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Resumen

Actualmente, es necesario introducir nuevas metodologias que consigan una mayor
implicacién de los alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como, que permitan
desarrollar las competencias que les ayuden a adaptarse mejor a los desafios y demandas de la
sociedad digital del siglo XXI.

Este trabajo presenta una propuesta didactica que pretende hacer frente a esas
necesidades, utilizando una metodologia activa como es el Aprendizaje Basado en Proyectos y el
pensamiento computacional mediante la computacién fisica con Arduino. Ambas, ayudan a
potenciar al alumno como propio protagonista de su aprendizaje, permiten trabajar la capacidad
para la resolucién de problemas e impulsan el trabajo colaborativo que, precisamente, sera la
forma de trabajo que el alumno adopte en su futuro laboral.
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Introduccion

La materia de Fisica y Quimica nunca ha tenido una buena aceptacidn entre los estudiantes
de secundaria. Frecuentemente, se la ha considerado como una asignatura complicada y aburrida
gue, en general, tiene poco interés y atractivo [1]. Esta falta de interés ha motivado entre los
estudiantes de secundaria bajos resultados académicos en ciencias arrojando, segun el ultimo
informe PISA de 2018 [2], los peores resultados en ciencias desde que arrancé el test en el afio
2000.

Esta indiferencia hacia la ciencia aumenta en los cursos superiores de educacidn secundaria,
siendo 3.2 y 4.2 de ESO los cursos en los que los alumnos se sienten mas desmotivados [3].

Entre las causas de esta percepcién negativa se encuentra, principalmente, el uso de la
metodologia de la ensefianza tradicional, poco motivadora, mondtona y con escasez de
experiencias practicas [3]. Esta metodologia promueve un estudiante pasivo, cuyo proceso de
ensefianza-aprendizaje es memoristico y repetitivo, quedando muy alejado de un aprendizaje
significativo y basado en competencias.

Se ha podido comprobar que la utilizacion de metodologias activas de ensefianza distintas a
la tradicional mejoran considerablemente el interés hacia la ciencia y desarrollan un aprendizaje
integral, cuyo objetivo no es solo la acumulacién progresiva de conocimientos, sino la adquisicion
de capacidades y/o habilidades para la consecucién de unos resultados académicos éptimos [4].

Una de las metodologias activas mas ampliamente utilizadas durante los Ultimos afios por sus
efectos positivos es el aprendizaje basado en proyectos (ABP) [5]. Con esta metodologia se mejora
entre otros, la profundizacion de los conceptos, la capacidad para trabajar en equipo, la
motivacién y el interés por la materia, haciéndola mds amena e interesante y permitiendo abordar
temas transversales a otras asignaturas [6].

Sin embargo, el curriculo actual no solo requiere de la asimilacion y evaluacién de conceptos,
sino también del desarrollo de destrezas o habilidades que conformen un individuo preparado
para hacer frente a la vida profesional actual. Dada la sociedad ampliamente computerizada y
robotizada en la que vivimos, que prescinde cada vez mas del trabajador mecanico o automatico,
es necesario preparar a los alumnos en el desarrollo de competencias que les ayuden a pasar de
ser meros consumidores de tecnologia a ser creadores tecnoldgicos. En este contexto, ha surgido
en los ultimos afos un movimiento educativo a nivel internacional relacionado con la introduccién
del pensamiento computacional, la programacion informatica y la robdtica en las escuelas [7].

Muy acorde con este movimiento educativo se encuentra la computacién fisica. La
computacion fisica es una disciplina que estudia la conexién entre el mundo fisico y los
ordenadores. Esta conexion se realiza de forma bidireccional, es decir, puede consistir en recoger
informacion del entorno mediante sensores para su procesamiento con el ordenador o utilizarla
para actuar sobre el entorno mediante los llamados actuadores. Esto se hace tanto a través de
software como de hardware [8].
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Una herramienta potente y adecuada para llevar a cabo la computacion fisica en el aula es
Arduino. Arduino es una plataforma de software y hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo cuya principal caracteristica es su sencillez, lo que
facilita el uso de la electrénica en proyectos multidisciplinares [8].

En este proyecto se presenta una propuesta para tratar los contenidos curriculares de la
materia de Fisica y Quimica para el curso de 32 de ESO, integrando el pensamiento computacional
a través de la computacion fisica con Arduino y aplicando una metodologia activa como el
Aprendizaje Basado en Proyectos.

Justificacion
EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL, UNA NUEVA ALFABETIZACION DIGITAL.

En los ultimos afios el término pensamiento computacional (PC) ha tomado cierta
popularidad a nivel mundial. Surge por la necesidad de preparar a los alumnos en el desarrollo de
competencias que les ayuden a adaptarse mejor a los desafios y demandas de la sociedad digital
del siglo XXI.

El PC va mds alld del concepto de alfabetizacidn digital o cultura digital acufiado por Paul
Gilster: la capacidad de entender y utilizar la informacién de una gran variedad de fuentes digitales
[9]. La educacién en los ultimos tiempos se ha centrado en el desarrollo de estas destrezas o
habilidades, pero en el contexto actual se necesita una nueva alfabetizacion que permita a los
nifios educar a los ordenadores y no los ordenadores educar a los nifios [10]. Es decir, esta nueva
alfabetizacidon debe permitir a las personas afrontar los retos propios de la nueva sociedad y aun
mas, debe permitir a los individuos organizar su entorno, sus estrategias de desenvolvimiento, de
resolucion de problemas cotidianos, ademads de organizar su mundo de relaciones, en un contexto
de comunicacion mds racional y eficiente. Todo ello, con el resultado de poder organizar
estrategias para conseguir objetivos personales [11].

Por tanto, el término PC se usa para hacer referencia a técnicas y metodologias de
resolucién de problemas donde intervienen conocimientos relacionados con la programaciéon. No
obstante, este pensamiento no solo se limita a problemas de computacién, sino que también se
puede ampliar para reflexionar y trabajar sobre otro tipo de situaciones y disciplinas. Se basa en el
desarrollo de habilidades de pensamiento, no en la produccién de artefactos per se y es
compatible con el aprendizaje y el entendimiento.

Las capacidades propias del PC, entendido como proceso cognitivo que conlleva un
razonamiento légico para la resolucién de problemas, se pueden resumir en (Figura 1) [12]:
1. Pensar en términos de descomposicion. La descomposicion trata de plantear los
problemas/artefactos en partes o componentes mds pequefios con la intencién de
hacerlos mds féciles de analizar y solucionar.




2. Pensar en generalizaciones. La generalizacidén se asocia con la identificacion de patrones,
similitudes y conexiones con el fin de resolver rdpidamente nuevos problemas sobre la
base de las soluciones encontradas a problemas anteriores.

3. Pensar en abstracciones. Es el proceso de hacer un problema o artefacto mas
comprensible a través de la reduccién de los detalles innecesarios.

4. Pensar de forma algoritmica. Es la capacidad de pensar en términos de secuencias y
reglas como una forma de resolver problemas o situaciones de entendimiento. Se
necesita cuando problemas similares tienen que ser resueltos una y otra vez. Un ejemplo,
seria el algoritmo seguido para realizar una multiplicacion, si se establecen y siguen unas
reglas simples éstas se podrdn aplicar para la resolucion de cualquier multiplicacidn. Es un
conocimiento esencial que los alumnos desarrollan cuando aprenden a escribir sus
propios programas.

5. Pensar en términos de evaluacion. La evaluacion es el proceso de analizar de forma critica
si una soluciéon es adecuada para ese objetivo, con el fin de detectar y corregir errores y
verificar su eficiencia.

DESCOMPONER

Dividir un problema en
partes mas pequefias

EVALUAR
Detectar, corregir GENERALIZAR
errores y verificar la Pensamiento Reconocer patrones

eficiencia

Computacional

ALGORITMOS

Establecer reglas para Lt (2

Focalizar la informacion
relevante, simplificar.

resolver el problema
pasos a paso

Fig. 1. Capacidades propias del pensamiento computacional.

Entre los beneficios que aporta el PC en el aprendizaje desde el punto de vista de la
programacion se pueden destacar [7]:
a) La construccion de aprendizajes significativos ya que los alumnos al escribir un cédigo son
capaces de evaluar el programa segun la idea o expectativa con la que fue concebido.
b) La construccion de conocimientos mediante “apropiacién”, es decir, los resultados de las
acciones cognitivas son consideradas propias, desarrollando la autoestima y
autoconfianza.
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c) Permite desarrollar un pensamiento que se materializa (en videojuegos, programas,
robots, etc.). Ademads, permite enriquecerlo creando mejoras o modificaciones, lo que
favorece la creatividad y la motivacion.

d) El pensamiento y el aprendizaje se hacen de forma participativa y colaborativa ya que el
conocimiento personal se hace publico y puede ser compartido con otros.

Dada la importancia y los beneficios que aporta el desarrollo del PC en la educacion de hoy
en dia, muchos paises se cuestionan la necesidad de incluir el estudio del PC y la programacién
como parte del plan de estudios oficial de la educacién primaria y secundaria.

Fuera de este debate, la realidad es que el PC y la programacién pueden ser trabajados
mediante su uso como recurso para llevar a cabo el aprendizaje de cualquier materia o disciplina
del curriculo y es lo que se pretende hacer en este trabajo: aprender fisica programando, al mismo
tiempo que se desarrolla el pensamiento computacional.

LA COMPUTACION FiSICA CON ARDUINO

Como se ha puesto de manifiesto, las actividades de computacién desarrollan aptitudes de
resolucion de problemas y pensamiento critico aplicables a otras disciplinas y ambitos, sin
embargo, su ensefianza y aprendizaje puede resultar un verdadero desafio tanto para docentes
como para estudiantes. Actualmente, existen diferentes practicas educativas que pueden ayudar a
esta tarea, siendo la computacion fisica una de las que presentan mejores perspectivas. Ello se
debe a que la computacién fisica va mas alld del mero hecho de programar, “sacando de la
pantalla” los principales conceptos computacionales e introduciéndolos en el mundo real para que
el alumno interaccione con ellos [13].

Para que la computacion fisica pueda desarrollar este didlogo entre el entorno y el mundo
virtual se requiere tanto de componentes hardware como de software.

Dentro de los componentes hardware se encuentran:

e Los sensores. Son los encargados de traducir las sefiales producidas por el medio fisico
(magnitudes fisicas) en sefiales entendibles por el ordenador, es decir, seiales eléctricas.

e Los actuadores permiten actuar sobre el medio fisico, convirtiendo las sefiales eléctricas
en magnitudes fisicas.

e Los controladores (ordenadores, microprocesadores o microcontroladores) que, como su
nombre indica, son los encargados de controlar la actuacion de los sensores y actuadores
mediante un software. A su vez, deben ser capaces de establecer comunicacién con otras
maquinas para mostrar los datos recogidos en pantallas o almacenar la informacion.

En la siguiente figura se muestra un esquema del funcionamiento, las herramientas basicas y
los requerimientos de un sistema de computacion fisica (Figura 2).
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Fig.2. Esquema de un sistema de computacion fisica.

Como se ha citado anteriormente, dentro de los controladores podemos encontrar sistemas
de montaje de sensores conectados directamente a un ordenador o bien, sistemas que utilizan
una placa independiente que realiza las funciones de controlador como son, entre otras, la placa
microcontroladora de Arduino o la placa microprocesadora Rapsberry Pi. Hoy en dia, la diferencia
fundamental entre ambas es una cuestion de capacidad, utilizando una analogia podriamos decir
gue Arduino es un autémata programable y Raspberry Pi es un ordenador [14].

Aunque, en un primer momento, la computacién fisica pueda parecer complicada e
inapropiada para trabajar con niveles de educacién primaria o secundaria, el hecho es que gracias
a la continua reduccion de precios de los accesorios electrénicos y a la evolucion de lenguajes de
programacion cada vez mas sencillos y accesibles, es posible disefiar sistemas que interaccionen
con el entorno sin necesidad de poseer grandes conocimientos sobre el funcionamiento interno
de cada parte.

En el desarrollo y expansion de la computacion fisica ha jugado un papel fundamental la
plataforma Arduino. El proyecto Arduino nace en el aio 2005 dentro de un proyecto del Instituto
Ivrea (IDIl) en ltalia, con el objetivo de proporcionar una herramienta de programacion sencilla y
econdmica con la que interaccionar con el entorno mediante sensores y actuadores [15]. Por
tanto, Arduino en sus inicios ya se enfocd en la educacidn, aunque rdpidamente se extendid a
otros muchos ambitos (robdtica, industria, domoética, arte, etc.), contribuyendo al origen del
movimiento Maker al que también pertenece la computacién fisica [16].

Las caracteristicas que han motivado la expansidon de Arduino en la educacién y en otros
muchos campos han sido, fundamentalmente, su bajo coste y su sencillez, tanto a la hora de
utilizar el hardware como el software. Ademas, el hecho de que tanto el software como el
hardware sean libres ha creado una comunidad de usuarios a nivel mundial que ha ido
produciendo nuevos desarrollos, ampliando el software utilizado para programar nuevo hardware.
Esta filosofia de cultura libre e intercambio de conocimientos ha facilitado la propagacién rapida
de técnicas de prototipado y disefio a docentes, alumnos y demas usuarios, permitiendo aplicar
conceptos de disefio y programacion sin necesidad de ser informaticos.
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El fruto final del proyecto es una placa econémica que permite conectar un gran abanico de

sensores, controlar diversos actuadores y programar su comportamiento conectandola al

ordenador mediante un cable USB (Figura 3). Ademas, en la conexidn electrénica y en la

programacion se han eliminado las capas intermedias de dificultad para hacer el proceso lo mas

sencillo posible. Todo ello, respaldado por el soporte de una gran comunidad de usuarios.

axsmi- ARDUINO

L

= O

Fig. 3. Placa Arduino UNO.

Trabajando con Arduino en el aula podemos:

Dar a conocer y fomentar el uso de la programacion.

Desarrollar un pensamiento creativo y computacional.

Hacer proyectos interactivos para el aprendizaje de cualquier materia.

Favorecer el trabajo colaborativo ya no sélo dentro del aula, sino también con una amplia
comunidad de usuarios a nivel mundial.

Desarrollar el Aprendizaje Haciendo (Learning by Doing) que genera conocimientos
significativos y favorece la creatividad, el espiritu critico y la motivacion.

Desarrollar las capacidades de autoaprendizaje, autonomia, iniciativa y expresion
multilenguaje y multilinglie ya que la mayoria de foros, manuales y proyectos
compartidos son en inglés u otros idiomas.

Por lo tanto, comprobamos que la computacién fisica mediante Arduino es una herramienta

muy interesante y poderosa para el aprendizaje de multiples materias y para el desarrollo de

competencias y habilidades fundamentales para la sociedad digital actual.

EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COMO METODOLOGIA ACTIVA.

En los ultimos afios se estd imponiendo el uso de nuevas metodologias de ensefianza que

frente a la educacién tradicional, delegan el protagonismo del proceso de ensefianza-aprendizaje

sobre el estudiante, ya que las metodologias tradicionales (unidireccionales y pasivas) han

quedado obsoletas para trabajar las competencias que se demandan actualmente. Estas son las

llamadas metodologias activas o basadas en la accién.
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Aunque puedan parecer innovadoras, lo cierto es que la aparicién de estas metodologias en
Espafa se remonta a finales del siglo XIX principios del XX dentro de un movimiento de renovacién
educativa de iniciativa fundamentalmente privada [17].

Son multiples las metodologias activas que se pueden aplicar en el aula, siendo las mas
populares y utilizadas el aprendizaje basado en problemas (ABP), el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), el método del caso, el aprendizaje cooperativo, la simulacién y el contrato de
aprendizaje. Todas ellas comparten unas caracteristicas esenciales como son el trabajo en equipo,
la capacidad para la resolucion de problemas, la motivacidon y la mejora de la comprension y el
aprendizaje [18]. Sin embargo, dada sus peculiaridades, unas son mas adecuadas que otras para
desarrollar ciertos contenidos.

Para este trabajo, se ha escogido el aprendizaje basado en proyectos (ABP) por considerarse
qgue es el que mas se ajusta a los objetivos que se pretenden alcanzar y a la vez porque trabaja
muchas de las competencias y habilidades que también aportan la fisica computacional y la
programacion con Arduino:

e La ABP se centra en el desarrollo de un proyecto que establece una meta, la elaboracién
de un producto final. Este producto final sera facilmente realizable y alcanzable mediante
Arduino.

e Se desarrolla en un entorno real y experimental lo que facilita relacionar los contenidos
tedricos con el mundo fisico (contenidos significativos), muy en concordancia con la
computacion fisica.

e Se orienta a buscar la soluciéon a un problema, mejorando las capacidades de analisis,
sintesis, pensamiento critico, creatividad, resoluciéon de problemas, todas ellas también
favorecidas por el uso de la programacién.

e Al igual que la programacién, promueve la responsabilidad por el propio aprendizaje, la
autonomia y la iniciativa.

e Su practica mejora la motivacion y el interés del alumno ya que tienen la posibilidad de
interactuar con la realidad al igual que la fisica computacional.

e Se lleva a cabo en grupos, favoreciendo el trabajo en equipo y el trabajo colaborativo
como ocurre con el uso de Arduino.

Asi pues, el disefio y construccidon de prototipos apoyados en el desarrollo de proyectos
permite reproducir diferentes aspectos de la vida profesional y puede conseguir que el estudiante
valore la fisica como una ciencia que le permite idear, crear, inventar, analizar y resolver
problemas.

Objetivos

Los objetivos principales que pretende alcanzar esta propuesta mediante el uso integrado de
las metodologias, técnicas y herramientas de ABP, computacion fisica y Arduino son:

e Crear contenidos significativos para los estudiantes sobre la materia de Fisica.

e Favorecer y desarrollar el pensamiento computacional y creativo.
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e Aumentar la motivacion y el interés de los alumnos hacia la ciencia.

e Favorecer los procesos de autorregulacion del aprendizaje.

e Promover el trabajo colaborativo.

e Acercar los alumnos a la programacion.

e Dotar a los alumnos de competencias laborales y de iniciativa emprendedora.

Tanto el Aprendizaje Basado en Proyectos como la computacién fisica mediante Arduino han
sido escogidos porque comparten una serie de caracteristicas fundamentales que los hacen muy
adecuados para el logro de dichos objetivos.

Propuesta didactica
DISENO INSTRUCCIONAL

En base a las justificaciones y objetivos expuestos, se presenta una propuesta educativa
consistente en la creacién con Arduino de una estacién meteoroldgica para trabajar de forma
practica los contenidos relativos a la actividad cientifica y a la energia dentro de la asignatura de
Fisica y Quimica del curso de 32 de la ESO. Estos contenidos se corresponden con los recogidos en
la ORDENEDU/362/2015, de 4 de mayo del Bocyl [19], concretamente los detallados dentro del
Bloque 1 “La actividad cientifica” y Bloque 4 “La energia”.

Los principales estandares de aprendizaje que se trataran dentro de estos bloques mediante
la propuesta disefiada son los que se recogen a continuacion (Figura 4).

BLOQUES ESTANDARES DE APRENDIZAJE

- Formula hipdtesis para explicar fenédmenos cotidianos utilizando teorias y

modelos cientificos.

Registra observaciones, datos y resultados de manera organizada y rigurosa, y

los comunica de forma oral y escrita utilizando esquemas, graficos, tablasy

expresiones matematicas.

- Relaciona la investigacion cientifica con las aplicaciones tecnoldgicas en la vida

BLOQUE 1 cotidiana.
La actividad | - Establece relaciones entre magnitudes y unidades utilizando, preferentemente,
Cientiifica el Sistema Internacional de Unidades y la notacion cientifica para expresar los
resultados.

- ldentifica las principales caracteristicas ligadas a la fiabilidad y objetividad del
flujo de informacidn existente en internet y otros - medios digitales.

- Realiza pequefios trabajos de investigacidn sobre algiin tema objeto de estudio
aplicando el método cientifico, y utiliza las TIC para la busqueda y seleccién de
informacion y presentacion de conclusiones en un informe.

- Explica la corriente eléctrica como cargas en movimiento a través de un
conductor.

- Comprende el significado de las magnitudes eléctricas intensidad, diferencia de
potencial y resistencia, y las relaciona entre si utilizando la ley de Ohm.

- Distingue entre conductores y aislantes reconociendo los principales materiales
usados como tales.

- Construye circuitos eléctricos con diferentes tipos de conexiones entre sus

BLOQUE 4
La energia
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elementos, deduciendo de forma experimental las consecuencias de la conexidn
de generadores y receptores en serie o en paralelo.

- Aplica la ley de Ohm a circuitos sencillos para calcular una de las magnitudes
involucradas a partir de las otras dos.

- Utiliza aplicaciones virtuales interactivas para simular circuitos y medir las
magnitudes eléctricas.

- ldentifica y representa los componentes mas habituales en un circuito eléctrico:
conductores, generadores, receptores y elementos de control describiendo su
correspondiente funcion.

- Reconoce los componentes electrénicos basicos describiendo sus aplicaciones
practicas y la repercusion de la miniaturizacion del microchip en el tamafio y
precio de los dispositivos.

- Describe el fundamento de una maquina eléctrica, en la que la electricidad se
transforma en movimiento, luz, sonido, calor, etc.

Fig. 4. Estandares de aprendizaje para la asignatura de Fisica y Quimica de 32 de ESO que recoge esta propuesta.

Ademas, se desarrollaran otros contenidos de esta disciplina como los cambios de estado y
las formas de agregacién de la materia y las transformaciones de la energia.

A parte de los contenidos de la materia de Fisica y Quimica, esta propuesta trabaja de forma

transversal los contenidos recogidos en la citada Orden para 32 de ESO de las asignaturas de:

- Matemadticas, en sus dos modalidades (Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas o Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas): Bloque 1 “Contenidos
comunes” (Figura 5).

- Tecnologia: Bloque 1 “Proceso de resolucién de problemas tecnolégicos”, Bloque 2
“Expresion y comunicacion técnica”, Bloque 4 “Estructuras y mecanismos: maquinas y
sistemas”, Bloque 5 “Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién” (Figura 6).

- Iniciacién a la actividad emprendedora y empresarial: Bloque 1 “Autonomia personal,
liderazgo e innovacion”. (Figura 7).

Por otra parte, la LOMCE establece que el desarrollo de competencias es primordial en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de cualquier materia. En este trabajo, los esfuerzos se han
dirigido en el desarrollo de la competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y
tecnologia (CMCT), competencia digital (CDIG), aprender a aprender (AA), las competencias
sociales y civicas (CSC) y el sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).

MATEMATICAS ESTANDARES DE APRENDIZAJE

- Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los resultados de los problemas a
resolver, valorando su utilidad y eficacia.

- Utiliza estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la resolucién de
problemas, reflexionando sobre el proceso de resolucion de problemas.

- ldentifica patrones, regularidades y leyes matematicas en situaciones de cambio.

BLOQUE1 . ) -
X - Profundiza en los problemas una vez resueltos: revisando el proceso de resolucion y
Contenidos | ) . . . -
os pasos e ideas importantes, analizando la coherencia de la solucién o buscando
comunes

otras formas de resolucion.

- Se plantea nuevos problemas a partir de uno resuelto: variando los datos,
proponiendo nuevas preguntas, resolviendo otros problemas parecidos, planteando
casos particulares o mas generales de interés, estableciendo conexiones entre el
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problema vy la realidad.

- Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la resolucion de un
problema, con el rigor y la precisién adecuada.

- Expone y defiende el proceso seguido ademds de las conclusiones obtenidas,
utilizando distintos lenguajes.

- ldentifica situaciones problematicas de la realidad, susceptibles de contener
problemas de interés.

- Establece conexiones entre un problema del mundo real y el mundo matematico.

- Usa, elabora o construye modelos matematicos sencillos que permitan la resolucion
de un problema o problemas.

- Interpreta la solucion matematica del problema en el contexto de la realidad.

- Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto real, para valorar la adecuacién y
las limitaciones de los modelos, proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

- Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones sobre él y sus resultados.

- Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y aceptacién de la critica razonada.

- Se plantea la resolucion de retos y problemas con la precisidon, esmero e interés
adecuados al nivel educativo y a la dificultad de la situacion.

- Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacidn, junto con habitos de plantearse
preguntas y buscar respuestas adecuadas, tanto en el estudio de los conceptos
como en la resoluciéon de problemas.

- Toma decisiones en los procesos de resolucion de problemas, de investigacién y de
matematizacién o de modelizacién, valorando las consecuencias de las mismas y su
conveniencia por su sencillez y utilidad.

- Reflexiona sobre los problemas resueltos y los procesos desarrollados, valorando la
potencia y sencillez de las ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras
similares. Selecciona herramientas tecnoldgicas adecuadas y las utiliza para la
realizacién de cdlculos numeéricos, algebraicos o estadisticos cuando la dificultad de
los mismos impide o no aconseja hacerlos manualmente.

- Utiliza medios tecnoldgicos para hacer representaciones graficas de funciones con
expresiones algebraicas complejas y extraer informacion cualitativa y cuantitativa
sobre ellas.

- Disefia representaciones graficas para explicar el proceso seguido en la solucion de
problemas, mediante la utilizacién de medios tecnolégicos.

- Recrea entornos con herramientas tecnoldgicas interactivas para mostrar, analizar y
comprender propiedades.

- Elabora documentos digitales propios como resultado del proceso de busqueda,
andlisis y seleccidn de informacidn relevante, con la herramienta tecnoldgica
adecuada y los comparte para su discusion o difusion.

- Utiliza los recursos creados para apoyar la exposicion oral de los contenidos
trabajados en el aula.

- Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos para estructurar y mejorar su proceso
de aprendizaje recogiendo la informacidn de las actividades, analizando puntos
fuertes y débiles de su proceso académico y estableciendo pautas de mejora.

Fig. 5. Estandares de aprendizaje para la asignatura de Matematicas de 32 de ESO que recoge esta propuesta.
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TECNOLOGIA

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

BLOQUE 1
Procesos de resolucion de
problemas tecnolégicos

- Disefia un prototipo que da solucién a un problema técnico, mediante el
proceso de resolucién de problemas tecnolégicos.

- Elabora la documentacidn necesaria para la planificacion y construccién
del prototipo.

- Interpreta croquis y bocetos como elementos de informacién de

BLOQUE 2 L
., . productos tecnolégicos.
Expresion y comunicacion . . .
r - Produce los documentos necesarios relacionados con un prototipo
tecnica empleando cuando sea necesario software especifico de apoyo.
- Explica la funcién de los elementos que configuran una maquina o
sistema desde el punto de vista estructural y mecanico.
- Simula mediante software especifico y mediante simbologia normalizada
BLOQUE 4 circulitos mecanicos.

Estructuras y
mecanismos: maquinas y

- Explica los principales efectos de la corriente eléctrica y su conversion.
- Utiliza las magnitudes eléctricas basicas.
- Disefia utilizando software especifico y simbologia adecuada circuitos

sistemas e < ) ;
eléctricos basicos y experimenta con los elementos que lo configuran.
- Disefia y monta circuitos eléctricos basicos empleando bombillas,
zumbadores, diodos led, motores, baterias y conectores.
- Instala y maneja programas basicos.
BLOQUE 5

Tecnologias de la
Informacién y
Comunicacion

- Utiliza adecuadamente equipos informaticos y dispositivos electrdnicos.

- Maneja espacios web, plataformas y otros sistemas de intercambio de
informacidn. Elabora proyectos técnicos con equipos informaticos y es
capaz de presentarlos y difundirlos.

Fig. 6. Estandares de aprendizaje para la asignatura de Tecnologia de 32 de ESO que recoge esta propuesta.

INICIACION A LA
ACTIVIDAD
EMPRENDEDORA Y
EMPRESARIAL

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

BLOQUE 1
Autonomia personal,
liderazgo e innovacion

Resuelve situaciones propuestas haciendo uso de sus recursos personales
con seguridad y confianza.

Analiza los resultados alcanzados con conciencia del esfuerzo personal
aplicado y los logros obtenidos realizando propuestas de mejora sobre el
propio trabajo.

A partir de un objetivo establecido, realiza un listado de tareas asignando
plazos y compromisos en la realizacion de éstas, asumiendo las
responsabilidades personales y de grupo correspondientes.

Comprende la necesidad de reflexién y planificacién previa a la realizacion
de una tarea marcando tiempos, metas y secuencias relacionandolo con la
eficiencia y calidad en el cumplimiento de los objetivos finales.

Analiza una situacion determinada discriminando qué excede de su propio
desemperio y valorando la necesidad de ayuda externa y qué recursos son
idéneos en la situacién propuesta.

Participa en situaciones de comunicacién de grupo demostrando iniciativa y
respeto y expresando con claridad sus ideas y recogiendo y argumentando
las de los demas integrantes.

Propone alternativas de solucién intentando integrar intereses y alcanzar
acuerdos mediante negociacién aplicando técnicas e intentando influir
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positivamente en los demas.

- Desempeiia el rol dirigente cuando le corresponde con respeto, entusiasmo
y autocontrol organizando las tareas del grupo y determinando normas de
funcionamiento que impliquen y motiven a todos y promuevan la
consecucion de la tarea grupal.

- Propone soluciones originales a las situaciones planteadas generando
numerosas posibilidades a partir de un uso novedoso de los recursos con los
gue cuenta relacionando la innovacidn con el progreso de la sociedad.

- Emplea conocimientos adquiridos con anterioridad en la solucién de
situaciones o problemas relacionando la adecuacién entre esto,
presentando aplicaciones que no se limiten al uso habitual salvando
posibles rutinas o prejuicios.

- Investiga su entorno para detectar experiencias relacionadas con las tareas
planteadas que puedan aportar soluciones y le permitan desarrollar una
vision de desafios y necesidades futuras y consecuencias.

Fig. 7. Estandares de aprendizaje para la asignatura de Iniciacién a la actividad emprendedora y empresarial de 32 de
ESO que recoge esta propuesta.

CRITERIOS METODOLOGICOS

Las metodologias escogidas para la realizacién de esta propuesta son, fundamentalmente,
aquellas en las que se destaca el papel activo de los estudiantes y el aprendizaje colaborativo:

e Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

e Aprender Haciendo, mediante las herramientas de Arduino y la computacion fisica.

Para el desarrollo del ABP se establecera un nivel inicial de autonomia de los estudiantes
bajo, es decir, el tema, los contenidos fisicos a tratar, el disefio, la creacion y la presentacién del
proyecto serdn guiados e indicados por el profesor. Este nivel sera el minimo exigido para cada
etapa de la propuesta.

Sin perjuicio de ello, y con el fin de promover la iniciativa y creatividad de los estudiantes,
éstos, en todo momento, gozardn de libertad para ampliar los contenidos fisicos propuestos,
mejorar y/o introducir ampliaciones en los disefios y prototipos y utilizar otros software de
programacion y/o prototipado si lo consideran apropiado.

Para la implementacién del ABP se seguiran los pasos recomendados por Galeana [20], con
algunas modificaciones, ya que estdn en consonancia con las etapas que desarrolla el pensamiento
computacional:

a) Sesion introductoria.

Esta sesion tiene como finalidad la de presentar y debatir con los alumnos el proyecto
que vamos a realizar, cdmo lo vamos a organizar y qué recursos vamos a necesitar,
haciendo hincapié en el hecho de que vamos a aprender a través del desarrollo del
mismo. El debate se plantea con un triple objetivo: implicar y motivar a los alumnos en el
proyecto, conocer sus ideas sobre la forma en la que ellos lo enfocarian y explorar los
conocimientos previos que tienen sobre los recursos que se van a utilizar. Este debate es
muy importante para el profesor ya que proporciona informacién sobre el nivel inicial de
los alumnos, de forma que se puede adaptar el nimero y el disefio de las actividades.
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b)

c)

d

—

f)

Actividades iniciales.

Se utilizard para definir y explicar especificamente la organizacién que se va a seguir en la
realizacién del proyecto: las actividades o tareas parciales que debemos realizar para
adquirir todos los conocimientos que nos permitiran la consecucién del mismo; las metas
gue se pretenden alcanzar con cada una de estas actividades; definir la forma en la que se
va a trabajar tanto en las actividades intermedias como en el proyecto final (grupos y
roles); dar a conocer como se va llevar a cabo la evaluacidn y autoevaluaciéon de las metas
propuestas para cada tarea y para el proyecto (rubricas).

Actividades parciales.

Durante esta fase se llevardn a cabo las distintas actividades parciales establecidas. Las
actividades parciales constaran de dos partes. La primera, serd una parte tedrico-practica
con la intencion de que los alumnos aprendan practicando los concocimientos y las
herramientas necesarias para el proyecto. La segunda, consistird en un reto para los
alumnos basado en la parte tedrico-practica vista en esa actividad concreta y que incluird
alguna modificacion y/o ampliacién para profundizar. Con esto, se pretende que los
alumnos se familiaricen con la metodologia, con el trabajo colaborativo y también
ayudara para que, tanto los alumnos como el profesor, tomen consciencia de lo que
realmente se ha aprendido, de lo que resulta mas complejo y de aquellos aspectos en los
que se debe de incidir. En definitiva, se trata de favorecer la autorregulacién del
aprendizaje del alumno y ayudar al docente a evaluar el disefio de la actividad.
Implementacion del proyecto.

Una vez terminadas las actividades parciales, los estudiantes estaran en disposiciéon de
realizar el proyecto final integrando todos los componentes. Como ademads, los alumnos
ya estaran familiarizados con la forma y organizacion del trabajo, su implementacién sera
mucho mas sencilla y asimilable. Se concretizaran los siguientes puntos: la forma, el
diseio y los contenidos del proyecto; se repartiran las tareas en funcién de los grupos y
roles elegidos y se esteblecera la temporalizacién.

Conclusion desde la perspectiva de los estudiantes.

Esta etapa se realizara tanto para los distintos retos como para el proyecto final. En ella,
los alumnos presentaran el proyecto, lo analizaran, comentaran las posibles dificultades
encontradas y realizaran una valoraciéon del mismo. Por otra parte, el resto de los
compafieros junto con el profesor expresardn sus opiniones sobre el proyecto a modo de
retroalimentacidn constructiva.

Conclusion por parte del profesor.

Al igual que en la etapa anterior, se realizara para los retos y para el proyecto final. En
esta fase el profesor hara una evaluacidon y analisis del proyecto a modo de cierre.

Por ultimo, todo el material suministrado a los alumnos sera en forma de diagramas de flujo

ya que estan estrechamente relacionados con el pensamiento légico y computacional, la
resolucion de problemas, la abstraccidn, ayudan a la comprensidn y a la conexidn de los procesos,
etc., todas ellas, habilidades que se pretenden favorecer a través de esta propuesta.
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HERRAMIENTAS

% Placa Arduino UNO
Como placa microcontroladora se utilizara la placa Arduino UNO (Figura 8). Estd basada en el

chip de Atmel ATmega328P con una memoria flash de 32Kb. Sus principales componentes son:

Botdn reset. Sirve para reiniciar el programa cargado en la placa.

Puerto USB. Se utiliza para conectar con el ordenador. Sirve para cargar los programas en
la placa, transferir datos de la placa al ordenador y alimentar la placa.

Microcontrolador de comunicacidn. Se encarga de controlar la comunicacién con el
puerto USB.

Reloj oscilador. Marca el ritmo al que se van ejecutando las instrucciones del programa.
Regulador de tension. Controla la cantidad de electricidad que se envia a los pines con el
fin de no estropearlos.

Conector de alimentacién. Para alimentar la placa de forma externa con bateria o pilas,
siendo el rango recomendado de alimentacion de 7 a 12 voltios.

Pines de alimentacion para el circuito. Suministran tensiones de 3,3 y 5 voltios y también
continen la toma de tierra (GND).

Pines analdgicos. Permiten leer entradas analdgicas. Dispone de 6 pines nombrados de A0
a A5 que proporcionan 10 bits de resolucién (1024 valores).

Microcontrolador de programacion. Es el cerebro de la placa, la encargada de ejecutar los
programas.

LED de encendido. Se ilumina cuando la placa esta correctamente alimentada.

Pines digitales. Sirven de entrada o salida para los componentes digitales. Dispone de 14
pines, nombrados del 0 al 13, que funcionan a 5 voltios.

LED integrado al pin 13. Este LED se enciende cuando el pin tiene asignado el valor ALTO y
se apaga cuando el valor es BAJO.

MICROCONTROLADOR
COMUNICACION

LED INTEGRADO PINES DIGITALES
ALPIN13

PUERTO USB LED DE

ENCENDIDO

RELOJ OSCILADOR

B I el [ SRS teccasssseses s 5 MICROCONTROLADOR
REGULADOR TENSION o

(ATmega328P)
______ PROGRAMACION

CONECTOR DE

ALIMENTACION

PINES DE ALIMENTACION ¢ I | > PINES ANALOGICOS

PARAEL CIRCUITO

Fig. 8. Esquema con los principales componentes de la placa Arduino UNO.
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4+ Software de programacién: Mixly

Como uno de los principales problemas que presenta la programacion es el lenguaje en
cédigo, para facilitar al mdximo este proceso se ha escogido un software visual, que permite
generar el cédigo por bloques.

Existen muchos softwares graficos que permiten programar Arduino mediante bloques como
MBlock, S4A, Ardublock, etc. Mixly se ha escogido, fundamentalmente, porque:

- Permite cargar los programas en la placa, pudiendo ponerlos en funcionamiento sin
necesidad de estar conectados al ordenador.

- Se puede visualizar el cédigo como quedaria en formato nativo de Arduino. Esto es
importante ya que puede ayudar a los estudiantes a familiarizarse con este tipo de
lenguaje de programacion.

- Soporta ciertos sensores que nos son necesarios para la propuesta.

- Permite recoger datos por el monitor serie para luego poder hacer uso de ellos.

La interfaz de Mixly es muy sencilla e intuitiva y para realizar los programas solo se tienen
que escoger los bloques y deslizarlos al drea de trabajo. Las principales funciones que recoge son
(Figura 9):

e Area de bloques. En esta area se muestran las librerias. Al pulsar sobre cualquiera de ellas

se despliega una pestafia con los bloques que la integran.

e Area de trabajo. Es la zona donde se edita el cddigo, arrastrando, soltando y ensamblando
los bloques. Se puede realizar zoom y centrado de imagen.

e Area de cddigo. En esta area, que es ocultable, se muestra el cddigo en formato del IDE
Arduino, derivado del montaje en bloques que se haya realizado.

e Area de menus. En el drea de menus nos encontramos las funciones tipicas de cualquier
aplicacién: nuevo (abre un nuevo disefio), abrir (abre un disefio ya guardado), guardar
(guarda el proyecto), guardar como (guarda el proyecto dandole nombre)
exportar/importar (exporta/impota el fichero en formato XML) y gestion (gestiona las
librerias).

Mixly serd el software que se utilizard para desarrollar las practicas de las distintas
actividades, sin embargo, los estudiantes podran utilizar otras aplicaciones en los retos y en el
proyecto siempre y cuando se cumplan los requisitos minimos exigidos. Visualino es una opcion
muy similar a Mixly, la interfaz y las caracteristicas son practicamente iguales, sin embargo, no
soporta el sensor que se va utilizar en el proyecto, por lo que sélo lo podrian usar en los retos.
Ademas, los mas avezados, tendran la opcidén de programar o modificar los cédigos generados por
Mixly o Visualino en el IDE de Arduino.
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Fig. 9. Principales partes de la interfaz de Mixly.

“ Software de prototipado: Fritzing

Para realizar el disefio de los proyectos electronicos se propone utilizar Fritzing, un software

libre con una interfaz amigable y facil de usar que agiliza el trabajo. Sus secciones incluyen:

e Vista del proyecto. Es donde se construye y edita el circuito electrénico virtual,

arrastrando y soltando los componentes de la biblioteca que se vayan a usar y haciendo

conexiones. Permite visualizarlo en cuatro modos (Figura 10):

a)

b

-

c)

d)

Protoboard o placa de prototipos. Normalmente, es por donde se comienza la
construccion del proyecto. En ella, se construye el circuito virtual exactamente igual a
como se vera el circuito en la realidad.

Vista de esquema. Muestra el circuito que se ha construido en el modo protoboard
como un diagrama de circuito eléctrico. Es util para aprender los simbolos de
circuitos eléctricos estandar.

Vista de PCB (placas de circuito impreso). Muestra como quedaria el proyecto en una
placa de circuito impreso, permitiendo generar y exportar la documentacién para su
fabricacién.

Vista codigo. Muestra algo parecido al lenguaje de programacién oficial de Arduino
con las funciones de guardar, abrir, compilar y subir a la placa, aunque no realiza
simulaciones.
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Fig. 10. Modos de visualizacion del disefio del proyecto en Fritzing. De izquierda a derecha: protoboard, esquematico,
PCB y cédigo.
e Las ventanas de paleta. Incluyen la biblioteca de piezas, el inspector de piezas y el
historial de acciones (Figura 11).

a) Biblioteca de piezas. Contiene una seleccidon de piezas que se pueden arrastrar y
soltar directamente sobre la vista del proyecto. Las piezas estdn dispuestas en
carpetas o contenedores. Fritzing viene con varios contenedores que recogen una
amplia coleccidon de piezas, pero también permite crear contenedores propios
(Mine), para organizar y personalizar las piezas. Ademas, la libreria contiene iconos
con un signo de interrogacién, denominados piezas misteriosas, los cuales permiten
definir rapidamente una pieza nueva y sus conectores.

b) Inspector de piezas. Muestra informacién relevante sobre la pieza seleccionada
(nombre, icono, propiedades y etiquetas). Algunos de estos datos, como el nombre o
las propiedades, pueden ser modificados directamente a través de esta ventana.

c) Historial de acciones. Muestra un listado de las ultimas acciones realizadas y un
acceso rapido a la funcién deshacer.
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Fig. 11. Ventanas de paleta de Fritzing. De izquierda a derecha: a) biblioteca de piezas, b) inspector de piezas y c)
historial de acciones.

Este programa serad el que el docente utilizard para presentar el disefio de los proyectos
eléctricos dentro de la parte tedrico-practica de las actividades parciales, sin embargo, los
alumnos seran libres de utilizar otros programas que por sus caracteristicas les resulten mas
comodos o practicos. Entre ellos se recomendaran:

- CircuitslO. Su caracteristica mas interesante es que permite simular el cédigo y el montaje
eléctrico por lo que resulta una buena herramienta para montar antes de usar y poder
trabajar y practicar aun sin disponer del material fisico.

- CircuitolO. Reduce el trabajo a la minima expresion ya que practicamente realiza el disefio
por si sola. Solo hay que arrastrar los componentes a un panel y separar los sensores de
los actuadores. Una vez hecho esto, se genera el proyecto y la aplicacién decide déonde
conectar cada componente y si necesita algun tipo de resistencia para su funcionamiento.
También proporciona un cddigo con las funcionalidades tipicas de los componentes
elegidos. En este caso, no simula.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Como ayuda para la realizacién del disefio de la propuesta se utilizdé el modelo canvas
adaptado para la desarrallo de ABP [21]. En él se recogen las ideas principales en las que se basa
todo el proyecto (Figura 12):

e En la columna central se recogen: la pregunta guia que focaliza todo el trabajo, el
producto final que se elaborard y los pasos y tareas que se van a realizar para lograr dicho
producto.

e En la columna de la izquierda aparecen las competencias clave y los objetivos que se
pretenden desarrollar, asi como los métodos de evaluacién utilizados.

e En la columna de la derecha aparecen los recursos y herramientas necesarios para su
desarrollo y la organizacién que se va emplear.
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Fig. 12. Disefio de la propuesta mediante modelo canvas. Abreviaturas: CMCT (competencia matemdtica y
competencias basicas en ciencia y tecnologia), CDIG (competencia digital), AA (aprender a aprender), CSC
(competencias sociales y civicas) y SIE (sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor).

A continuacién, se describen de forma mas detallada los pasos y tareas que comprenden
toda la propuesta.

% Sesién introductoria

Con esta sesion se pretende presentar, motivar, hacer pensar y conocer las ideas previas y
conocimientos que tienen los alumnos a cerca del proyecto que vamos a realizar. Para ello, se
intentard establecer un debate lanzando una serie de preguntas a los estudiantes, comenzando
por la pregunta guia: ¢ Por qué seria interesante medir la temperatura y humedad del aula?

Para esta pregunta se espera que la mayoria de los alumnos respondan centrandose sdélo en
la temperatura: para saber si hace frio o calor. Esto dard lugar a las siguientes preguntas que
tienen por objeto dar relevancia a la humedad en la sensacién térmica: écreéis que la humedad
afecta a la sensacion de frio o calor?, épor qué los dias lluviosos parece que hace menos frio
aunque no haga sol?

Una vez establecida la importancia de las dos variables en la sensacion térmica, nos
centraremos en la relevancia que podria tener conocer estas dos magnitudes a la hora de realizar
un consumo energético eficiente y responsable: épensdis que el conocérlas podria ayudarnos a
hacer un mejor uso de la calefaccién o el aire acondicionado?

Acordado el punto anterior, pasaremos a los aspectos técnicos: ¢cémo podriamos medir
estas magnitudes durante un tiempo y recoger los datos para poder sacar conclusiones?, ésabéis
qué es Arduino?, éconocéis algo de programacién? Como se espera que muchos estudiantes no
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conozcan este tipo de herramientas se puede aprovechar para introducir el concepto de
computacion fisica mediante la figura 2 y hacerles ver que es un modo muy adecuado para cubrir
nuestros objetivos: recoger los datos de temperatura y humedad del aula por un tiempo para
poder extraer conclusiones (sensor-controlador-comunicacién con el ordenador), conocer la
temperatura y humedad del aula en todo momento (sensor-controlador-comunicacién con
pantalla LCD) y avisarnos cuando éstas cambien (sensor-controlador-actuador).

%+ Actividades iniciales
En este paso concretaremos las actividades parciales antes de implementar el proyecto, la
organizacion del trabajo y los aspectos de autoevaluacion y evaluacién del mismo.

Sobre el esquema de la figura 2 especificaremos los materiales y recursos que vamos a
necesitar para construir nuestra estacion meteoroldgica y las actividades intermedias que vamos a
desarrollar para aprender a trabajar con cada uno de los elementos (Figura 13). Se comentara que
las actividades constaran de una parte tedrico-practica y de un reto (excepto la actividad 4). En la
parte tedrico-practica se sentaran las bases de conocimiento y en el reto los alumnos tendran que
poner en practica estos conocimientos para construir un producto.

Actividades parciales: parte tedrico-practicay retos.

O Actividad 1. Leds y resistencia = Reto: Construir un semdforo para regular la salida ol patio.

O Actividad 2. Bl potenciémetro = Reto: Interruptor regulador de luz.

O Actividad 3. La pantalla de cristal liquido (LCD) = Reto: Pantalla informativa para controlar la duracién de la clase.

0 Actividad 4. Relacién entre la temperatura del agua y la evaporacién. Sensor DHT22 = PROYECTO: ESTACION METEOROLOGICA

\

Potellzlémelro
Actividades2y 3
* Retos2y3
Lo
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‘m SENSORES /), Reto2
Qv."-eim’g',,

l' DH'I?Z
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Fig. 13. Esquema informativo para el alumnado donde se recogen los materiales y recursos que se van a emplear y
las actividades parciales que se desarrollaran durante el proyecto.

En cuanto a la forma de organizar el trabajo, se explicard que tanto las actividades parciales
como el proyecto se realizaran en grupo y estableciendo roles. Las primeras se haran en pequefios
grupos de 4 alumnos donde cada uno ejercera un rol (responsable de desarrollo fisico, responsable
de disefio, responsable de programacion y responsable de montaje eléctrico). El proyecto se
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trabajard de forma conjunta por toda la clase, dividida en equipos de 4-5 alumnos donde cada
equipo ejercerd un rol (equipo de desarrollo fisico, equipo de disefio, equipo de programacion y
equipo de montaje eléctrico). En ambos casos, las acciones que deberan desempeiiar segun el rol
se estableceran por el profesor. Por Gltimo, se formaran los grupos para las actividades parciales y
se les informard de que todos los constituyentes de cada grupo deben pasar, al menos una vez,
por el rol de desarrollo fisico, de disefio/montaje de circuito y de programacion.

Con respecto a la evaluacion de los retos y del proyecto, se realizara mediante rubricas.
Estas se pondran también a disposicién de los alumnos para que puedan conocer lo que se va a
valorar en cada uno de ellos y para que puedan participar tanto en su autoevaluacién como en la
evaluacion de los compafieros. De esta manera, en los retos cada grupo deberd presentar una
evaluacion del propio trabajo y del trabajo de los otros grupos. En el caso del proyecto, como
participa toda la clase, deberan presentar una Unica autoevaluacion del mismo.

4+ Actividades parciales
Actividad 1. Leds y resistencias.

RETO: Construir un semdforo para regular la salida al patio.

El objetivo de esta primera actividad es introducir a los alumnos los conceptos fisicos
relacionados con los diodos emisores de luz o leds y las resistencias, asi como, su funcionamiento
y programacion ya que ambos componentes formaran parte del proyecto final, la estacién
metereoldgica.

Los aspectos fisicos que se trabajaran y profundizaran con esta experiencia son: el concepto
de diodo como componente electrénico que permite el paso de la corriente eléctrica en un Unico
sentido (anodo/cdtodo);el diodo emisor de luz como material semiconductor capaz de
transformar la energia (electroluminiscencia), el espectro visible en funcién de la longitud de onda
en la que emita el led, el concepto de resistencia eléctrica y por qué es necesario el uso de
resistencias con leds (la ley de Ohm, corriente continua, voltaje e intensidad de corriente), los
circuitos en serie y cdmo calcular la resistencia apropiada para trabajar con distintos tipos de led.

Para comentar estos contenidos tedricos se facilitard a los alumnos un diagrama de flujo en
el que se recojan todos estos aspectos (Figura 14).

Una vez aclarados y comentados con los estudiantes estos aspectos tedricos, los pondremos
en practica realizando diferentes experiencias:
- Comprobaremos como un led se quema al conectarlo a un circuito eléctrico sin resistencia.
- Veremos lo que ocurre si en lugar de conectar el led en forma directa lo conectamos en
forma inversa.
- Utilizaremos diferentes leds para ver las diferentes longitudes de onda a las que emiten.
- Aprenderemos a identificar el valor de las resistencias mediante su cédigo de colores.
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Fig. 14. Diagrama de flujo con los contenidos tedricos recogidos en la actividad 1 de leds y resistencias.

- Calcularemos las resistencias que necesitan los leds en funcién de su tensidn umbral y
veremos cuantos leds en serie somos capaces de encender para la tension de la fuente y la
resistencia calculada.

Todo ello, utilizando Arduino y los componentes electrénicos necesarios, programando con
Mixly y elaborando el disefio con Fritzing en funcidn al siguiente esquema de trabajo general en el
que se realiza el parpadeo intermitente de un led rojo (Figura 15).

PROGRAMAMOS
CON MIXLY:
LED INTERMENTE

Escribe = Salida. Mediante
las salidas el microcontrolador

interactia con el mundo real (led).
Color | Tensién umbral (V) | intensidad (mA)

EscribeDigital len stat WAL
18 -
g hnodo e Retar‘dom
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R= —————=1600
0,024

DISENAMOS EL
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o
thevt)

Calculamos la resistencia
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Fig. 15. Diagrama de flujo con los contenidos practicos desarrollados en la actividad 1.
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Tras la realizacion de la practica se les pronpondra a los alumnos el reto asociado a esta
actividad. Este primer reto consistird en la construccién de un sémaforo para regular la salida al
patio y asi buscar una posible solucion a los atropellos y empujones que se forman cada dia a esa
hora.

El semaforo deberd contener los colores usuales (rojo, amarillo y verde) que se deberan ir
apagando y encendiendo sucesivamente tras el tiempo establecido en el programa. Los alumnos
serdn libres de introducir los tiempos para cada color, asi como de introducir posibles mejoras
como, por ejemplo, el parpadeo del color amarillo durante su encendido.

Las acciones que deberad llevar a cabo cada responsable en funcién de su rol seran:
e Responsable del desarrollo fisico:

- Calcular las resistencias que requiere cada uno de los leds utilizados.

- Informar y ayudar a los responsables de disefio y de montaje eléctrico en la realizacién de
las diferentes conexiones (resistor-led, alimentacién/GND-dnodo/catodo, etc.) para el
correcto funcionamiento del circuito.

e Responsable de disefio:

- Realizar el prototipado utilizando Fritzing u otro software similar teniendo en cuenta la

informaciéon suministrada por el responsable del desarrollo fisico.
e Responsable de programacion:

- Realizar el programa que dara vida al semdforo en funcién del prototipado realizado
(pines de salida), utilizando Mixly o en su defecto Visualino o el IDE de Arduino.

- Cargar el programa en la placa de Arduino.

e Responsable del montaje eléctrico.
- Colaborar con el responsable de disefio en el prototipado.
- Realizar el montaje fisico del circuito en base al disefio previo del mismo.

Como soporte para que los estudiantes puedan profundizar y aprender mas sobre todos los
aspectos que se requieren para la realizacién de este reto se proporcionaran los siguientes enlaces
webs:

- https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/resistencia/.

- https://es.wikipedia.org/wiki/Led.

- https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica#:~:text=Se%20le%20denomin

a%20resistencia%20el%C3%A9ctrica,a%20trav%C3%A95%20de%20un%20conductor.

- https://descubrearduino.com/protoboard/.

- https://fritzing.org/learning/.

- https://wiki.keyestudio.com/Getting_Started_with_Mixly.

En el Anexo 1 se adjunta un ejemplo de cdmo se suministrara a los alumnos la informacién
mas relevante de cada reto.

Los distintos grupos deberan trabajar los aspectos fisicos, el prototipado y la programacién
en casa ya que en la préxima sesion solo dispondran de 20 minutos para realizar el montaje fisico,

la carga del programa y la solucidon de los posibles errores. Tras este tiempo, los alumnos
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presentaran sus proyectos, los analizaran, comentaran las posibles dificultades encontradas y
realizaran una valoracidon del mismo. Por otra parte, el resto de los compafieros y el profesor
expresaran sus opiniones sobre el proyecto. La sesidn finalizara con un conclusién por parte del
profesor a modo de evaluacion y analisis de los mismos.

Actividad 2. El potenciometro.
RETO: Interruptor regulador de la luz.

En esta segunda actividad se introducira el potenciometro como un mecanismo que permite
generar una resistencia variable, comportdndose como un divisor de tension o voltaje, por tanto,
es fundamental para controlar la luminosidad de una pantalla LCD o un led. También se explicardn
las sefiales analdgicas y veremos como Arduino transforma este tipo de sefales en sefiales
digitales ya que, en muchas ocasiones, los sensores que se utilizan para supervisar el mundo
exterior dan una sefial analdgica.

Todos estos contenidos tedricos se trabajardan con los estudiantes mediante el siguiente
diagrama (Figura 16).

DIVISOR DE TENSION |7

Vin (5V)
- R1
POTENCIOMETRO Ley de Ohm: V=1 xR Ry XV,
Vour(0V-5V) 4 . Vour=
- R2 Circuitos en serie R; +R;
Cursor mecanico
Pines extremos i 7| permite variarla
Se comportan como una ¢ resistencia — GND
resistencia. Sin polaridad. :
I LECTURA ANALGGICA (V1) I
valor Voltios
Pin entrada analdgica ) [}
Lee sefiales analégicasy | . 3 . . > .
transforma en digitsles. SENAL ANALOGICA SENAL DIGITAL 05 3 1
e - 2
Ej NN D SR SRS Resolucidn bits Arduing a9 > 2
= = [

2 £ | 11| 10 bits 2 219 = 1024 valores 2>
= 2 T Ty e >3
E Elmmmm| 11 -
= & g > 4
e || H H .
Tiempo Muestrasfs 023 > s

FORMULA: Voltios = ZX¥2lor_
1023

Fig. 16. Diagrama de flujo con los contenidos tedricos desarrollados en la actividad 2.

Tras la explicacion, estos conceptos se ejemplificaran mediante el uso del potenciometro
con Arduino, utilizando un mismo montaje electrénico. Sobre él realizaremos dos programas: con
el primero, veremos como varia la resistencia al girar el dial del potenciémetro, haciendo que los
valores de la resistencia aparezcan por el monitor serie; con el segundo, comprobaremos a través
del monitor serie los valores binarios en los que transforma Arduino la sefial analdgica y los
transformaremos en valores de voltaje (Figura 17).

Una vez realizada la parte tedrico- practica se propondra a los estudiantes el reto asociado a

la misma: construir un interruptor regulador de la luz para la clase con el fin de poder adaptar la
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intensidad de la misma a las circunstancias luminicas para un mejor aprovechamiento de la
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Fig. 17. Diagrama de flujo con los contenidos practicos desarrollados en la actividad 2.

Para construir este interruptor deberan utilizar el potenciometro combinado con un led.
Ademads, se les pedird que a partir de los datos recogidos por el monitor serie establezcan los
valores de resistencia y tension a partir de los cuales el led comienza a brillar y alcanza su maximo
brillo. Por ultimo, se les avisard de la importancia de introducir una resistencia de limitacién al led
utilizado para evitar posibles quemaduras del mismo si se baja en exceso la resistencia
suministrada por el potenciémetro.

Las acciones que deberd realizar cada responsable en este reto seran:
e Responsable del desarrollo fisico:
- Calcular la resistencia de limitacién para el led utilizado.
- Asesorar y colaborar a los responsables de disefio y de montaje eléctrico en la realizacion
de las diferentes conexiones para el correcto funcionamiento del circuito.
e Responsable de disefio:
- Realizar el prototipado, teniendo en cuenta la informaciéon suministrada por el
responsable del desarrollo fisico.
e Responsable de programacion:
- Realizar las programaciones necesarias para obtener los valores de resistencia y tension
pedidos.
- Cargar el programa en la placa de Arduino.
e Responsable del montaje eléctrico.
- Colaborar con el responsable de disefio en el prototipado.
- Realizar el montaje fisico del circuito en base al disefio previo del mismo.
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Al igual que en el reto anterior, los grupos deberan trabajar en casa la mayor parte de los
aspectos del proyecto. En esta ocasion se dejaran 25 minutos para realizar el montaje, la carga
del/los programa/s, la solucion de los posibles errores y la toma de datos. Transcurrido el tiempo,
los alumnos presentaran sus proyectos y los datos recogidos, los analizaran, comentaran las
posibles dificultades encontradas y dardn su valoracion. Por otra parte, el resto de los compaferos
y el profesor expresaran sus opiniones sobre el proyecto. Por ultimo, el profesor hard una
conclusion a modo de evaluacién y analisis de los distintos proyectos.

Como soporte para que los estudiantes puedan profundizar y aprender mas sobre todos los
aspectos desarrollados en esta segunda actividad se recomendaran los siguientes enlaces webs:
- https://programarfacil.com/blog/el-potenciometro-y-arduino/
- https://programarfacil.com/blog/divisor-de-tension-en-arduino-multiplica-tus-entradas-
digitales/
- https://www.prometec.net/s4a-entradas-analogicas/

Actividad 3. La patalla de cristal liquido (LCD).
RETO: Pantalla informativa para controlar la duracion de la clase.

En esta tercera actividad introduciremos la pantalla de cristal liquido o LCD (del inglés Liquid
Crystal Display) como actuador que trabaja como salida digital y permite otra opcién al monitor
serie para mostrar los datos.

Se comenzara explicando dos aspectos fundamentales para su funcionamiento, como son los
conceptos de cristal liquido y la polarizacién de la luz. Aunque ambos conceptos son complejos y
no se profundizard sobre ellos, el primero se utilizard para mostrar que la materia ademas de
presentar los estados sdlido, liquido y gaseoso puede encontrarse en un estado intermedio a los
dos primeros y la polarizacién de la luz servird para mostrar que la luz es una onda
electromagnética transversal que vibra en todas las direcciones del espacio, pasando a vibrar solo
en una cuando esta polarizada. Ademas, veremos como se realizan las conexiones eléctricas de
una pantalla LCD tipica de 16x2 (2 filas con 16 caracteres cada una) y la necesidad de introducir un
potenciémetro en el circuito para regular su contraste (Figura 18).

En la parte practica nos familiarizaremos con el montaje eléctrico de la pantalla, un tanto
laborioso, y aprenderemos a programarla. Para ello, se realizardn dos programas: el primero nos
servird para mostrar por la pantalla la tensién del circuito a la que su contraste es el adecuado
girando el dial del potenciémetro; en el segundo, ensefiaremos cémo podemos contar segundos
mostrandolos por pantalla y encender el led del pin 13 de la placa rebasado un tiempo, con el fin
de sentar las bases del reto de esta actividad y de mostrar el uso del bloque de control “si” (Figura
19).

A colaciéon del segundo programa realizado en la parte practica, se propondra como reto a
los alumnos la creacidon de una pantalla informativa que vaya mostrando la duracién de la clase en
minutos y que de alguna manera nos informe de su finalizacion (sin utilizar el led del pin 13).
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Fig. 18. Diagrama de flujo con los aspectos tedricos desarrollados en la actividad 3.

Las actuaciones de cada responsable en este reto seran:
e Responsable del desarrollo fisico:
- Asesorar y colaborar a los responsables de disefio y de montaje eléctrico en la realizacion
de las diferentes conexiones para el correcto funcionamiento del circuito.
e Responsable de disefio:
- Realizar el prototipado en software teniendo en cuenta la informacién suministrada por
el responsable del desarrollo fisico.
e Responsable de programacion:
- Realizar las programaciones necesarias para obtener los valores de resitencia y tension
pedidos.
- Cargar el programa en la placa de Arduino.
e Responsable del montaje eléctrico.
- Colaborar con el responsable de disefio en el prototipado.
- Realizar el montaje fisico del circuito en base al disefio previo del mismo.

La bibliografia recomendada para esta actividad sera:

- https://descubrearduino.com/como-usar-un-lcd/.

- https://programarfacil.com/tutoriales/fragmentos/arduino/texto-en-movimiento-en-un-
Icd-con-arduino/.

- http://procomun.educalab.es/es/ode/view/1453974406581/widget.

Como habitualmente, los grupos deberan trabajar en casa la mayor parte del proyecto. En la
sesién de presentacion, se dejaran 25 minutos para realizar el montaje, la carga del programay la
solucion de los posibles fallos. Pasado este tiempo, los diferentes grupos presentardn sus
proyectos con las conclusiones desde la perspectiva de los estudiantes y desde el punto de vista
del profesor.
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Fig. 19. Diagrama de flujo con los contenidos practicos desarrollados en la actividad 3.

Actividad 4. Relacion entre la temperatura del agua y la evaporacion.
Sensor DHT22.

Una de las principales ventajas que nos brinda este tipo de herramientas es la capacidad de
medir casi cualquier magnitud de nuestro entorno de una manera fécil y accesible. Este es el caso
del sensor DHT22, que nos permite medir la humedad relativa y temperatura simultdneamente y
gue sera el que presentaremos mediante esta actividad.

Para ello, estudiaremos la relacién que existe entre la temperatura del agua y su
evaporacion midiendo la humedad relativa sobre su superficie. Distinguiremos entre los
conceptos de calor y temperatura, veremos que la evaporacion es un cambio de estado de liquido
a gaseoso y aprenderemos a diferenciar entre evaporacion y ebullicién. Ademas, se pondran dos
ejemplos donde la evaporacion juega un papel fundamental como son el ciclo del agua vy la
produccion de sal en las salinas. Por ultimo, veremos cdmo es un sensor DHT22, el conexionado
de sus pines y sus principales caracteristicas (Figura 20).

En la parte practica comprobaremos como afecta la temperatura a la que se encuentra el
agua en su velocidad de evaporacién. Disefiaremos un programa que nos permita ver por el
monitor serie los datos de temperatura y humedad relativa en 4 situaciones:

- Latemperatura y humedad relativa en el aula.

- La humedad relativa al colocar el sensor sobre la superficie de un vaso de agua a

temperatura ambiente.

- El aumento de temperatura al colocar el sensor sobre una de las paredes de un vaso de

agua caliente (£50°C, transferencia de calor por conduccidén) ya que el sensor no es
sumergible (datos no mostrados).

- La humedad relativa al colocarlo sobre la superficie del vaso de agua caliente (50 °C).
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Fig. 20. Diagrama de flujo con los aspectos tedricos desarrollados en la actividad 4.

De esta manera comprobaremos como la humedad en los dos primeros casos sera
practicamente la misma, mientras que se podra observar un aumento considerable de humedad
relativa en el cuarto caso debido a la evaporacion del agua (Figura 21).

Esta ultima actividad no tendra reto como tal ya que como reto se propondra la construccién
de la estacion metereoldgica.
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RESULTADOS
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Fig. 21. Diagrama de flujo con los contenidos practicos desarrollados en la actividad 4.
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4+ Implementacién del proyecto: Estacion meteoroldgica.
Después de las actividades parciales, los alumnos se encontraran en disposicion de llevar a
cabo el proyecto de creacion y programacion de la estacion metereoldgica.

En este caso, el proyecto sera realizado por el conjunto total de los alumnos que integran la
clase, divididos en cuatro grupos de 4-5 alumnos cada uno. Al igual que en los retos, cada grupo
desempeifiara un rol (equipo de disefio, equipo de montaje eléctrico, equipo de programacién y
equipo de desarrollo fisico) y estard dirigido o supervisado por un director que actuard como
coordinador del equipo. Tanto la formacién de los grupos como la eleccién de los directores de
grupo se dejard, en un principio y bajo la supervisiéon del docente, a la eleccién de los propios
alumnos, siempre y cuando éstos estén basados en criterios razonables de capacitacién, habilidad,
no discriminacion y libertad de eleccion.

El proyecto constard de dos partes que se pueden realizar a partir de un Unico montaje
(Anexo 2) y programa en Mixly o, en su caso, en el IDE de Arduino (Anexo 3):

1. Recogida de datos de temperatura y humedad por el monitor serie. A partir de estos
datos los alumnos podrdn responder una serie de preguntas planteadas por el profesor y
establecer ciertas conclusiones. La toma de datos la realizaremos durante 24 horas (cada
10 minutos, 144 valores en 24 horas) de un dia escolar (por ejemplo, de jueves a viernes
al finalizar la jornada) y de un dia no escolar (dejar las placas funcionando el viernes antes
de irnos hasta el lunes que lleguemos) para comprobar la diferencia de cuando estd en
uso la calefaccion y el aula. Las cuestiones que deberdn responder los alumnos tras la
toma de los datos son:

- ¢Cudl es la hora mds caliente y mds fria del dia?

- ¢Coémo es la humedad relativa en ambos casos? ¢Qué conclusiones podéis sacar de
ambos datos?

- ¢Como explicariais las gotas de agua que aparecen en el interior de las ventanas
atendiendo a la temperatura y la humedad relativa?

- Sabiendo a la hora que comienza la noche, ise observan cambios de temperatura y
humedad con respecto al dia? ¢A qué hecho achacdis este cambio?

- En funcion de los datos recogidos durante estos dos dias ¢sabrias decir a partir de que
hora se apaga la calefaccion? éconsiderdis que se podria apagar antes y asi ahorrar
energia?

- ¢Podéis establecer alguna relacion entre la temperatura y la humedad recogidas y el
clima/tiempo (lluvioso, ventoso, soleado, nublado, con niebla, etc.) que tenemos
durante esos dias?

La exposicién y anélisis de los datos debera estar apoyada con graficos y/o diagramas y las

conclusiones deberdn estar adecuadamente razonadas vy justificadas. Ademds, todos los

componentes del grupo deberan colaborar en su respuesta.

2. Visualizacion mediante pantalla LCD de la temperatura y humedad del aula con unos
avisadores que nos indiquen cuando descendemos o sobrepasamos la temperatura de
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confort establecida por consenso y tras el analisis de los datos recogidos (led azul si
desdendemos de cierta temperatura y led rojo si sobrepasamos ciertos grados).

Las actuaciones de cada grupo en funcién de su rol en el proyecto seran:
e Equipo de desarrollo fisico:
- Establecer el numero y el valor de las resitencias a utilizar en el proyecto.
- Asesorar y colaborar con los equipos de disefio y de montaje eléctrico en la realizacién de
las diferentes conexiones para el correcto funcionamiento del circuito.
e Equipo de disefio:
- Realizar el prototipado en software teniendo en cuenta la informacidn suministrada por
el responsable del desarrollo fisico.
e Equipo de programacion:
- Realizar el programa para el correcto funcionamiento de la estacién metereoldgica y la
toma de datos por el monitor serie.
- Cargar el programa en la placa de Arduino.
e Equipo del montaje eléctrico.
- Colaborar con el responsable de disefio en el prototipado.
- Realizar el montaje fisico del circuito en base al disefio previo del mismo.

Para la realizacion del proyecto los alumnos dispondran de una semana, incluyéndose
dentro de este plazo un fin de semana para la recogida de datos. El trabajo en clase comprendera
3 sesiones. En la primera sesion deberan realizar al menos el programa, el disefio y el montaje
basico para la recogida de datos por el monitor serie. La segunda sesion se realizara tras la toma
de los datos. En ella deberan recoger los datos obtenidos para su estudio y terminar de definir y
montar el programa, el disefio y el circuito para la visualizacion mediante pantalla LCD. La tercera
sesion se destinara a la presentacion del proyecto y las cuestiones con las conclusiones desde la
perspectiva de los estudiantes y desde el punto de vista del profesor.

Como ayuda para responder a las cuestiones y establecer la temperatura de confort mas
adecuada se proporcionara a los estudiantes los siguientes recursos web:
- https://enroquedeciencia.blogspot.com/2009/01/es-verdad-que-cuando-llueve-hace-
menos.html.
- https://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_relativa.
- https://www.academiares.com/que-es-la-humedada-relativa/.
- https://www.siberzone.es/blog-sistemas-ventilacion/humedad-relativa-absoluta/.

TEMPORALIZACION

El desarrollo completo de la propuesta se realizard en 13 sesiones cada una de una duraciéon
de 55 minutos. La distribucion de las fases y actividades que se llevaran a cabo en las diferentes
sesiones se resume en la siguiente figura (Figura 22).
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* Seidn Introductoria. ]

* Actividades iniciales.

* Actividad 1. Leds y resistencias.
* Intreduccion rete: Construir un semdforo para regular la salida of patio.

* Presentacién y conclusiones de los proyectos del reto 1.

® Actividad 2. El potencidmetro.
* Intreduccion reto: Interruptor regulador de luz.

* Presentacidn y conclusiones de los proyectos del reto 2.

| N S —

» Actividad 3. La pantalla de cristal liquide (LCD).
* Intreduccidn rete: Pantalla informativa para controlar la duracidn de la elase.

VGGG (¢

* Presentacion y conclusiones de los proyectos del reto 3.

* Actividad 4. Relacidn entre |a temperatura del agua y la evaporizacion, Sensor DHT22.

* implementacidn del proyecto: Estacidn meteoroldgica.

* Disefio, montaje y programacion para la recogida de datos.

| S— WS S

K4

* Recogida de datos . Disefio, montaje y programacion final del proyecto.

*Prasentacion y conclusiones del proyecto.

Fig. 22. Temporalizacidn de la propuesta didactica.

EVALUACION

La evaluaciéon de la propuesta se realizard mediante el uso de rubricas, una para la
evaluacion de los retos (Figura 23) y otra para la evaluacion del proyecto (Figura 24).

El peso de cada una de las actividades y del proyecto en la evaluacién total sera:
- Los retos representardn el 60 % de la nota (20% cada uno).
- El proyecto supondra el 40% restante.

Para la evaluacién de los retos y el proyecto se tendrd en cuenta las evaluaciones de los
alumnos, siempre y cuando éstas estén en consonancia con los proyectos presentados. Para los

retos se realizard una media de las evaluaciones presentadas por los distintos grupos. La
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evaluacion total de los retos y del proyecto se realizard otorgando un 40% a la nota dada por los

alumnos y un 60% a la valoracion realizada por el profesor.

EXPERTO (4)

AVANZADO (3)

APRENDIZ (2)

PRINCIPIANTE (1)

NO PUNTUA (0)

El prototipado es
completo e idéneo.
Utiliza y nombra los

El prototipado no es del
todo completo. Utilizay
nombra la mayor parte

El prototipado no es
completo. No utiliza

El prototipado
presenta errores

No entrega o entrega
fuera de plazo. Su

&~ la mayor parte de los | importantes con entrega o partes de la
DISENO componentes de los componentes. yor p P 'trega o p )
. componentes. Las componentes misma estdn copiadas
correctamente. Realiza algunas X . A .
X . . conexiones son inadecuados y de fuentes impropias
Realiza las conexiones conexiones de forma - . . . L .
X inadecuadas. conexiones impropias. | sin cita explicita.
de forma adecuada. inadecuada.
No entrega o entrega
. . . . fuera de plazo. Su
El funcionamiento es El funcionamiento no es | El funcionamiento entrega op artes de la
FUNCIONAMIENTO completo, aunque tiene | tiene fallos No funciona. . & p -
completo. R . . misma estan copiadas
fallos sin importancia. importantes. A .
de fuentes impropias
sin cita explicita.
Utiliza las Utiliza las instrucciones Utiliza instrucciones
instrucciones algoritmos necesarios algoritmos que no A .
; Y vak yalg a Utiliza instrucciones y
algoritmos mas para el proyecto, son acordes para el )
. algoritmos que no No entrega o entrega
adecuados para el aungue no son los mas proyecto. Aporta
. resuelven el proyecto. | fuera de plazo. Su
proyecto. Documenta adecuados. La documentacion pero
< I . X - No aporta entrega o partes de la
PROGRAMACION completamente el documentacién incluida | es insuficiente para

codigo para
estructurar, entender
el codigo claramente e
informar de cémo
funciona el programa.

es la justa para
estructurar y/o
entender el codigo.
Faltan algunas partes de
ser informadas.

estructurar y/o
entender el codigo.
Faltan partes
importantes de ser
informadas.

documentacion o
apenas informa de
coémo funciona el
programa.

misma estan copiadas
de fuentes impropias
sin cita explicita.

MONTAJE DEL
CIRCUITO

El montaje es
completo e idéneo.
Utiliza y nombra los
componentes
correctamente.
Realiza las conexiones
de forma adecuada.

El montaje no es del
todo completo. Utilizay
nombra la mayor parte
de los componentes.
Realiza algunas
conexiones de forma
inadecuada.

El montaje no es
completo. No utiliza
la mayor parte de los
componentes. Las
conexiones son
inadecuadas.

El montaje presenta
errores importantes
con componentes
inadecuados y
conexiones impropias.

No entrega o entrega
fuera de plazo. Su
entrega o partes de la
misma estan copiadas
de fuentes impropias
sin cita explicita.

Fig. 23. Rubrica para los retos.

36




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-C2F3-9AE6*00A7-D7DF.Para cotejar el presente con su original electrénico

acceda a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser

exactamente igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: BARBARA URSULA KUHN BOLANOS a fecha: 17/06/2020 17:44:04

EXPERTO (4)

AVANZADO (3)

APRENDIZ (2)

PRINCIPIANTE (1)

NO PUNTUA (0)

El prototipado es
completo e idéneo.
Utiliza y nombra los

El prototipado no es del
todo completo. Utilizay
nombra la mayor parte

El prototipado no es
completo. No utiliza
la mayor parte de los

El prototipado
presenta errores
importantes con

No entrega o entrega
fuera de plazo. Su
entrega o partes de la

DISENO componentes de los componentes. . . .
. componentes. Las componentes misma estdn copiadas
correctamente. Realiza algunas X . ) .
X . . conexiones son inadecuados y de fuentes impropias
Realiza las conexiones conexiones de forma . . K . L L.
X inadecuadas. conexiones impropias. | sin cita explicita.
de forma adecuada. inadecuada.
No entrega o entrega
. . . . fuera de plazo. Su
£l funcionamiento es El funcionamiento no es | El funcionamiento entresa op artes de la
FUNCIONAMIENTO completo, aunque tiene | tiene fallos No funciona. 'trega o p .
completo. R . ) misma estan copiadas
fallos sin importancia. importantes. . .
de fuentes impropias
sin cita explicita.
Utiliza las Utiliza las instrucciones Utiliza instrucciones
instrucciones algoritmos necesarios algoritmos que no A .
A M L vae g Utiliza instrucciones y
algoritmos mas para el proyecto, son acordes para el X
. algoritmos que no No entrega o entrega
adecuados para el aungue no son los mas proyecto. Aporta
. resuelven el proyecto. | fuera de plazo. Su
proyecto. Documenta adecuados. La documentacion, No aporta entresa o partes de la
PROGRAMACION completamente el documentacién incluida | pero es insuficiente P » tregaop )
o . documentacién o misma estan copiadas
codigo para es la justa para para estructurar y/o , ) )
. apenas informa de de fuentes impropias
estructurar, entender estructurar y/o entender el codigo. . . L .
. . coémo funciona el sin cita explicita.
el codigo claramente e | entender el codigo. Faltan partes rograma
informar de coémo Faltan algunas partes de | importantes de ser prog ’
funciona el programa. ser informadas. informadas.
El montaje es El montaje no es del .
s . El montaje no es . No entrega o entrega
completo e idéneo. todo completo. Utilizay L El montaje presenta
Utiliza y nombra los nombra la mayor parte completo. No utiliza errores importantes fuera de plazo. Su
MONTAIJE DEL Y vor p la mayor parte de los P entrega o partes de la
componentes de los componentes. con componentes . . )
CIRCUITO . componentes. Las X misma estdn copiadas
correctamente. Realiza algunas X inadecuados y ) X
) . . conexiones son : . ) de fuentes impropias
Realiza las conexiones conexiones de forma . conexiones impropias. L .
X inadecuadas. sin cita explicita.
de forma adecuada. inadecuada.
Algunas de las Muchas respuestas
Las respuestas son respuestas no son del no son del todo Casi todas las
correctas y estan todo correctas o no correctas o no estan respuestas son
debidamente estan debidamente debidamente incorrectas o no estan No entrega o entrega
justificadas y justificadas y justificadas y debidamente 8 8
. . . PR, fuera de plazo. Su
explicadas. Se apoyan explicadas. La explicadas. La justificadas y entreza o partes de la
CUESTIONES en graficos idoneos documentacion es la documentacion para | explicadas. La gaop

para presentar los
datos. La
interpretacion de los
datos es correcta y
con sentido.

justa para presentar los
datos. La interpretacion
de los datos es correcta,
pero es la minima o con
alguna falta de
coherencia.

presentar los datos
es pobre o no esta
bien elaborada. La
interpretacion de los
datos no es correcta
y le falta coherencia.

documentacion para
presentar los datos es
nula. La interpretacion
de los datos es del
todo incorrecta.

misma estan copiadas
de fuentes impropias
sin cita explicita.

Fig. 24. Rubrica para el proyecto.

Resultados

En este trabajo se ha puesto de manifiesto que trabajar con la computacién fisica en el aula

permite desarrollar un gran abanico de contenidos del curriculo no sélo ya de Fisica y Quimica,

sino de otras materias de forma transversal. En cuanto a la ensefianza de la Fisica puede verse

fortalecida por su capacidad de abordar tematicas propias de los cursos como energia, ondas, luz,

electricidad, etc.

Por otra parte, a lo largo de las actividades expuestas, se demuestra que la plataforma

Arduino es una forma sencilla y versatil para la realizacion y puesta en marcha de actividades de

computacion en el aula. También, resulta una herramienta muy adecuada para implementar y

potenciar la metodologia ABP en el dmbito escolar. Ademads, el hecho de poder crear tus propios

proyectos, fomenta la iniciativa, el autoaprendizaje, la creatividad y el espiritu critico.
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Por ultimo, se ha visto que trabajar en grupo mediante proyectos hace que los aprendizajes
sean mas significativos ya que, al tratar de llevar a buen fin los mismos, los estudiantes deben
realizar investigaciones sobre los temas relacionados, adoptando el papel protagonista en la
construccién de sus conocimientos. Asimismo, las responsabilidades que conllevan los roles
involucran mds a los estudiantes en su aprendizaje, propiciando la autoformacién. Los proyectos
generan confianza y satisfaccion en los estudiantes por sus logros aunque, también suponen un
reto para el profesor al tener que innovar con técnicas de ensefianza.

Conclusiones

Este trabajo se ha elaborado con el fin de presentar una propuesta para trabajar de forma
practica la materia de Fisica de 32 de la ESO, con los objetivos de generar un aprendizaje
significativo y autorregulado, mejorar la motivacién de los alumnos hacia la ciencia y desarrollar
competencias y habilidades en el alumnado propias de la sociedad del siglo XXI, como el
pensamiento computacional.

A este respecto, tanto la metodologia ABP como la computacién fisica con Arduino,
posibilitan el trabajo de diferentes contenidos del curriculo de una forma natural, globalizada,
motivadora, contextualizada vy significativa ya que los alumnos construyen sus propios
conocimientos mediante una actitud reflexiva y consciente. Sin embargo, cabe destacar, que tanto
la metodologia ABP como la computacion fisica exigen una formacidon constante por parte del
profesorado y requieren de tiempo para la preparacion de materiales y recursos para el aula, asi
como para su implementacion.

Por otra parte, introducir la computacidn en la ensefianza es de vital importancia hoy en dia.
Si ya hace unos afios la robotizaciéon del mundo laboral se estaba vislumbrando como un problema
acuciante para aquellos trabajos automaticos o repetitivos, la fragilidad humana expuesta por el
COVID-19 no ha hecho mas que acelerar este proceso. Frente a esta situacidn, se hace necesario
dotar a los alumnos de competencias que les ayuden a adaptarse mejor a los desafios y demandas
laborales de esta, no tan futura, sociedad robotozida. En este sentido, la computacidn fisica con
Arduino es una herramienta valiosa ya que permite la introduccién de la programacién de una
forma sencilla y ludica.
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Anexos

ANEXO 1. Ejemplo de presentacién de los retos a los estudiantes.

. p - . >
Reto: Construir un semaforo para regular la <alida al patio [. (.
El semaforo debera contener los colores habituales (rojo, amarillo y verde) y e deberan ir - |‘r
apagando y enciendo en funcion del tiempo de retardo establecido. 2/ O

Responsable disefio
= Realizar el prototipado utilizando Fritzing u otro similar.

#

Responsable desarrollo fisico
= Calcular las resistencias para cada led.
= Informar/ayudar a disefio y montaje eléctricoen la
realizacion de las diferentes conexiones.

Responsable de programacién
= Programar en funcién del prototipado (Mixly o Visualino).
= Cargar el programa en la placa de Arduino.

Responsable del montaje eléctrico. y

= Colaborar con el responsable de disefio en el prototipado.
= Realizar el montaje fisico del circuito en base al disefio previo.

Para indagar y profundizar

https://aprendiendoarduinc.werdpress.com/tag/resistencia/
https://es.wikipedia.org /wiki/Led

https://es.wikipedia.org fwiki/Resistencia_el%C3%A0ctrica#:~ text=Se%20le%20denomina%20resistencia%20el%C3%A0ctrica, a%2 0trav¥C 3%6A95%20de%20un%2

Oconductor
https://descubrearduino.com/protoboard/
https://fritzing.org /learning/
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ANEXO 2. Programa en Mixly para la estacion meteoroldgica.

e L0239 252 = VERE oK oA == VKA = oK <

Larar EEDTEET conc (3R valar | B

EZ5g irprinst inca
EEND) irprine

EED N ivprimelinea | Ry ™

Lo O] #ila columna ﬂ imprime
columna E imprime
columna E imprime

LD R #ila ﬂ columna ﬂ imprime

LoD RS £ila ﬂ

exactamente igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: BARBARA URSULA KUHN BOLANOS a fecha: 17/06/2020 17:44:04

LoD TR #ila ﬂ columna ﬂ imprima | df g4
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ANEXO 3. Fotografia de la estacion meteoroldgica.
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