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“One can see from space how the human race has changed the Earth. Nearly all of the
available land has been cleared of forest and is now used for agriculture or urban
development. The polar icecaps are shrinking, and the desert areas are increasing. At
night, the Earth is no longer dark, but large areas are lit up. All of this is evidence that
human exploitation of the planet is reaching a critical limit. But human demands and
expectations are ever-increasing. We cannot continue to pollute the atmosphere, poison

the ocean and exhaust the land. There isn't any more available”

Stephen Hawking






Resumen

El presente Trabajo de Fin de Master busca incorporar conceptos de la Educacion para el
Desarrollo Sostenible (EDS) mediante contenidos en una unidad didactica y mediante el
desarrollo de una aplicacion destinada a la recopilacion de datos para medir el impacto de
programas de centro destinados a la reduccion de consumo de plasticos en los almuerzos y
meriendas del alumnado.

Por un lado, se presenta una unidad didactica para la asignatura de Tecnologia de cuarto
curso de Educacion Secundaria Obligatoria en el itinerario de Ensenanzas Aplicadas. Esta
unidad didéactica se enmarca en el Bloque 4 “Control y Roboética” y esta orientada al
desarrollo de un proyecto en el que se construya una papelera de reciclaje con
automatismos. Se describen las distintas sesiones para su construccion y se busca que el
reciclaje y el desarrollo sostenible sean el hilo conductor de toda la unidad didactica.

Por otro lado, este trabajo presenta el desarrollo de una aplicacion destinada a medir el
impacto de una iniciativa de reduccion de residuos plésticos en las meriendas de los
alumnos en los recreos. Esta iniciativa est4 originada por el colectivo Teachers for Future
e incluye actualmente 650 centros tanto de ensefanza infantil y primaria, como secundaria.

Se presentan las primeras pruebas de la aplicacion para recopilar datos sobre el consumo
de plasticos con un nimero reducido de centros a lo largo de un mes. Tras las pruebas
realizadas se presenta una aplicacion funcional para llevar a cabo un estudio a mayor escala
durante el siguiente curso académico.

Palabras clave: programacion, electronica, tecnologia, educacion desarrollo

sostenible, reciclaje, consumo responsable, reduccion de plasticos






Abstract

This Master's Thesis seeks to incorporate concepts of Education for Sustainable
Development (ESD) through content in a didactic unit and by developing an application
for the data collection in order to measure the impact of school programmes aimed at
reducing the consumption of plastics in school recesses.

On the one hand, a didactic unit is presented for the subject of Technology in the fourth
grade of Secondary School in the itinerary of applied education. This didactic unit is part
of Block 4 “Control and Robotics” and is focused on the development of a project in which
an automated recycling bin is built. The different sessions for its construction are developed
and the goal is recycling and sustainable development to be the underlying theme of the
whole didactic unit.

On the other hand, this work presents the development of an application to measure the
impact of an initiative to reduce plastic waste in students' recess meals. This initiative is
originated by the Teachers for Future collective and currently involves 650 schools in pre-
school, primary and secondary education.

The first trials are presented with a small number of schools over a one-month period for
testing and using the application to collect data on plastic consumption in different schools.
After the tests, a functional application is ready to be applied to a larger study during the
following academic year.

Keywords: programming, electronics, technology, education for sustainable

development, recycling, responsible consumption, reduction of plastics
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Trabajo Fin de Master — Introduccion

1. Introduccion

En la actualidad, el planeta y sus habitantes se encuentran bajo una presion que cada dia crece
mas: el cambio climatico por la accion del ser humano (IPCC, 2014), la explotacion
indiscriminada de recursos limitados, el aumento de temperatura y del nivel del mar, la pobreza
y estructuras economicas insostenibles son solo algunos de los retos a los que se enfrentan los
gobiernos y poblaciones de todo el mundo (World Economic Forum, 2021). Se trata de desafios
que necesitan de una transformacién con un enfoque global, que comienza con la educacion y
el aprendizaje.

En respuesta a estos desafios, la Organizacion de las Naciones Unidas mediante los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) presentados en 2015 (United Nations, 2015) y el programa de
Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) (United Nations, 2019), tienen como objetivo
apoyar los esfuerzos para dotar a los estudiantes del conocimiento, habilidades, valores y
actitudes necesarias para contribuir a un mundo mas sostenible. Dentro de los ODS propuestos,
es posible destacar los siguientes:

ODS 4. Educacion de Calidad (Naciones Unidas. ONU, 2021b)
Meta 4.7 “De aqui a 2030, asegurar que todos los alumnos adquieran los
conocimientos teoricos y prdcticos necesarios para promover el desarrollo sostenible,
entre otras cosas mediante la educacion para el desarrollo sostenible y los estilos de
vida sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de género, la promocion de una
cultura de paz y no violencia, la ciudadania mundial y la valoracion de la diversidad
cultural y la contribucion de la cultura al desarrollo sostenible”

ODS 12. Produccion y consumo responsables (Naciones Unidas. ONU, 2021a)

Meta 12.5. “De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos
mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion”

Meta 12.8 “De aqui a 2030, asegurar que las personas de todo el mundo tengan la
informacion y los conocimientos pertinentes para el desarrollo sostenible y los estilos
de vida en armonia con la naturaleza™

Por tanto, para lograr alcanzar estas metas es necesario trabajar en incluir estos conceptos tanto
en la practica docente y el curriculo como a nivel de centro, mediante el fomento de iniciativas
que desarrollen habitos de consumo responsables. En este trabajo se presenta, por un lado, una
unidad didéctica para la asignatura de Tecnologia de 4° de Educacion Secundaria Obligatoria
(E.S.O) itinerario de Ensefianzas Aplicadas que integra contenidos orientados a cumplir las
metas anteriores y, por otro, se describe el desarrollo de una aplicacion que sirva como
herramienta para medir el impacto basado en datos que tiene una iniciativa a nivel de centro
dirigida a incentivar al estudiantado a reducir el consumo de plasticos en sus meriendas de los
recreos. De esta forma se busca humildemente contribuir a la consecucion de las metas que
plantean los ODS mencionados anteriormente.



Trabajo Fin de Master — Combinar la educacion y sostenibilidad en coherencia con el curriculo

2. Objetivos del trabajo

Para dar respuesta a lo expuesto anteriormente, el presente trabajo persigue tanto incorporar
aspectos de conocimientos para el desarrollo sostenible a través del curriculo como herramientas
que ayuden a medir la eficacia de programas de reduccion de residuos en centros educativos.
Por tanto, el presente trabajo tiene como objetivos principales:

e Desarrollar una unidad didéactica para la asignatura de Tecnologia (4°ESO Aplicadas)
que trabaje el reciclaje y las nuevas tecnologias durante la imparticion de sus contenidos.

e Desarrollar una aplicacion que ayude a medir el impacto del programa ‘“Recreos
Residuos Cero” en diferentes centros de educacion secundaria y primaria del territorio
espafiol.

Para completar estos objetivos principales se presentan a continuacion una serie de objetivos
especificos que se llevaran a cabo a lo largo de la realizacion del Trabajo Fin de Master:

e Desarrollar una unidad didactica para el curso de 4° de la ESO en el itinerario de
Aplicadas que incluira:
o Marco legislativo
Objetivos didacticos y metodologia de la unidad
Contenidos del curriculo y competencias clave
Interdisciplinariedad
Elementos transversales
Centro, aula y alumnado, materiales y recursos
Contexto, secuencia y temporizacion de los contenidos
Agrupamiento

0O O O 0O O O O O

Relacién entre sesiones, contenidos, criterios, estandares de aprendizaje y
competencias
o Desarrollo de las sesiones de la unidad didéctica
o Evaluacion del alumnado y del proceso de ensefianza aprendizaje
o Maedidas de atencion a la diversidad
e Implementar una aplicacion que permita recopilar informacidn diaria sobre el consumo
de alimentos con plasticos durante los recreos en diferentes centros de educacion
secundaria y primaria del territorio espanol, dentro del programa “Recreos Residuos
Cero™:
o Especificacion de requisitos
o Andlisis y diseno de la solucion software
o Desarrollo de la aplicacion web compatible con distintas plataformas
o Primeras pruebas de la aplicacion con un conjunto de centros de ensefianza
secundaria
o Resultados preliminares y feedback recibido de los docentes de los centros
participantes.



Trabajo Fin de Master —Combinar la educacion y sostenibilidad en coherencia con el curriculo

3. Educacion y sostenibilidad

El Plan de Accion para la Implementacion de la Agenda 2030 (Gobierno de Espafia, 2018)
contempla como uno de los pilares fundamentales:

e Alcanzar la meta 4.7 de los ODS que busca incorporar la educacion para el desarrollo
disponible en la totalidad de la E.S.O y en todo el sistema educativo a través de planes
y programas educativos para el afio 2025.
Como se ha hecho referencia en la introduccion de este trabajo, la Educacion para el Desarrollo
Sostenible debe ser abordada desde un enfoque holistico que involucre a toda la comunidad
educativa y que vaya desde el curriculo hasta la propia gestion de los centros educativos.

Colectivos de docentes preocupados por el estado de emergencia climatica como Teachers For
Future (Teachers for Future Spain, 2019) han planteado propuestas para alcanzar esta meta,
entre ellas, las que se describen en las siguientes secciones.

3.1 Combinar la educacion y sostenibilidad en coherencia con el curriculo

Las areas que tienen gran contenido instrumental, como pueden ser las asignaturas de
Matematicas, Plastica y especialmente Tecnologia, son asignaturas clave para desarrollar
competencias globales en la que se aplique lo aprendido.

Debe existir una coherencia de los contenidos con los objetivos subyacentes de las competencias
de tal forma que los textos trabajados en clase, los enunciados, las lecturas, los ejemplos
numéricos de los problemas y los proyectos tecnoldgicos desarrollados en el aula se encuentren
impregnados de un componente que trabaje el desarrollo sostenible.

En este trabajo, se busca el desarrollo de una unidad didactica que esté impregnada de la
importancia, en este caso, del reciclaje, incorporandolo a los contenidos especificados en el
curriculo vigente. A través de la unidad didactica planteada se busca combinar diferentes
conocimientos tecnologicos necesarios para una solucion técnica de un proyecto orientado al
reciclaje de residuos.

3.2 Centros sostenibles: Desarrollar educacion sostenible en centros

El programa de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) recomienda un enfoque
holistico conocido como whole-school (Mogren et al., 2019) en el que todo el centro educativo
y toda su comunidad educativa se impliquen en promover habitos saludables y respetuosos con
el medio ambiente. Por tanto, la educacion para una transicion ecologica debe ir mucho mas alla
del aula y debe convertirse en parte de la cultura del centro y ser parte del Proyecto Educativo
de Centro. Algunas de las iniciativas a nivel de centro propuestas en el documento presentado
por Teachers for Feature incluyen: ecoauditoria escolar, descarbonizacion del entorno escolar,
comedor escolar sostenible, la figura de un coordinador de sostenibilidad o la gestion de los
residuos. Siendo esta ultima la tratada en este trabajo, midiendo la eficacia del programa
“Recreos Residuos Cero”.
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4. Unidad didactica: Contenedor de reciclaje inteligente

Esta unidad didéctica se presenta como un ejemplo para abordar los elementos de la EDS.
Se dirige a la asignatura de Tecnologia de cuarto de E.S.O en el itinerario de Ensefianzas
Aplicadas, dentro del Bloque 4 “Control y Roboética” y su hilo conductor es el reciclaje. En
esta unidad didéctica se propone el desarrollo de un proyecto en el que se debe
construir una papelera de reciclaje cuya apertura sea accionada mediante un
automatismo y que al mismo tiempo registre el nivel de llenado. Esta unidad pretende
aunar contenidos de electronica digital, sistemas automaticos, programacion y disefio 3D
junto con educacién en sostenibilidad, en concreto, el reciclaje.

4.1 Mareco legislativo

La unidad didactica se ha desarrollado siguiendo la normativa a nivel autonémico de la
Comunidad Autéonoma de Castilla y Ledn y a nivel estatal. En dichas normativas se
establecen aspectos tales como el curriculo, contenidos, objetivos, estandares de
aprendizaje evaluables, competencias clave y elementos transversales. Dicha normativa
estatal en la que se enmarca la presente unidad didactica se presenta a continuacion:

e Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (Ley Organica, 2006)

e Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE) (Ley Organica, 2013)

e Orden ECD/65/2015 de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion primaria,
la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato (Ministerio de Educacion
Cultura y Deporte, 2015a)

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (Ministerio de
Educacion Cultura y Deporte, 2015b)

En cuanto a la normativa autonémica se corresponde con las siguientes 6rdenes y decretos:

e ORDEN EDU/486/2013, de 14 de junio, por la que se modifica la ORDEN
EDU/1952/2007, de 29 de noviembre, por la que se regula la evaluacion en
educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castillay Leén (Comunidad
de Castillay Ledn, 2013)

e ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria
obligatoria en la Comunidad de Castilla y Le6n (Castilla y Ledn, 2015)

e DECRETO 23/2014, de 12 de junio, por el que se establece el marco del gobierno
y autonomia de los centros docentes sostenidos con fondos publicos, que impartan

ensefanzas no universitarias en la Comunidad de Castilla y Ledn (Comunidad de
Castillay Leon, 2014)



Trabajo Fin de Master —Objetivos didécticos de la unidad

4.2  Objetivos didacticos de la unidad

A lo largo de la unidad didactica propuesta se busca conseguir que el alumno alcance los
siguientes objetivos:

e OBJ.1: Adquirir conocimientos de las fases del método de proyectos.

e OBJ.2: Conocer el funcionamiento de diferentes sensores y actuadores dentro un
circuito electronico.

e OBJ.3: Manejar herramientas de simulacion de circuitos electronicos.

e OBJ.4: Construir circuitos electrénicos en un prototipo.

e OBJ.5: Desarrollar pequefios programas en lenguaje de programacion Arduino
para el control de automatismos.

e OBJ.6: Crear disefios en 3D sencillos en la herramienta Tinkercad.

e OBJ.7: Elaborar la documentacion necesaria en las fases de desarrollo de un
proyecto tecnolégico.

e OBJ.8: Adquirir habitos que potencien el desarrollo sostenible.

4.3 Metodologia de la unidad

En esta unidad didactica se seguird de forma general una metodologia activa muy eficaz y
extendida en el sistema educativo en esta asignatura, el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) (Marti et al., 2010), que consiste en un método de ensefianza aprendizaje centrado
en el estudiante en el que éste adquiere conocimientos, habilidades y actitudes a través de
situaciones de la vida real. En este caso concreto, los alumnos llevan a cabo un proceso de
investigacion y creacion que culmina con la creacion del prototipo de un producto.

Esta metodologia se acompafara con distintas sesiones en las que también se hard uso de
otras metodologias como la sesion magistral y el método demostrativo dada la cantidad de
contenidos tedricos y practicos necesarios para su desarrollo. En esta unidad didéctica se
presenta la actividad como un Proyecto Cerrado, es decir, se imponen una serie de
condiciones como punto de partida para la creacion del prototipo: sensores y actuadores
que se deben emplear, parte programatica ligada a ellos, etc. En el resto de los aspectos de
la actividad los alumnos tienen total libertad en cuanto al disefio de la solucion.

Asimismo, se potenciard en esta unidad didactica el trabajo en grupo y la elaboracion de
una memoria técnica del proyecto grupal que servirda como documentacion del trabajo
diario realizado durante las sesiones.

4.4 Contenidos del curriculo y competencias clave

En la presente unidad didactica, aunque esta orientada al Bloque 4 “Control y Robotica”,
también se trabajardn contenidos de otros bloques. Se muestran a continuacion los
contenidos abordados empleando una notacidon para mas tarde mostrar su relacion con
criterios, estdndares y competencias.
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Bloque 1 Tecnologias de la informacién y de la comunicacion (B1):

CS Conceptos basicos e introduccion a los lenguajes de programacion
C6 Uso de ordenadores y otros sistemas de intercambio de informacion
C7 Disetio asistido por ordenador: Herramientas CAD

Bloque 3 Electronica (B3):

C4 Montaje de circuitos sencillos
CS Electronica digital

Bloque 4 Control y Robdética (B4):

C1 Sistemas automaticos, sistemas de lazo abierto y de lazo cerrado, componentes
caracteristicos de dispositivos de control

C2 Elementos mecanicos, articulaciones, sensores, unidad de control y actuadores
C4 El ordenador como elemento de programacion y control

CS Lenguajes basicos de programacion

C6Aplicacion de tarjetas controladoras en la experimentacion con prototipos
disefiados

Bloque 6 Tecnologia v sociedad (B6):

C4 Adquisicion de habitos que potencien el desarrollo sostenible

A continuacion, en la Tabla 1, se presentan las competencias clave trabajadas en esta
unidad didéctica:

SI

SI

SI

SI

SI

SI

NO

Tabla 1 Perfil competencial de 1a unidad didactica
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Interdisciplinariedad

La presente unidad didactica puede poseer aspectos comunes con otras disciplinas como
las citadas a continuacién compatibles con el itinerario de aplicadas de 4° ESO:

4.6

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion: los contenidos de esta unidad
estan relacionados fundamentalmente con el “Bloque 2 Ordenadores, sistemas
operativos y redes” y el “Bloque 3 Organizacion, disefio y produccion de la
informacion digital”. Seria necesaria una buena coordinacién con esta asignatura
para el manejo de los ordenadores a lo largo de las sesiones y principalmente en el
desarrollo de la memoria del proyecto y la presentacion.

Matematicas (Aplicadas): céalculos para el volumen aproximado de llenado de la
papelera empleando conceptos del Bloque 3 Geometria.

Elementos transversales

Como indica el articulo 6 del Real Decreto 1105/2014 (Ministerio de Educacion Cultura y
Deporte, 2015b), todas las asignaturas deben trabajar elementos transversales y en esta

unidad se podrian resaltar los siguientes:

Compresion lectora: en las actividades propuestas durante las sesiones es
necesario investigar y documentarse acerca de coémo funcionan los distintos
sensores y actuadores planteados, ejercitando asi la comprension lectora.
Expresion oral y escrita: es necesario desarrollar una memoria técnica por grupo
y ademas una presentacion que tendrd una valoracién en la calificacion final, de
este modo, se trabajan estos dos elementos.

Comunicacion audiovisual y Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion: elementos tratados a lo largo de toda la unidad didactica.
Emprendimiento: el proyecto planteado surge de una necesidad empresarial real
y pone a los alumnos en la situacién de enfrentarse a la creacion de un prototipo.
Ademas, los alumnos deberan presentar su prototipo final en una presentacion oral,
destacado sus puntos fuertes, similar a la presentacion de un producto en una ronda
de inversion.

Por ultimo, como se menciona en dicho Real Decreto:

“Los curriculos de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato incorporardn

elementos curriculares relacionados con el desarrollo sostenible y el medio ambiente...’

’

El hilo conductor de esta unidad didactica gira en torno al reciclaje y a intentar incluir
elementos de desarrollo sostenible en el enunciado del problema.
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4.7 Centro, aula y alumnado

Se considera como contexto de centro un Instituto de Ensefianza Secundaria situado en la
periferia de Salamanca que cuenta con un itinerario de Ensefanzas Aplicadas. El centro
dispone de varias aulas equipadas con ordenadores, dado que se imparten varios Ciclos de
Formacion Profesional en la familia de Informatica y Telecomunicaciones y, ademas,
dispone de un taller con suficiente espacio para que trabajen 30 alumnos. Ambas
instalaciones son necesarias para el desarrollo de las sesiones planteadas por la gran carga
de trabajo con el ordenador.

Respecto al alumnado, se contextualiza en una clase de unos 30 alumnos con interés por
las nuevas tecnologias y con conocimientos previos de los bloques “Bloque 1: Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacion” y “Bloque 3: Electronica”.

4.8  Materiales y recursos

Para la realizacion de esta unidad didactica serdan necesarios los siguientes espacios:

e Aula de informatica con 30 puestos (seria posible trabajar en un aula con menos
ordenadores y que los miembros de los grupos trabajen de forma conjunta)
e Aula Taller de tecnologia con espacio suficiente para 6 grupos de 5 alumnos

Recursos materiales:

e Servomotores

e Sensores de ultrasonidos

e Microcontrolador compatible con Arduino (kits completos de desarrollo)
e Baterias o cargadores USB

e Cableado y protoboards

¢ C(Cinta adhesiva

e Pegamento termofusible y pistolas para su aplicacion

e Recipientes de plastico o cajas de carton

4.9 Contexto, secuencia y temporizacion de los contenidos

Esta unidad didactica se encuentra contextualizada temporalmente en el curso académico
tras haber impartido previamente contenidos del Bloque 1: Tecnologias de la informacion
y de la comunicacion y Bloque: 3 Electronica. Esta unidad didactica podria encontrarse
situada temporalmente en la tercera evaluacion. En la asignatura de Tecnologia se dispone
de 4 horas semanales y las sesiones estan preparadas para una duracion de 50 minutos cada
una. El tiempo total para llevar a cabo esta unidad didactica es de aproximadamente 3
semanas. En la Tabla 2 se muestra la secuencia de sesiones y las necesidades de aula taller
o de informatica para cada una de ellas. Las sesiones Construccion I y I pueden extenderse
a mas sesiones de acuerdo al ritmo de trabajo de los grupos de clase.
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4.10 Agrupamiento

Se realizaran grupos de 4-6 personas dependiendo del nimero de alumnos de la clase. Los
grupos los creard el profesor vigilando que sean heterogéneos y buscando que sean
equilibrados desde el punto de vista académico. Este agrupamiento busca una
interdependencia positiva entre los miembros del grupo, intentando que prime la
cooperacion ante la competicion.

En cada grupo se estableceran roles:

(1) Representante del grupo: encargado de la comunicacion del grupo con el docente.
(2) Secretario/s: realiza labores de documentacion y otras especificadas en las sesiones.
(3) Encargado/s de recoger material (rotatorio)

(4) Encargado/s de limpieza (rotatorio).

Se trabajara principalmente con la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP
o PBL, Project-Based Learning), sin embargo, en algunas sesiones estos agrupamientos se
veran sustituidos por clases demostrativas o magistrales para impartir los conocimientos
previos necesarios.
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4.11 Sesiones

A continuacion, en la Tabla 2 se describen las sesiones en las que se desarrollard la
actividad. Esté orientada a ser realizada a lo largo de 10 sesiones en las que se impartiran
los contenidos necesarios para llevar a cabo la actividad y se dejara tiempo para trabajar a
los alumnos en el proyecto. Al mismo tiempo, se les asistira durante el proceso de
desarrollo.

Aula  Aula
Sesiones Titulo Breve descripcion
Taller Inf.
Descripcion de la actividad, metodologia de
: Presentacion trabajo en clase. Creacion de grupos.
Sesion 1 (S1) o X
actividad Busqueda de proyectos similares en Internet.

Importancia del reciclaje.

Introduccion ala  Programacion por bloques (Circuits
Sesion 2 (S2) i ) X
programacion  Tinkercad) y Arduino.

Manejo de la protoboard y disefio de

Sesion 3 (S3) Protoboard conexionado de circuitos con Tinkercad y su X

simulacion con programacion por bloques.

Programacion por bloques y Arduino (Motor)
Sesion 4 (S4) Servomotor X
Mover un motor.

Programacion por bloques y Arduino (Sensor
Sesion 5 (S5) Ultrasonidos ) . ) o ) X
distancia por ultrasonidos) Medir distancia.

Diseiio de la Disefio de la propuesta, planificacion,
Sesion 6 (S6) propuesta de alternativas para la apertura de la caja. Disefio X
solucion 3D TinkerCad / Draw 10. RoHS

Sesion 7 (S7) Construccion I  Construccion y resolucion de dudas. X
Sesion 8 (S8) Construccién I  Construccion / redisefio y resolucion de dudas X

Pruebas y resolucion de dudas y elaboracion
Pruebas y ) )
Sesion 9 (S9) de la presentacion. Impacto ambiental del X
presentacion o
reciclaje

Presentacion de informe técnico y del
Sesion 10 (S10) Demo Day o X X
proyecto (exposicion).

Tabla 2 Resumen de sesiones de la unidad didactica
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4.12 Relacion entre sesiones, contenidos, criterios, estaindares de aprendizaje y competencias

En la Tabla 3 se muestra la relacion entre sesiones de la unidad didactica, los contenidos del curriculo, los criterios de evaluacion los
estandares de aprendizaje y las competencias clave.

B1.C5 Conceptos basicos e introduccion a los
lenguajes de programacion.

B1.C6 Uso de ordenadores y otros sistemas de
intercambio de informacion

B1.C7 Disefio asistido por ordenador:
Herramientas CAD.

B3.C4 Montaje de circuitos sencillos

B3.C5 Electronica digital

B4.C1 Sistemas automaticos.

B4.C2 Elementos mecanicos, articulaciones,
sensores, unidad de control y actuadores.
B4.C4 El ordenador como elemento de
programacion y control.

B4.C5 Lenguajes basicos de programacion.
B4.C6 Aplicacion de tarjetas controladoras en la
experimentacion con prototipos diseniados.

B6.C5 Adquisicion de habitos que potencien el
desarrollo sostenible.

B1.CE3 Elaborar sencillos programas
informaticos.

B1.CE4 Utilizar equipos informaticos y
emplear herramientas de disefio asistido por
ordenador para elaborar representaciones de

objetos, planos o esquemas técnicos.

B3.CE2 Emplear simuladores que faciliten
el disefio y permitan la practica con la
simbologia normalizada.

B3.CE3 Emplear simuladores que faciliten
el disefio y permitan la practica con la
simbologia normalizada.

B3.CE7 Montar circuitos sencillos.

B4.CE1 Analizar sistemas automaticos,
describir sus componentes e identificar los
elementos que componen un robot.

B4.CE2 Montar automatismos sencillos y
disefar y construir un robot sencillo.

B4.CE3 Desarrollar un programa para

controlar un sistema automatico o un robot y

su funcionamiento de forma auténoma.

B1.E3.1 3.1. Desarrolla un sencillo programa
informatico para resolver problemas utilizando
un lenguaje de programacion.

B3. E2.1 Emplea simuladores para el disefio y
analisis de circuitos analdgicos basicos,
empleando simbologia adecuada.

B3. E3.1 Realiza el montaje de circuitos
electronicos basicos disefiados previamente.

B3. E7.1 Monta circuitos sencillos.

B4.E2.1 Representa y monta automatismos
sencillos.

B4.E2.1 Representa y monta automatismos
sencillos.

B4.E3.1 Desarrolla un programa para controlar
un sistema automatico o un robot que funcione
de forma autonoma en funcion de la
realimentacion que recibe del entorno.

Tabla 3 Relacion entre sesiones, contenidos, criterios, estindares y competencias
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4.13 Detalle sesiones
4.13.1 Sesion 1: Presentacion actividad y teoria del prototipo

En esta sesion se presentara el enunciado del proyecto, se establecera la hoja de ruta de las
proximas sesiones y se impartirdn los primeros conocimientos tedricos acerca de los
sensores/actuadores que se van a utilizar en su elaboracion.

4.13.1.1 Objetivos de la sesion

e OBJ.1: Adquirir conocimientos de las fases del método de proyectos
e OBIJ.7: Elaborar la documentacién necesaria en las fases de desarrollo de un
proyecto tecnologico.
4.13.1.2 Actividades del aula
a) Presentacion del enunciado:

“Una empresa del sector de gestion de residuos quiere construir un contenedor inteligente
de reciclaje que presente dos caracteristicas:

e Apertura sin esfuerzo: dirigido a un publico que tenga dificultades para abrir la
tapa del contenedor y es importante que dicha apertura sea “sin contacto” debido

a la importancia de las medidas de higiene por la COVID 19. Debe por tanto tener
una tapa.

o Monitorizacion del nivel de llenado del contenedor: esto permitird a los

empleados de la empresa recoger solo aquellos contenedores que sea necesario,
suponiendo ahorro en costes y emisiones de CO2.

Antes de realizar un producto final, la empresa nos solicita un prototipo a cada uno de los
grupos de clase y es fundamental que siga un ecodiseiio. Debe ser un prototipo a pequena
escala de este contenedor utilizando los siguientes componentes electronicos:

e Servomotores: para abrir la tapa del contenedor
o Sensores de ultrasonidos: para accionar o para calcular el volumen de llenado
e Microcontrolador (Arduino)
e Bateria o cargador USB de 5V
Como materiales de construccion deben seguir un_ecodiseiio y nos permiten utilizar:
e Carton
e Plastico reutilizado (es posible darle una segunda vida a otros envases como
garrafas de agua u otros envases de grandes dimensiones)
Respecto a las herramientas del taller contamos con:

e Pegamento termofusible y pistola
e Cinta adhesiva
e Cables y protoboards.
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La empresa nos indica que se valorara positivamente la adecuada colocacion de los
sensores, la facilidad de uso del contenedor, la parte estética y, sobre todo, la utilizacion
de materiales respetuosos con el medio ambiente en su fabricacion. Sera necesario enviar

un informe y ademds realizar una exposicion publica en la que un comité de expertos (el
profesor y el resto de los alumnos) valoraran aspectos positivos y negativos de las
soluciones propuestas”

b) Entregables v metodologia de trabajo (10 minutos):

e Asignacion de grupos por el docente: el docente forma los grupos y se reparten los
roles entre los miembros del equipo.

e Se formaliza la firma de un contrato ficticio en el que los alumnos se comprometen
a cumplir con las normas del taller y de clase y a asumir los roles correspondientes.

e Al finalizar el proyecto cada grupo debera entregar:

o Una memoria o informe técnico que contendré el diario de actividades del
grupo, asi como los aspectos técnicos del prototipo. Se podra utilizar la
siguiente plantilla de informe modelo:(laescuadracreativa, 2018).

o Una presentacion de diapositivas que debera ser expuesta de forma oral
en la ultima sesioén de forma conjunta por los integrantes del grupo al resto
de compatfieros.

¢) Conceptos tedricos iniciales: una simple descripcion de los sensores que se utilizaran.

e Sensor de ultrasonidos: Contenidos de teoria (Tecnopatafisica, 2016a)

e Servomotor: Contenidos de teoria (Tecnopatafisica, 2016b)

d) Importancia del reciclaje v bisqueda de informacion de trabajos similares en
Internet: sesion sobre el ciclo de los envases y el carton. Ademas, Antes de comenzar
el trabajo los alumnos de cada grupo deberan realizar una blisqueda de proyectos
similares en diferentes fuentes de internet y recopilarlos en la plantilla del informe (es
posible indicarlo como tarea para casa). Palabras clave busqueda: Smart Bin. Papelera,
Arduino.

4.13.1.3 Temporalizacion

., Entregables, Importancia del
Presentacion Conceptos s . ,

grupos y , . reciclaje y el ciclo ~ Busqueda

del - tedricos ) .,
. metodologia de de los envases y el  informacion
enunciado . sensores ,
trabajo carton.
5 min 10 min 5 min 25 min 5 min

4.13.1.4 Materiales y recursos especificos
Aula de ordenadores con acceso a Internet. herramientas ofimaticas.

4.13.1.5 Metodologia y agrupamiento
Se conformaran los grupos, aunque en esta primera sesion se trabajara de forma individual.
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4.13.2 Sesion 2: Programacion por bloques

En esta sesion se realizard una introduccion a la programacion por bloques utilizando la
herramienta online Tinkercad (Backman, 2010). Se busca en esta sesion dar una
introduccion/repaso a la programacion por bloques al mismo tiempo que se muestra su
correspondencia con el codigo en Arduino. Se realizardn pequefios programas que permitan
adquirir conocimientos necesarios para el proyecto.

4.13.2.1 Objetivos de la sesion

e OBIJ.5: Desarrollar pequefios programas en lenguaje de programacion Arduino para
el control de automatismos.

e OBJ.3: Manejar herramientas de simulacion de circuitos electronicos.

4.13.2.2 Actividades del aula

a) Introduccion a la robética v a la programacion de Arduino:

e Sistemas de control

e Qué es un microcontrolador? Plataforma Arduino
e Sefales analogicas y digitales

e Componentes

e Programacion

Recurso tedrico: (Alberto Arroyo Sanchez, 2015)
b) Hola mundo en Tinkercad Circuits

Presentacion de la plataforma de forma guiada como se realiza en esta serie de videos del
canal Minilabs Robotics (Minilabs Robotics, 2020)

e Hola mundo en bloques / Cédigo: Explicacion bloques codigo (Loureiro, 2020)

e Variables: Uso de variables en un programa (Daniel Tecnoprofe, 2020a)

e Sumar 2 nimeros en codigo: ejemplo sencillo mostrando informacion por consola
como se muestra en la [lustracion 1

e Salida digital: mostrar como encender un LED (Daniel Tecnoprofe, 2020b)
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T[]
[E1 Sumar Dos numeros =
c[alD]

o 0 o« A EJ @ [Ealle i ITN P Iniciar simulacion Exportar  Compartir

Bloques +texto - + * 1 (Arduino UnoR3)  «

@ saita @ conrol
@ Entaca @ Matematicas
@ Notacion @ Variables

H

LEDilegradoen ALTA v
0% en ATA™
s 3+ =@
giarsevoencpasador 0+ 2 (@)
1epiodci atavoz en ol pasader 0 v cd
desactvar el altavoz en pasador 0 v

P—

definir LED RGB de pasadores 3 v

mpmr en monfor enserie  Vaiablel |+ v  Varable2 nuevalinez con v

ids

Tlustracion 1 Ejemplo suma 2 nimeros, bloques y codigo

Una vez terminado el primer ejemplo, el profesor mostrara coémo cargar el cddigo con el
editor de Arduino IDE en un dispositivo hardware para demostrar el funcionamiento. Los
alumnos tnicamente comprobaran el funcionamiento con el simulador.

Cada uno de los grupos debera recoger en el informe final de grupo el trabajo que se ha

realizado en clase, haciendo capturas de los ejemplos que se han desarrollado y guardando
los ficheros de codigo.

4.13.2.3 Temporalizacion

Introduccion a la robdtica y a la programacion

Ao A Hola Mundo Tinkercad Circuits

25 min 25 min

4.13.2.4 Materiales y recursos especificos
Aula de ordenadores con acceso a Internet. Herramientas ofimaticas y Tinkercad Online.

4.13.2.5 Metodologia y agrupamiento

En esta ocasion se trata de trabajo individual y colaborativo a nivel de redaccion de la
memoria final y desarrollo de los ejemplos. El representante del grupo debera asegurarse
de que no haya ninguna duda en su grupo, en caso contrario, trasmitirla al profesor.

4.13.2.6 Producciones del alumnado

Codigo y capturas de la primera sesion en el informe técnico del proyecto en una seccion
para el dia concreto.
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4.13.3 Sesion 3: Protoboard en Tinkercad y simulacion

Esta sesion estd destinada a continuar trabajando con la herramienta Tinkercad, en esta
ocasion centrandose en como realizar prototipado de circuitos con las conocidas

protoboard (y como funcionan).

4.13.3.1 Objetivos de la sesion

e OBJ.4: Construir circuitos electrénicos en un prototipo

e OBIJ.3: Manejar herramientas de simulacion de circuitos electronicos.

4.13.3.2 Actividades del aula

a) Descripcion de la Protoboard: qué es y como utilizarla en Tinkercad

e Conociendo sus conexiones (Landin, 2020b)

e Conectando un LED
e (Conectando componentes

e Combinandolo con un programa

Recurso: videos explicativos: (Angelr182, 2018)

b) Ejercicio protoboard:

Los alumnos individualmente deberdn completar la ficha mostrada en la Ilustracion 2
(Landin, 2020a) y entregarla el mismo dia de clase.

TECNOLOGIA

FICHA: CONEXIONES PROTOBDARD

FICHA: CONEXIONES INTERNAS PROTOBOARD

TILELECTRICIDAD
i~

p- . Blog de tecnologia ,;f‘ %

L i hitp/ Faman, pzldm]inim_' m:.bL:{;s_ﬁcﬂAcnm

| NOMBRE |

En los siguientes esquemnas de protoboard encuentra en qué
casos, partiendo de la salida, podriamos llegar a la meta.

En aquellos casos donde no puedas llegar a la meta, redondea

alli donde, partiendo de la salida, se corta el camino.

OF %40
L"t"s?'i,*‘zi""

Scan
to discover |

- "i
CONEXIONES (=jat:;
PROTOBOARD " b

Tlustracion 2 Ficha elaborada por Pedro Landin

CURSO
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¢) Simulaciéon de la protoboard

Simulacion de varios circuitos en Tinkercad (Ilustracion 3) con el objetivo de refrescar los
contenidos impartidos previamente en el Bloque 3 de Electronica. Se presuponen ciertos
conocimientos de electrénica.

El objetivo de esta sesion es que los alumnos se familiaricen con la herramienta y puedan
disefar sus circuitos con ella ademdas de utilizar codigo para actuar sobre las entradas
analogicas y digitales. Una vez los ejemplos funcionen en el simulador, pueden realizar
una copia en su memoria técnica del circuito (con la herramienta recortes, por ejemplo) y
posteriormente probarlo en un dispositivo fisico.

AUTODESK AUTODESK
B TINKERCAD B TINKERCAD

Practica 13 Encender una secuencia de varios LEDs
Practica 1 Led, Resistencia y Protoboard [ arduino |} imecabot ] #estrela fugaz || #secuencia de EDs | #cometa |

Tlustracion 3 Ejemplos de practica en Tinkercad

4.13.3.3 Temporalizacion

Protoboard y Tinkercad Ejercicio protoboard Simulacion de la protoboard

20 min 10 minutos 20 min

4.13.3.4 Materiales y recursos especificos

Aula de ordenadores con acceso a Internet. herramientas ofimaticas y Tinkercad Online.
Enlace al ejercicio de la protoboard. Protoboards, cableado Arduino y LEDs.

4.13.3.5 Metodologia y agrupamiento

En esta ocasion se trata de trabajo individual y colaborativo a nivel de redaccion de la
memoria final. El representante del grupo debera asegurarse de que no haya ninguna duda
en su grupo, en caso contrario, trasmitirla al profesor.

4.13.3.6 Producciones del alumnado
Ejercicio individual de la protoboard.
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4.13.4 Sesion 4: Servomotor

Esta sesion esta destinada a profundizar en la utilizacion del servomotor en el contexto del
proyecto (sera el actuador del prototipo). Se explicara de forma tedrica su funcionamiento,
se mostraran algunos casos de uso en el contexto de la papelera y se simulard su
funcionamiento en Tinkercad mediante diferentes ejemplos.

4.13.4.1 Objetivos de la sesion

e OBJ.2: Conocer el funcionamiento de diferentes sensores y actuadores dentro un
circuito electronico.

e OBIJ.3: Manejar herramientas de simulacion de circuitos electronicos.

e OBI.S5: Desarrollar pequefios programas en lenguaje de programacion Arduino para
el control de automatismos.

4.13.4.2 Actividades del aula

a) Teoria del servomotor y programacion por bloques
Recursos para esta seccion: e, o

-
e Servomotores: explicacion de su funcionamiento _‘, \,Iw
(Ilustracion 4) (Tecnopatafisica, 2016b) -

e Seial de control PWM: descripcion y funcionamiento.
e Video servomotor con Tinkercad: (Daniel Tecnoprofe,
2020c¢)
Se haré hincapié en analizar los bloques y su correspondencia
con el codigo en C++ de Arduino, para empezar a realizar
programas que muevan el motor a una posicion en funcion del
valor de una variable (Ilustracion 5).

Patentiomeler Mator

Tlustracion 4 Servomotor

o @ « » B © (" B Iniciarsimulacion  Exportar  Compartir
Bloques + texto - 3 a8 % 1 (ArduinoUnoR3)  +

@ salida @ Control

@ Entrada @ Matematicas

@ Notacion @ Variables

3 int valorsalida = 0;

int valorSensor = 0;

definir LED integrado en  ALTA .

servo servo_;

9 void setup()
pasador 0w en ALTA v 01

g
)

pinMode (A0, INPUT);

definir valorSensor v en leer pasador analogico A servo_9.attach(9, 500, 2500);

definirpasador 3+ en (@)
definir valorSalida v en asignar valorSensor 14

girar servo en el pasador 0 v a

16 void loop ()
{

girar servoen el pasador 9 v a valorSalida  gradog

valorSensor = analogRea

9 valorsalida = map(valor
reproducir altavoz en el pasador 0 v cd servo_9.write (valorsalida)
delay(10); // Delay a litt:

}

desactivar el altavoz en pasador 0 v

definir LED RGB de pasadores 3 v

Tlustracion 5 Ejemplo de control de un servomotor en Tinkercad
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Se proporcionarda un Arduino y motor fisicos a aquellos grupos que consigan hacerlo
funcionar en el simulador.

b) Boceto de donde podria ir colocado el servomotor

Los grupos deberan pensar cudl seria el programa que deberian hacer para abrir/cerrar la
papelera y deberan identificar en internet posibles formas de utilizarlo en su diseno final.
Estos posibles disefios deben quedar registrados en la memoria técnica especificando:

e (Como abriria la tapa (mecanismo de apertura)
e Materiales necesarios para su elaboracion: deben de ser materiales reciclados y
respetuosos con el medio ambiente.

El docente podra guiar a los grupos hacia posibles soluciones.

4.13.4.3 Temporalizacion

Bocetos iniciales de la papelera

Teoria del servomotor y programacion por bloques
con el servomotor

25 minutos 25 minutos

4.13.4.4 Materiales y recursos especificos

Aula de ordenadores con acceso a Internet. herramientas ofimaticas online y Tinkercad
Online. Arduinos UNO, protoboard, servomotores, cableado.

4.13.4.5 Metodologia y agrupamiento

Trabajo colaborativo a nivel de tareas y redaccion de la memoria final. El representante del
grupo sera el encargado de la comunicacion con el profesor para dudas o para probar el
codigo en un dispositivo hardware.

4.13.4.6 Producciones del alumnado

Codigo y capturas de pantalla de los ejemplos hechos en clase en la memoria técnica y
pequefio boceto de como se podria colocar el servomotor en la papelera. El docente guiara
este trabajo y podra indicar que se repartan las tareas los miembros del grupo y que trabajen
en un mismo documento online.

20



Trabajo Fin de Master —Detalle sesiones

4.13.5 Sesion 5: Sensor de ultrasonidos HC-SR04

Esta sesion esté orientada a trabajar otro de los componentes electronicos del prototipo que
se tiene que desarrollar, en este caso un sensor de distancia de ultrasonidos. Se explicara el
fundamento fisico, los calculos necesarios y los bloques y codigo y bibliotecas para
interactuar con él.

4.13.5.1 Objetivos de la sesion
e OBJ.2: Conocer el funcionamiento de diferentes sensores y actuadores dentro un
circuito electronico.
e OBJ.3: Manejar herramientas de simulacion de circuitos electronicos.
e OBJ.5: Desarrollar pequefios programas en lenguaje de programacion Arduino para
el control de automatismos.

4.13.5.2 Actividades del aula

a) Fundamentos tedricos del sensor de ultrasonidos
En esta parte se describe el fundamento tedrico (del
sensor (Tecnopatafisica, 2016a) y como puede ser
utilizado como actuador si se cumple una condicion dada

) ] . Tiempo = 2 * (Distancia / Velocidad)
(distancia menor a un valor umbral determinado por una Distancia = Tiempo - Velocidad / 2

variable). Se aprovecha para repasar las sentencias de
control en programacion y el uso de variables con
dichas sentencias de control.

Ilustracion 6 Sensor ultrasonidos distancia

HC-SR04 (Tecnopatafisica, 2016a)

b) Simulacion con Tinkercad del sensor y cédigo asociado

Aprovechando la posibilidad de simular este sensor con Tinkercad (Ilustracion 6), se tratara
de crear un codigo que permita identificar la distancia a la que se encuentra un obstaculo
con este sensor. Se encendera distinto nimero de LEDs dependiendo de la distancia (aqui
se explica como puede servir tanto para aproximar un volumen de llenado o medir una
simple distancia). Ademads, se deberan utilizar los bloques del monitor serie para mostrar
los valores obtenidos en la simulacion.
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oo

gﬂ SENSOR DE ULTRASONIDOS HC-SR04 n =} ‘

A B« » @ B rHondesmiadroomz 1 cooo porir | compars
Sensor de distancia ultrasénico jues

® Ea |

2 (Arduino UnoR3) =

Tlustracion 6 Simulacién del sensor de ultrasonidos HC-SR04 (Barbus, 2014)

Si los alumnos del grupo consiguen realizarlo en el simulador, podran montar el circuito
en una protoboard fisica.

¢) Biusqueda de informacion de usos de este sensor en entornos reales.

Los alumnos deben buscar usos de este sensor en otros &mbitos como puede ser control de
parkings, sensor de distancia en sensores de aparcamiento de coches, robdtica, etc. Deben
reflejar en varios disefos el lugar donde se podria ubicar el sensor para (1) medir la
distancia y aproximar el volumen de llenado dependiendo del recipiente y su contenido (2)
realizar una accidn si se pasa un determinado umbral. Este trabajo es individual para cada
uno de los alumnos y deberd ser de forma manuscrita. Los bocetos deberdn guardarse para
la siguiente sesion.

4.13.5.3 Temporalizacion

Teoria del sensor HC-SR04 y Simulacion ~ Busqueda de informacion de usos
programacion por bloques Tinkercad de este sensor en entornos reales.
20 minutos 20 minutos 10 minutos

4.13.5.4 Materiales y recursos especificos
Aula de ordenadores con acceso a Internet. herramientas ofimaticas y Tinkercad Online.
Arduinos UNO, protoboard, Sensores HC-SR04.

4.13.5.5 Metodologia y agrupamiento

Trabajo colaborativo a nivel de tareas y redaccion de la memoria final. El representante del
grupo deberd asegurarse de que no haya ninguna duda en su grupo, en caso contrario,
debera trasmitirla al profesor.

4.13.5.6 Producciones del alumnado
Cddigo y capturas de pantalla de los ejemplos de programacion hechos en clase en la
memoria técnica.
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4.13.6 Sesion 6 Propuesta inicial de disefio y planificacion

Esta sesion estd enfocada a preparar la fase de disefio y de planificacion de la propuesta
(Ilustracion 7) de la papelera “inteligente”. En esta sesion los alumnos ya deberian contar
con los conocimientos necesarios para comenzar a disefiar un boceto del disefio de su
papelera. Deberan disefiar la forma — -

L. , w » Definicion y analsis del problema
geométrica que presentara (que |
influird en los calculos que tendran

+ Disefio
que hacer para obtener el volumen y : Planiicacin
aproximado de llenado), los | »%

* Construccion

materiales que emplearan (debera ser > Evaluscion
lo suficientemente ligero para que | %1 . Divulgacion
pueda el servomotor actuar con ély v

deberan Planlﬁcar su Il’lOIlta_] e)' Tlustracion 7 Fases del método de proyectos (Manuel Torres Bia, 2021)

4.13.6.1 Objetivos de la sesion
e OBJ.6: Crear disefios en 3D sencillos en la herramienta Tinkercad

e OBJ.7: Elaborar la documentacion necesaria en las fases de desarrollo de un
proyecto tecnologico.

4.13.6.2 Actividades del aula

a) Diseiio inicial con Tinkercad Disefio 3D, Draw 10 y Recortes:

Esta sesion estd enfocada a preparar un simple boceto de la solucidn, pero en este caso
utilizando la parte de Tinkercad (Backman, 2010) de disefio 3D a nivel muy basico. Se

emplearan los bocetos que cada alumno
ha realizado de forma individual en la S AOEROS
sesion anterior y deberan crear cada uno
de ellos individualmente un disefio de la
papelera. Se debera entregar este disefio
en una tarea de Moodle. Posteriormente,
con la herramienta recortes hacer un

recorte del resultado (Ilustracion 8) y

pegarlo en el informe por cada uno de los
participantes. En el Word se podrian
utilizar las formas para indicar las
medidas, elementos, etc. O una aplicacion
online como Draw.io (Drawio, 2021)
(indicando los bloques funcionales del prototipo). También se deberan especificar en este
boceto los componentes electronicos y el

cableado necesario. Ilustracién 8 Recorte del disefio 3D en Tinkercad
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b) Planificacion

Los alumnos deberan planificar la construccion de la papelera para las préximas dos clases,
con un reparto de tareas en el grupo que debe quedar reflejado en el informe. Deberan
elegir el disefio entre los disponibles o crear uno a partir de la combinacion de ideas de
varios disenos. Se debe tener en cuenta la utilizacion de un ecodiseiio, es decir, la
utilizacion de materiales reciclados en el prototipo y que respeten el medio ambiente.
Ademas, el secretario del grupo debera completar una lista de materiales necesarios para
la construccion de la papelera (en el informe) ademas
del presupuesto para dichos materiales y solicitarselos
al profesor una vez el primer boceto esté terminado. El
listado de los materiales debera incluir el impacto
ambiental de cada uno de ellos, si estos son o0 no

biodegradables y, de no serlo, justificar su inclusion

COMPLIANT
en el prototipo. Ademas, se debera comprobar si los

elementos electronicos incluidos en el prototipo cumplen la directiva RoHS. El docente

S
DDD

aprovechard para explicar la motivacion de esta directiva en componentes electronicos y
donde es posible encontrarlo en instrumentos del dia a dia.

Con el visto bueno del profesor, se le proporcionara los materiales y podran comenzar con
la fase de construccion, si no es asi, deberan hacer los ajustes necesarios que se les
indiquen.

4.13.6.3 Temporalizacion
Disefio 3D Recortes y DrawlO Planificacion y construccion

25 min 25 min

4.13.6.4 Materiales y recursos especificos

Aula de ordenadores con acceso a Internet. herramientas ofimaticas y Tinkercad Online
Disefio 3D.

4.13.6.5 Metodologia y agrupamiento

Trabajo individual de disefio 3D y grupal en la fase de edicion de la memoria y decision de
un diseno final para la papelera del grupo.

4.13.6.6 Producciones del alumnado
Trabajo individual de disefio 3D que deberan entregar en Moodle y edicion de la memoria
técnica con el disefio de la papelera que van a construir.

24



Trabajo Fin de Master —Detalle sesiones

4.13.7 Sesion 7 Construccion I

Esta sesion esta destinada a trabajo autdnomo de construccion del prototipo (Ilustracion 9)
en el aula por parte de los alumnos. El profesor asistira en las tareas de programacion y
resolvera las dudas que surjan en la construccion del prototipo en clase.

4.13.7.1 Objetivos de la sesion
e OBJ.4: Construir circuitos electrénicos en un prototipo

4.13.7.2 Actividades del aula
a) Construccion y desarrollo:
Se debera desarrollar:

e Programa empleado en
el microcontrolador

e (ableado de los sensores

e Mecanismo de apertura.

e (Calculo del volumen de
llenado.

e Logica para la apertura y

cierre Ilustracion 9 Ejemplo construccion de una posible tapa (Sarkar, 2019)

El trabajo serd supervisado por el profesor y podré sefialar algunos errores para el redisefio
del software/prototipo.

4.13.7.3 Temporalizacion

Trabajo en el prototipo

50 min

4.13.7.4 Materiales y recursos especificos

Aula de ordenadores con acceso a Internet. herramientas ofimaticas y Tinkercad Online.
Arduinos UNO, protoboard, servomotores, sensores, LEDs, cableado, baterias, pegamento
termofusible, carton, papeleras de plastico, macetas, etc.

4.13.7.5 Metodologia y agrupamiento
Trabajo en grupo y colaborativo de acuerdo con el reparto realizado anteriormente.

4.13.7.6  Producciones del alumnado
Los alumnos deben detallar el progreso en la memoria técnica final grupal.
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4.13.8 Sesion 8 Construccion 11

Similar a la anterior. En esta sesion se podran identificar los grupos que tienen mas
dificultades con la construccion del prototipo y centrarse en ayudarles y resolver dudas.
Aquellos grupos que vayan mas adelantados podran empezar con la sesion 9.

4.13.8.1 Objetivos de la sesion
e OBJ.4: Construir circuitos electrénicos en un prototipo

4.13.8.2 Actividades del aula
a) Construccion y desarrollo:
Se debera desarrollar:

e Programa empleado en el microcontrolador
e (Cableado de los sensores

e Mecanismos

e Calculo del volumen de llenado

e Logica para la apertura y cierre

El trabajo sera supervisado por el profesor y podra sefialar algunos errores para el redisefio
del software/prototipo.

4.13.8.3 Temporalizacion

Trabajo en el prototipo

50 min

4.13.8.4 Materiales y recursos especificos

Aula de ordenadores con acceso a Internet. herramientas ofimaticas y Tinkercad Online.
Arduinos UNO, protoboard, servomotores, sensores, LEDs, cableado, baterias, pegamento
termofusible, carton, papeleras de plastico, macetas, etc.

4.13.8.5 Metodologia y agrupamiento
Trabajo en grupo y colaborativo de acuerdo con el reparto realizado anteriormente.

4.13.8.6 Producciones del alumnado
Los alumnos deben detallar el progreso en la memoria técnica final grupal.
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4.13.9 Sesion 9 Pruebas y elaboracion de presentaciones

Esta sesion esta destinada a realizar pruebas del prototipo y a preparar una exposicion de
su funcionamiento al comité de expertos. Se debe revisar que todo funcione, realizar una
grabacion y, por ultimo y no menos importante, realizar una buena presentacion del
prototipo.

4.13.9.1 Objetivos de la sesion
e OBJ.7: Elaborar la documentacion necesaria en las fases de desarrollo de un
proyecto tecnologico.

4.13.9.2 Actividades del aula
a) Realizacion de pruebas de funcionamiento del prototipo

El prototipo debera pasar las siguientes pruebas de funcionamiento, que deben de ser
anotadas en el informe final:

e Apertura cierre se acciona cuando la distancia es menor a un valor especificado y
se abre/cierra lo suficiente como para introducir algo en la basura

e El volumen de llenado de la papelera se representa con una serie de LEDs o se
muestra en el monitor serie del ordenador.

e Vaciado de la basura sin necesidad de desmontar la instalacion electronica.

e Integracion de los sensores en el chasis de la papelera.

Grabacion de un video del funcionamiento

b) Elaboracion de la presentacion y reparto

Debera contener los siguientes apartados

1. Problema que resuelve

2. Impacto del reciclaje sobre el medio
ambiente

3. Propuestas iniciales y disefio final

4. Materiales utilizados y su impacto
en el medio ambiente

5. Funcionamiento del algoritmo {1 *

6. Problemas encontrados durante el

desarrollo y como se han solventado
7. Video de demostracion

El secretario de cada grupo serd el responsable de subir a una tarea de Moodle la
presentacion mediante un correo electronico al profesor.
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¢) Impacto ambiental del reciclaje

El alumnado deberd buscar informacion acerca del reciclaje del residuo elegido para su
prototipo. Deberdn justificar sus respuestas con datos y sus fuentes a las siguientes
preguntas:

e ;Por qué es importante reciclar <nombre residuo>?

e Como evita emision de CO2 reciclar <nombre residuo>?

e ,Como ahorra energia reciclar <nombre residuo>?

e Estadisticas sobre el reciclaje en la provincia de <nombre residuo>.

:Cudles son los beneficios que genera el reciclaje de envases?

Para el medio 1.399.582 Tns de 1.2 millones de Reduccién Ahorro de
ambiente envases reciclados toneladas de del gasto de 20,15 millones
en 2017 CQO,ala energia en de mide agua
atmosfera 5.8 millones de
MWh

s
000 B‘ﬂ g g
& e - M o= @ -4

Parala La actividad del 42.600 puestos Cada euro invertido por Ecoembes
sociedad SIG de Ecoembes de trabaje, genera actividad en la economia
genera 9.400 de ellos espafiola por valorde 2.8 €
directos

Tlustracion 10 Beneficios del reciclaje. Fuente: (Soro, 2021)

El docente les proporcionard fuentes para obtener informacion como el informe de
Ecoembes (Ecoembes, 2021) y los alumnos deberan buscar otras fuentes de las que obtener
informacion para responder a estas preguntas en la presentacion.

4.13.9.3 Temporalizacion

Pruebas Sesion sobre el reciclaje Preparar presentacion

10 min 20 min 20 min

4.13.9.4 Materiales y recursos especificos
Aula de ordenadores con acceso a Internet. herramientas ofimaticas y Tinkercad Online.
Arduinos UNO, protoboard, servomotores.

4.13.9.5 Metodologia y agrupamiento
Trabajo en grupo exposicion de la presentacion.

4.13.9.6 Producciones del alumnado

Cada uno de los grupos deberd entregar la presentacion completa en una tarea de Moodle
y deberd existir un reparto para que todos los miembros del grupo intervengan en su
exposicion. La fecha limite de entrega sera el dia antes de la siguiente sesion.
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4.13.10 Sesion 10 Demo Day

Sesion dedicada a la realizacion de las presentaciones de cada uno de los grupos mostrando
los prototipos desarrollados. El resto de los alumnos debera estar atento ya que una parte
de la nota dependerd de la evaluacion de sus compafieros. Las criticas deberan ser
constructivas: cualquier comentario seflalando un defecto siempre deberd estar
acompafiado de una propuesta de solucion y tratando con respeto a los compafieros.

4.13.10.1 Objetivos de la sesion
e OBJ.1: Adquirir conocimientos de las fases del método de proyectos

e OBJ.7: Elaborar la documentacion necesaria en las fases de desarrollo de un
proyecto tecnoldgico

4.13.10.2 Actividades del aula
a) Exposicion de presentaciones por parte de los grupos.

Se expondran las presentaciones de la sesion anterior. Para ello cada grupo deberd haberse
repartido cada una de las secciones de la presentacion para que todos puedan intervenir.
Una vez terminada cada exposicion, el representante de cada grupo podré hacer una breve
observacion de lo expuesto y felicitar al grupo que acaba de exponer. Las valoraciones
seran tomadas por el profesor quién sera el encargado de comprobar si son pertinentes o
no para que se tengan en cuenta en la nota final de forma justa.

4.13.10.3 Temporalizacion

Exposicion de trabajos

50 min

4.13.10.4 Materiales y recursos especificos
Aula de ordenadores con acceso a Internet, proyector y herramientas ofimaticas.

4.13.10.5 Metodologia y agrupamiento

Presentacion por grupos. Coevaluacion por grupos mediante el portavoz del grupo.
4.13.10.6 Producciones del alumnado

Cada uno de los grupos debera entregar la memoria final del proyecto en una fecha limite
especificada por el docente.

29



Trabajo Fin de Master — Evaluacion del alumnado y del proceso de ensefianza aprendizaje

4.14 Evaluacion del alumnado y del proceso de ensefianza aprendizaje

En esta seccion se describen los instrumentos de evaluacion, los criterios de calificacion y
correccion de la unidad didéctica, asi como la evaluacion del proceso de ensefianza
aprendizaje.

4.14.1 Instrumentos de evaluacion
Los instrumentos de evaluacion deben ser multiples y variados por lo que se ha optado por
los siguientes:

e Observacién sistematica del trabajo diario de los alumnos: mediante
anotaciones a lo largo de las sesiones.
e Producciones del alumnado: a través de trabajos escritos (memoria técnica del
proyecto) o de caracter audiovisual.
o Intercambios orales: con la exposicion final del trabajo se pone en practica la
expresion oral de los alumnos.
4.14.2 Criterios de calificacion y correccion

Los instrumentos de evaluacion anteriores se expresaran sobre una nota numérica total,
sobre 10 puntos de acuerdo con los siguientes criterios de calificacion (Tabla 4) y
correccion.

Criterios de calificacion:

Todas las sesiones

20% S3(Ejercicio protoboard), S6 (Disefio 3D)

40 % Todas las sesiones
20 % S10 Presentacion diapositivas
10% S10 Intervenciones de los portavoces

Tabla 4 Criterios de calificacion
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Criterios de correccion:

En la memoria técnica del proyecto se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e FElorden, la claridad y la precision en la terminologia empleada
e Coherencia y adecuacion en la redaccion

e Se valorara positivamente el uso de vocabulario tecnologico

e Presentacion, ortografia y signos de puntuacion y acentuacion

En la exposicion oral se valoraran:

e Ordeny claridad
e Ajuste al tiempo proporcionado
e Empleo del vocabulario tecnologico durante la exposicion

En los Anexos [ y II de este documento se encuentran las rubricas para la evaluacion de

estos items.

4.14.3 Recuperacion
Para la recuperacion de esta unidad didactica se plantean los siguientes escenarios:

Recuperacion de la evaluacion continua de la unidad didactica por meotivos
debidamente justificados: se le ofrecera la opcion al alumno de entregar de forma
individual los ejercicios y ejemplos realizados durante las sesiones 1 a la 6. Esta
recuperacion podra estar acompanada de un trabajo sobre el reciclaje y una
presentacion de diapositivas.

Por otra parte, se describen a continuacion las posibles recuperaciones en caso de no
superar esta unidad didactica:

Recuperacion en convocatoria ordinaria: se realizara la entrega de los ejercicios
planteados en clase completos y la construccion de los circuitos de la papelera en
horas no lectivas pactadas con el docente.

Recuperacion en convocatoria extraordinaria: se deberan entregar los ejercicios
planteados en clase y se deberd realizar un trabajo monografico sobre los
contenedores de reciclaje de carton, vidrio y plastico y los distintos sensores que
pudieran estar incluidos en ellos (si existen y en que ciudades se emplean). El indice
de este trabajo sera propuesto por el docente.

4.14.4 Evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje
Para la evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje de esta unidad didactica se
realizard una encuesta al alumnado mediante Moodle para conocer los aspectos que mas

dificultad han entrafiado. Por otro lado, se evaluara el nimero de entregas en tiempo y los

resultados finales de los prototipos construidos.
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4.15 Medidas de atencion a la diversidad

Para garantizar el derecho del alumnado a una educacion de calidad y acorde a sus
necesidades se presentan en este apartado las medidas de atencion a la diversidad para esta
unidad didactica.

Las medidas deben ser tomadas de acuerdo con el caso concreto y en colaboracion estrecha
con el departamento de orientacion. No obstante, se plantean a continuacion algunas de las
medidas:

Medidas de caracter ordinario:

1. Agrupamiento flexible

2. Adaptaciones curriculares no significativas de la unidad didéctica

3. Personalizacion del aprendizaje a través de las TIC empleando recursos adaptados
al caso concreto.
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5. Desarrollo aplicacion para medir impacto de #RR0

En esta seccion se describe el desarrollo de una aplicacion orientada a obtener datos para
medir la eficacia de la iniciativa de reduccion de residuos en los recreos “Recreos Residuos
Cero”. Este tipo de programas sigue un enfoque whole-school que involucra a toda la
comunidad educativa en su conjunto. Ademas, el impacto de este tipo de programas tiene
una doble vertiente, por un lado, la educacion en sostenibilidad y, por otro, la adopcion de
habitos de consumo responsable y de dieta saludable.

5.1  Programa Recreos Residuos Cero

Recreos Residuos Cero (Recreos Residuos
Cero, 2021) es un programa que consiste en
promover entre el alumnado el consumo
responsable de plasticos durante los
almuerzos o meriendas. Se busca que no se
consuma plastico, o si es posible el minimo
posible. Para lograrlo es posible utilizar i
envases retornablés como fiambreras para ol o %Eﬂl‘:%ﬂr%%% p
la comida y cantimploras para el agua o 4 _ Spein_o

zumos. Con esto es posible eliminar : i ‘2
envases de un unico uso, envoltorios en

Papel de aluminio, botellas de PléSﬁCO, etc. Tlustracion 11 Cartel participacion en el Programa Recreos
El registro en este programa es totalmente Residuos Cero. Fuente: (Recreos Residuos Cero, 2021)
abierto a cualquier centro de primaria o

secundaria y desde el centro completo a un tnico profesor.

5.1.1 Reduccion y alimentacion

Este programa persigue como objetivo principal el consumo  |JN BRIK N0 ES UNA FRUTA
responsable y la reduccién de plasticos durante 10S  adives

. NS
almuerzos. Sin embargo, otro de los enfoques de este coomnes = 2!
programa es el fomento del consumo de frutas durante estos

+azicar | )
- nutrientes

descansos, ya que muchas frutas no necesitan de ningtn tipo
de envase para su conservacion. Esto podria producir un
cambio de habitos alimenticios hacia un mayor consumo de  ceemces |
frutas, no solo en el propio alumnado, sino también en las 5 AiisT s
familias. De este modo, gracias a un cambio hacia un

consumo responsable podria producirse también un
cambio de habitos en la dieta hacia una mas saludable.

biodegradable

Ilustracion 12 Reduccién consumo de
plasticos y alimentacion. Fuente: (Recreos

Residuos Cero, 2021)
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5.1.2 Motivacion: recoleccion de datos para medir el impacto

Este programa se ha llevado a cabo durante el curso 2019/2020 con mucho éxito con mas
de 300 centros como se puede apreciar en la Ilustracion 13 (a), tanto es asi que cada uno
de los centros participantes ha recibido un diploma reconociendo su labor por parte del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (Teachers for Future,
2020). Este programa proporciona de materiales que los distintos centros participantes han
puesto a disposicion de comunidad educativa para llegar un registro de los residuos que se
generan en cada almuerzo por cada uno de los alumnos.

05, .
Recreo$ ReSiduo$ Cero @
TR CEIP Alfredo Cazabén  Grupo: i

LA DE VERDE CADA DIA QUE ALCOLEGIO
s

NOMBRE Y APELUIDOS [~

i_L A o

|
T
T
I
|
|
I
T
|
T
T
I
T

T
T
T
1
T

{Cuéntos nifios y nifias han conseguido nuestro reto mensual?

ssssss sne asmiL Mavo

() (b)

Tlustracion 13 (a) Mapa de centros registrados en el programa hasta abril de 2021 (b) Tabla de registro proporcionada por

uno de los centros para el registro de los tipos de almuerzo de los alumnos (Recreos Residuos Cero, 2021)

Sin embargo, para que un objetivo de la reduccion de residuos se denomine SMART
(Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-limited), debe ser especifico, medible
alcanzable, relevante y acotado en el tiempo. Por tanto, surge la necesidad de medir el
impacto basado en datos, para poder cuantificar de forma objetiva la reduccion de plasticos
en almuerzos que se produce gracias a este programa. Recopilando informacion acerca de
las meriendas de los alumnos para observar la progresion de los hdbitos de consumo y
comprobar si ha habido un cambio en ellos y, no menos importante, la magnitud de dicho
cambio. Para este proposito son necesarias herramientas, como por ejemplo la presentada
en la Ilustracion 13 (b), que permitan llevar un registro de los residuos generados en cada
una de las aulas por las meriendas o almuerzos en los recreos.

La opcion manual anterior es una buena primera aproximacion, pero tiene limitaciones a
la hora de escalar a multiples centros ya que requeriria de una gestion y procesamiento de
la informacion almacenada en las tablas anteriores. Es necesario por tanto una herramienta
que permita recopilar la informacion de una forma automatizada y estandar para todos los
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centros, intuitiva y que no suponga un sobresfuerzo en la practica diaria del docente. Se
propone en este trabajo el desarrollo de una aplicacion que permita realizar esta tarea

5.2 Requisitos software

Para la recoleccion de los datos es necesaria una aplicacion capaz que permita:

e Registro de centros: registro de un usuario para cada uno de los centros del
programa.

e Laaplicacion debera poder ser utilizada por varios profesores al mismo tiempo.

e Laaplicacion permitira crear, editar y eliminar aulas de distintos cursos.

Ademas de lo anterior, la aplicacion debe permitir al usuario recopilar informacion para
una fecha concreta sobre el tipo de merienda de cada uno de los alumnos, siguiendo la
siguiente clasificacion realizada por Teachers for Future (Ilustracion 14). El tipo de
merienda puede ser: (rojo) residuo total que implica una merienda con algin envoltorio
que no es posible reciclar o que su reciclaje es muy complicado, (naranja) residuo evitable
o reciclable que implica una merienda con un residuo que puede ser reciclable pero que es
posible evitar y (verde) residuo cero siendo una merienda que utiliza envases reutilizables,
cantimploras o fruta.

T PUEDES ELEGIR

RESIDUO CERO RESIDUOS EVITABLES RESIDUO TOTAL

[
|

L

9.
<l
VAINILLA

’L.,

Ilustracion 14 Clasificacion de residuos Teachers for Future

Este requisito se vio modificado posteriormente a solo recoger de forma cuantitativa el
numero de alumnos que traian merienda de cada uno de los tipos anteriores, ya que la
recopilacion de los datos alumno por alumno de forma diaria e individualizada requeria de
mucho tiempo por parte del docente.

5.3  Analisis y disefio

Tras el analisis de las entidades de informacion y del modelo de dominio de la aplicacion
se procedio a una fase de disefio de solucion software para la recoleccion de datos. Se opto
por una Progressive Web App (PWA), de forma somera, una aplicacion web con
caracteristicas de aplicacion movil nativa que es posible instalar en distintas plataformas
(PC, MacOS, Android, i0S, etc.) siempre que se cuente con un navegador Google Chrome.
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Este tipo de aplicaciones presenta muchas ventajas como no necesitar de un market de
aplicaciones para su distribuciéon y de caracteristicas como la posibilidad de recibir
notificaciones push. El principal objetivo es llegar al mayor nimero de docentes
permitiendo que sea accesible desde cualquier plataforma. Un esquema de la arquitectura
de la aplicacion puede observar se en la I[lustracion 15. Se ha empleado una base de datos
en tiempo real en vista a futuras funcionalidades que puedan requerir de esta caracteristica.

School Centers.

Client Side Server side

@J = i
u Cloud
Firestore Database
» Internet
ﬁ — NoSQL Real Time
- ‘ HTTPS - Database w

wr
e
105
ML ’ Hosting

Firebase

g- g PWA update
. F ! module PWA Hosting

Desktop / Web

Tlustracion 15 Arquitectura de la aplicacion

El disefo de la interfaz ha sufrido modificaciones a lo largo del desarrollo, buscando que
su uso fuera lo mas sencillo y simple posible, atendiendo al feedback proporcionado por
los docentes del piloto de pruebas de la aplicacion. En la Ilustracion 16 (a) es posible ver
la interfaz de registro en la aplicacion, en la parte (b) el calendario para seleccionar dia del
que se quiere anotar un registro y por ultimo la parte (c) el contador para anotar rapidamente
antes de cada recreo el nimero de alumnos con meriendas de cada tipo.

. RRO Inicic  Entrar  Registro ‘ RRO Inicic  Aulas  Logout

Aula: 1° Primaria

©

Registro de centro

Estudiantes: 20
2021

MNombre Iun! 10 may

B z021-05-10

mayo de 2021

Email

Contrasefia

Confirmar contrasena

CAMNCELAR oK

Acepto los términos sobre Informacion
Basica sobre Proteccion de Datos

GUARDAR

(@) (b) (©)

Ilustracion 16 (a) Registro de centro (b) Seleccién de fecha para aifiadir registro (c) contadores con el nimero de alumnos con

meriendas de cada tipo
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5.4  Piloto en centros, retroalimentacion de los docentes y resultados preliminares

Durante el mes de abril de 2021 (12/04/2021 — 12/05/2021) se ha realizado una prueba
piloto con un subconjunto de los centros participantes en el programa Recreos Residuos
Cero. Los profesores de estos centros se han prestado a probar la aplicacion para testar su
funcionamiento y proporcionar opiniones junto a feedback muy 1til para su mejora. En la
[lustracion 17 (a) (b) (¢) y (d) se muestran los datos recogidos de cuatro clases de los
Institutos de Ensefianza Secundaria, en concreto el IES Batan. Es posible ver las diferencias
existentes entre clases, aunque es un conjunto de medidas muy limitado y es demasiado
pronto para sacar alguna conclusion al respecto. El objetivo principal consistia en realizar
una primera toma de datos y ver si la herramienta desarrollada permitia recopilar la
informacion de forma sencilla y réapida para los docentes.

Ejemplo de datos recogidos por la aplicacion por el IES EL BATAN Clase 1 ESO A

@ ResiduoCero ResiduoReciclable @ ResiduoTotal

20

z

o — 0

i » o o i o 7 o 2
7 o o s o o o o P
K e e Rt R R e g S
e oo o 2 o0 e o B o

Fechas toma de datos

()

Ejemplo de datos recogidos por la aplicacién por el IES EL BATAN Clase 2 ESO A

@ ResiduoCero ResiduoReciclable @ ResiduoTotal

0

i o~ - - -~ o o~ o~ -
i el o> i e o ol o i o¥
P 0 o A % et o & o ¥

Fechas toma de datos

(b)
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Ejemplo de datos recogidos por la aplicacién por el IES EL BATAN Clase 4 ESO A

@ ResiduuCero ResducRecichale @ ResiduaTols

5 A A at o i A o
e s e s s el el el P e
o N e '.‘."Q'L WQ}' r&;,uh c._.;,(f.v s L e

Fechas 1wma de satos

©

Ejemplo de datos recogidos por la aplicacion por el IES EL BATAN Clase 2 BACH B

@ ResiduaCera ResicaoReccabe @ ResdusTotal

P s o P e
-'\_‘v"‘\rlm P ﬁ{ﬁ: :

Fachies ome de detes

(@)

Tlustracién 17 Datos recopilados por docentes del IES Batin con la aplicacién desarrollada durante el piloto(a) 1 ESO A
(b)2ESO A (c)4 ESOAy(d)2 BACHB

Con esta fase de pruebas ha sido posible probar la aplicacion, detectar fallos y mejorar
algunos aspectos técnicos relativos al registro de la informaciéon. Una vez terminado este
piloto la aplicacion esta lista para poder ser utilizada en un estudio a mayor escala.
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5.5 Lineas de trabajo futuras

Tras el desarrollo de la aplicacion y su utilizacion en una prueba piloto se propone su uso
a gran escala para todos los centros involucrados en el programa Recreos Residuos Cero.
El principal objetivo futuro es recopilar datos que permitan cuantificar el impacto de este
programa a nivel de centro orientado a la reduccion del consumo de plasticos a lo largo de
un curso académico completo y con un gran volumen de centros participantes en el estudio.

Otra linea de trabajo futura en la aplicacion es el desarrollo de un ranking en la aplicacion
de los centros a partir de la informacion recopilada. Este ranking podria obtenerse en base
a un score calculado en funcion de los datos recopilados.

6. Conclusiones

Como principal conclusion de este trabajo es la importancia de introducir la EDS en el a
diferentes niveles, como puede ser en el aula mediante el curriculo o a través de programas
a nivel de centro y con un enfoque whole-school.

En este trabajo se ha abordado la elaboracion de una unidad didéctica para la asignatura de
Tecnologia, incorporando aspectos de desarrollo disponible en sus contenidos, y se ha
desarrollado una aplicacion destinada a evaluar el impacto de una iniciativa de reduccioén
de residuos plasticos a nivel de centro.

En el desarrollo de la unidad didactica se ha podido constatar como es posible conjugar los
contenidos incluidos en el marco legislativo con conocimientos acerca de un desarrollo
sostenible, concretamente el reciclaje. Se han combinado contenidos de programacion y
electronica con el desarrollo de un prototipo muy cercano a un producto real y en ¢l se ha
utilizado el reciclaje como hilo conductor.

Por otro lado, en este trabajo se ha abordado una tarea mas orientada a la investigacion y a
la medicion del impacto real que tienen programas a nivel de centro como Recreos
Residuos Cero. Es importante poder medir el impacto con datos para demostrar la magnitud
que puede tener la aplicacion de estos programas en los habitos de consumo responsable y
quizas en los habitos de alimentacion saludable de los alumnos. En esta parte del trabajo
se ha llevado a cabo una primera fase debido a las limitaciones temporales del curso
académico pero que ha servido para preparar un futuro estudio, si es posible, para el
préximo curso escolar.
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a sus responsables que han prestado su apoyo para la realizacion de esta aplicacion y han
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A.2  Ribrica para la presentacion oral
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del tema, no comete errores, no
duda.

Demuestra un buen
entendimiento de partes del tema. Exposicion
fluida, comete pocos errores.

Tiene que hacer
algunas rectificaciones,
y en ocasiones duda

Rectifica continuamente.
El contenido es minimo, no muestra un
conocimiento del tema.

Organizacion de
la informacién

La informacidn estd bien organizada,
de forma clara y ldgica.

La mayor parte de la informacion se organiza
de forma clara y logica,
aunque de vez en
cuando alguna diapositiva esta fuera de lugar.

No existe un plan claro
para organizar la informacion, cierta
dispersion.

La informacion aparece
dispersa y poco organizada.

Exposicidn

Atrae la atencién del publico y mantiene
el interés durante toda la exposicion.

Interesa bastante en principio, pero se hace un
poco mondtono.

Le cuesta conseguir o mantener el interés del
publico.

Apenas usa recursos para mantener la
atencidn del publico.

Expresion oral

Habla claramente durante toda la
presentacién. Su pronunciacion es
correcta. Su tono de voz es adecuado.

Habla claramente durante la mayor parte de la

presentacion. Su pronunciacién es aceptable,

pero en ocasiones realiza pausas innecesarias.
Su tono de voz es adecuado.

Algunas veces habla claramente durante la
presentacidn. Su pronunciacién es correcta,
pero recurre frecuentemente al uso de pausas
innecesarias. Su tono de voz no es el
adecuado.

Durante la mayor parte de
la presentacion no habla claramente. Su
pronunciacion es poco clara,
hace muchas pausas y usa muletillas. Su
tono de voz no es adecuado para
mantener el interés de la audiencia.

Lenguaje no
verbal

Tiene buena postura, y demuestra
seguridad en si mismo durante la
presentacion. Establece contacto

visual con todos los presentes.

Tiene buena postura la mayor parte del tiempo
y establece contacto visual con todos los
presentes. En ocasiones se muestra inseguro.

Algunas veces tiene buena posturay en
ocasiones establece contacto visual con todos
los presentes. Muestra inseguridad.

Tiene mala posturay no
establece contacto visual
con los presentes.
Muestra gran inseguridad.

Tiempo

Tiempo ajustado al previsto, con un
final que retoma las ideas principales
y redondea la exposicion.

Tiempo ajustado al previsto, pero con un final
precipitado o alargado por falta de control del
tiempo.

Tiempo no ajustado. Exposicidn excesivamente
corta.

Excesivamente largo o insuficiente para
desarrollar correctamente el tema.

Soporte

La exposicion se acompaiia de
soportes visuales especialmente
atractivos y de mucha calidad
(imdagenes, videos,etc.)

Soportes visuales adecuados e interesantes
(imédgenes, videos...)

Soportes visuales adecuados, pero poco
interesantes (imdgenes, videos, ...)

Soportes visuales inadecuados.

Trabajo en
equipo

La exposicion muestra planificacion y
trabajo de equipo en el que todos han
colaborado. Todos exponen y
participan activamente.

Todos los miembros demuestran conocer la
presentacion global. Todos exponen, aunque
hay alguna variacién en la participacion de los

diferentes alumnos.

La exposicién muestra cierta planificacion
entre los miembros. Todos participan, pero no
al mismo nivel

Demasiado individualista. No se ve
colaboracién.
No todos los miembros del equipo
exponen

Rubrica basada en: Rubrica Intef

“Rubrica exposicion oral de una presentacion”
Cedec se encuentra bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Espafia.
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