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1. Resumen y palabras clave

1.1. Resumen

El presente trabajo se estructura en torno al aprendizaje basado en proyectos
unificando dos asignaturas como son expresion plastica y visual y tecnologia en un
mismo proyecto comun que culminard con el disefio y fabricacién de un jardin vertical
para el aula. En el desarrollo de un producto como el jardin vertical, toma especial
relevancia la temdtica del medio ambiente y la ecologia, en un momento donde el
futuro de nuestra sociedad como habitantes del planeta debe hacer frente a serios
problemas de contaminacién y sostenibilidad. El producto ademas se fabricard usando
la impresidn 3D y se utilizaran recursos presentes en espacios maker o comunidades
DIY y DIWO, las cuales abren la puerta al alumno a utilizar las redes sociales como
espacios para compartir el conocimiento y adquirir ideas provenientes de personas de
todo el mundo, explorando de este modo un uso muy util y enriquecedor de las redes

sociales.

1.2. Palabras clave

ABP, DIY, DIWO, lJardin vertical, muro verde, fachada verde, disefio de

producto, EPVA, Tecnologia, Ecologia, Sostenibilidad, impresién 3D, espacios maker
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2. Introduccion

En un mundo como el que vivimos en el que la falta de espacio en las ciudades
y los cada vez mas altos edificios es una realidad creciente, la falta de vegetacién y
oxigeno y la mala calidad del aire son un problema cada vez mds comun en las urbes.
Segun Naciones Unidas desde 2016, el 90% de los habitantes de las ciudades respiraba
aire que no cumplia las normas de seguridad establecidas por la Organizacién Mundial
de la Salud, lo que provocd un total de 4,2 millones de muertes debido a la
contaminacién atmosférica. Mas de la mitad de la poblacién urbana mundial estuvo
expuesta a niveles de contaminacion del aire al menos 2,5 veces mas altos que el
estandar de seguridad. Ademas, gracias al Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico, sabemos que la temperatura media anual sube cada afio,
los océanos se calientan, la cantidad de hilo disminuye, las emisiones de CO2 a la
atmosfera contindan incrementdndose y que sdlo poniendo en practica medidas
tecnolégicas y cambios en el comportamiento diario de todos, tendremos la
oportunidad de revertir estos problemas y mejorar la sostenibilidad futura (IPCC,
2014).

Es por esto que el proyecto de espacios verdes en el aula encuentra su sitio en
una sociedad de nuevos jévenes mucho mds concienciados con la sostenibilidad y
ecologia y cuya educacion ambiental es fundamental para el futuro del planeta.

El presente trabajo pone en practica los conocimientos adquiridos en el Master
Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas, aunandolos en un trabajo que se
enmarca dentro de la metodologia del aprendizaje basado en proyectos y que
pretende desarrollarse conjuntamente en dos asignaturas de un curso de 22 de la ESO:
educacidén plastica, visual y audiovisual y tecnologia. Para ello se elaborara un proyecto
por parte del alumnado cuyo tema central sera el jardin vertical. Con ello se pretenden
abordar temas artistico-creativos y técnicos inherentes a ambas asignaturas y a la vez
desarrollar temas transversales como la sostenibilidad ambiental en las ciudades

actuales, los materiales biodegradables, el reciclaje...
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3. Fundamentacion epistemoldgica

El presente trabajo se fundamenta en varias tematicas que se van a desarrollar
en este apartado a fin de ayudar al entendimiento del mismo de una forma mas
profunda. Por una parte se van a analizar los jardines verticales o fachadas verdes; su
origen y sus beneficios como tematica central del proyecto que servird para adquirir
las competencias necesarias en el alumno. Por otra parte, es necesario tratar también
el tema de la impresién 3D, herramienta que se usara entre otras para la realizacion
del proyecto real por parte de los alumnos. Ademds se va a dedicar un pequefio
apartado a hablar del actual DIWO, ya que hoy dia constituye una gran base de datos y
conocimiento para hacer proyectos tanto en el aula como en casa utilizando todo tipo
de herramientas 3D y de fabricacién.

3.1. Diseio industrial y trabajo por proyectos

Hace algunos afios inicie una carrera poco conocida llamada Ingenieria en
Disefio Industrial, que mas tarde completé con los estudios de Grado en Ingenieria en
Disefio Industrial y Desarrollo de Productos. Estudiar esta carrera, que realicé con
entusiasmo y a la que dediqué muchas horas de mi vida, me hace estar totalmente a
favor del aprendizaje basado en proyectos. Obviamente, el temario de la carrera tenia
una carga tedrica y técnica importante, pero varias asignaturas desarrollaban su
temario en torno a un proyecto, generalmente en grupo, para el desarrollo de un
producto. Al final, y esto me lo ha ensefiado también mi profesion como ingeniera de
producto, te enfrentes al proyecto que te enfrentes y, sea cual sea la tematica a
trabajar, hay que ponerse frente a él y saber que debes sumergirte en un nuevo
mundo del que antes igual nada sabias y del que debes convertirte en experto. Experto
en todo lo que rodea a un producto y a un proyecto para asi poder darle la mejor de
las formas: la mas estética, la mas resolutiva, la mas eficiente, la mas econémica, la
mas productiva, vy, en definitiva, la mejor idea que seas capaz de imaginar y desarrollar
hasta convertirla en un producto real. Pero convertirte en experto de algo supone
aprender muchisimo... tanto que a veces tienes que acotar lo que vas a investigar y
donde quieres parar para poder empezar a trabajar sobre lo que ahora sabes. Debes
investigar sobre el tipo de producto en cuestiéon y el mercado actual en torno a él,
quizas sobre sus origenes y evolucion, los materiales de los que se suele fabricar y la
fabricacidon de los mimos, los costes asociados, el publico al que va dirigido y cdmo
llegar a él a través por ejemplo de una identidad corporativa especifica, etc. y todas
estas dreas te abrirdn el campo a otras nuevas, a un conocimiento infinito.
Posteriormente, una vez se inicia el proceso creativo se suele realizar un brainstorming
donde cada uno se inspira de distintas maneras; ejercicios para activar la creatividad,
modelado con arcilla, bocetos, ensayos técnicos... hasta llegar a una idea de la que
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partir. Y una vez en este punto, se busca el mejor de los disefios realizando bocetos,
esquemas, despieces, detalles técnicos... Todo este proceso generalmente sigue
requiriendo de investigacion constante y aplicacion del conocimiento aprendido de
manera que éste se afianza. Posteriormente, lo mas comun es realizar un modelado
tridimensional, el cual nos permite detectar errores de concepto que no habiamos
visto con los dibujos y bocetos y concretar nuestras ideas con un producto mas
realista. No obstante, este disefio se sigue retroalimentando de nuestros nuevos
conocimientos: habrd que optimizarlo en base a los métodos de fabricacién elegidos
para que sea viable; habrd que optimizarlo de nuevo para conseguir unos costes que
hagan posible su introduccion en el mercado actual (reducciones de material, piezas
estandares, disefios y mecanismos mas econdmicos...). En todo este proceso, el
aprendizaje es exponencial. Llevar a un ejercicio prdactico todo lo aprendido vy
encontrar por ti mismo los problemas a resolver es tremendamente efectivo para un
aprendizaje de calidad y duradero en el tiempo.

Cualquier buen producto engloba en su disefio todo lo aprendido desde su
forma mas basica, es lo que se llama disefio integral. Cualquier nueva incorporacion a
un disefio requerira el redisefio de éste para conseguir que todo quede integrado. Y
con cada retroalimentacion y redisefio, con cada optimizacién, volvemos a aprender de

nuevo.

Dicho esto, para desarrollar el proyecto “Un muro verde en el aula” se va a
comenzar por realizar una investigacion de algunos de los temas implicados en el
desarrollo de un jardin vertical, para mas adelante darle forma e intentar llegar a una
posible solucién adaptada a una clase de alumnos de 22 ESO.

3.2. El jardin vertical o fachada verde

Los jardines verticales, también llamados fachadas o muros verdes, son como
de su nombre se deduce paredes recubiertas de vegetacion en su totalidad o
parcialmente. Pueden encontrarse en el interior o exterior de edificios. Se basan en
diversos medios de cultivo, bien con un sustrato, bien hidropdnicos y generalmente el
sistema de riego que utilizan es automatico. Encuentran su potencial en varios
factores, como son la falta de espacio en las ciudades unido a la necesidad de espacios
verdes que mejoren la calidad del aire; su capacidad termorreguladora que hace estas
paredes idoneas para incrementar la sostenibilidad energética en edificios; aislamiento
del sonido; asi como su contribucién estética y positiva para la psicologia humana
(Ekren 2017).
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3.2.1. Origen del jardin vertical

El origen de los jardines verticales se remonta muy atras en el tiempo con los
jardines colgantes de Babilonia. A través de ciertas inscripciones descubiertas se ha
puesto de manifiesto el gran disefio y las innovaciones técnicas del jardin real recién
construido lleno de terrazas, suntuosas plantaciones de arboles y arbustos, y un
sistema de riego Unico alimentado por acueductos y canales. El agua se dispersaba en
el jardin de arriba hacia abajo a través de una serie de cisternas y un tornillo de cobre
(Petty, N.A. 2008).

llustracion 1. Pintura del siglo XIX de los Jardines Colgantes de Babilonia.
Fuente: Wikipedia.org

También los jardines romanos tienen ciertos elementos que dotan de
verticalidad sus jardines, como celosias para guiar las plantas hacia arriba o plantas
trepadoras enredadas en estructuras verticales u horizontales para dar sombra. Estas
practicas romanas, en particular, parecen haber sido ampliamente difundidas e
imitadas a lo largo de los milenios siguientes, particularmente en las culturas de
jardineria occidentales y del Cercano Oriente (Petty, N.A. 2008). En el renacimiento,
en Europa se recuperan ciertas técnicas clasicas de jardineria que unian el jardin al
hogar mediante estructuras como pérgolas y enrejados. En el siglo XIX el arquitecto
Héctor Horeau tras cubrir los bulevares parisinos con estructuras metalicas y de vidrio
trasparentes, afadid contenedores para que las plantas cayeran en cascada. Esto le
hizo idear un sistema de riego inteligente mediante la recoleccion y distribucion de
agua de lluvia. La instalacion de estas macetas suspendidas se ha convertido en una
solucién popular en los esquemas decorativos urbanos y proporciona un ejemplo
temprano de un sistema moderno de jardineria vertical (Leenhardt y Lambertini 2007).

En los afos 20, en Alemania se producia el movimiento Jugendstil (Art
Nouveau) en el arte y la arquitectura, lo cual tuvo gran influencia en el disefio de
jardines donde las pérgolas, enrejados y plantas trepadoras tomaban protagonismo.
También en Francia tuvo gran repercusiéon el uso de este tipo de elementos en
jardineria modernista.
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Pero el verdadero surgimiento del jardin vertical o muro verde vino, en el afio
1938, de la mano de Stanley White Hart, un profesor de Arquitectura del Paisaje de la
Universidad de lllinois, que patentd un sistema de pared verde que llamé “Ladrillos
Botdnicos”, cuyo prototipo desarrollé en su patio trasero. Sin embargo este sistema no
llego a tener repercusion en la época, por lo que la etiqueta de creador del jardin
vertical tal y como hoy dia lo conocemos, recae sobre Patrick Blanc, botanico
especializado en la maleza de los bosques tropicales, quien trabajando conjuntamente
con el arquitecto Adrien Fainsilber y el ingeniero Peter Rice llegaron a cosechar el éxito
con su proyecto de jardin vertical de interior en 1986 en la Ciudad de las Ciencias y de
la Industria de Paris.

A partir de este momento, el trabajo de Patrick Blanc en el drea de las fachadas
verdes ha sido muy extenso y variado.

3.2.2. Los jardines verticales en la actualidad

Son instalaciones relativamente sencillas de mantener (siempre dependiendo
de las especies vegetales elegidas), y dado que supone beneficios arquitecténicos,
medioambientales, econdmicos y sociales, es una inversidén por la que merece la pena
apostar tato desde el sector publico como el privado.

Aunque los jardines y cubiertas verticales llevan afios ocupando edificios de
ciudades de todo el mundo, lo cierto es que en Espafia no suele ser tan frecuente
encontrarlos en nuestras ciudades. Es en los Ultimos afos cuando esta empezando a
tener mas repercusiéon y podemos encontrarlos mas facilmente en las grandes
ciudades. El mas conocido de Espaia es el del Caixa Forum de Madrid. Este muro verde
tiene una extension de 480m2 y una variedad de plantas muy extensa. Fue disefiado
por Patric Blanc en 2008, el cual dice que “las plantas no necesitan tierra para vivir,
solo nutrientes, agua, luz y diéxido de carbono”; lo cual es un hecho, ya que varias de
sus obras, entre ella la de Caixa Forum se mantienen sin tierra.

llustracidn 2. Jardin vertical de Caixaforum de Madrid.

Fuente: ManuGM, (s.f.). Secretos de Madrid. Recuperado de
https://www.secretosdemadrid.es/el-jardin-vertical-del-caixaforum/
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El jardin vertical mdas grande del mundo tiene una extensién de 300m2 y
115.000 plantas de 10 especies y 5 familias diferentes. Fue disefiado por el espafiol
Ignacio Solano en Bogota.

llustracion 3. Jardin vertical de Santalaia en Bogotd, Colombia.
Fuente: Jordi Company Armengol (s.f.). El aporte ecoldgico y decorativo de los jardines verticales.
En el aeropuerto de Edmonton, en Canadd, también encontramos un muro
verde que destaca porque para su creacion los autores se inspiraron en una obra de
dos famosos pintores canadienses: Emily Carr y Donald Flath.

=) =

llustracion 4. Jardin vertical del aeropuerto intl. de Edmonton, Canada.
Fuente: http://jardinesverticalesycubiertasvegetales.blogspot.com

Otro jardin vertical a destacar por lo diferente de su estructura es el que
encontramos en el Emporium Shopping Mall de Bangkok
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llustracion 5. Jardin vertical de EmQuartier mall, Bangkok.

Fuente: Patrick Blanc. (s.f.). Vertical garden.

También digno de mencién es el proyecto Los jardines de la bahia en Singapur. Este
jardin cuenta con una serie de estructuras arboladas que sostienen a 226 mil especies
de plantas y que a su vez recogen el agua de lluvia. El proyecto también cuenta con
paneles solares que lo hacen alin mas sostenible.
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llustracion 6. Gardens by the Bay, Singapore.
Fuente: https://www.gardensbythebay.com.sg/

En Sidney, Australia, encontramos el One Central Park, un edificio ecoldgico
cuyo jardin vertical cambia de color segun la estacion del afio. El edificio fue disefiado
por el arquitecto Jean Nouvel y para la integracién de los jardines contd con la
colaboracién de Patrick Blanc. Cuenta con 38000 plantas diferentes de 250 especies,
muchas de ellas flores.

llustracion 7. Jardin vertical de One Central Park, Sidney, Australia.
Fuente: http://www.tublogdearquitectura.com

Estas son solo algunas de las instalaciones a destacar. A dia de hoy existen
multitud de jardines verticales que merecen mencidén especial y que unen a sus
muchos beneficios medioambientales la mejora estética y social que suponen para los
ciudadanos.
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3.2.3. Beneficios de los jardines y cubiertas vegetales

Los beneficios del jardin vertical en las ciudades son muchos y muy variados. A
continuacién se enumeran y se explican brevemente los mds importantes (Ekren, E.,
2017):

- Aumento de espacios verdes en las ciudades sin verse afectado por la falta
de espacio y la creciente construccién de edificios cada mas altos.

- Aumento de la eficiencia energética de los edificios. Los sistemas de jardin
vertical mejoran la capacidad de aislamiento térmico a través de la
regulacion de temperatura externa.

- Reduccién del efecto de isla de calor urbano reduciendo la absorcién del
calor por parte de las fachadas al reflejar los rayos del sol y aumentar la
superficie de evaporacion.

- Mejora de la calidad del aire. Las plantas en el sistema pueden absorber
gases de escape, polvo en el aire y CO2. La cantidad de absorcion estd
relacionada con las caracteristicas de las plantas.

- Aislamiento acustico, asi como de imagenes poco estéticas: Los sistemas de
jardines verticales ofrecen la mejor manera de evitar los efectos negativos
de la contaminacion acustica (Yeung, 2008). Porque pueden usarse como
barrera contra el ruido. Los medios de cultivo y las especies de plantas en
los sistemas de jardines verticales contribuirdn a una reduccién de los
niveles de sonido que se transmiten a través del sistema de jardines
verticales o se reflejan en ellos. Los sistemas de jardines verticales también
pueden reemplazar a las imagenes no deseadas.

- Las plantas filtran el agua de lluvia y la incorporan al ciclo ecolégico. Estos
sistemas a menudo aprovechan el agua de lluvia para su riego. Ademas,
ralentizan o frenan el drenado del agua de lluvia evitando inundaciones.

- Sirven de estructuras de proteccidén contra los cambios de temperatura o
lluvia intensa. Estos efectos adversos pueden provocar grietas en el edificio,
erosion o deterioro.

- Proporcionar biodiversidad y habitat: La implementacién de sistemas de
jardines verticales en areas urbanas crea habitat para la fauna vy la flora. Por
lo tanto, ayudan a aumentar la biodiversidad (Ottelé, 2011). No obstante, la
eleccidn de las especies de plantas se deben elegir con cuidado.

- Agregan valor estético a los edificios y zonas donde se sitlan y, como
consecuencia, también econdmico.
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3.2.4. Tipos de jardines verticales.

Las técnicas de construccién en los jardines verticales han ido evolucionando en
los ultimos afios. Existen una variedad de sistemas y muy diversas clasificaciones para
tipificar los jardines verticales. A continuacién se hard un breve resumen de los tipos
de muros verdes, sabiendo que se podria profundizar mucho mas en cada uno de los
tipos, pero que en principio no es el objetivo del presente trabajo.

Es comun clasificar los jardines verticales en funciéon del medio donde crecen
las plantas. Asi tenemos los jardines hidropdnicos y los de sustrato.

- Jardines hidropodnicos: crecen en un medio inerte (polimeros como la
poliurea y el poliuretano; fieltros no tejidos de poliéster, poliamida o polietileno; o
lanas minerales como la lana de roca) y todos los nutrientes se aportan a través de
riego. Los sistemas de construccion de jardines verticales hidropdnicos mas utilizados
son el sistema de fieltro no tejido y el de paneles.

- Jardines de sustrato: cuentan con un medio granular poroso con
porcentaje organico variable pero siempre buscando que sea muy ligero; arlita, perlita,
sphagnum y espumas técnicas son los mds comunes. Este medio granular retiene y
drena el agua de riego que va a aportar todos los nutrientes. Los sistemas mas
utilizados en jardines de sustrato son el sphagnum, el de paneles y el de celdas.

Otras clasificaciones tipicas de los jardines verticales son en funcién de su
modularidad. Asi tenemos:

- Jardines verticales modulares o de paneles: Este tipo de sistemas se
realiza a partir de mdédulos industrializados y pre cultivados en muchos casos, que
varian sus dimensiones segun el disefio y los requerimientos del proyecto al que se
aplique. El montaje suele ser muy rapido y constar de: un aislante contra la humedad,
la estructura vertical de soporte, una caja o modulo contenedor del sustrato, un
elemento de anclaje y el sistema de riego.

- Jardines verticales construidos continuos o “in situ”; se construyen
capa a capa en el lugar del montaje del jardin, lo cual es mas costoso en tiempo. A
menudo en este sistema se usan diferencia de los anteriores se trata de un tipo de
sistema que a menudo usa plantas trepadoras para cubrir superficies verticales. La
estructura de soporte sobre la cual crece la planta puede ser a partir de cables, mallas,
estructura rigida, o soportes adheridos a la pared. Se compone de: sustrato, estructura
vertical de soporte y vegetacion.

También podemos atender a la hora de tipificar los jardines al método de
plantacion:
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- Jardines preplantados: se utilizan plantas o paneles ya cultivados en
invernadero previamente que luego se instalan. Existe el riesgo de que no prosperen
en el nuevo lugar de instalacion, con el consiguiente sobrecoste.

- Jardines plantados “in situ”: requieren de la plantacidon de cada semilla
o raiz y de la espera de su crecimiento para ver el resultado. Requieren de un tiempo
de espera mayor para ver los resultados.

Ademads existen kits de jardineria vertical en el mercado destinados a ser
construidos por los usuarios. Requiere de conocimientos minimos en jardineria para un
correcto mantenimiento.

En la ilustracion 8 se puede ver un sistema Eco-Bin que combina un medio
hidropdnico geotextil y con celdas cerdmicas modulares inclinadas y sistema de riego
por goteo.

llustracidn 8. Jardin vertical con sistema Eco-bin. Londres
Fuente: www.urbanarbolismo.es

Por su parte, en la ilustracion 9 se puede ver un sistema continuo construido in-
situ donde se usan enredaderas para generar el muro verde.

llustracion 9. Jardin vertical de sustrato y continuo.

Fuente: www.urbanarbolismo.es
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3.3. Importancia de la educacion ambiental en Ia
actualidad

En los ultimos afos cada vez se habla mas del cambio climatico y de la situacién
alarmante en la que estamos como planeta. El cambio climatico, la escasez de agua, el
deshielo de los polos, el efecto invernadero y sus dafios a la atmosfera, la perdida de
cubierta vegetal... son una realidad y como sociedad tenemos mucho que cambiar para
parar esta destruccién de la naturaleza e incluso revertir todos estos dafos.

Aunque se necesita un cambio a gran escala, que afecta a leyes medio-
ambientales, actividad de grandes multinacionales y mediana empresa y, en definitiva,
se requieren medidas que no estan a la alcance del ciudadano medio, pero también
estd en manos de todos modificar nuestros habitos diarios para conseguir el
necesitado cambio. En este punto es donde la educacién ambiental de nifios y jovenes
cobra una gran importancia. En primer lugar a corto plazo, aunque en realidad con la
educacién ambiental de nuestros jovenes también vamos a influir a largo plazo y a una
mayor escala, ya que ellos son los politicos y empresarios del mafiana y deben tener
una conciencia medioambiental que los haga participes de la nueva era productiva,
mucho mas ecoldgica y respetuosa con la naturaleza.

Segun Lara Moriana:

“La educacion ambiental es el proceso a través del cual se educa a la
sociedad para que tome conciencia sobre la realidad global del planeta,
sobre la relacion del ser humano entre si y con la naturaleza y de los
problemas que surgen de esta relacion y sus consecuencias, asi como las
causas que llevan a ellos. Ademds de ensefar y sensibilizar sobre la
importancia del medio ambiente, la educacion ambiental busca crear
valores en los ciudadanos y actitudes que promuevan la utilizacion de
forma racional de los recursos naturales y la solucion a los numerosos
problemas ambientales que se producen, principalmente en las ciudades”
(Moriana, L., 2018).

La educacién ambiental, es requisito indispensable para llegar a una situacion
de sostenibilidad en nuestros modelos de desarrollo. Debe hacer a los jévenes
reflexionar sobre sus habitos y el impacto que estos tienen sobre el medio ambiente
para generar en ellos una conciencia de responsabilidad hacia la salud ambiental, en su
entorno y a nivel global como parte de un planeta.

Segun Hall Rose, O. y Bridgewater, P.:

“ha llegado el momento de que en el contexto de la comunicacidn, la educacidn
y la sensibilizaciéon del publico se conceda la prioridad a los enfoques destinados a
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mitigar el deterioro del medio ambiente. Ademas de la estabilizacion de la pérdida de
la diversidad bioldgica y la atenuacidn del cambio climatico, esas prioridades abarcan
aspectos tan variados como la lucha contra la desertificacidon, la formulacién de una
politica mundial sobre las especies migratorias, el comercio ilicito y la promocién de la
conservacién y utilizacidn sensata de los humedales, asi como la proteccién adecuada
de las especies en peligro. El objetivo fundamental de esos acuerdos es ocuparse del
desarrollo no sostenible y el cambio climdtico perjudicial y adoptar las
correspondientes medidas correctivas, mediante actividades individuales vy
concertadas de las partes contratantes, y garantizar el bienestar humano
proporcionando de modo permanente bienes y servicios ecolégicos” (Hall Rose, O. y
Bridgewater, P. 2003, p21).

Esta educacion también aporta a los mas jovenes conocimientos acerca de su
entorno y todo factor que implica un perjuicio para la salud ambiental y promueve el
desarrollo de una conciencia de responsabilidad respecto al medio ambiente y el
planeta en general.

Segun Javier Sdnchez:

“los principales objetivos que se buscan con las actividades de educacion

ambiental son:

- Crear una conciencia en los jovenes, haciéndoles ver los problemas
ambientales que existen y los perjuicios que provocan al medio.

- Promover su interés y participacion en las actividades que beneficien
al medio ambiente.

- Hacer que los jovenes desarrollen un interés y una capacidad de
investigar sobre el medio ambiente.

- Hacer que los jovenes comprendan la importancia de proteger al
planeta, involucrando también a profesores, educadores ambientales
y padres” (Sdnchez, J. 2018).

3.3.1. Bioconstruccion

La Bioconstruccidn es un sistema de edificacién cuya premisa fundamental es la
minimizacion del impacto ambiental que supone. Parte de la base de que todo lo que
hacemos deja una huella en el planeta y repercute en el ciclo de la vida natural, de
modo que debemos reducir este impacto lo maximo posible para preservar el
equilibrio. Hoy en dia una vivienda fabricada mediante Bioconstruccion puede contar
con los mismos adelantos tecnoldgicos que cualquier vivienda realizada por métodos
convencionales. Ademads, esta forma de edificacién supone un ahorro energético al
tener en cuenta en su disefio los principios de la bioclimatica, que permiten la
construccion de una vivienda eficiente a nivel energético, sostenible, ecolégica y mas
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sana, ya que se cuida que ninguno de los materiales o procesos utilizados emita gases
toxicos.

Segun Verdtical Magazine (2019), losfactores que influyen en Ia
sostenibilidad y salubridad de una edificacién son:

e Ubicacidn. En Bioconstruccion, [...] la construccion debe adaptarse al
entorno, y no al revés.

e Materiales. Se fomenta el uso de materiales ecoldgicos, sostenibles y,
en la medida de lo posible, de origen natural. La intencion con el empleo
de este tipo de materiales es conseguir el minimo impacto sobre el medio
ambiente. Ademds, se analiza el ciclo de vida de los materiales que se van
a usar, y se intenta integrar vegetacion y plantas en el disefio de los
proyectos, como ocurre en una cubierta vegetal, muro verde o fachada
inteligente vegetal.

e Eficiencia energética, de residuos y de agua. La instalacion de
dispositivos generadores de energia renovable y otros sistemas y
mecanismos que permitan economizar el uso de agua, como los Jardines
Verticales Inteligentes; gestionar de manera correcta los residuos, y
explotar al mdximo la luz natural, es fundamental (Verdtical Magazine,
2019).

La Bioconstruccidén tiene beneficios tanto para las personas, de un modo mas
directo, como para el ecosistema. Evita exponer al individuo a radiaciones o emisiones
toxicas y a la vez se adapta al medio, evitando poner en peligro algin ecosistema o
habitat, intentando integrarse en él lo maximo posible. A menudo utiliza, como ya se
ha comentado, vegetacidn y plantas en el disefio de los proyectos, es por eso que el
presente proyecto se realiza en el marco de la Bioconstruccion y pretende realizar un
proyecto que sirva para concienciar y educar ambientalmente, a la vez que el alumno
adquiere las competencias requeridas en las dreas de tecnologia y educacién plastica y
visual.

3.4. El jardin como proyecto educativo.

La naturaleza, los huertos, la jardineria... han permitido desde hace anos a los
alumnos realizar actividades al aire libre que les permitian sociabilizar y aprender
dentro de d4reas de la ecologia o la biologia. La exposicidn directa al entorno natural
puede mejorar el aprendizaje, al mejorar la atencion y el comportamiento de los
estudiantes. El jardin vertical como trabajo dentro del marco del aprendizaje basado
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en proyectos (ABP) tiene grandes ventajas para el alumnado. De acuerdo al estudio
llevado a cabo por McCullough, M. B. y otros, el muro verde como proyecto educativo

“tiene el potencial de inspirar el pensamiento critico a través de una
combinacion de estrategias de ABP y educacion ambiental. [...] Junto con los
beneficios para la salud pasiva de un muro verde, los modelos de curriculo
basados en proyectos pueden conectar a los estudiantes de forma interactiva
con la naturaleza interior y tienen el potencial de inspirar el pensamiento del
mundo real relacionado con los campos de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, el arte y las matemdticas” (McCullough, M. B. y otros, 2018).

Cabe también destacar que la implementacidon de paredes verdes en el centro
educativo

“proporciona beneficios para la salud ambiental, pero también proporciona una
aplicacion prdctica dentro de las aulas para, minimizando la fatiga de la atencion
dirigida en los estudiantes, conectarlos con la naturaleza al aire libre dentro del
ambiente interior” (McCullough, M. B. y otros, 2018).

En los ultimos afios con el auge de los jardines verticales, algunos colegios e
institutos han puesto en marcha proyectos educativos con el jardin vertical como
tematica. A continuacién se van a comentar algunos proyectos educativos
relacionados con tematica que servirdn como referente para el presente trabajo.

Es el caso del IES Avempace (Borraz, M. 2019) que ided una serie de actividades
relacionadas con la jardineria, cocina y carpinteria para el grupo de alumnos de
integracion (formados por inmigrantes y alumnos de la comunidad gitana). Estos
alumnos presentaban ciertas dificultades académicas y, en la mayoria de los casos,
socioecondmicas, y con estos proyectos se buscé tanto abordar de forma mas amena
contenidos curriculares como orientarles profesionalmente hacia dmbitos que les
pudieran ser accesibles. Ademads, se cuidd mucho que no hubiera diferencias de
género en el reparto de tareas, para hacer hincapié en ciertos comportamientos
machistas que se habian observado previamente entre ellos y ellas.

El proyecto de jardineria se centrd en la preparacion de un jardin vertical con
materiales reciclados para que se convirtiera, en un futuro, en un elemento
ornamental del instituto. Para ello inicialmente se buscé informaciéon en internet y se
decidié utilizar un palé para la realizacion de la estructura. A continuacién, se tomaron
medidas del palé y de las macetas que se tenian en el huerto y se trabajaron las escalas
para dibujar un plano. Se abordaron contenidos de Tecnologia, Matematicas y
Geografia (escalas, planos, figuras planas, sistemas de medidas). Luego se fabricé en el
aula de tecnologia y se transplantaron macetas de cuyo mantenimiento se encargé el
equipo de alumnos. Segun Marta Borraz (coordinadora del huerto del instituto y
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finalista de del premio nacional Huertos Educativos Ecoldgicos) los resultados, tanto
académicos como humanos (mejora de la socializacién y la autoestima), fueron
excelentes y los chicos y chicas quedaron muy satisfechos con su trabajo.

En el colegio de Lourdes de Madrid, se realizd en 2012 un proyecto de
construccion colectiva de un huerto vertical a partir de envases cuyo objetivo era el de
convertir una zona del colegio en area educativa y como prototipo de trabajo y
estudio. La parte técnica fue muy sencilla, adecuada para alumnos de 52 de Primaria, y
se utilizaron envases que recopilaron los alumnos y herramientas de uso comun. La
idea de partida era acercar a los alumnos los procesos de produccién para que tomen
conciencia de las necesidades que se requieren (a pequefia escala) y de las
potencialidades que ellos tienen.

llustracion 10. Huerto vertical Colegio Lourdes

Fuente: Www.basurama.org.

Mds cercano al concepto de jardin vertical desarrollado en el presente
proyecto, estd la actividad realizada en el IES Fuente Nueva del Ejido dentro del
programa EcoEscuelas. Alumnos de 32 y 12 de ESO de tecnologia han trabajado en un
jardin vertical con materiales reciclados tales como botellas de plastico y palés y lo han
montado en el patio. El jardin cuenta con varias columnas de tres botellas, de manera
que al regar la de arriba, el agua sobrante caerda a las macetas inferiores, regandose asi
todas las plantas. Se ha cultivado un vivero plantando varios esquejes, para sembrar en
dicho jardin unas plantas colgantes.
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llustracion 11. Jardin vertical IES Fuente Nueva
Fuente: https://iesfuentenueva.net/

Durante los ultimos 3 afios, en el colegio de la Salle de Bilbao se ha llevado a
cabo un proyecto que ha involucrado a varios cursos de secundaria y con el que se ha
buscado intervenir sobre una fachada del colegio para realizar un jardin vertical. Para
este proyecto se ha utilizado un sistema de riego automatizado profesional que se
pretende abastecer por baterias biolégicas (fase del proyecto aun en investigacion).
Debido a la magnitud del proyecto se ha recurrido a la ayuda de una asesoria
medioambiental, el ayuntamiento y asociaciones y fundaciones. Bajo el titulo “Nuestro
sueno: Un jardin vertical inclusivo autogestionado con baterias biolégicas en nuestro
barrio”, se buscé crear entornos urbanos con mads espacios verdes y mejor calidad del
aire, asi como generar en la comunidad educativa un compromiso y actitudes hacia el
respeto medioambiental.

q‘r«.f; il

llustracion 12. Muro donde se ha montado el jardin vertical.
Fuente: https://www.fundacionendesa.org

Este proyecto supone el trabajo conjunto de alumnos y adultos, permitiendo a
estos ultimos vivir de primera mano el trabajo real en un proyecto, lo cual supone un
aprendizaje empirico de gran valor para el alumnado de secundaria, asi como un
ejercicio que permite a los alumnos mejorar sus habilidades de comunicacién y trabajo
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en equipo. Ademas supone para los alumnos la integracién de valores como el cuidado

del medio ambiente en su dia a dia, lo cual es de vital importancia en el momento

actual debido a los problemas de sostenibilidad que tenemos.

llustracién 13. Resultado jardin vertical.

Fuente: https://www.fundacionendesa.org

3.5. La cultura maker. Desde el DIY hasta el DIWO.

Hoy en dia vivimos conectados a traes de internet y las redes sociales. Hemos
cambiado nuestro modo de relacionarnos y mds aun los jévenes: las ciber-relaciones
superan con creces al contacto directo y tener un buen posicionamiento social en la
red es importantisimo para las nuevas generaciones.

Hace ya afios que el movimiento DIY (Hazlo tu mismo), estd presente en
nuestras vidas. Youtube y Facebook estan plagados de videos que te ensefian a hacer
todo tipo de cosas: desde convertir unos viejos vaqueros en un bolso a la moda; hasta
fabricar un mueble para tu casa con restos de la basura, pasando por todo tipo de
artilugios controlados mediante Arduino como mandos para videoconsolas, coches de
radiocontrol, etc. .

La cultura maker nace en este contexto, parte del conocimiento cultural DIY, se
nutre del movimiento DIWO (Hazlo con otros), ya que se basa en la idea de la
inteligencia colectiva y la colaboracién, y requiere del uso de software libre. A menudo
se utiliza un espacio para trabajar colaborativamente (espacios maker) para el
desarrollo de proyectos con el objetivo de aprender, desarrollar dispositivos que
parten de iniciativas ciudadanas o con impacto ambiental, etc...

Segun Martinez Tordn (2016)

“las personas que forman parte de la comunidad maker comparten una
serie de caracteristicas:
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- Interés por hacer cosas uno mismo (Do-It-Yourself — DIY) y en
colaboracion con otras personas (Do-It-With-Others — DIWO)

- Utilizacidon de herramientas digitales de sobremesa para crear nuevos
productos y desarrollar prototipos.

- Cultura de compartir los disefios en la red y colaborar en
comunidades online, para que cualquiera pueda acceder a la
informacion 'y crear los productos utilizando los manuales
correspondientes.

- Uso de archivos estdndar de disefio que permitan a cualquiera
mandar los disefios a servicios de fabricacion para producirlos en
cualquier cantidad” (Martinez Tordn, 2016).

A menudo estos proyectos se financian con crowfounding y, de nuevo, las
redes sociales, en forma de comunidad maker online, se convierten en el centro
de esta actividad. También grandes empresas invierten en financiar proyectos
desarrollados a través de espacios maker. Incluso los grandes desarrolladores de
software son conscientes del potencial que tiene este movimiento y cada vez
mas invierten en software libre. En definitiva, este movimiento cultural esta
cambiando la forma de vida de mucha gente que quiere personalizar a su gusto
lo que compran, reparar lo que se estropea antes que comprar algo nuevo e
incluso crear sus propios productos. Esto, unido a la finalidad ultima de estos
espacios maker que no es otra que la de aprender a hacer y que se sustenta en la
idea de aprender a través de la prdctica, es el ABP llevado a su fin Ultimo y puede
y debe ser herramienta para el profesor y para el alumno para mejorar y hacer
proyectos cada vez mejores y mas realistas.

3.5.1. Espacios maker

Esta nueva forma de entender los productos y su consumo, ha calado en la
sociedad vy, es por ello, que actualmente contamos con muchos espacios maker en
Espana y en el mundo. Existen multitud de textos que definen las caracteristicas que
debe tener un espacio maker. Segin Martinez Toran (2016), todos ellos se basan en
“una serie de ideas fundamentales como son: la necesidad de que los fabricantes
faciliten la reparabilidad de sus productos, la autonomia de las personas para abrir y
aprender cémo funcionan los objetos, la libertad e independencia que ofrece saber
como arreglar las cosas por uno mismo y la mayor sostenibilidad de este
planteamiento” (Martinez Toran, 2016).

Por otro lado, la impresién 3D se ha ido popularizando y se ha convertido en
firme protagonista de estos espacios maker, siendo el eje central de un nuevo modelo
de fabricacidén colaborativo. En muchos casos se llama a estos lugares espacios de
fabricacion digital o Fab Labs (fabrication laboratory, es decir, laboratorio de
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fabricacion). Estos laboratorios suelen contar con diversos Utiles de fabricacion asistida
por ordenador como son impresoras 3D, asi como fresadoras de control numérico o
corte laser controlado por ordenador.

Segun César Garcia Saez (2016), “los disefios y procesos desarrollados en los
Fab Labs pueden protegerse y venderse de la manera que elija el inventor, pero deben
estar disponibles para que los individuos puedan usarlos y aprender de ellos” (Garcia
Sdez, 2016).

De este modo, los Fab Labs o espacios maker son espacios colaborativos que
pretenden fomentar el autoaprendizaje y la iniciativa y que estan abiertos al ambito
educativo en el que pueden aportar grandes beneficios. Estos espacios de fabricacion
digital tienen un gran valor en los colegios e institutos ya que fomentan el cambio de
actitud del alumno de un estado pasivo como consumidor a uno activo como
reparador y creador de productos. Ademas, para ello fomentan la investigacion, el
analisis de la situacion y la busqueda de soluciones dptimas, y llega a esta solucion
Optima por medio de la colaboracién. Esta colaboracién se hace ademas entre iguales,
generandose relaciones entre los alumnos como creadores de una idea y como parte

de un proyecto comun.

De acuerdo a la investigacién llevada a cabo por Garcia Sdez (2016), este
movimiento lleva aparejado la creaciéon de multitud de iniciativas relacionadas como
son:

FabAcademy: programa de choque de fabricacion digital para adquirir las
competencias bdsicas de la fabricacion digital.

FabEd o Fab Lab Ed: iniciativa lanzada de forma conjunta por Fab
Foundation y el TIES (Teaching Institute of Excellence in STEM).

FabLab@School: programa expe-rimental, impulsado por Paulo Blinkstein
desde el departamento “Transforma-tive Learning Technologies Lab” de la
Universidad de Stanford que propone la creacion de un Fab Lab en cada
colegio, como recurso diddctico.[...] En Espafia hay un centro participando,
que estd en la poblacion catalana de Rubi. Una de las ideas
fundamentales del pro-grama es la adaptacion de los contenidos
educativos a la realidad del espacio.

YAMakers o Young Aspies Makers: programa donde jévenes con autismo
de alto funcionamiento desarrollan proyectos de impresion 3D para
mejorar la autonomia de personas con discapacidad. El proyecto,
impulsado por Fundacion Orange y desarrollado por BJ Adaptaciones y
Fundacion Friends, se lleva a cabo en los Ateneos de Fabricacion del
Ayuntamiento de Barcelona (Garcia Sdez, 2016).
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La impresidn 3D es una herramienta clave para estos espacios maker y este tipo
de trabajo colaborativo porque permite llevar a la realidad multitud de ideas, dotando
al disefiador de autonomia e iniciativa. Es fundamental que las ideas y proyectos
puedan desarrollarse y convertirse en productos tangibles para que el alumno
entienda la importancia del conocimiento y la creatividad en cualquier ambito de su
vida.

3.5.2. Impresion 3D como herramienta educativa

Como ya hemos comentado la impresiéon 3D tienen un gran potencial en
educacion ya que permite dotar al alumno de autonomia e iniciativa propia, dotandolo
de capacidad para transformar sus ideas en creaciones reales. Ademas hoy en dia
existen multitud de websites donde encontrar modelos 3D para fabricar mediante
impresion 3D vy tutoriales de como realizarlos. Estos espacios DIY ayudan al alumno a
mejorar sus capacidades en disefo y fabricacién, a la vez que descubren y aprenden de
la mano de otros colaboradores.

Algunas webs interesantes para encontrar informacién de este tipo son
https://www.thingiverse.com/ o https://www.instructables.com/ entre otras. En ellas

se pueden encontrar ejemplos de productos para realizar en 3D como los siguientes:

llustracion 14. Platonic puzzle. Realizado mediante impresién 3D
Fuente: https://www.thingiverse.com
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llustracion 15. Flying Lego Quadcopter. Realizado mediante impresién 3D
Fuente: https://www.instructables.com

Para la realizacion de estos productos en estas webs se pueden descargar los
archivos 3D para, mediante el uso de un software de impresién 3D, editarlo para su
fabricaciéon y lanzarlo a la impresora 3D para generar las piezas. Estos productos
pueden ser una gran herramienta para la educacién como ayuda a profesor y alumno a
entender el funcionamiento de las cosas, a reproducir productos en el mercado y a
tomar ideas para disefiar nuevos productos. En el presente proyecto parte del trabajo
de los alumnos serd investigar lo que hay en este tipo de webs relacionado con
jardines verticales o jardines DIY para aprender de ello y después realizar nuestro
propio disefio adaptado a las necesidades del aula.

3.5.3. Disefio para impresion 3D.

En este proyecto trabajaremos con una impresora tipo FDM (Fused Deposition
Modelling) o modelado por deposicion fundida, que son las mds extendidas y utilizadas
a todos los niveles y también en el ambito escolar.

FDM es un proceso de fabricacion aditiva de la familia de la extrusién. Los
objetos se fabrican mediante deposicién de material fundido capa a capa. Para ello se
usan polimeros termoplasticos en forma de filamento que se suministra enrollado en
una bovina.
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1. Boquilla depositando
material fundido.

2.  Material depositado
(pieza modelada)

3. Plataforma movil

llustracion 16. Modelado por deposicién fundida.
Fuente: Wikipedia.org

Siempre que disefiamos un objeto para imprimir en 3D debemos tener en
cuenta las caracteristicas, capacidades y limitaciones de esta tecnologia, al igual que
ocurre con cualquier otro proceso de fabricacidén. Asi mismo, existen recomendaciones
de disefo que nos pueden ayudar a diseiar piezas imprimibles y que estas sean de la
mejor calidad posible. A continuacién se van a comentar algunos de los puntos clave a
tener en cuenta a la hora de disefiar para impresién 3D.

Adhesion de capa.

Cuando se imprime una pieza, el polimero termoplastico se extruye en capas,
de manera que el material fundido se presiona sobre la capa anterior. Elegir unas
propiedades adecuadas en cuanto a presién y temperatura permite que tenga lugar un
refundido de la capa anterior, propiciando la adhesiéon entre capas. La correcta
adhesién entre las capas que conforman una pieza serd muy importante para tener un
buen acabado. No obstante las lineas de capa suelen ser visible en las piezas impresas,
al menos en algunas zonas y a menudo se pueden limar o lijar para mejorar su
apariencia.

llustracion 17. Lineas de capa en una pieza FDM.
Fuente: https://www.3dhubs.com/
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Ademads una pieza fabricada mediante FDM, por su naturaleza anisotrdpica,
siempre va a tener una resistencia menor en el eje Z que la resistencia en el plano XY.
Tendiendo a esta propiedad, es necesario analizar el disefo de la pieza y definir una
correcta orientacion de la pieza que propicia la viabilidad de la impresién y optimice su
acabado y/o propiedades mecanicas si fuera necesario.

Ademas, debido a que el material fundido se presiona contra la capa anterior,
tienen lugar pequefias deformaciones de la pieza fabricada mediante FDM, de modo
que las formas pequefias, agujeros, roscas.. a veces pueden necesitar de un
postprocesado o reoperado tras la impresién (ver figura 13).

Layers with radii
on their edges

Notches create stress
concentrations at the
layer interfaces

llustracién 18. Esquema de la construccidn capa a capa de una pieza FDM.
Fuente: https://www.3dhubs.com/

Estructura de soporte.

Para crear geometrias con voladizos, es esencial dotar a estas zonas de una
estructura que los soporte ya que el material fundido no puede ser depositado en el
aire. Para este fin existen diversos software que generan archivos compatibles con la
impresora donde se definen las geometrias que serviran de soporte para las dreas de
la pieza que lo necesiten. Lo mas comun es imprimir el soporte con el mismo material
que el resto de la pieza y con peor calidad para que sean faciles de quitar mediante un
reoperado sencillo que deje la menor marca en la zona donde se unia a la pieza.

Relleno y grosor de la capa exterior.

Con el fin de ahorrar material y reducir el tiempo de impresion, las piezas FDM
no suelen ser sdélidas, sino que cuentan con una carcasa reforzada interiormente
mediante una estructura de nervios que la hacen resistente, a la par que reducen su
densidad total. Pero para conseguir la resistencia deseada para cada pieza, es
necesario elegir correctamente los pardmetros de espesor de la carcasa y densidad del
relleno (una vez seleccionados estos parametros, el software generara el entramado

automaticamente).
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llustracion 19. Distintas densidades de relleno para una misma pieza
Fuente: https://www.3dhubs.com

Consejos para una buena impresion de pieza

Division de una pieza. A menudo, dividir un modelo puede reducir su

complejidad y/o coste en tiempo y en material a la hora de fabricar la pieza,
normalmente al permitir simplificar la estructura soporte, pero también por permitir
imprimir en direcciones que dan lugar a mejores acabados o con las que ahorramos en
tiempo de impresion. Las partes que conforman la pieza se pueden posteriormente
pegar, clipar, atornillar...

Orientacidn de impresién de la pieza. A la hora de elegir una orientacién de

impresién de la pieza, no solo hay que atender al material soporte y voladizos de la
misma, sino también a la solicitacion mecanica que tendran algunas dreas y como se
van a imprimir estas zonas. Como ya se ha comentado, las piezas fabricadas por FDM
son inherentemente mas débiles en la direccidon Z debido a la orientacién de la capa.
Ademas, como las capas se imprimen como un rectangulo redondeado, las uniones
entre cada capa son en realidad pequefios valles, donde tendremos una pequena
concentracion de estrés.

Tension load
normal to layers
Part is weak

Bending load
normal to layers
Part is strong

——

Tension load

parallel to layers
Part is strong Bending load T

parallel to layers
Part is weak

llustracion 20. Distintas densidades de relleno para una misma pieza
Fuente: https://www.3dhubs.com
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Orientacidn de agujeros. Al posicionar agujeros paralelamente a la direccién de

las capas se elimina la necesidad de material soporte, que ademas puede ser dificil de
quitar completamente si el agujero es profundo, ciego o pequefio.
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4. Proyeccion didactica

4.1. Justificacion

Este Trabajo Fin de Master se sitla en el marco del ABP y servira, ademas de
para desarrollar los contenidos de las asignaturas de educacién plastica, visual y
audiovisual (EPVA), asi como tecnologia de 29 ESO, para realizar un trabajo
cooperativo y un aprendizaje no memoristico, sino basado en la puesta en practica de
los conocimientos adquiridos. Para ello se va a desarrollar un proyecto con una
duraciéon de algo mas de 2 meses (tercer trimestre) cuyo tema central seran los
jardines verticales o fachadas verdes y que permitird desarrollar las competencias
necesarias en el darea de EPVA y tecnologia mediante el disefio y desarrollo del
proyecto completo para que sea funcional. Ademas se tratard como tema transversal
la ecologia y sostenibilidad del planeta, tema muy importante en la época actual,
donde dotar a los alumnos de una buena educacidn ambiental es totalmente
necesario. Los alumnos necesitan en los tiempos que vienen ser motor de cambio en
ecologia y estar muy concienciados de la necesidad de renovarnos en todos los
sectores y en nuestros habitos cotidianos con el fin de encontrar un equilibrio con el
planeta que asegure una calidad de vida futura a medio y largo plazo.

Como se ha comentado, este trabajo por proyectos requiere de la colaboracién
interdepartamental ya que implica a dos asignaturas. De este modo se podrd
profundizar mas en el proyecto, sacando como beneficio de este trabajo conjunto que
los alumnos puedan entender la complejidad del disefio de un producto real y la
cantidad de areas y conocimientos implicados en el desarrollo de cada una de las
partes. Asi al finalizar el proyecto, los alumnos habran desarrollado capacidades
técnicas y artisticas en el drea del dibujo y el disefio, asi como capacidades técnicas en
el drea de la tecnologia, estructuras e instalaciones.

El objetivo del proyecto es concienciar al alumno de la importancia del
conocimiento para hacer grandes cosas e interactuar con el medio para mejorar el
funcionamiento de las cosas y, en Ultima instancia, del planeta. Entre todos los
alumnos culminaran el trabajo fabricando su proyecto y haciendo una pequeiia
instalacion de jardin vertical para montar en el aula. Asi veran que, con el
conocimiento y dedicacién necesarios, se puede hacer realidad aquello que uno
imagina y piensa; y que, con una buena preparacidon que les dote de las herramientas
necesarias y en el nicleo de una organizacién o empresa con los medios necesarios,

pueden llegar a hacer todo aquello que se propongan.
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4.2. Marco legislativo

El marco legislativo vigente en la actualidad se conforma de una serie de leyes,
decretos y érdenes que competen a nivel estatal y autondmico. Las que aplican al nivel
elegido para la contextualizacién del trabajo son las siguientes.

A nivel estatal:

LOMCE: Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa.

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Ensefianza Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

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.

Real Decreto 310/2016, de 29 de julio, por el que se regulan las evaluaciones
finales de Ensefianza Secundaria Obligatoria y de Bachillerato.

A nivel autondmico:
LEA: Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion de Andalucia.

Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo de la Enseflanza Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia.

Orden de 14 de julio de 2016 por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencidon a la diversidad y se
establece la ordenacion de la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado.

4.3. Contextualizacion

El proyecto se va a realizar para el IES San Felipe Neri en Martos (Jaén), centro
donde realicé las practicas del master. El centro estd situado en la zona sur de Martos,
ocupando la parte llana de la localidad. Es una zona de creciente poblacién y desarrollo
tanto comercial como industrial, en la que hay alrededor de 9500 habitantes segun
datos del Servicio Municipal de Urbanismo. Martos vive principalmente de la
agricultura olivarera, contando ademas con un poligono industrial cuyo eje central es
la multinacional de automocion “Valeo Iluminacién”, gracias a la que se ha generado
un importante tejido industrial en sus alrededores. En los ultimos afios, la zona de
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influencia del IES Felipe Neri ha ido experimentado un importante crecimiento
demografico, urbanistico e industrial.

Este instituto fue durante mucho tiempo escuela taller y mas tarde instituto de
formacion profesional y pasd a convertirse en un instituto de Educacién Secundaria en
1994, momento a partir del cual se van incorporando bachillerato y tres médulos de
formacién profesional especifica.

El centro atiende alumnos y alumnas de edades comprendidas entre los 12 y los
25 afios aproximadamente. El alumnado de ESO, en su mayoria, procede de los centros
de Primaria adscritos de alrededor. Para ensefianzas postobligatorias el alumnado
procede generalmente del propio Centro, de los Colegios concertados de la localidad
(sin ensefianzas postobligatorias) y de pueblos de alrededor. Existe, por tanto, una
gran diversidad de alumnos y familias y, teniendo en cuenta que la situacion social
econémica y cultural de las familias tiene una clara incidencia sobre los logros
escolares (a veces puede incluso mas importante que la atribuida al curriculo escolar),
el principio de equidad en la educacién pretende precisamente compensar el posible
déficit motivado a menudo por las circunstancias sociales y familiares.

4.3.1. Recursos humanos y materiales del centro

El cupo de profesores oscila entre 66 y 68 profesores, mas dos de Religion,
distribuidos como se observa en la ilustracion 12.

Ademas de las aulas existentes para impartir clases, el centro consta de aulas
especificas donde se desarrollan otras muchas actividades:

El I.E.S. cuenta con 3 edificios correspondientes a la ESO, a Bachillerato y la
Familia Profesional de Administracion y a los Talleres de la Familia Profesional de
Mantenimiento. En el edificio de ESO que es el que nos atafie encontramos:

- 8 aulas coloquiales

- 1aulade pequefio grupo
- 1 Laboratorio

- 1auladeTecnologia
- 1 Biblioteca

- 1 Sala de Profesores
- 9 Departamentos

- 1 Aula de Plastica

- 1 Aula de Musica

- 1AuladeE. Especial
- Cafeteria

- Aseos Alumnos

- Aseos Profesores
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- 1archivo

- 2 almacenes de carros de ordenadores portatiles
- 1 Conserjeria

- 5 Despachos

- 1 Gimnasio

- 2vestuarios

- 1 Almacén de E. Fisica

- 1 Almacén General

Departamento N de Profesores  En Plantilla
Marematicas
Fisica v Quimica
Biologia

EPV

Tecnologia
Lengua

Larin

Francés

Inglés

Geograf. e H”
Filosofia

E. Frsica

Mhisica

FOL
Orientacion
Admon. Empre.
Proc. G.A
Informtica
Economia
OPFTM

Sist. Electrotec.
Mecanizado
PGS

Pedagogia Terap.
Apoyo Compen.

i b ~g
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llustracion 21. Plantilla de profesores del centro.
Fuente: ROF S. Felipe Neri. http://www.sanfelipenerimartos.es/
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4.3.2. Alumnosy horario del centro

El numero de alumnos del centro, de educacidon secundaria, bachillerato y los
maodulos de formacion profesional, asi como el aula de educacién especial con la que
cuenta el centro, oscila en torno a los 870 alumnos.

El centro tiene un horario de 8:15 a 14:45 distribuido en 6 clases de 60 min con
un descanso de 30 minutos (de 11:15 a 11:45) para todos los cursos.

4.3.3. Centro Bilingiie

El 1.E.S. San Felipe Neri es centro bilinglie desde el curso 2005-2006.
Inicialmente se empezd por una sola linea bilinglie y en la actualidad la ensefanza
bilinglie se imparte en algunos cursos y asignaturas.

CURSO ASIGNATURAS

1 ESQ | Ciencias Maturales, Ciencias Sociales, MUsica y Plastica

27 ESO | Ciencias Maturales, Mislca, Plastica y Tecnologia

3* £SO Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Matematicas

4% ESO Ciancias Sociales, Etica, Fisica ¥ Quimica

Tabla 1. Ensefianzas bilinglies del IES San Felipe Neri.
Fuente: http://www.sanfelipenerimartos.es/home/plan-de-centro

Para el aprendizaje del inglés se seguira lo establecido en el RD 1105/2014, de
26 de diciembre, de modo que se procurard que a lo largo de la etapa el alumnado
adquiera la terminologia propia de las asignaturas en ambas lenguas, utilizandose la
lengua castellana como apoyo en el proceso de aprendizaje de la lengua extranjera.
Ademas, se estableceran medidas alternativas metodoldgicas para el alumnado con
discapacidad o dificultades en su expresion oral.

4.4. Adscripcion a una etapa, ciclo y nivel educativo

El proyecto a desarrollar estd pensado para el 22 curso de la ESO para la
asignatura Educacion Plastica, visual y Audiovisual, asi como para la asignatura de
Tecnologia, ambas del bloque de las especificas para este curso.

4.4.1. Aspectos psicopedagdgicos del alumnado

Los alumnos a los que se dirige este proyecto son de 22 ESO vy por, lo tanto, su
edad esta entre los 13-14 afos. Seglun Piaget estariamos en el 42 estadio, de
operaciones formales, mds abstracto que los anteriores y que permite al alumno hacer
razonamientos logicos sin hacer referencia a casos concretos. Estariamos ante un
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razonamiento hipotético-deductivo que le permitirda formular hipdtesis y sus
consecuencias y, por tanto, elaborar conclusiones y tomar decisiones. Ademas el

individuo es capaz de razonar sobre su propio pensamiento.

La llegada a este estadio por parte de los adolescentes no suele ser
homogénea, existiendo diferencias entre unos alumnos y otros. Esta diferencia en el
desarrollo cognitivo suele estar condicionada por los estimulos externos que el
adolescente tiene en su entorno. No todos los adolescentes llegan a la vez a este
punto. El trabajo por proyectos estimula este desarrollo ya que requiere la reflexidon
por parte del alumno y los pone en situaciones en las que deben analizar datos,
conocimiento, contextos, para elaborar hipdtesis y tomar decisiones. Es importante
que el alumnado esté motivado e incentivarlos a trabajar dentro de los equipos, para
gue no exista frustracion entre aquellos alumnos que aldn no estén tan avanzados en
este estadio de desarrollo y contindien su crecimiento dentro del grupo aprendiendo
de las situaciones y de aquellos compafieros con un grado de evolucidon mayor. Esto se
basa en la teoria de la zona de desarrollo préoximo de Vigotski, segun la cual el
conocimiento se adquiere mejor a través de la interaccidn con otras personas y de la

cooperacion.

4.5. Temporizacion del proyecto

El desarrollo del proyecto se ha disefiado para el tercer trimestre del curso
académico 2018-2019, empezando el 22 de abril y terminando el 19 de junio.

La duracidon del proyecto serd de 2 meses. Las asignaturas se impartiran del
siguiente modo:

Tecnologia: lunes, miércoles y viernes en sesiones de 1h. Por lo tanto de
acuerdo al calendario escolar previsto se contard con 24h lectivas de esta asignatura
3h/semana x 4 semanas/mes x 2 meses = 24h.

Educacion Plastica, Visual y Audiovisual: miércoles y viernes en sesiones de 1h.
Por lo tanto de acuerdo al calendario escolar previsto se contara con 16h lectivas de
esta asignatura = 2h/semana x 4 semanas/mes x 2 meses = 16h

Por tanto, se destinaran al proyecto 40 horas lectivas repartidas entre las dos

asignaturas.

Ver calendario escolar en Anexo 7.1.
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4.6. Elementos curriculares basicos

De acuerdo al RD 1105/2014, el curriculo se define como

“la regulacion de los elementos que determinan los procesos de
ensefianza y aprendizaje para cada una de las ensefianzas y etapas

educativas”.

Los elementos que componen ese curriculo son los objetivos, competencias,
contenidos, estandares de aprendizaje, criterios de evaluaciéon, asi como la
metodologia didactica empleada. A continuacidn se va a hablar de cada uno de ellos,
deteniéndonos a analizarlo para el proyecto concreto que se va a desarrollar.

4.6.1. Objetivos

De acuerdo al RD 1105/2014, los objetivos son

“los referentes relativos a los logros que el estudiante debe alcanzar al
finalizar cada etapa, como resultado de las experiencias de ensefianza-
aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin”.

Existen unos objetivos generales para cada etapa educativa que vienen
definidos en este mismo real decreto, asi como especificos de la materia concreta a
impartir que pueden encontrarse en la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se
desarrolla el curriculo correspondiente a la Educaciéon Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de Andalucia.

4.6.1.1. Objetivos generales de etapa

De acuerdo al real decreto 1105/2014, los objetivos de la ESO son los

siguientes:

La Educacion Secundaria Obligatoria contribuird a desarrollar en los
alumnos y las alumnas las capacidades que les permitan:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos
en el respeto a los demds, practicar la tolerancia, la cooperacion y la
solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo
afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de
oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una
sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania

democrdtica.

b) Desarrollar y consolidar hdbitos de disciplina, estudio y trabajo
individual y en equipo como condicion necesaria para una realizacion
eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio de desarrollo personal.
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c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacidon de las personas por
razon de sexo o por cualquier otra condicion o circunstancia personal o
social. Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre
hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia contra
la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los dmbitos de la
personalidad y en sus relaciones con los demds, asi como rechazar la
violencia, los prejuicios de cualquier tipo, los comportamientos sexistas y
resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas bdsicas en la utilizacion de las fuentes de
informacion para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos.
Adquirir una preparacion bdsica en el campo de las tecnologias,
especialmente las de la informacion y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se
estructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos
para identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y
de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para
aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir
responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la
lengua castellana y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad
Autonoma, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la
lectura y el estudio de la literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mds lenguas extranjeras de manera

apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la
historia propias y de los demds, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros,
respetar las diferencias, afianzar los hdbitos de cuidado y salud corporales
e incorporar la educacion fisica y la prdctica del deporte para favorecer el
desarrollo personal y social. Conocer y valorar la dimension humana de la
sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente los hdbitos sociales
relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los seres vivos y el
medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.
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1) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y
representacion.

4.6.1.2. Objetivos especificos de EPVA

De acuerdo a la Orden de 14 de julio de 2016, la materia de Educacion Plastica
Visual y Audiovisual en esta etapa tendra como finalidad el desarrollo de las siguientes
capacidades:

1. Contemplar, interpretar, reflexionar y analizar las imdgenes que nos
rodean interpretandolas de forma critica, siendo sensibles a sus
cualidades pldsticas, estéticas y funcionales.

2. Participar en la vida cultural, apreciando el hecho artistico,
identificando, interpretando y valorando sus contenidos y entendiéndolos
como parte integrante de la diversidad, contribuyendo al respeto,
conservacion y mejora del patrimonio.

3. Emplear el lenguaje pldstico, visual y audiovisual para representar
emociones y sentimientos, vivencias e ideas, contribuyendo a la

comunicacion y a la convivencia.

4. Expresarse con creatividad y descubrir el cardcter instrumental del
lenguaje pldstico, visual y audiovisual como medio de expresion, sus
relaciones con otros lenguajes y materias, desarrollando la capacidad de
pensamiento divergente y la cultura emprendedora.

5. Conocer, comprender y aplicar correctamente el lenguaje técnico-
grdfico y su terminologia, adquiriendo hdbitos de observacion, precision,
rigor y pulcritud, valorando positivamente el interés y la superacion de las
dificultades.

6. Utilizar las diversas técnicas pldsticas, visuales y audiovisuales y las
tecnologias de la informacion y la comunicacion para aplicarlas en las
propias creaciones, analizando su presencia en la sociedad de consumo
actual, asi como utilizar sus recursos para adquirir nuevos aprendizajes.

7. Superar los estereotipos y convencionalismos presentes en la sociedad,
adoptando criterios personales que permitan actuar con autonomia e

iniciativa y potencien la autoestima.

8. Representar la realidad de manera objetiva, conociendo las normas
establecidas y valorando su aplicacion en el mundo del arte y del disefio.
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9. Planificar y reflexionar de forma individual y cooperativa el proceso de
realizacion de objetos y obras grdfico-pldsticas partiendo de unos
objetivos prefijados, revisando y valorando durante cada fase el estado de

su consecucion.

10. Cooperar con otras personas en actividades de creacion colectiva de
manera flexible y responsable, favoreciendo el didlogo, la colaboracion, la
comunicacion, la solidaridad y la tolerancia

4.6.1.3. Objetivos especificos de tecnologia.

De acuerdo a la Orden de 14 de julio de 2016, la materia de Tecnologia en la
Educacion Secundaria Obligatoria tendra como finalidad el desarrollo de los siguientes
objetivos:

1. Abordar con autonomia y creatividad, individualmente y en grupo,
problemas tecnoldgicos trabajando de forma ordenada y metddica para
estudiar el problema, recopilar y seleccionar informacion procedente de
distintas fuentes, elaborar la documentacion pertinente, concebir, disefar,
planificar y construir objetos o sistemas que lo resuelvan y evaluar su
idoneidad desde distintos puntos de vista.

2. Disponer de destrezas técnicas y conocimientos suficientes para el
andlisis, intervencion, disefio, elaboracion y manipulacion de forma
segura y precisa de materiales, objetos y sistemas tecnoldgicos.

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

construccion.

4. Expresar y comunicar ideas y soluciones técnicas, asi como explorar su
viabilidad y alcance utilizando los medios tecnoldgicos, recursos grdficos,
la simbologia y el vocabulario adecuados.

5. Adoptar actitudes favorables a la resolucion de problemas técnicos,
desarrollando interés y curiosidad hacia la actividad tecnoldgica,
analizando y valorando criticamente la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico y su influencia en la sociedad, en el medio ambiente, en la
salud y en el bienestar personal y colectivo.

6. Comprender las funciones de los componentes fisicos de un ordenador y
dispositivos de proceso de informacion digitales, asi como su
funcionamiento y formas de conectarlos. Manejar con soltura aplicaciones
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y recursos TIC que permitan buscar, almacenar, organizar, manipular,
recuperar, presentar y publicar informacion, empleando de forma
habitual las redes de comunicacion.

7. Resolver problemas a través de la programacion y del disefio de
sistemas de control.

8. Asumir de forma critica y activa el avance y la aparicion de nuevas
tecnologias, incorpordndolas al quehacer cotidiano.

9. Actuar de forma dialogante, flexible y responsable en el trabajo en
equipo para la busqueda de soluciones, la toma de decisiones y la
ejecucion de las tareas encomendadas con actitud de respeto,
cooperacion, tolerancia y solidaridad.....

4.6.2. Competencias

En el RD 1105/2014 se definen como

“las capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios
de cada ensefanza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion
adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”.

En la orden ECD/65/2015 de 21 de enero, se define como

“la capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas
diversas de forma adecuada”.

En este sentido, la competencia

“supone una combinacion de habilidades prdcticas, conocimientos,
motivacion, valores éticos, actitudes, emociones, y otros componentes
sociales y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para
lograr una accion eficaz”.

Como se puede apreciar la adquisicion de una competencia supone la
aplicacién practica de contenidos para lograr los objetivos o las capacidades que se
requieren. Por tanto, pone en practica conocimientos, habilidades y actitudes y
conforma un “saber hacer”; es por esto que se considera que el aprendizaje efectivo se
consigue mediante la adquisicion de competencias, un aprendizaje no solo orientado al
éxito académico, sino un aprendizaje para la vida.

En el aprendizaje por proyectos es un aprendizaje totalmente competencial,
donde se huye de la educacién memoristica tradicional y se apuesta por una
aprendizaje inminentemente practico. Con el presente proyecto se plantea al alumno
no solo desarrollar artisticamente una idea de jardin vertical a través del trabajo
creativo de moddulos de repeticion colores y formas, sino que después de una
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investigacion del mercado actual y en la creatividad individual, se desarrollara un
trabajo colectivo que culminara en un proyecto real y funcional por parte de la clase.
Con esto se busca afianzar todos los conocimientos adquiridos y darles un enfoque
realista que acerque al alumno a la realidad laboral y le muestre su capacidad para
enfrentarse a problemas reales.

4.6.2.1. Competencias clave

En concreto, en el Articulo 2 de la orden ECD/65/2015 se han definido las
competencias clave del curriculo que el alumno debe desarrollar a lo largo de su etapa
académica.

a) Comunicacion lingiiistica.

b) Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y
tecnologia.

c) Competencia digital.

d) Aprender a aprender.

e) Competencias sociales y civicas.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

g) Conciencia y expresiones culturales.

4.6.2.2. Competencias clave en el proyecto jardines

verdes

En mayor o menor medida cada una de estas competencias se van a desarrollar
a lo largo del desarrollo del presente proyecto. A continuacién resumo brevemente su
aportacién al mismo, aunque las competencias involucradas en las mismas se iran
detallando en cada fase, actividad, tarea....

Comunicacién linglistica CL: es una competencia muy compleja y que es
necesario trabajar a todos los niveles y en todas las materias. Esta muy relacionada con
el acto comunicativo a todos los niveles (oral, escrito, lector...), pero también con el
cognitivo y afectivo que permite al alumno mostrar sus emociones, ideas... y al fin y al
cabo comunicarse eficazmente y del modo adecuado. Esta competencia tiene un
componente socio-cultural inherente a ella tanto si hablamos de la lengua materna,
como en el caso de lenguas extranjeras, para cuyo aprendizaje es necesario controlar
la variable intercultural del lenguaje. Ademas, una de las caracteristicas mas
importantes de esta competencia es que permite al alumno mostrar su personalidad,
sus intereses... y con ello contribuir a la autoestima propia y relacionarse
efectivamente con el resto de la clase.

En relacién al proyecto de jardines verdes, se va a manejar cierta informacion
técnica para la cual los alumnos necesitan conocer e interiorizar nuevo vocabulario en
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muchos casos. Se van a tratar temas transversales éticos y medio-ambientales para los
cuales los alumnos necesitan trabajar la argumentacién ldgica y el componente
pragmatico-discursivo. Se van a buscar soluciones técnicas que necesitan de un
pensamiento légico complejo y su posterior trasformacién como proyecto escrito.
Ademas, y dado al cardcter colaborativo de la mayoria de actividades que componen el
proyecto, esta competencia tiene gran importancia para las relaciones que se
estableceran entre los alumnos y entre éstos y el profesor. Ademds, dado que el centro
elegido es un centro bilinglie, se manejard informacién en ingles por parte de los
alumnos para el desarrollo de todas las fases del proyecto, lo cual requiere de un buen
entendimiento e interpretacion de la lengua extranjera.

Competencia matemadatica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia
CMCT: las matematicas, la ciencia y la tecnologia estan inherentemente ligadas a
muchos de los procesos y sistemas que nos rodean, lo cual hace muy necesario el
desarrollo de esta competencia tanto para el dia a dia del alumno como para su
capacidad de incursion en sistemas y modelos que lo rodean.

Esta competencia estd presente en el proyecto a realizar de multiples modos.
Se realizard inicialmente una investigacion cientifico-técnica por parte de los alumnos,
de modo que deberdan indagar, contrastar y decidir por qué camino seguir para dar con
la mejor solucion. También tanto a nivel formal en el desarrollo del disefio, como
dimensional, como en relacién a su funcionamiento técnico y funcionalidad., el alumno
debe hacer uso de esta competencia para resolver la problematica del mejor modo
posible. Ademas se abordard esta competencia desde la representacidon grafica,
esquematica, asi como numérica, al calcular los sistemas eléctricos necesarios para el
funcionamiento del jardin vertical.

Competencia digital CD: hoy en dia esta competencia es basica para el
desarrollo de cualquier proyecto o actividad en el ambito académico y profesional.
Existen multitud de software especificos para cada materia que resultan
indispensables para conseguir realizar un trabajo de calidad en los tiempos que
requiere la industria. Ademas toda la informacién esta en internet y el alumno debe
ser capaz de encontrar y filtrar lo que le interesa en cada caso. Los alumnos deben
trabajar en relacidén a esta materia, no solo aptitudes para el manejo informatico de
distintas herramientas, sino también las potencialidades y limitaciones que éstas
presentan siendo capaz de hacer un uso adecuado de las mismas, eligiendo el tipo de
programa para cada actividad de modo que los resultados sean 6ptimos. Ademas el
alumno debe conocer los riesgos de trabajar online y usar ciertas tecnologias y tener
conocimiento de las normas a cumplir en cuanto al uso y publicacion de cierta
informacion.
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En relacién al proyecto que nos atafe, esta actividad se va a trabajar de
multiples modos. Por un lado en cuanto a la busqueda de informacién por parte del
alumno para lo cual contara con el consejo del profesor que le dara algunas palabras
clave a tener en cuenta, asi como los motores de busqueda y bases de datos mas
fiables. Ademas se trabajaran dos programas, uno para el desarrollo del 3d y otro para
su posterior tratamiento para la fabricacién mediante impresién 3D.

Aprender a aprender AA: esta competencia es una de las mas importantes, ya
gue de su desarrollo se obtiene la autonomia del alumno en relacién a su aprendizaje
y, en definitiva, a su saber hacer en la vida. Es una competencia que relaciona lo que el
alumno ya sabe, con lo que necesita para seguir aprendiendo y evolucionando y pone
en marcha un proceso de planificacion, analisis, desarrollo de posibles propuestas y
soluciones, valoracién de resultados... que se retroalimenta y comienza de nuevo hasta
conseguir llegar a la meta. Este proceso mental se va volviendo cada vez mas eficaz a
medida que se va desarrollando esta competencia. Se nutre de la motivacién y de la
reflexion y a menudo también del trabajo en grupo y colaborativo, al aprender del
saber hacer de otros alumnos.

La competencia de aprender a aprender estd muy presente en el aprendizaje
por proyectos ya que el alumno debe buscar soluciéon a un problema para alcanzar la
meta propuesta y para ello, a menudo debe decidir la forma mas adecuada de resolver
la situacion. En nuestro proyecto concreto el alumno debera realizar una investigacion
y busqueda de datos, que luego trabajara para su exposicion al resto de la clase;
también deberd, a partir de los conocimientos adquiridos, de realizar una serie de
actividades que poco a poco lo llevaran al diseno final del jardin vertical, sobre el que
mas tarde se volvera a trabajar para poder obtener un producto fabricable y real.
Todas estas actividades requieren de la competencia AA para la obtencion de buenos
resultados.

Competencias sociales y civicas CSC: esta muy relacionada con la CL, ya que la
capacidad de comunicacién es base fundamental para esta competencia. Ademas
necesita de un pensamiento critico, tener conocimientos claros acerca de temas
sociales como la igualdad, discriminaciéon por razones de raza, sexo, grupo social o
econdémico, etc., la identidad cultural, justicia, derechos humanos...

Valores como la empatia, el respeto, la tolerancia... y capacidades como la
capacidad de comunicacién, de negociacion, la comprensién del pasado y presente son
clave para el desarrollo de esta competencia. Este desarrollo se trabaja de manera
reflexiva e introspectiva pero sobre todo se desarrolla dentro del grupo, en
interrelacidn con el resto de alumnos, profesores, amigos y familia. En este sentido, el
trabajo por proyectos, y en concreto el proyecto de jardines verdes, donde tienen
lugar debates en grupo, exposicion de ideas con las consiguientes replicas y preguntas
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por parte del resto de los alumnos, las clases activas donde el alumno tiene el
protagonismo y que permiten que ellos muestren su firma de pensar y su identidad...
son escenarios idoneos para el desarrollo de esta competencia.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor SIEE: competencia de gran
importancia para dotar a los alumnos de iniciativa y capacidad de emprendimiento.
Estd relacionada y requiere de creatividad y capacidad innovadora, pro-actividad,
buena gestion del riesgo y la incertidumbre, capacidad de liderazgo y de trabajo en
equipo e individual, asi como pensamiento critico basado en buenos conocimientos de
la organizacién socio-econdmica empresarial y sindical. La motivacién, la autoestima y
la determinacién son claves para esta competencia.

En relacidn al proyecto que nos ataine, como en la mayoria de los trabajos por
proyectos, se requiere al alumno que haga uso de esta competencia, en tanto se le
exige que analice el mercado y busque solucion a aquellos problemas que se le
plantean. Ademas, conforme el nivel educativo avanza, es importante exigir al alumno
gue sus soluciones sean eficaces y viables, tanto técnica como econdmicamente, para
situarlos en un contexto lo mas realista posible, donde coexistan las variables que mas
adelante encontraran en su carrera profesional.

Conciencia y expresiones culturales CEC: esta competencia esta relacionada
con el interés del alumnado hacia el patrimonio artistico y cultural y su capacidad de
apreciacion de lenguajes artisticos, técnicas, caracteristicas varias..., comprendiendo
los distintos géneros artistico-estéticos presentes en las obras y arquitectura.
Desarrollar el interés del alumno hacia el patrimonio artistico y su pensamiento critico,
sentido estético y, en definitiva, su sensibilidad artistica, son muy importantes para su
evolucidon personal y profesional. Ademas, esta competencia se relaciona con la
capacidad creadora del alumno y su capacidad para expresar ideas y emociones a
través del arte y los diferentes cédigos y lenguajes artisticos.

Dado que el proyecto jardines verdes se realiza dentro de la asignatura de
EPVA, se realizara un analisis artistico-estético de diferentes productos y obras
arquitectdnicas existentes en el mercado. Ademas se trabajara el disefio de un nuevo
producto a partir de formas basicas, patrones de repeticidon, andlisis del color, etc. Para
el desarrollo de dichas actividades se ensefiara a los alumnos técnicas y lenguajes
artisticos para dotarlo de recursos que le ayuden a expresar sus ideas y transformarlas
en un proyecto tangible.

Cabe decir que se ha dotado de un cédigo a cada una de las competencias para
luego hacer referencia a ellas mds comodamente a lo largo del presente trabajo.
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4.6.3. Metodologia

De acuerdo al Articulo 2 del RD 1105/2014 una metodologia didactica se define

como:

“el conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas y
planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la
finalidad de posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los
objetivos planteados.”

La metodologia empleada en el presente proyecto tiene como base el
aprendizaje basado en proyectos.

4.6.3.1. Aprendizaje basado en proyectos.

El aprendizaje basado en proyectos o ABP es una metodologia que se basa
principalmente en la idea de aprendizaje mediante la participacion del alumno, que
debe buscar la solucién a los problemas que se le plantean mediante la blsqueda de
informacién y el trabajo colaborativo.

No obstante, segin Pozuelos Estrada y Rodriguez Miranda (2008), el trabajo
basado en proyectos “no significa articular actividades y experiencias segin una
caprichosa secuencia, antes al contrario, esta forma de abordar el curriculum encierra
una necesaria organizacion que asegure que los aprendizajes se efectian y la dindamica
de clase discurre segun una légica razonable. Pero eso dista mucho de un plan cerrado
y dispuesto definitivamente... En consecuencia, podemos confirmar de partida que
junto a la necesidad de planificacién y el conocimiento de una secuencia bdsica
siempre hallamos alusiones a la apertura y capacidad de adaptacién (Pozuelos Estrada
y Rodriguez Miranda 2008, p. 18)” (Trujillo Saez, F. 2012, p10).

El aprendizaje basado en proyectos supone un reto para el alumno pero
también para el docente, que debe ensefiar contenido significativo dentro de los
estandares de aprendizaje y las competencias clave de la asignatura.

“En el ABP el docente deja de ser un mero transmisor..., para ser considerado
un productor y facilitador del aprendizaje independiente y colaborativo del alumnado.
Un docente que fomenta la indagacidn respecto a retos durante un periodo de tiempo
con el objetivo de desarrollar en el alumnado competencias necesarias y aplicables en
la vida (Barron y Darling-Hammond, 2008; Savery, 2006)”. (Rekalde Rodriguez y otros,
2015, p222).

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia que permite a los
alumnos aprender contenidos curriculares y poner en practica competencias clave
(Trujillo, F. 2015). Requiere pensamiento critico e iniciativa por parte de los alumnos.
Para llegar a la resolucion del problema y la materializacién en el proyecto real. El
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alumno debe investigar, pensar posibles caminos con sus ventajas e inconvenientes y
llegar a una buena soluciéon, buscando el consenso en el grupo y realizando en todo el
proceso un trabajo colaborativo. Ademas los trabajos suelen ser presentados ante el
resto de los alumnos u otras personas con la finalidad de motivar al alumno a
conseguir el mejor resultado, a buscar la atencién del publico, a motivar al espectador
con su trabajo... Los alumnos se vuelven mas criticos con su trabajo y el de los demas y
con ello consiguen mejorar su aprendizaje y saber hacer de cara a nuevos proyectos.

4.6.3.2. Herramientas utiles para un buen aprendizaje.

A la hora de afrontar un trabajo en equipo con alumnos que pueden
encontrarse en distintos estadios del desarrollo cognitivo, nos encontramos con
algunos conceptos utiles para la ensefianza. De acuerdo a lo descrito por Santrock,
J.W. (2003), algunos de estos conceptos se podrian describir como sigue:

- Andamiaje: apoyo que recibe el alumno durante una clase bien por parte del
profesor o de otros alumnos. Este apoyo va siendo menos necesario a
medida que mejoran las competencias del alumno.

- Tutorizacidn entre iguales: puede beneficiar tanto al tutor como al tutelado
ya que al explicar las cosas, nos obligamos a razonarlas y verbalizarlas y las
interiorizamos mucho mds.

- Aprendizaje cooperativo: se daria entre grupos reducidos de unos 4
estudiantes donde se ayudan a aprender unos a otros y se fomenta la
interdependencia y la conexion entre compaferos. Para que sea exitoso
suele es importante generar recompensas grupales 'y reconocer
responsabilidad al individuo.

- Ensefianza reciproca: dentro de los grupos de trabajo cada integrante va
asumiendo el rol de moderador de un grupo de discusion. El profesor
adquiere un papel de apoyo que gradualmente se reduce. (Santrock, J.W.,
2003).

Estas herramientas se van a utilizar en clase a la vez que el aprendizaje por
proyectos buscando fomentar la cooperacién entre alumnos y salvar las diferencias
entre diferentes estadios del desarrollo cognitivo.

4.6.4. Contenidos

De acuerdo al RD 1105/2014, los contenidos pueden definirse como

“el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que
contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa
y a la adquisicion de competencias. Los contenidos se ordenan en
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asignaturas, que se clasifican en materias y dmbitos, en funcion de las
etapas educativas o los programas en que participe el alumnado.”

Ademads, en la Orden de 14 de julio de 2016, encontramos que los contenidos
de las asignaturas EPVA y Tecnologia de 22 ESO se estructuran en los siguientes
bloques:

EDUCACION PLASTICA, VISUAL Y AUDIOVISUAL
Bloque 1. Expresion Pldstica.

Comunicacion visual. Alfabeto visual. Elementos configurativos y sintaxis
de la imagen: Punto, linea, formas. El color y su naturaleza. Circulo
cromadtico. Colores primarios y secundarios. Cualidades, valores expresivos
y simbdlicos del color. Las texturas y su clasificacion. Texturas grdficas.
Técnicas para la creacion de texturas. La luz. Sombras propias y sombras
proyectadas. El claroscuro. Composicion. Equilibrio, proporcion y ritmo.
Esquemas compositivos. Niveles de iconicidad en las imdgenes.
Abstraccion y figuracion. El proceso creativo desde la idea inicial hasta la
ejecucion definitiva. Bocetos, encaje, apuntes. Técnicas de expresion
grdfico-pldstica. Técnicas secas. Técnicas humedas. Técnica mixta. El
collage. El grabado. Grabado en hueco y en relieve. Técnicas de
estampacion. La obra en lindleo de Picasso. La obra tridimensional.
Reutilizacion y reciclado de materiales y objetos de desecho.

Bloque 2. Comunicacion Audiovisual.

Percepcion visual. Leyes de la Gestalt. llusiones Opticas. Grados de
iconicidad. Significante y significado. Finalidades del lenguaje visual y
audiovisual. Interpretacion y comentarios de imdgenes. La obra artistica.
Relacion de la obra de arte con su entorno. Estilos y tendencias:
manifestaciones artisticas en Andalucia. Valoracion critica y disfrute de la
obra de arte. La imagen publicitaria. Recursos. Signo y simbolo
(anagramas, logotipos, marcas y pictogramas). Imagen fija: la fotografia.
Origenes de la fotografia. Elementos bdsicos para la realizacion
fotogrdfica. Encuadres y puntos de vista. Imagen secuenciada: comic.
Historia del comic. Elementos formales y expresivos del comic. Imdgenes
en movimiento: El cine y la television. Origenes del cine. Elementos y
recursos de la narrativa cinematogrdfica. Utilizacion de la fotografia y el
cine para producir mensajes visuales. Medios de comunicacion
audiovisuales. Utilizacion de la fotografia, la cdmara de video y
programas informdticos para producir mensajes visuales. Animacion.
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Relacion cine y animacion. Animacion tradicional. Animacidon digital
bidimensional o tridimensional.

Bloque 3. Dibujo Técnico.

Elementos, conceptos y relaciones entre elementos geométricos bdsicos.
Uso de las herramientas. Concepto y trazado de paralelismo y
perpendicularidad. Operaciones bdsicas. Operaciones con segmentos:
suma, resta y mediatriz. Circunferencia, circulo y arco, conceptos y
trazados. Operaciones con dngulos: suma, resta y bisectriz. Aplicaciones.
Teorema de Thales y lugares geométricos. Formas poligonales: triangulos
y cuadrilateros. Poligonos requlares: construccion a partir de la division de
la circunferencia y construccion a partir del lado. Tangencias y enlaces.
Tangencia entre recta y circunferencia. Tangencia entre circunferencias.
Aplicaciones: ovalos y ovoides, espirales. Movimientos en el plano y
transformaciones en el plano. Redes modulares. Aplicacion de disefios con
formas geométricas planas, teniendo como ejemplo el legado andalusi y
el mosaico romano. Dibujo proyectivo. Concepto de proyeccion. Iniciacion
a la normalizacion. Principales sistemas de proyeccion y sistemas de
representacion: diédrico, axonométrico, planos acotados y perspectiva
conica. Representacion diédrica de las vistas de un volumen: planta,
alzado y perfil. Acotacion. Perspectivas isométricas: representacion en
perspectiva isométrica de volumenes sencillos. Perspectiva caballera:
representacion en perspectiva caballera de prismas y cilindros simples.
Aplicacion de coeficientes de reduccion.

TECNOLOGIA.
Bloque 1. Proceso de resolucion de problemas tecnologicos.

Fases del proyecto técnico: busqueda de informacion, disefio,
planificacidn, construccion y evaluacion. El informe técnico. El aula-taller.

Normas de sequridad e higiene en el entorno de trabajo.
Bloque 2. Expresion y comunicacion técnica.

Instrumentos de dibujo. Bocetos, croquis y planos. Escalas. Acotacion.
Sistemas de representacion grdfica: vistas y perspectivas isométrica y
caballera. Disefio grdfico por ordenador (2D y 3D).

Bloque 3. Materiales de uso técnico.

Clasificacion, propiedades y aplicaciones de los materiales de uso técnico.
Técnicas de trabajo en el taller. Repercusiones medioambientales.

Trabajo Fin de Master. Pagina 53 de 102. Victoria Luque Guillén



Master en Profesorado de Educaciéon Secundaria Obligatoria y { EY)

Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas. M
UNIVERSIDAD DE JAEN

Bloque 4. Estructuras y mecanismos: mdquinas y sistemas.

Estructuras. Carga y esfuerzo. Elementos de una estructura y esfuerzos
bdsicos a los que estdn sometidos. Tipos de estructuras. Condiciones que
debe cumplir una estructura: estabilidad, rigidez y resistencia.
Mecanismos y mdquinas. Mdquinas simples. Mecanismos de transmision
y transformacion de movimiento. Pardmetros bdsicos de los sistemas
mecdnicos. Aplicaciones. Uso de simuladores de operadores mecdnicos.
Electricidad. Efectos de la corriente eléctrica. El circuito eléctrico:
elementos y simbologia. Magnitudes eléctricas bdsicas. Ley de Ohm y sus
aplicaciones. Medida de magnitudes eléctricas. Uso de simuladores para
el disefio y comprobacidn de circuitos. Dispositivos electronicos bdsicos y
aplicaciones. Montaje de circuitos. Control eléctrico y electrénico.
Generacion y transporte de la electricidad. Centrales eléctricas. La
electricidad y el medio ambiente.

Bloque 5. Iniciacion a la programacion y sistemas de control.

Programas. Programacion grdfica por bloques de instrucciones. Entorno
de programacion. Bloques de programacion. Control de flujo de
programa. Interaccion con el usuario y entre objetos. Introduccion a los
sistemas automdticos cotidianos: sensores, elementos de control y
actuadores. Control programado de automatismos sencillos.

Bloque 6. Tecnologias de Informacion y la Comunicacion.

Hardware y software. El ordenador y sus periféricos. Sistemas operativos.
Concepto de software libre y privativo. Tipos de licencias y uso.
Herramientas ofimdticas bdsicas: procesadores de texto, editores de
presentaciones y hojas de cdlculo. Instalacion de programas y tareas de
mantenimiento bdsico. Internet: conceptos, servicios, estructura y
funcionamiento. Seguridad en la red. Servicios web (buscadores,
documentos web colaborativos, nubes, blogs, wikis, etc). Acceso y puesta
a disposicion de recursos compartidos en redes locales.

4.6.4.1. Contenidos en el proyecto Jardines verdes

En el proyecto jardines verdes se van a desarrollar muchos de los contenidos
presentes en estos bloques. Los contenidos se estructuraran de acuerdo a lo
representado en las tabla 2 (EPVA) y 3 (TK).
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EDUCACION PLASTICA, VISUAL Y AUDIOVISUAL

cODIGO CONTENIDO
CEP1 Composicién y proceso creativo. Del boceto a la idea final.
CEP2 Técnicas de expresion grafico-plastica. Color y textura

CEP3 Esquemas compositivos. Niveles de iconicidad en las imdgenes.
Abstraccién y figuracion.

Elementos, conceptos y relaciones entre elementos geométricos
basicos. Uso de las herramientas de dibujo. Concepto y trazado de
paralelismo y perpendicularidad. Operaciones basicas: suma, resta y
mediatriz.

Circunferencia, circulo y arco, conceptos y trazados.

Formas poligonales: tridangulos y cuadrilateros. Poligonos regulares:
construccion a partir de la divisién de la circunferencia y construccién a
partir del lado.

Tangencias y enlaces. Tangencia entre recta y circunferencia. Tangencia
entre circunferencias. Aplicaciones: évalos y ovoides, espirales.

Movimientos en el plano y transformaciones en el plano. Redes
modulares. Aplicacion de disefios con formas geométricas planas,
teniendo como ejemplo el legado andalusi y el mosaico romano.

Iniciacidon a la normalizacion. Principales sistemas de proyeccion y
sistemas de representacién: diédrico, axonométrico, planos acotados y
perspectiva conica. Representacién diédrica de las vistas de un
volumen: planta, alzado y perfil.

Planos y acotacién

Perspectivas isométricas: representacién en perspectiva isométrica de
volumenes sencillos. Perspectiva caballera: representaciéon en
perspectiva caballera de prismas y cilindros simples. Aplicacion de
coeficientes de reduccién
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CEP12 La imagen publicitaria. Recursos. Signo y simbolo (anagramas,
logotipos, marcas y pictogramas).
Tabla 2. Contenidos del bloque de EPV.
Fuente: propia
TECNOLOGIA
CODIGO CONTENIDO
CTK1 Fases del proyecto técnico: busqueda de informacién, disefio,

planificacion, construccidn y evaluacion. El informe técnico.

Instrumentos de dibujo. Bocetos, croquis y planos. Escalas. Acotacion.
Sistemas de representacion grafica: vistas y perspectivas isométrica y
caballera.

Disefio grafico por ordenador (2D y 3D)

Estructuras. Carga y esfuerzo. Elementos de una estructura y esfuerzos
basicos a los que estan sometidos. Tipos de estructuras. Concepto de
estabilidad, rigidez y resistencia.

Electricidad. Efectos de la corriente eléctrica. El circuito eléctrico:
elementos y simbologia. Magnitudes eléctricas bdsicas. Ley de Ohmy
sus aplicaciones. Medida de magnitudes eléctricas. Uso de simuladores
para el disefio y comprobacién de circuitos.

Introduccion a los sistemas automaticos cotidianos: sensores,
elementos de control y actuadores. Control programado de
automatismos sencillos.

Internet: conceptos, servicios, estructura y funcionamiento. Seguridad
en la red. Servicios web (buscadores, documentos web colaborativos,
nubes, blogs, wikis, etc). Acceso y puesta a disposicion de recursos
compartidos en redes locales.

Clasificacion, propiedades y aplicaciones de los materiales de uso
técnico. Técnicas de trabajo en el taller. Repercusiones
medioambientales
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CTK9 El aula-taller. Normas de seguridad e higiene en el entorno de trabajo

Tabla 3. Contenidos del bloque de TK.
Fuente: propia

4.6.5. Criterios de evaluacion y estandares evaluables

Segun el Articulo 2 del RD 1105/2014 que recoge las definiciones mas
importantes en relacion al curriculo de ESO, los criterios de evaluacién son:

“el referente especifico para evaluar el aprendizaje del alumnado.
Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado debe lograr,
tanto en conocimientos como en competencias;, responden a lo que se
pretende conseguir en cada asignatura.”

Asi mismo, es importante definir los estdndares de aprendizaje
evaluables:

“especificaciones de los criterios de evaluacion que permiten definir los
resultados de aprendizaje, y que concretan lo que el estudiante debe
saber, comprender y saber hacer en cada asignatura; deben ser
observables, medibles y evaluables y permitir graduar el rendimiento o
logro alcanzado. Su disefio debe contribuir y facilitar el disefio de pruebas
estandarizadas y comparables.”

Ademas en el texto completo del RD encontramos los criterios de evaluacién y
estdndares evaluables para el primer ciclo de ESO para las asignaturas implicadas en el
presente trabajo.
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Tecnologia. 1° Ciclo ESO

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 1. Proceso de resolucion de problemas tecnologicos

1. Mﬁwlasemmmmasmlaueadondemmo
e cion

£t [)ss'\amprotoﬁpowedasoluuénamptmtemeo mediante el
proceso de resolucion de problemas
2.1. Elabora la documentacion necesaria para [a planificacion y construccion del

Wmmmammmmwwxm prototipo.

de su posible impacto social.
2 mmmmmmmmmum

Blogue 2. Expresion y comunicacion técnica

1. Representar objetos mediante vistas y perspectivas aplicando

11. Rewesmtam&mtemypevspecﬁvasobptosysﬁmmm
empleando criterios

criterios de normalizacion y escalas. mediante croquis y nomalizados de acotacion y escala.
zmtelmaomnsybocemsmelwenwsde f jon de| 2.1 croquis y bocetos como elementos de informacion de productos
3 Emwmamemmammnlasmhssdem 22. Produce los documentos relacionados con un prototipo
producto desde su disefio hasta su comercializacion. empieando sea necesario software especifico de apoyo.
3.1. Describe las propias de los materiales de uso técnico
comparando sus

Bloque 3. Materiales de uso técnico

1. Analizar las propiedades de los materiales utiizados en la
construccion de objetos tecnoldgicos reconociendo su estructura intema
y relaciondndola con las propiedades que presentan y las

modﬁmwesepuedanmw
2. Manipular y mecanizar materiales convencionales asociando la
doammmalumdemamdemoh’e&o

mpetxﬁossmmyermeam técnicas y hemramientas
adewadaseonmeuatmuonalasnumasdesemmadysdm

1.1. Explica ¢omo se puede identificar las propiedades mecanicas de los
materiales de uso técnico.

2.1. Identifica y manipula las hemramientas del taller en operaciones basicas de
conformado de los materiales de uso técnico.

2.2. Elabora un pian de trabajo en el taller con especial atencion a las normas
de seguridad y salud.

Bloque 4. Estructuras y mecanismos: maquinas y sistemas

1. Analizar y describir los esfuerzos a los que estan sometidas las
'mecaroosreepmsauesde

una estructura.
3Relambse{edosdeumglaelemmywmaudadde
conversion en otras manifestaciones

4. Experimentar con instrumentos de medida y obtener las
mumelemmsbmm

5. Disefar y simular circuitos con simbologia adecuada y montar
circuitos con operadores elementales.

1.1. Describe apoyandote en informacion escrita, audiovisual o digital, las
mjewnﬁgxmlasnpdoglasde&sﬁm
esfuerzoscaracﬁerlsﬂeosylatransmsdondebsmsmosen

movimiento o mecanismos.

22. deahrelaualdemmdemmsmmm
1as poleas y los engranajes.

2.3. Expiica la funcion de los elementos que configuran una mdquina o sistema
desde e punto de vista estructural y mecanico.

2.4.Sitmuamet£amesonwe

circulitos mecani

31 Embwbspmopalesdedosdelamelecmwywwwer&on

32. Utiliza las magnitudes eléctricas basicas.

33. Disefia utiizando software especifico y simbologia adecuada circuitos
eléctricos basicos y experimenta con los elementos que fo configuran.

4.1. Manipula los instrumentos de medida para conocer las magnitudes
eléctricas de circuitos basicos.

51Mynmhwamoselemwsbaswsermwmm,

, diodos led, motores, baterias y conectores.

Bloque 5. Ti gias de la Ir ion y la C
1. Distinguir Ias partes operativas de un equipo informatico. _1.1. Identifica las partes de un ordenador y es capaz de sustituir y montar
2. Utilizar de forma segura sistemas de intercambio de informacion. clave.

3. Utilizar un equipo informdtico para elaborar y comunicar proyectos

12 Imaymauwmyme

1.3. Utiliza adecuadamente mmeosy@posmoselecumeos
2.1. Maneja espacios web, platafo!masyomssusmtasdemerwmode

informacion.

22 Conoce las medidas de seguridad aplicables a cada situacion de riesgo.
3.1. Elabora proyectos técnicos con equipos informaticos, y es capaz de
presentarlos y difundirios.
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Educacion Plastica, Visual y Audiovisual. 1° ciclo ESO
Criterios de evaluacion | Est de aprendizaj b
Bloque 1. Expresion plastica
1. Identficar los ek figurad de la magen. 1.1. ldentfica y valora la importancia del punto, la linea y el plano
2. Experi con las vari i del punto, el plano y la linea. | analizando de manera oral y escrta imagenes y producciones grafico
3. Expresar emociones utizando dist figurati y | plasticas propias y ajenas.
recursos graficos: linea, puntos, colores, texturas, claroscuros). 2.1 Analza los rimos finsales Ia on de %
4.Hmbﬁwyaﬂabsmdeewim.maénymen enelpasqeenlosobpbsyen pOSicH st 3 como
composiciones basicas. b
5. Experimentar con los colores primanos y secundanos. 22, Ewemmaumdm hlmyﬂmmndmdem
0 Wydfu«wlswmdﬁesddodahzydmhmm aplicandoios de forma libre y espontanea.
7. Diferenciar las texturas tactles y y valorar zzmmmunuemdelalmydmys\s
suapao‘dadmiva tonales, grados de dureza, distintas
8. Conocer y aplicar los métod grafico- plasti dos a ? dﬂhpszdeqraﬁooodeedor(lmwoovemed)yhprem
procesos de artes plasticas y disefio. jercida en I3 apl en a mano alzada, estructuradas
Q. Crear ich grafico-plasti y colect gmwmeomasibnsyespu!meas
10. Dibujar con distintos niveles de iconicidad de la imagen. 31 Raiu basicas (calma,
11. Conocer y aplicar las lid: vas de las técnicas grafico- libertad, i0 amme:)mmm
plasticas secas, himedas y modas. Lamxpera.loshp’eeséepnﬁoyde graﬁeosencadaaso(daosun lineas, puntos, texturas, ederes )
color. El collage. 4.1. Analiza, i y explica por escrito y grafi
esqummwbmdemdemyobrasm atendiendo a
los de y ritmo

42Reinmmmmmmhsm
establecdas por escrto

43 Realiza composiciones modulares con diferentes procedmientos
gnﬁwﬂmmmdmml ornamental, arguitectonico o

44- objetos ai pados del natural o del entomo
inmediato. pmumambsmnhaonoonusmmmbmﬂesy
en relacion con su entomo.

5.1. Experimenta con los colores p i i la

smsuadmaywmaybsmm
8.1, Realiza modfficaciones del color y sus propiedades empleando
técnicas propias del color pigmento y del color luz, aplicando las TIC, para
P en P
62. Rep con la ion espacial de
volumétricas sencillas.
6.3. Realza composiciones abstractas con diferentes técnicas graficas
7.1, Transcrive texturas tacties a textural visuales mediante las técnicas de

3 en icH o fig
8.1. Crea composiciones apli p i
por escrito ajusta a los objet ﬁnales.
£2. Conoce y aplica on de disefio

grafico, disefios de producto, Maymmthplesam

2.1. Reflexiona y evalla oralmente y por escrito, & proceso creatvo propio
y ajeno desde la idea inicial hasta la ejecucion defnitiva.

10.1. mymmmmuwuu
imagen grafica, elaborando bocetos, apuntes, dibujos esquematicos,
analiticos y miméticos.

ll.l. Utiliza con props las técni grafico plast id.

de forma adecuada al objetivo de la actividad.

1n2. lﬂudbpvzdewafmydem creando el claroscuro en
Ia aplicacion del lapiz de

P 9 y
forma en ,‘ homogé o deg
1.3, Exp E i Ia técnica de ddferentes
formas (pmeeles espoqas go&os distintos grados de humedad,
) presivas segln & grado de
omdadyhue&ondenmm&sm
11.4. Wriliza el papel como do. o plegand
uuwowasvsudesymspnawwosmoolaces

y figuras
11.5. Crea con el papel do formas y fg

o confms VoS ©
11.8. Aps i para la elab on de obras de
forma responsable con el medio L y 3o hando sus i

grafico — plasticas.
11.7. Mantiene su espacio de trabajo y su matenal en perfecto orden y
estado, y aportandolo al aula cuando es necesaro para la elaboracion de las

Tabla 5. Evaluacién EPVA (bloque 1) primer ciclo ESO.
Fuente: Real Decreto 1105/2014
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Criterios de evaluacion ] 3 de aprendizaje evakiab
Bloque 2. Comunicacion audiovisual
1. Identficar los elementos y factores que mtervienen en el proceso de 1.1. Analiza las causas por las que se produce una ilusidn dptica apbcando
percepcion de imagenes. i delos p i
2. Reconooer las leyes visuales de 1a Gestalt que posibilitan las ilusi 21 #fica y clasfica o opticas segin las distintas
opocasyapicaeﬂasbyeswhehbmdeobraswms IeyesdelaGesm
i -—unsgnovsud 22 Dseda ilusiones dpticas basindose en las leyes de la Gestalt.
4 Rmmbsdmmsmde i en imag at. Dsuwsmlﬁwmysmfudoenunmw
en &l entomo comunicativo. 4.1. Dferencia ima
5. Distinguir y crear distntos tipos de imigenes segin su relacdn| 42, Mmmmmammmmmaum
significante-significado: simbolos e iconos. 43 Crea imagenes con distintos grados de iconicidad basandose en un
6. Describir, analizar e interp una imagen g1 los mismo tema.
denotativo y connotativo de la misma. 5.1. Distingue simbolos de iconos.
7. Analzar y realzar fotografi wprends y los| 52 Disefia simboios e iconos.
fundamentos de la misma. 8.1. Rmhmmammmm clasificando y
8. Analzar y realizar comics apli los de manera ap los de lamisma.
9. Conocer los fundamentos de I3 imagen en movimeento, explorar sus| 8.2, Analiza una magen, i una lectura subjy i los
posibidades expresivas. de significacio i ylas Y visuales
10. Diferenciar y analizar los distintos Que i e en un d
acto de comunicacon. 74: BemﬁcadmmmYp\nbsdevwenma
1. R las diferentes funciones de la - 7.2. Realiza fotografias con distintos ¥ puntos de vista aphcando
12. Utiizar de maners los lenguajes visual y con | diferentes leyes compositivas
distintas g 1Diseﬁammmbzmdodemnadeanﬂavmasym
13. 2 y los lenguajes visuales apreciando los | globos, lineas cnéticas y onomatopeyas.
distintos  estilos y A i y dsfn del| 9.1 Sabuawm»mmmedosdodesyfom
patrimonio historico y cultural. 10.1. fica y analiza los 2n distintos actos
14. |dentficar y emplear recursos visuales como las figuras retoncas en e | de comunicacion visual.

lenguaje publicitario. 1n.1. ifica y analiza los que intervi en distintos actos
15Wemwmmmammumm

do sobre la lilbsmhhmohmqwmenm
relacion del mm«nm«:omdmpdelam

16. Ci del & valorar las llemenoquoo pes visuales y audi con distintas
m*bm-udmywupn“m jes y codigos, siguiendo de manera
mediante el mismo. mﬁaladmf&sddwm(wmmmwd

realizacion...). Valora de manera critica los resultados.

13.1. Identifica los recursos wisuales en
visuales y audiovisuales.

14.1. Disefia un p visuales como las

35 retoncas.

15.1. Reflexiona critcamente sobre una obra de cne, ubicindola en su

y Ia en relacon con el

mensaje.

18.1. Elabora un tema o

para
empleando los recursos digtales de manera adecuada

Bioque 3. Dibujo técnico

1. C y emplear los A del punto, 13 linea y & 1.1 Traza las rectas que pasan por cada par de puntos, usando la regla,
3 resahelnang\bquesebmu
2. Analzar como se puede definir una recta con dos puntosy un plano con | 2.1. Sefiala dos de las aristas de un paralelepipedo. sobre modeios reales,
tres puntos no alineados o con dos rectas secantes. Mmdosdeﬁ\enmmom yewbwuoeuales en caso afimativo.
3. c«mwus‘rnsﬁposdemm ‘a yel - 3.1. Traza rectas p y a ova dada,
estos quepasenporpu\hs i dray o0 con
4. Cawmm:mmamcnuoym precsion.
5. Utizar el compas, 1 para f; con| 4.1.C ye una i lobulada de ses i el
esta hemamienta. compas.
GWHM&MyMyhm« 5.1. Divide la circunferencia en seis partes iguales. usando el compas. y
angulos agudos, rectos y obtusos. dibuja con la regla el hexagono regular y el trangulo equilitero que se
7. Mhmmym*mb&ywmd«hmdem. posibita,
8 Estudiar el concepto de bisectrz y su proceso de construccion. 8.1, Identifica los angulos de 30°, 45° B0° y 90° en la escuadra y en el
9. Diferenciar entre recta y didas de 0
segnemsoonlanohomdwmés. 7.1. Suma o resta angulos postivos o negativos con regla y compas.
10. Trazar la iatriz de un seg i compds y regla.| 8.1 Construye la bisectrz de un angulo cualquiera. con regla y compas.
También regla, dray 0 2.1. Suma o rests segmentos, sobre una recta, midiendo con la regla o
11. Estudiar las aplicaciones del teorema de Thales. utiizando & compas.
12. Conocer lugares geométricos y definirlos. 10.1. Traa la i de un or compas y regla.
13. Comprender la clasificacion de los triangulos en funcidn de sus lados y | También regla,
de sus angulos. 111memmw&smdmd¢
14. c«wmmmnwsdmmom) Thales.

15 Analizar las propiedades de los puntos y rectas caracteristicos de un|  11.2. Escala un poligono aplicando e teorema de Thales.
121 Expica.vefb)lnmopwm los ejemplos mas comunes de
bisectriz,

16. Comoulas des geome y 3 delos g lugares g circunferencia, esfera, rectas
con propiedad a la ion de los mismos. paralelas, planos paralelos....).
17. c«mubsmmsdewm |3|Clasﬁcawumudo obsetvandos\suosyssmbs
18. Ejecutarlas mas h de 14.1. C dos lados y un angulo, o dos
|9.mmmwbummﬁmamm.wmbsmhsymhdoommmMmmmenhhs
regulares y los rregulares, . herraméentas.
20. Estudiar la ion de los poligs g inscritos en la|  15.1. Determina el baricentro. el ncentro o & crcuncentro de cualquier
sing T - las medi isechices:0 :
21. Estudiarla ion de polig: gt ellado.  |comespondientes.
22. Comprender las condiciones de los centros y las rectas tangentes en|  18.1. Dibuja un tridng angy do la ay un cateto.
los distintos casos de tangencia y enlaces. 17.1. Clasifica i 3
23. Comgrender la construccion del valo y del ovoide basicos, aplicando| 18.1. Ci y paral jendo dos lados
las ied. de 9 entre circun 3 consecutivos y una diagonal
24, Analzar y estudiar las propiedades de las tangencias en los ovalos y 18,1 Clasfica L li de 3 a 5 lados,
los ovoides. dﬁtmdodnmsesmwlxomh
25. Aplcar las condiciones de las tangencias y enlaces para L 20.1. Ce g gul de hasta 5 lados,
espralesde 2, 3,4y 5 centros. inscritos en una crounferencia.
26. Estudiar los de ias, giros y 1 3 21.1. C ¥ polig regulares de hasta 5 lados,
dmﬂmmm ) . conociendo & lado.
27. C el ¥ dolo al dibujo de las n.l.mmmms*mmm
vshsdeobpwswﬂmmhlﬂwdelas Z
sobre las tres vistas de objetos sencilios partiendo del analisis de sus vistas 222 Rmmmbmdmmammn
g yrectas, las
28. C y el p i dela 23.1. C Y un ovalo regular, conociendo & diametro
Mamm mayor.
o ¥p los de ion de : 24.1. & ye varios tipos de valos y ovoides. segin los didmetros
de volls conocidos.
25.1. G y de 2,3y 4 centros,
26.1. Ejecuta disefios 1 giros y ias de moduk
27.1. Dibuja las vistas princi de vold f
2 las tres proy de sus vértices y sus aristas.
28.1. C ye la p de prismas y céindros simples,
22.1. Realiza Y
la yel para el razado de paralelas.

Tabla 6. Evaluacion EPVA (bloque 2 y 3) primer ciclo ESO.
Fuente: Real Decreto 1105/2014
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En base a estos estandares evaluables se van a calificar cada una de las
actividades que componen el proyecto jardines verticales. Estas actividades, tareas,
exposiciones, informes técnicos se evaluaran mediante una rubrica que dara lugar a
una puntuacidn que se ponderara con la puntuaciéon obtenida para la actitud del
alumno en clase. Esto se explica mas profundamente en el apartado Evaluacion del
alumno.

4.7. Elementos curriculares complementarios

4.7.1. Atencion a la diversidad

De acuerdo a lo descrito en las leyes estatales y de la comunidad auténoma de
Andalucia, en el caso de alumnos que con necesidades especificas de apoyo educativo,
la comunidad educativa debe asegurar que estos alumnos dispongan de los recursos
necesarios para su correcta atencidn, para que alcancen los objetivos establecidos
para todo el alumnado. Para estos alumnos se debe iniciar un plan de apoyo educativo
en el mismo momento en que se detecte dicha necesidad y se debera asesorar a los
padres o tutores para darle al alumno la mejor atencién en el aula y en casa ayudando
a los padres con la informacién necesaria que les ayude en la educacién de sus hijos.

De acuerdo al articulo 113 de la LEA,

“Se considera alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo
aquel que presenta necesidades educativas especiales debidas a
diferentes grados y tipos de capacidades personales de orden fisico,
psiquico, cognitivo o sensorial; el que, por proceder de otros paises o por
cualquier otro motivo, se incorpore de forma tardia al sistema educativo,
asi como el alumnado que precise de acciones de caracter
compensatorio. Asimismo, se considera alumnado con necesidad
especifica de apoyo educativo al que presenta altas capacidades
intelectuales, de acuerdo con lo establecido en el articulo 71.2 de la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo.”

Es muy importante para estos alumnos la deteccién temprana, por lo que
existen programas de deteccidén en educacion infantil y primaria que ayudan a actuar a
tiempo sobre cualquier trastorno en el desarrollo del nifio, o reducir el riesgo de
padecerlo.

Ademads en la Orden de 14 de julio de 2016 se establecen las medidas y
programas de atencion a la diversidad. Se establecen programas de refuerzo para
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alumnado que no promociones de curso o que tenga dificultades en las materias
troncales, adaptaciones curriculares, programas de diversificacion curriculares, etc.
Con estas medidas se busca que el alumno con necesidades de apoyo educativo
desarrolle las competencias clave que le permitan adquirir posteriormente los
conocimientos de los siguientes cursos. Ademas, se busca reforzar su autoestima y
autoconcepto, muy importante en el adolescente en general, pero a menudo
imprescindible en muchos de estos alumnos con necesidades especiales. Igualmente
es importante que los programas contemplen actividades motivadoras y en las que se
favorezca el trabajo en equipo y se dote al alumno de habilidades de sociabilizacién y
cooperacion en grupo.

El proyecto que se desarrolla en el presente trabajo se realiza en el contexto del
ABP, método que ayuda a la integracidon de todos los alumnos con diversidad en
cuanto a su rendimiento y capacidades. De hecho, el ABP se ha descrito en muchas
ocasiones como el método predilecto para la atencién a la diversidad. Esto se basa en
gran medida en el hecho de que el alumno debe adquirir la responsabilidad de parte
del proyecto dentro de su grupo de iguales, lo cual lo hace participe de un proyecto
comun que requiere de su esfuerzo y su colaboracion con sus compafieros. Las
actividades que se realizan en cada una de las etapas del proyecto y el reparto de las
mismas suelen permitir también que los alumnos adquieran diferentes roles
dependiendo de sus habilidades y capacidades, lo cual fomenta la motivacion de los
alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo, asi como las del resto de la
clase. Este método evita también la separacion del alumnado en distintas aulas segun
sus necesidades evitando la discriminacion o aislamiento de determinados alumnos y
permitiendo que cada alumno desarrolle sus capacidades y competencias dentro del
mismo proyecto.

4.7.2. Multidisciplinariedad

El trabajo por proyectos requiere en su puesta en marcha de la implicacién de
diversas areas y del desarrollo de multiples capacidades y habilidades; algunas de las
gue mas se van a reforzar en el presente trabajo se detallan a continuacion:

- Expresién escrita: deberan entregar informes de ciertos temas por escrito,
ademas de leer y entender la informacién encontrada por los alumnos, lo
cual fomentara también su capacidad de entendimiento y sintesis.

- Expresion oral: deberan defender sus ideas ante el resto de la clase en la
exposiciéon de diferentes carteles y trabajos, participar en coloquios vy
debates sobre temas previamente preparados.

- Comunicacion audiovisual: tendran que realizar carteles llamativos para el
resto de las clases haciendo uso de logotipos y tipograficas adecuadas vy
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para ello tendran previamente que investigar sobre los recursos a utilizar en
el cartel y como realizar la composicién.

- Uso de software especifico: para la realizacidon de diseiio 3D, disefio 2D y
disefio para fabricacion.

Por ultimo, todas estas habilidades y capacidades se desarrollaran en el
contexto de la creatividad y la iniciativa del alumno, que le ayudaran mejorar su
autoestima y su motivacion.

4.7.3. Transversalidad

El proyecto “Generacion vertical” requiere, para la profundizacion en la
temadtica y su correcto entendimiento, tratar ciertos temas transversales.

- Educacién ambiental y sostenibilidad de recursos: es el primero de los
temas transversales a tratar y quizds uno de los mas importantes en este
proyecto por su alto grado de vinculacion con la propia finalidad del
producto a desarrollar. Como ya se ha comentado en el apartado 3.3, es
muy importante la concienciacidon del alumnado de la situacién ambiental
actual y de la importancia de la actuacion de la sociedad y la suya como
individuo para cambiar ciertas cosas que pueden influir en su calidad de
vida y en el futuro del planeta.

- Educacién en valores: tal y como se recoge en el articulo 39 de la Ley
17/2007, de 10 de diciembre, de Educaciéon de Andalucia, el curriculo debe
“tomar en consideracion como elementos transversales el fortalecimiento
del respeto de los derechos humanos y de las libertades fundamentales y
los valores que preparan al alumnado para asumir una vida responsable en
una sociedad libre y democratica. [...] El curriculo contribuird a la superacion
de las desigualdades por razén del género, si las hubiese”. En el presente
proyecto se trabajard mayormente en equipos que exigirdn al alumno el
respeto a sus compaferos, asi como sus opiniones e ideas y el trabajo
conjunto en diferentes actividades. Esto les hard aprender a relacionarse
con distintas personas y a dialogar para tomar decisiones que afectan al
proyecto.

4.8. Desarrollo del trabajo jardines verticales en el aula

El proyecto jardines verdes pretende que los alumnos vean que pueden llevar a
cabo un proyecto a pequefia escala que, de realizarse a nivel de un edificio, podria
tener una repercusién en la ciudad y en el medio ambiente. Con esto se pretende
motivar al alumno y ayudarle a tomar conciencia y sentirse participe de la sociedad en
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los temas medio-ambientales y en cualquier tema que le preocupe. Es importante que
el alumno sepa que él es capaz de cambiar cualquier cosa que considere que no
funciona bien y que se puede mejorar. A lo largo de la etapa académica es
fundamental dotar de practicidad los conocimientos que adquirimos, con el objetivo
de ver su utilidad real y asi, darle forma en nuestra mente a todo aquello que nos
interesa hacer.

El proyecto que nos atafie va a tener una gran parte de desarrollo de un
proyecto de jardin vertical. Para ello se desarrollaran grupos de trabajo que disefiaran
sus propuestas para finalmente elegir una de ellas que se realizara en el aula taller y se
montara en la clase. El desarrollo del proyecto contara con clases donde se realizaran
actividades paralelas al proyecto que serviran para dotar al alumno de herramientas y
técnicas que le permitiran llevar a cabo su disefio haciendo uso de lo aprendido. Todas
las clases contaran con actividades practicas para afianzar lo aprendido.

llustracion 22. Renderizado del proyecto jardin vertical en el aula.

Fuente: propia

4.8.1. Fases del proyecto

El proyecto jardines verdes va a contar con las siguientes sesiones, algunas que
se llevaran a cabo en el aula de EPV y otras durante las sesiones de la asignatura de
Tecnologia.
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Fase 1: investigacion y andlisis

Investigacion del estado del arte en relacién a los jardines verdes. Analisis
de las formas y los disefios. (EPVA).

Andlisis del estado del arte en cuanto a disefio DIY de jardines verticales con
el uso de la impresién 3D. La herramienta de impresién 3D (EPVA).
Investigacion del sistema de riego de un jardin vertical. Analisis de los
distintos sistemas. Realizacion de informe técnico (TK).

Investigacion: beneficios del jardin verde en las ciudades. Tema transversal:
problemas ambientales en la actualidad (TK).

Fase 2: experimentacion

Las formas simples y el médulo de repeticion. Workshop creativo para
busqueda de ideas. Trabajo en el aula con mdédulos de repeticion, formas
geométricas y el color (EPVA).

Estructuras y mecanismos (TK).

Fase 3: diseino

Disefio de un sistema estructural y estético de jardin vertical basado en el
maodulo de repeticion y la figura geométrica. Bocetos y dibujos estéticos del
diseio integrado en un edificio. Cartel publicitario del jardin vertical (EPVA).
Analisis estructural del disefio y mejora del mismo tras el analisis (TK).
Disefio de un sistema de riego para el jardin (TK).

Modelado en 3D del disefio elegido con el software Blender (EPVA).

Fase 4: disefio para fabricacion y viabilidad

Realizacion de dibujos acotados y perspectivas a través del software 3D
(EPV).

Modificaciones de disefo para su impresion 3D mediante el software Cura 4
de Ultimaker. Impresién del producto. (TK).

Sistema de riego de acuerdo a los planos y 3D del producto. (TK)

Montaje en el aula. (TK).

Fase 5: Presentacion del trabajo final (EPVA).

Realizacion de carteles de presentacion del jardin vertical (EPVA).
Presentacién del cartel y del proyecto al resto de la clase (TK).

Estas fases del disefio se desarrollaran mas a fondo a continuacién, cuando se

expliquen y desarrollen las actividades y tareas a realizar en cada una de ellas.

4.8.1.1. Fase 1: investigacion y analisis

Esta fase constard de 4 actividades que se van a detallar a continuacion.
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Actividad 1.1: Investigacidon del estado del arte en relacidon a los jardines
verticales. Analisis de las formas y los disefios.

Esta actividad se realizara durante las sesiones de Educacion Plastica, Visual y
Audiovisual.

Se realizaran 6 grupos de 5 alumnos. 3 grupos se dedicaran a la actividad 1y 3
de ellos a la actividad 2.

Los alumnos dedicados a la actividad 1 deberan plantear un cartel por grupo
con algunas ideas de jardines verticales en la actualidad. Podrdn investigar sobre sus
origenes, sobre jardines en Espaia, en Europa o en el mundo y hacer un cartel con
imagenes de aquellos jardines y cubiertas que mas les gusten. Luego los carteles se
expondran en clase y hablaremos sobre los disefios elegidos, la composicidn y el color.
Como influyen en la arquitectura de los edificios y en la estética en la ciudad.

Actividad 1.2: Analisis del estado del arte en cuanto a disefio DIY de jardines
verticales con el uso de la impresién 3D. La herramienta de impresion 3D.

Esta actividad se realizara durante las sesiones de Educaciéon Plastica, Visual y
Audiovisual.

Los alumnos de los 3 grupos dedicados a la actividad 2 deberan investigar
sobre disefios realizados en impresién 3D y otros métodos DIY. Luego deberan
plantear un cartel por grupo con algunas de las ideas encontradas. Luego los carteles
se expondran en clase y hablaremos sobre los disefios elegidos, sus pros, sus contras y
como podrian estos disefios desarrollarse a gran escala.

Actividad 1.3: Investigacion del sistema de riego de un jardin vertical. Andlisis
de los distintos sistemas. Realizacién de informe técnico.

Esta actividad se realizara durante las sesiones de Tecnologia.

Se realizaran 5 grupos de 5 alumnos y deberan plantear un informe técnico con
los sistemas de riego utilizados en los jardines verticales en la actualidad. Deberdn
investigar utilizando internet y hacer un informe técnico explicando algunos sistemas.

Luego se expondra en clase y habra ronda de preguntas.

Actividad 1.4: Investigacién: beneficios del jardin verde en las ciudades. Tema
transversal: problemas ambientales en la actualidad.

Esta actividad se realizara durante las sesiones de Tecnologia.

Se realizara una investigacion acerca de los beneficios de los jardines verticales
en la actualidad y de los problemas ambientales que tenemos y se realizara una charla
coloquio entre los alumnos donde cada uno expondra sus ideas.

Para mas informacidn sobre las actividades ver anexo 7.2.
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4.8.1.1.1. Ficha de actividades de la fase 1

A continuacion y como resumen de las actividades antes comentadas y que
componen la fase 1 del proyecto, se puede consultar la tabla 7.

Fase 1: investigacion y analisis

Asignatura en
la que se EPVA EPVA TK TK

realiza
| Nesesiones  [PRRIPE R e
Objetivos a,b,c,d e g abcdezg abcdefg,abcdefg,

generales h,i,j, | h,i,j, |
Objetivos
especificos
EPVA

Objetivos 1,2,3,4,5,6,
1,2,8,9 1,2,8,9 1,2,4,5,8,9

especificos TK

Contenidos
EPVA

CTK1, CTKS,
Contenldos 1L,¢& CTK1, CTK7 CTK1, CTK7 CTK1, CTK7, CTK8
CTK6, CTK7

-
Trabajo Trabajo Trabajo Investigacion
. cooperativo cooperativo cooperativo en individual +
Metodologia )
en gruposde  engruposde  gruposde charla coloquio
trabajo trabajo trabajo en clase

Archivos para

evaluacion

Tabla 7. Ficha de actividades fase 1
Fuente: propia
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4.8.1.2. Fase 2: experimentacion

Esta fase constard de 2 actividades que se van a detallar a continuacién.

Actividad 2.1: Las formas simples y el médulo de repeticién. Workshop creativo
para busqueda de ideas. Trabajo en el aula con mddulos de repeticién, formas
geométricas y el color.

Esta actividad se realizara durante las sesiones de Educacién Plastica, Visual y
Audiovisual.

Para esta actividad se van a realizar diferentes tareas en distintas sesiones.

Inicialmente se dedicara una sesidén a hablar de los mddulos de repeticién, las
formas geométricas y el color. Esta sesidon terminara con unas practicas por parte del
alumno sobre técnicas para realizar la mediatriz a un segmento, la bisectriz de un
angulo y poligonos regulares con utiles de dibujo. Estas laminas se entregaran en el
portafolio individual.

Se dedicara una segunda sesién a los mddulos de repeticidon: al visionado de
maodulos de repeticidn existentes y a trabajar sobre una lamina individual donde cada
alumno debera realizar un médulo mediante figuras geométricas y colores.

En la tercera sesidon se terminard el mddulo de repeticidon que se entregard en

el portafolio individual.
Actividad 2.2: Estructuras y mecanismos.
Esta actividad se realizara durante las sesiones de Tecnologia.

Se dedicara media sesidn a la explicacidon de la parte de estructuras y en la
segunda mitad se realizaran actividades sobre este tema.

Se dedicara otra sesion a los conceptos de estabilidad, rigidez y resistencia y a
realizar actividades para que el alumno asimile estos conceptos.

Se dedicara una tercera sesidn a trabajar sobre posibles estructuras y uniones
para los médulos del proyecto jardines verticales. Para ello se realizaran grupos de 5y
los alumnos deberan plasmar sus ideas en una ldmina a modo de bocetos. Esta lamina

se entregara y evaluara.

4.8.1.2.1. Ficha de actividades de la fase 2

A continuacion tabla resumen de las actividades antes comentadas y que
componen la fase 2 del proyecto: investigacion y analisis.

Para mas informacidn sobre las actividades ver anexo 7.2.
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Fase 2: experimentacion

Asignatura en IR/

la que se

realiza

Objetivos a,b,cdgijl a,b,c,d e fgh,i

generales
Objetivos
especificos
EPVA
Objetivos 1,2,3,4,5,9
especificos TK

Contenidos
EPVA

Contenidos TK & CTK1, CTK2, CTK4,
CTK7

Metodologia Trabajo individual ~ Trabajo individual +

cooperativo en
grupos

Archivos para

evaluacion

Tabla 8. Ficha de actividades fase 2
Fuente: propia

4.8.1.3. Fase 3: diseino

Esta fase constard de 4 actividades que se van a detallar a continuacion.

Actividad 3.1: Disefio de un sistema estructural y estético de jardin vertical
basado en el médulo de repeticién y la figura geométrica.

Esta actividad se realizara durante 3 sesiones de Educacion Plastica, Visual y
Audiovisual.
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Para esta actividad se crearan grupos de 5 personas y se partird de un
brainstorming de los miembros para llegar a una idea de la que realizaran bocetos y
dibujos en distintas vistas y perspectivas. Estas laminas deberan entregarse.

Actividad 3.2: Analisis estructural del disefio y mejora del mismo tras el andlisis.
Disefio detallado pieza a pieza.

Esta actividad se realizara durante las sesiones de Tecnologia.

Para esta actividad se trabajara en los grupos de 5 personas creados para la
actividad 1. Partiendo de los disefios realizados en la sesion de EPVA se analizara la
resistencia estructural y se detallaran las uniones entre piezas realizando bocetos pieza
a pieza y de los detalles de las areas de interés. Estas laminas deberan entregarse.

Actividad 3.3: Diseiio de un sistema de riego para el jardin (TK).
Esta actividad se realizara durante las sesiones de Tecnologia.

Para esta actividad se trabajara en los grupos de 5 personas creados para la
actividad 1y 2. Partiendo de los disefios realizados, se desarrollara un sistema de riego
para el jardin que utilice sistemas eléctricos y/o electrénicos.

Actividad 3.4: Modelado en 3D del diseio elegido con el software Blender.
Esta actividad se realizara durante las sesiones de Tecnologia.

Para esta actividad se trabajara en grupos de 5 y previamente se realizara una
votacién del trabajo elegido para su desarrollo. Para este trabajo, cada grupo se
centrard en una pieza (o dos si la complejidad es baja) y la desarrollaran al detalle,
teniendo en cuenta el sistema de unidn con otras piezas y el resultado final. Para
conseguir un buen resultado serd necesaria una buena comunicacién entre equipos y
el profesor ira supervisando el disefio de todo el conjunto. Los archivos 3D se
entregaran al finalizar.

Para mas informacidn sobre las actividades ver anexo 7.2.

4.8.1.3.1. Ficha de actividades de la fase 3

A continuacion tabla resumen de las actividades antes comentadas y que
componen la fase 3 del proyecto: disefio.

_ Actividad 3.1 Actividad 3.2 Actividad 3.3 Actividad 3.4

Asignatura en EPVA TK TK TK
la que se

realiza

NQ sesiones 3 2 2 3
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Objetivos a,b,cdfgl abcde,f a,b,cdef a,b,cdefg
generales g | g | h, |
Objetivos
especificos
Objetivos 1,2,3,4,59 1,234,538, 1,2,3,458, 1,2,3,45,8,9

rpe

especificos TK 9 9
Contenidos
EPVA

(TN ENILI Y Gl CTK1, CTK2 CTK1, CTK2, CTK1, CTK2, CTK1, CTK2,
CTK4 CTK5, CTK6 CTK3, CTK4,
CTK5, CTK8
Metodologia Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo
cooperativo en cooperativo en cooperativo en cooperativo en
grupos de grupos de grupos de grupos de
trabajo trabajo trabajo trabajo

Archivos para

evaluacion

Tabla 9. Ficha de actividades fase 3
Fuente: propia

4.8.1.4. Fase 4: diseiio para fabricacion y viabilidad

Esta fase constara de 4 actividades que se van a detallar a continuacién.

Actividad 4.1: Realizacion de dibujos acotados y perspectivas a través del
software 3D.

Esta actividad se realizara durante las sesiones de Educacién Plastica, Visual y
Audiovisual.

Para esta actividad se trabajara en los mismos grupos de 5 pero cada grupo
cambiara de pieza respecto a la que trabajaron en el modelo 3D para en este caso
realizar los planos acotados, secciones y perspectivas de las piezas. Debera quedar
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detallada cada caracteristica de la pieza para que sea posible su fabricacion y montaje.

Los archivos impresos en papel se entregaran al finalizar.

Actividad 4.2: Modificaciones de disefio para su impresién 3D mediante el
software Cura 4 de Ultimaker. Impresién del producto.

Esta actividad se realizara durante las sesiones de tecnologia y contara con
varias sesiones para su realizacion.

Sesion 1: disefio para fabricacion mediante impresién 3D. Modificaciones en el
producto para su viabilidad. Exposicién del tema por parte del profesor y visionado de
piezas reales impresas, asi como los archivos 3D.

Sesion 2: breve explicacién del software Cura 4 de Ultimaker para después
hacer algunos ejemplos. Posteriormente cada grupo empezard con la adaptacion de su
pieza para la impresidn.

Sesion 3y 4: visita al taller para la impresion de piezas.
Actividad 4.3: sistema de riego de acuerdo a los planos y 3D del producto.
Esta actividad se realizara durante las sesiones de tecnologia.

Se seleccionara un sistema de riego sencillo para su disefio y montaje en el aula
taller. Se seleccionaran los elementos necesarios y se procedera a su montaje con las

medidas adecuadas de acuerdo a los planos realizados para el producto.
Actividad 4.4: Montaje en el aula.
Esta actividad se realizara durante las sesiones de tecnologia.

Se dedicara una sesién al montaje en una pared del aula del producto 3D vy el
sistema de riego por parte del alumnado. Para ello se asignaran responsables de cada
parte del producto (mddulos tipo alga marina, mdédulos tipos estrella de mar, sistema
de riesgo, uniones a la pared), montadores, encargados de verificar la calidad pieza y la
calidad final, etc., con la finalidad de que cada uno se encargue de un area y se
responsabilice de ella, ademas de evitar falta de control y garantizar un trabajo
coordinado entre toda la clase.

Para mas informacion sobre las actividades ver anexo 7.2.

4.8.1.4.1. Ficha de actividades de la fase 4

A continuacion tabla resumen de las actividades antes comentadas y que
componen la fase 4 del proyecto: disefio para fabricacion y viabilidad.
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Asignatura en
la que se
realiza

N@ sesiones

Objetivos
generales

Objetivos
especificos
S 4V/N

Objetivos
Contenidos

Contenidos TK

Metodologia

Archivos para

evaluacion

4.8.1.5. Fase 5: presentacion del trabajo final

_ Actividad 4.1

EPVA

2
a,b,cdfgl

4,5,6,8,9, 10

1,2,3,4,59

CP1, CP9, CP10,
CpP11

CTK1, CTK2,
CTK3

CL, CMCT, CD,
AA, CSC, SIEE
Trabajo
cooperativo en
grupos de
trabajo
Entrega de
archivos 3D de
los planos
trabajadas por
el equipo

Actividad 4.2
TK

4
a,b,cdefgl

10

1,2,3,4,5,8,9

CP1

CTK1, CTK2,
CTK3, CTK4,
CTK8, CTK9

CL, CMCT, CD,
AA, CSC, SIEE
Trabajo
cooperativo en
grupos de
trabajo

Entrega de
archivos 3D
realizadas por el
equipo. Piezas
fisicas impresas

Actividad 4.3
TK

a,b,cde,f

g |
10

1,2,3,4,5,9

CP10

CTK1, CTK2,
CTKS, CTK®6,
CTK8, CTK9

CL, CMCT, AA,
CSC, SIEE
Trabajo
cooperativo
en grupos de
trabajo

Pieza fisica
realizada en el
aula-taller

Tabla 10. Ficha de actividades fase 4

Fuente: propia

Actividad 4.4
TK

a,b,cde,f

g |
10

1,2,3,4,5,8,
9

CP1, CP10,
CpP11

CTK1, CTK2,
CTK4, CTKS,
CTK®6, CTKS,
CTK9

CL, CMCT, CD,
AA, CSC, SIEE
Trabajo
cooperativo
de toda la
clase

Pieza fisica
montada en
clase.

Esta fase constard de 2 actividades que se van a detallar a continuacion.

Actividad 5.1: realizacion de carteles de presentacion del jardin vertical.

Esta actividad se realizara durante las sesiones de Educacién Plastica, Visual y

Audiovisual.
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Para esta actividad se trabajara grupos de 5 pero cada grupo serd diferente
para propiciar la comunicacién e integracién de toda la clase. Cada equipo hara una
propuesta de cartel donde se indicara la apertura del aula a otros alumnos del centro
para el visionado del proyecto jardin vertical en el aula. Deberd elegirse un nombre al
proyecto, una tipologia de letra, un logotipo para el producto, y realizar un cartel que
pretenda atraer al publico a acudir al acto de inauguracién, asi como contar de manera
visual el desarrollo del proyecto.

Actividad 5.2: presentacion del proyecto.
Esta actividad se realizara durante las sesiones de Tecnologia.

Cada equipo presentara su cartel y hablara al resto de la clase sobre su
experiencia al realizar el proyecto, lo aprendido y las caracteristicas a destacar del
trabajo con sus compaferos, el profesor y, en definitiva, todo aquello que crean
relevante del proyecto.

Para mas informacidn sobre las actividades ver anexo 7.2.

4.8.1.5.1. Ficha de actividades de la fase 5

A continuacién tabla resumen de las actividades antes comentadas y que
componen la fase 5 del proyecto: presentacidn del trabajo final.

Fase 5: presentacion del trabajo final

Asignatura en SR/
la que se
realiza

EN F R B
Objetivos a,b,c,dgh, abcdef
generales i, | g h,il
Objetivos
especificos
EPVA
Objetivos

i, 22, 2% 4 5, 6
especificos TK 9

Contenidos
EPVA

Contenidos TK I CTK1, CTK2,
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CTK3, CTK4,
CTKS, CTKs,
CTK7, CTKS,

CTK9
(o] [ S [ FTI | CL, CD, AA, CL, CMCT, AA,
CSC, SIEE CSC, SIEE
Metodologia Trabajo Trabajo
cooperativo en individual +
grupos de cooperativo en
trabajo grupos

UGG ETEMN [ Entrega de un | -
evaluacion cartel por

equipo

Tabla 11. Ficha de actividades fase 5
Fuente: propia

4.8.2. Evaluacion del alumno

Con el proyecto jardines verticales los alumnos van a realizar un trabajo
principalmente cooperativo donde van a participar en muchas actividades en grupos
diferentes para ayudarles a entender el trabajo como un resultado del trabajo
conjunto de toda la clase.

Los alumnos realizaran varios carteles dentro de su grupo de trabajo, del cual
se valorara la creatividad, composicién, claridad y contenidos. Ademas realizara
también en grupo diversas exposiciones de las que se valorara la participacion y
capacidad de expresion. Ademas cada alumno debera realizar un portafolio individual
con todos los trabajos de clase, que se entregarad al final del trimestre. Del portafolio se
valorard que todos los trabajos estén hechos, la limpieza vy, la calidad de los trabajos
atendiendo a diversos criterios que se explican en la rubrica de cada actividad (Anexo
7.3.). Esto permitira evaluar el trabajo conjunto e individual de cada alumno y conocer
ciertos aspectos individuales como la capacidad critica o de analisis del alumno. Asi
mismo la observacion del alumno y su trabajo permitira detectar sus debilidades, en
aras de poder aportarle medidas de refuerzo y ayuda en caso de necesidad. Por ultimo
se valorard la actitud del alumno en clase que el profesor evaluara atendiendo a su
comportamiento con el profesor y los alumnos, colaboraciéon en el trabajo en equipo,
cuidado del material en el taller y en el aula.

A modo general, la nota total de la asignatura se va a dividir en actitud, trabajo
individual y trabajo en equipo, siendo los porcentajes de cada parte 10, 20 y 70 %.
Cada parte debe de estar al menos aprobada para aprobar la asignatura.
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Para la puntuacién de estos porcentajes se tendrdn en cuenta la puntuacion (de
acuerdo a rubrica) de cada una de las actividades pudiendo ser esta puntuacion
atribuible a un trabajo individual (portafolio del alumno) o colectivo (trabajo en
equipo). Para ello se rellenard el formato del Anexo 7.3.2. que permite obtener la

calificacion final de un modo rapido.
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5. Conclusiones

El trabajo “El muro verde en el aula” permite al alumno acercarse al
conocimiento de un modo mucho mas cercano a la forma en la que los profesionales
se enfrentan a un proyecto real. Partir de un problema o necesidad y buscar soluciones
completas con la multidisciplinariedad que ello requiere, no sélo permite al alumno
aprender simultdneamente de diversas dreas, asi como crear conexiones entre los
distintos campos, sino que le acerca a la realidad profesional y le capacita de una
forma mucho mas completa para trabajar, investigar, crear... Con este proyecto se ha
buscado que el alumno conecte areas de educacién plastica y visual y tecnologia, dos
asignaturas a priori muy alejadas la una de la otra pero en la realidad conectadas a
través de multiples lineas de conocimiento. Ademas el presente trabajo se enmarca
dentro de varias disciplinas muy actuales y Utiles para el alumno como son la ecologia
y el medio ambiente, el disefio y la fabricacion mediante impresién 3D y todo ello en
un entorno virtual marcado por los espacios maker y DIWO vy las nuevas formas de
aprendizaje que ellos conllevan.

En definitiva el recorrido que el alumno hace a través del presente trabajo le
permitird adquirir competencias muy variadas y necesarias para su formacién en el
aula y en la vida, asi como acceder a contenidos que él mismo podra ir seleccionando a
través de su investigacion y andlisis. Ademads, los alumnos necesitaran del resto de
compaiieros y del trabajo en equipo para llegar a buenas soluciones y cumplir con los
objetivos que se les exigen, deberan organizarse en grupo y relacionarse con todos los
companfieros y esto, también es parte de la realidad profesional que se encontraran en
un futuro. Es bueno trabajar la capacidad de sociabilizar, empatizar o comunicarse en
un entorno amigable como es el aula, antes de enfrentarse a una realidad profesional

mucho mas exigente.

Por ultimo, y como es inherente del ABP, con el presente proyecto se busca que
el alumno encuentre una forma mas divertida y didactica de acceder a los contenidos y
la informacién y que tenga un aprendizaje mas activo. Para ello el papel del profesor es
el de un guia o supervisor del aula, siendo ésta la clave del éxito del proyecto. Esta
forma de trabajo requiere de un trabajo inicial y oculto, planificando las reglas del
juego que permitan al alumno llegar a la meta por si solo, superando todos los
obstaculos. Esto es todo un reto para cualquier docente y un estimulo para superarse
cada afio y conseguir un proyecto capaz de generar la ilusién y las ganas en el alumno
gue le lleven a adquirir un aprendizaje completo y de calidad.
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7. Anexos

A continuacién se detallan todos los anexos a los que se ha ido haciendo
referencia en los apartados anteriores.

7.1. Calendario escolar 2018-2019.
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llustracién 23. Calendario escolar 2018/2019
Fuente: Web Colegio San Felipe Neri.

Trabajo Fin de Master. Pagina 82 de 102. Victoria Luque Guillén



Madster en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas.

UNIVERSIDAD DE JAEN

7.2. Desarrollo de las actividades de cada una de las
fases.

7.2.1. Actividad 1.1: Investigacion: jardines verticales.

En grupos de 5 alumnos.

A. Investigacién sobre jardines verticales, origenes, tipos y disefios de fachadas
actuales. Para la investigacion de los jardines verticales se pueden utilizar algunas
palabras clave como: jardin vertical, muro verde, fachada verde, Green facade, Green
mur, vertical garden...

B. Las grupos deben recopilar esta informacion, clasificarla y realizar una
composicion de los contenidos en un cartel tamafio A2 que cuente con una buena
distribucién de contenidos e invite a observar y leer el cartel.

C. Exposicidn del cartel al resto de la clase. Habra ronda de preguntas.

7.2.1.1. Ejemplo para la actividad 1.1.B

Un ejemplo del cartel a desarrollar por los alumnos para esta actividad podria
ser el siguiente:

JONDINES VERTICALES

Origenes

- Babilonia

- Romanos

- Oriente

= go_wmlen 0 Jugendstil

Interior edificlos
Paredes =il
recubiertas

e
vegeltacion
¢ \Exterlor edificios Gros

tanley White Hart, (1438)

atrick Blanc

TIPOS DE JARDINES ACTUALIDAD DE LOS
Segun <Hldrop0nlcos JARDINES VERTICALES

medio

De sustrato

Modulares o
de paneles Seqgon

Continuos o modularidad
construidos
in situ

Segun Preplantados
método de < . )
plantacion Plantados “in situ

llustracién 24. Cartel actividad 1.1.B
Fuente: Propia.

Trabajo Fin de Master. Pagina 83 de 102. Victoria Luque Guillén



Madster en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas.

7.2.2.

Actividad 1.2:

DIY,

impresion 3D.

En grupos de 5 alumnos.

jardines
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verticales e

A. Investigacidn sobre disefios realizados en impresién 3D y otros métodos DIY

y analisis de los datos recogidos. Para ello se pueden utilizar algunas palabras clave

como: jardin vertical DIY, jardines verticales realizados en casa, jardin vertical

mediante impresion 3D, macetas realizadas en impresion 3D, 3D printing, vertical

garden, flower pot...

B. Las grupos deben recopilar esta informacion, clasificarla y realizar una

composicidon de los contenidos en un cartel tamafio A2 que cuente con una buena

distribucién de contenidos e invite a observar y leer el cartel.

C. Exposicidn del cartel al resto de la clase. Habra ronda de preguntas.

7.2.2.1. Ejemplo para la actividad 1.2.

Un ejemplo de cartel para esta actividad podria ser el siguiente:

ALGUNOS PROYECTOS
ENCONTRADOS
EN LA RED

MODULOR HYDROPONIC
SYSTEM es un sistema de
piezas modulgres
compartido a lravés de la
red thinalverse, pensado
por su creador para el
cullive de alimentos en
casa El sistema permite la
union de los medulos que se
deseen, de modo 4ue Se
puede erear un conjunto de
un tamano adecuado al
lugar

HORTUS XL es una gran

bioescultura (mpresa en 3D
donde se une el arte con la

biologia sintética Ql

inocularse organismos vivos
en cada moédulo impreso, se

creq una forma de
inteligencia bioartificial,
cuyos metabolismos,
mediante la fotosintesis,
convierten la radlacion en
oxlgeno y blomasa reales

GROWLAQAY funciona como un
andamiaje donde hacer crecer
semillas u esporas y esto se
debe a su microcapilaridad y a
4ue sus cavidades absorben y
almacenan agua, nulrientes
[iguidos disueltos o
fertilizantes Las ralces se
afecran a las estructuras del
relleno de la pieza Odemas es
compostable

Trabajo Fin de Master.

llustracion 25. Cartel actividad 1.2

Fuente: Propia.
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7.2.3. Actividad 1.3: Investigacion y analisis. Sistema
de riego de un jardin vertical.

En grupos de 5 alumnos.

A. Investiga y analiza con ayuda de internet los sistemas de riego de un jardin
vertical, sus tipos y funcionamiento técnico. Para la investigacion se podran usar
palabras clave como: sistema de riego en jardin vertical, sistemas de riego automatico,
sistema de riego por goteo, sistema de riego con sensores, etc. Existen multitud de
ejemplos en espacios maker que pueden servir de referencia para nuestro disefo.

B. Realiza un informe técnico de unas 4-5 paginas con algunos sistemas de riego
utilizados en los jardines verticales en la actualidad, explicando su funcionamiento.

C. Exposicion del informe en clase con ayuda de una ppt. Habrad ronda de
preguntas.

7.2.4. Actividad 1.4: |Investigacion vy analisis.
Beneficios del jardin vertical.

A. Investiga y analiza individualmente y con ayuda de internet o libros acerca
de los beneficios e inconvenientes del jardin vertical.

B. Todos los alumnos deben participar en una charla-coloquio donde cada uno
podra expresar sus ideas y debatir con los compafieros acerca de los puntos
conflictivos. Cada alumno podrd hacerse tarjetas con los puntos mds importantes
encontrados o algunas ideas concretas si le resulta de ayuda.

7.2.5. Actividad 2.1: Workshop creativo: las formas
simples y el médulo de repeticidn.

A. A continuacion se desarrollaran actividades dirigidas a modo de Workshop
creativo para ayudar con la busqueda de ideas del modulo de repeticidon que servira de
base para el disefio del jardin vertical.

A.1. Realiza utilizando los utiles de dibujo la mediatriz del segmento AB.
A.2. Realiza utilizando los utiles de dibujo la bisectriz de los angulos ay

A.3. Realiza utilizando los utiles de dibujo poligonos regulares de 3, 5, 6 y 8
lados.

A.4. Realiza utilizando los utiles de dibujo una circunferencia tangente a las
siguientes figuras:
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A.1, Realiza utilizando los atiles de dibujo fa mediatriz del segmento AB

4 B

A.2. Realiza utilizando los dtiles de dibujo la bisectriz de los angulosa y B

A3. Realiza utilizando los atiles de dibujo poligonos regulares de 3, 5,6 y 8 lados.

AA. Realiza utilizando los atiles de dibujo una circunferencia tangente & las siguientes figuras:

/O

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3

llustracion 26. Figuras para actividad 2.1
Fuente: Propia.

Trabajo Fin de Master. Pagina 86 de 102. Victoria Luque Guillén



Madster en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas.

UNIVERSIDAD DE JAEN

B. Realiza un mddulo de repeticion en formato A3, utilizando figuras
geométricas, tangencias, poligonos regulares... Aplica color utilizando alguna técnica

grafico-plastica vista durante este afio.

Tanto el médulo de repeticion como las laminas correspondientes a las tareas

A.1-A.4 se entregardn en el portafolio individual.

7.2.5.1. Ejemplo para la actividad 2.1.B

Un ejemplo del mdédulo de repeticion de la actividad 2.1. B podria ser el

siguiente:

llustracion 27. Mddulo de repeticion. Actividad 2.1 B
Fuente: Propia.

7.2.6. Actividad 2.2: Estructuras. Estabilidad, rigidez y
resistencia.

A. Indica el tipo de estructura de las siguientes figuras:
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A. Indica el tipo de estructura de las siguientes figuras:

llustracion 28. Tipos de estructuras. Actividad 2.2 A
Fuente: Propia.

B. Conceptos de estabilidad, rigidez y resistencia. Ejercicios
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B.1.Indica el c.d.g. aproximado de las siguientes figuras e indica cual es la mas estable

ANYV/av

B.2. Refuerza las siguientes estructras para evitar la deformacién:

A,

llustracién 29. Actividad 2.2 B
Fuente: Propia.

C. Esfuerzos en las barras. Ejercicios.

C.1. Indica qué esfuerzo soportan cada uno de los siguientes elementos estructurales.

Patas de una mesa

Llave 2n una cerradura .
Tapon de rosca de una botella: Compresidn
Gancho colgado del techo Flexién
Unié entre viga y pilar Trac_adn
Barras horizontales de una escalera de mano Torsidn
Cables de un puente colgante: Cizalla

Asiento de una silla

C.2. Indica el esfuerzo al que estdn sometidos los elementos de un columpio,

llustracién 30. Actividad 2.2 C
Fuente: Propia.
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D. En grupos de 5. En base a los conceptos trabajados anteriormente y a las
investigaciones realizadas previamente, trabajar sobre posibles ideas de estructuras
gue permitan la unién de distintos médulos para alojar plantas en un jardin vertical
unos a otros y la sujecién de los mismos a la pared.

E. Realizar una lamina A3 con algunos bocetos que plasmen las ideas del grupo
que consideren mas viables. Se pueden anotar descripciones, realizar detalles
ampliados, utilizar algun color... para ayudar a entender el sistema dibujado.

Esta [dmina se deberd entregar como parte del trabajo en equipo.

7.2.6.1. Ejemplo para la actividad 2.2.E.

Un ejemplo de lamina con bocetos para la actividad 2.2.E podria ser el
siguiente:

PROPUESTA 1
Tubes conectades y en

el centro de la Y

esfern Jcnrje se

PROPUESTA 2
Hexagonos a}nlaéos por

sus lados con zona
interior para alo]ar las

introduce la Planla

Plunias.

W
. oS S
7 o tf‘ﬂ PROPUESTA 3 ‘
d:‘y A_\’ PIEZG {OrmGJG PO" un
L + ) rotula y fubes que Ve
WY e chaiibe 5 batos da ey (J——0
%(ﬂé}';\ g V\:_S/{ﬁ Féxshnlos tipos de
L s N o macetas
\&/ \

llustraciéon 31. Lamina con bocetos. Actividad 2.2 E
Fuente: Propia.

7.2.7. Actividad 3.1.: Sistema estructural y estético de
jardin vertical.

En grupos de 5. Disefar un sistema estructural y estético de jardin vertical
basado en el mddulo de repeticion y la figura geométrica. Partiendo de un
brainstorming entre los miembros del equipo, llegar a una idea de la que realizaran
bocetos y dibujos en distintas vistas y perspectivas. Se pueden usar para ello, los
modulos de repeticion realizados por los miembros del equipo y las ideas de fijaciones
entre modulos de la clase de tecnologia anterior.
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Estos bocetos deberan realizarse en una o varias laminas A3. Se pueden anotar
descripciones, realizar detalles ampliados, utilizar algun color... para ayudar a entender
el sistema dibujado.

7.2.7.1. Actividad 3.1.: Sistema estructural y estético de
jardin vertical.

Un ejemplo de lamina con bocetos para la actividad 3.1. seria el siguiente:

llustracion 32. Lamina con bocetos. Actividad 3.1
Fuente: Propia.

7.2.8. Actividad 3.2.: Anadlisis y optimizacion del
disefio estructural. Diseino detallado pieza a pieza.

Grupos de 5 personas creados para la actividad 1. Partiendo de los disefios
realizados en la actividad 3.1, se analizara la resistencia estructural y se detallaran las
uniones entre piezas realizando bocetos pieza a pieza y de los detalles de las dreas de
interés. Estos bocetos deben plasmarse en una o varias laminas A3, donde para cada
pieza tendremos una vista en perspectiva y sus proyecciones ortogonales. Se pueden
afiadir vistas auxiliares o detalles si fuera necesario

7.2.8.1. Ejemplo para la actividad 3.2.

Un ejemplo de [dmina para la actividad 3.2. seria la siguiente:
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llustracion 33. Lamina con bocetos. Actividad 3.2
Fuente: Propia.

7.2.9. Actividad 3.3. Diseio de un sistema de riego
para el jardin.
Grupos de 5 personas creados para la actividad 1y 2.

Partiendo de los disefios realizados en las actividades anteriores, y del informe
técnico realizado en la actividad 1.3, elige un sistema de riego compatible con nuestro
disefio e indica todos los componentes eléctricos y/o electrénicos necesarios para su
desarrollo.

Realiza un esquema basico de tu circuito.

7.2.9.1. Actividad 3.3. Disefio de un sistema de riego
para el jardin.

Un ejemplo de esquema del circuito de riego podria ser:
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conductores que
entran a la tierra y
miden la diferencia de

potencial
Arduino +
placa base M Motor para
el riego

llustracion 34. Esquema del circuito. Actividad 3.3
Fuente: Propia.

Para la realizacion del circuito, los alumnos no deben entrar en detalles como la
programacién de Arduino o las conexiones a la placa base, a este respecto el profesor
debe explicar su funcionamiento a los alumnos de manera general. Esta tarea es
compleja para este nivel educativo y por ello, los alumnos solo deberan realizar el
circuito considerando esto como una caja negra de la que sdlo deberdn entender su
funcionalidad. En este caso el circuito elegido es una simplificacion de un proyecto
compartido en la red y llamado “Jarduino”. En este proyecto, cuando el suelo llega a
cierto nivel de humedad, se activa el sistema que riega la tierra. El sistema esta
controlado por un Arduino Uno, que se encarga de obtener datos del ambiente,
procesarlos y una vez que se cumplen una serie de condiciones activa un mecanismo
de distribucién de agua. El sensor de humedad es muy sencillo, cuenta con 2 clavos, y
cables UTP vy utiliza el principio de diferencia de potencial entre ambos clavos, a mayor
conductividad se infiere mayor nivel de humedad en la tierra (Tejeda, M.,y otros,
2013).

7.2.10. Actividad 3.4. Modelado en 3D del disefo
elegido con el software Blender.

En grupos de 5. Desarrollar al detalle la pieza o piezas asignhadas, teniendo en
cuenta el sistema de unidn con otras piezas y el resultado final. Para conseguir un buen
resultado serd necesaria una buena comunicacion entre equipos y el profesor ira
supervisando el disefio de todo el conjunto.

Entrega de los archivos 3D de cada equipo.
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7.2.10.1. Ejemplo para la actividad 3.4.

En las siguientes imagenes se puede ver un ejemplo de algunas piezas
realizadas con el software elegido.

llustracion 35. Imagenl. Actividad 3.4
Fuente: Propia.

llustracion 36. Imagen 2. Actividad 3.4
Fuente: Propia.

llustracion 37. Imagen 3. Actividad 3.4
Fuente: Propia.
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Fuente: Propia.

llustracion 38. Imagen 4. Actividad 3.4
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7.2.11. Actividad 4.1. Realizacion de planos a través del

software FreeCAD.

Grupos de 5. A partir del archivo 3D de pieza asignado, y utilizando el software
FreeCAD, realizar los planos acotados, secciones y perspectivas de las piezas,

respetando las reglas de normalizacion.

Toda caracteristica funcional deberd quedar detallada que sea posible su

fabricaciéon y montaje.

Crear un cajetin normalizado para utilizar en los planos utilizando como

referencia el siguiente.

Se deberan entregar los archivos impresos en papel.

30mm 30mm 30mm 65mm
E
el &
e Fecha Nombre | NOTA: p—
Dibujado | DD/MM/AA Apellido . -
Revisado | DD/MM/AA | Apellido P. S. Felipe Neri £
£ Escala: 20 ESO A 2
£ F: 3
& 1:1 Nombre lamina Apellidos, Nombre

llustracion 39. Cajetin para los planos. Actividad 4.1

Trabajo Fin de Master.

Fuente: Propia.
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7.2.12. Actividad 4.2. Modificaciones de disefio e
impresion 3D.

En grupos de 5. Modifica la pieza 3D asignada utilizando el software Cura 4 de
Ultimaker para conseguir que sea fabricable mediante impresién 3D.

7.2.12.1. Actividad 4.2. Modificaciones de diseino e
impresion 3D.

En las siguientes imagenes se muestran un ejemplo de algunas modificaciones
realizadas mediante el software Cura 4 de Ultimaker en la pieza 3D para su
fabricabilidad mediante impresién 3D.

entramado
interior o
relleno

cdscara o
carcasa

unién a la
base

estructura
soporte

llustracion 40. Imagenes actividad 4.2.
Fuente: Propia.
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7.2.13. Actividad 5.1. Realizacion de carteles de
presentacion del jardin vertical

En grupos de 5, realizad una propuesta de cartel donde se indique la apertura
del aula a los alumnos del centro para el visionado y presentacién del proyecto Jardin
vertical en el aula. El cartel debe atraer al publico a acudir al acto de inauguracién y
para ello se debe atender a los elementos grafico-pldasticos vistos en clase.

7.2.13.1. Ejemplo para la actividad 5.1.

Un ejemplo de cartel podria ser el siguiente:

JARDIN
VERTICAL Ny
N AUA S

Exposicion del desarrollo del proyecto por los alumnos y
visionado del producto montado

llustracion 41. Cartel. Actividad 5.1.
Fuente: Propia.
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Formatos para evaluacidon de las asignaturas.

La rdbrica desarrollada para la correccién de las actividades que componen el

proyecto es la siguiente:

Investigacion y
analisis

1.2
(en equipo)

Trabajo Fin de Master.

Cartel: excelente
composicién,
excelente uso de
técnicas grafico-
plasticas
aprendidas, buena
eleccién de
tipografia (o
desarrollo),
excelente
combinacién del
color, distribucion
de contenidos,
utiliza imagenes
iconicas para
transmitir ideas.
Informacion: se
han consultado
las fuentes
sugeridas y
fuentes de
informacién
adicionales
encontradas por
el alumnado.
Expresion de ideas
clara y concisa.

Cartel: buena
composicion, uso
correcto de
técnicas grafico-
plasticas
aprendidas, buena
eleccion de
tipografia, buena
combinacion del
color, distribucién
de contenidos,
utiliza imagenes
iconicas para
transmitir ideas.
Informacién: se
han consultado las
fuentes sugeridas
y fuentes de
informacion
adicionales
encontradas por
el alumnado.
Expresion de ideas
adecuada.

Pagina 98 de 102.

Cartel: aceptable
composicion, uso
aceptable de
técnicas grafico-
plasticas
aprendidas,
eleccion de
tipografia
aceptable,
aceptable
combinacion del
color, distribucion
de contenidos.
Informacion: se
han consultado las
fuentes sugeridas
Expresion de ideas
aceptable.

Cartel: baja
calidad y no se
aplican las
técnicas grafico-
plasticas
aprendidas, ni
existe una buena
composicion o
eleccién de los
colores.
Informacion: se
consulta poca
informacién y no
se expresa con
claridad los datos
encontrados.

No se entrega.
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Se han consultado

14
(en equipo)

las fuentes
recomendadas y
otras que ha
encontrado el
alumnado

El alumno
participa
activamente en la
charla coloquio y
tiene claros los
conceptos de los
que habla. Hace
preguntas a sus
compaiieros que
demuestran que
conoce el tema
del que habla. Es
capaz de rebatir
las explicaciones
del resto de la
clase o afiadir
informacion a las
mismas.

Se han consultado
las fuentes
recomendadas y
otras que ha
encontrado el
alumnado

El alumno
participa
activamente en la
charla coloquio y
tiene claros los
conceptos de los
que habla. Hace
preguntas a sus
comparieros que
demuestran que
conoce el tema
del que habla.

Se han consultado
las fuentes
recomendadas.

El alumno
participa
activamente en la
charla coloquio y
tiene claros los
conceptos de los
que habla.

Escasa consulta de
informacién. Poca
participacion del
alumno en la
charla.

Nula
participacion en
la charla
coloquio.

Experimentacion
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2.2
(individual +
equipo)

3.1
(en equipo)

3.2
(en equipo)

33
(en equipo)

3.4
(en equipo)

Trabajo Fin de Master.

Realizadas
correctamente las
actividades de las
sesiones 1y 2.
Excelente calidad
de las ideas y
bocetos de la
ldmina entregada
plasmando los
conceptos
adquiridos y
obteniendo
soluciones rigidas
y estables.
Suficientes
bocetos y vistas
para entender el
sistema.

Buena perspectiva
de los dibujos
Explicacion de
detalles

Idea robusta y
viable.

Limpieza y buen
acabado.
Suficientes
bocetos y vistas
para entender el
sistema.
Explicacion de
detalles

Idea robusta y
viable.

Limpieza y buen
acabado.
Suficientes
bocetos y vistas
para entender el
sistema.
Explicacion de
detalles

Idea robusta y
viable.

Limpieza y buen
acabado.

Correcta
realizacion de la
pieza 3D. Las
piezas cuentan
con todos los
detalles reflejados
en los bocetos
previos y con las
dimensiones
adecuadas que
permiten su
ensamblaje en el
conjunto final.

Realizadas
correctamente las
actividades de las
sesiones 1y 2.
Buena calidad de
las ideas y
bocetos de la
ldmina entregada
plasmando los
conceptos
adquiridos y
obteniendo
soluciones rigidas
y estables.

Suficientes
bocetos y vistas
para entender el
sistema.

Buena perspectiva
de los dibujos
Explicacion de
detalles.

Idea poco factible.
Limpieza y buen
acabado.

Suficientes
bocetos y vistas
para entender el
sistema.
Explicacion de
detalles.

Idea poco factible.
Limpieza y buen
acabado.

Suficientes
bocetos y vistas
para entender el
sistema.
Explicacion de
detalles.

Idea poco factible.
Limpieza y buen
acabado.

Correcta
realizacion de la
pieza 3D. Falta de
elementos para su
correcta
funcionalidad que
habian sido
reflejados en los
bocetos previos.
Dimensiones
adecuadas que
permiten su
ensamblaje en el
conjunto final.
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Realizadas
correctamente las
actividades de las
sesiones 1y 2.
Calidad
medio/baja de las
ideas y bocetos de
la ldmina
entregada con
algunos errores
de concepto o con
soluciones poco
robustas o
estables.

Suficientes
bocetos y vistas
para entender el
sistema.

Calidad baja en las
perspectivas y
vistas.
Explicacion de
detalles.
Limpieza y buen
acabado.

Pocos bocetos y
vistas para
entender el
sistema o poca
explicacion de
detalles.
Limpieza y buen
acabado.

Pocos bocetos y
vistas para
entender el
sistema o poca
explicacion de
detalles.
Limpieza y buen
acabado.

Correcta
realizacion de la
pieza 3D. Falta de
elementos para su
correcta
funcionalidad que
habian sido
reflejados en los
bocetos previos.
Errores
dimensionales
que dificultan o
impiden su
ensamblaje en el
conjunto final.

UNIVERSIDAD DE JAEN

Hay errores en las
actividades de las
sesiones 1y 2 o
faltan actividades.
Calidad
medio/baja de las
ideas y bocetos de
la ldmina
entregada con
algunos errores
de concepto o con
soluciones poco
robustas o
estables.

Suficientes
bocetos y vistas
para entender el
sistema.

Calidad baja en las
perspectivas y
vistas.

Poca explicacion
de detalles.

Falta limpieza.

Pocos bocetos y
vistas para
entender el
sistema y poca
explicacion de
detalles.

Falta limpieza.

Pocos bocetos y
vistas para
entender el
sistema y poca
explicacion de
detalles.

Falta limpieza.

Errores
procedimentales
en la realizacién
de la pieza 3D.
Falta de
elementos para su
correcta
funcionalidad que
habifan sido
reflejados en los
bocetos previos.
Errores
dimensionales
que dificultan o
impiden su
ensamblaje en el
conjunto final.

Falta alguno de
los 2
entregables

No entregado

No entregado

No entregado

No entregado
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4.1
(en equipo)

Disefo para
4.2

(en equipo)

fabricacion y
VELTIGET:

4.3
(en equipo)

4.4
(en equipo)

Trabajo Fin de Master.

Correcta
realizacion de los
planos 2D con el
software de
acuerdo al
procedimiento
explicado en
clase. Las piezas
cuentan con todos
los detalles
reflejados
mediante las
vistas y secciones
necesarias a tal
fin. Se acotan las
dimensiones
minimas
necesarias. El
cajetin cumple
con la normativa
1SO y esta relleno.
Archivo 3D de
adaptacion de la
pieza para
fabricacion
realizado segun
procedimiento y
con suficientes
soportes para su
fabricacion.
Piezas reales
fabricadas
mediante
impresion 3D de
buena calidad, no
se rompen al
eliminar el
material soporte,
permiten su
ensamblado con
el resto de
componentes,
dimensiones
adecuadas que
garantizan su
robustez.

Sistema de riego
funciona
correctamente.
Dimensiones de
acuerdo a los
planos y bocetos
realizados.
Correcto montaje
del conjunto.

Resultado final
adecuado. Todo o
casi todo funciona
correctamente. Se
ha mantenido el
orden en el aula.
Participacion
activay
responsable de los
alumnos.

Correcta
realizacion de los
planos 2D con el
software de
acuerdo al
procedimiento
explicado en
clase. Las piezas
cuentan con la
mayoria de los
detalles reflejados
mediante las
vistas y secciones
necesarias a tal
fin. Se acotan las
dimensiones
minimas
necesarias. El
cajetin cumple
con la normativa
ISO y esta relleno.
Archivo 3D de
adaptacion de la
pieza para
fabricacion
realizado segun
procedimiento y
con suficientes
soportes para su
fabricacion.
Piezas reales
fabricadas
mediante
impresion 3D se
rompen o no
permiten eliminar
el material
soporte. Las
piezas permiten
su ensamblado
con el resto de
componentes,
dimensiones
adecuadas que
garantizan su
robustez.

Sistema de riego
funciona
correctamente.
Errores
dimensionales
respecto a los
planos y bocetos
realizados.
Correcto montaje
del conjunto.
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Correcta
realizacién de los
planos 2D con el
software de
acuerdo al
procedimiento
explicado en
clase. Faltan vistas
o detalles para
reflejar la forma y
funcionalidad de
la pieza o faltan o
sobran cotas. El
cajetin no cumple
con la normativa
1SO 0 no estd
relleno.

Archivo 3D de
adaptacion de la
pieza para
fabricacion
realizado segun
procedimiento y
con suficientes
soportes para su
fabricacion.
Piezas reales
fabricadas
mediante
impresion 3D se
rompen o no
permiten eliminar
el material
soporte. Las
piezas no
permiten su
ensamblado con
el resto de
componentes
debido a
dimensiones
incorrectas.
Sistema de riego
funciona
correctamente.
Errores
dimensionales
respecto a los
planos y bocetos
realizados.
Problemas para el
correcto montaje
del conjunto.

Errores
procedimentales
para la realizacion
de los planos 2D
con el software.
Faltan vistas o
detalles para
reflejar la forma 'y
funcionalidad de
la pieza. Faltan o
sobran cotas. El
cajetin no cumple
con la normativa
1SO 0 no estd
relleno.

Errores
procedimentales
en el archivo 3D
de adaptacion de
la pieza.
Insuficientes
soportes para su
fabricacion.
Piezas reales
fabricadas
mediante
impresion 3D se
rompen o no
permiten eliminar
el material
soporte. Las
piezas no
permiten su
ensamblado con
el resto de
componentes
debido a
dimensiones
incorrectas.

El sistema de
riego no funciona
correctamente.
Errores
dimensionales
respecto a los
planos y bocetos
realizados.
Problemas para el
correcto montaje
del conjunto.

No entregado

Falta alguno de
los 2
entregables

No entregado

Descontrol en
el aula. Falta de
responsabilidad
por parte del
alumnado.

Victoria Luque Guillén



Madster en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacidn Profesional y Ensefianza de Idiomas.

'UNIVERSIDAD DE JAEN

Presentacion del IIIIII

trabajo final

5.2
(en equipo)

El alumno explica
su parte
correctamente,
con explicaciones
clarasy
vocabulario
adecuado. Se
muestra
participativo y
realiza cuestiones

a sus compafieros.

Responde a las
preguntas que se
le hacen con
claridad y
demuestra que
conoce los
aspectos
relevantes del
proyecto.

El alumno explica
su parte
correctamente.
Responde a las
preguntas que se
le haceny No participa
demuestra que
conoce los
aspectos
relevantes del
proyecto.

Tabla 12. Rubrica para correccidn de actividades
Fuente: propia

7.3.2. Formato para evaluacion de asignaturas

A través del siguiente formato se podra rellenar las puntuaciones del alumno
en cada actividad atendiendo a su caracter individual o de equipo y la actitud en la
realizacion de cada una de ellas.

- Puntuacion ., .
Actividad Puntuacion Equipo

- Actitud (0-1)
Individual

Actividad 1.2
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Actividad 1.4

Actividad 2.2

Actividad 3.2

Actividad 3.4

Actividad 4.2

- R

Actividad 4.4

Actividad 5.2

Tabla 13. Formato para evaluacién del alumno
Fuente: propia
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