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InnoEscuela es mas que una experiencia de aprendizaje. Se trata
de una metodologia estructurada especialmente desarrollada
para asistir a los profesores y alumnos de las dreas tecnoldgicas e
informaticas en Educacién Secundaria, mediante la cual los
alumnos trabajan un amplio rango de tematicas enfocadas hacia
la Innovacion. La metodologia se basa en el aprendizaje segun el
Método de Proyectos siguiendo un planteamiento innovador
desde el punto de vista pedagdgico. Los estudiantes se organizan
por equipos de trabajo o empresas innovadoras y son ellos
mismos, quienes crean una solucion a un problema social, técnico
o de cualquier otra indole que perciban. Esta es la clave por la
que los alumnos enfocan su aprendizaje a través de todo el
proceso de innovacion tecnolégica y de resoluciéon de problemas
técnicos.
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I. INTRODUCCION

La asignatura de Tecnologia es quizd una de las mas
versatiles y funcionales de todo el curriculo de Educacion
Secundaria Obligatoria. Cualquier profesor de Tecnologia ha
experimentado en muchas ocasiones como nuestra asignatura
da respuesta practica a multiples contenidos impartidos en
otras asignaturas, lo que le da un verdadero caracter
transversal.

En los 1ltimos afios, las principales organizaciones
mundiales han realizado numerosos estudios del estado de la
economia y del desarrollo en el mundo, y en la mayoria se
apunta a la Innovacion como un factor clave en el desarrollo
economico duradero de los paises.

En InnoEscuela creemos que la Innovacion y el espiritu
emprendedor deben inculcarse en la sociedad desde edades
tempranas para poder dotar a nuestros estudiantes de mayores
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recursos con los que enfrentarse mejor a la vida adulta y
profesional.

Hoy en dia, la gestion del conocimiento es mas diversa y
compleja, al igual que los procedimientos de mercado
economico y financiero, la supervision de la empresa o la
gestion industrial y de la produccién y los alumnos de
Educacion Secundaria, sujetos al curriculo encuentran un
hueco cada vez mas grande entre lo que se les ensefia y como
se les ensefia a lo que se les exige en el mundo profesional.

InnoEscuela pretende rellenar este hueco presentdndose
como un programa educativo estructurado que reune en un
mismo contexto la disciplina tecnologica, el uso de las TIC, la
iniciativa empresarial y la Innovacion mediante una sucesion
de etapas que conforman un trabajo practico con base en el
mundo real, con las restricciones de que sea técnica viable y
economicamente sostenible. Por la novedad que supone reunir
a tantos aspectos de educacion diferentes, el programa es una
verdadera innovacion educativa en si mismo.

Asi, con este programa se pretende aplicar una nueva
estructura y enfoque a la asignatura de Tecnologia en todos los
cursos de ESO (de 1° a 4°), con un planteamiento con el que,
respetando escrupulosamente el curriculo educativo oficial en
vigor, el alumno practica la creacion de Valor, la generacion
de Beneficio y experimenta el Espiritu de Empresa, con un
objetivo adicional de que lo que aprende tiene una utilidad.

InnoEscuela asume la metodologia de aprendizaje basado
en proyectos y trata de afiadir un nuevo valor a la perspectiva
educativa animando a los estudiantes de la asignatura de
Tecnologia a hacer propios los proyectos que desarrollen, en
los que el denominador comin es la incorporaciéon de una
novedad que resuelva algun problema o cubra una necesidad,
es decir, una innovacion.

InnoEscuela no pretende sustituir la metodologia
implementada por los educadores y profesores de Tecnologia,
sino servir de complemento a la asignatura, asistir al profesor
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en la vertiente practica y servir de elemento de cohesiéon con
los contenidos curriculares especificados en la actual ley de
educacion y en los decretos de contenidos desarrollados por
las diferentes comunidades auténomas.

II. TRASFONDO METODOLOGICO

Los principios de ensefianza del programa InnoEscuela se
basan en el método de proyectos. La idea de basar el proceso
de ensefianza-aprendizaje en la realizacion de proyectos tiene
su origen en el movimiento estadounidense de educacion
progresista.  Aunque algunos autores afirman que
originalmente fue introducido en 1908 como un nuevo método
de ensefianza de la agricultura, fue el educador Dr. William H.
Kilpatrick [1], de la Universidad de Columbia, quien elaboré
el concepto y lo popularizé en todo el mundo en su famoso
articulo, "El Método de proyecto "en 1918.

Kilpatrick identificé en 1921 el término de proyecto para
referirse a "... cualquier unidad de experiencia con un
proposito, cualquier ejemplo de actividad con un propdsito en
el que el objetivo dominante, como un impulso interno, fija el
objetivo de la accion, guia en su proceso, y proporciona su
propia guia, su motivacion interior. ", siendo esta definicion
desde el punto de vista de la formacion y la ensefianza,
actualmente, la mas aceptada.

De esta manera, al igual que Kilpatrick, muchos autores
[2] han contribuido con publicaciones en el ambito de la
Educacion para mejorar la ejecucion del método de proyectos
y las acciones metodologicas consecuentes. Este es el caso de
L.J. Waks [3], el autor de una brillante obra referida al método
de proyecto desde la perspectiva actualizada de las
metodologias de aprendizaje para la era digital.

En su obra, Waks reinventa el método de proyecto,
abordando su alcance a través de seis elementos que, de
acuerdo a una secuencia, va a crear una linea de tiempo de las
acciones a considerar en la aplicacion. Waks explica estos
elementos derivados de la secuencia de la siguiente manera:

i. Primer acercamiento del proyecto al grupo de trabajo

ii. Determinacion de la situacion del proyecto en un contexto
social

iii. Evaluacion de la incidencia potencial de aprendizaje en
relacion a las necesidades de los alumnos

iv. Necesidades de evaluacidon de conocimientos previos

v. Programacion de las tareas del proyecto

vi. Evaluaciéon e integracion del aprendizaje de forma
continuada del proyecto

El primer y segundo elementos secuenciales determinan la
importancia de la participacion de los alumnos en los que el
docente no tiene por qué intervenir, mientras que los otros
cuatro muestran al profesor como el factor determinante al
tomar un papel nuclear e integrador entre el proyecto y los
alumnos, ampliando su participacion desde la identificacion de
las necesidades de los alumnos a la ensefianza de habilidades
necesarias para facilitar las tareas para lograr la realizacion del
proyecto. De esta forma, el docente es el encargado de
proporcionar o al menos, guiar hacia el conocimiento y

entrenar en el desarrollo de habilidades y destrezas a modo de
tareas hasta que los alumnos completen el proyecto.

III. EL ESPIRITU Y OBJETIVOS DE INNOESCUELA

Como caracteristica bdsica, InnoEscuela se adecuda
perfectamente a los contenidos curriculares de las asignaturas
de corte tecnoldgico e informatico, independientemente de su
desarrollo segun los diferentes curriculos autonémicos, ya que
precisamente se ha concebido desde el curriculo propuesto por
el Ministerio de Educacién [13]. Al basar su desarrollo
metodologico en el aprendizaje basado en proyectos, sigue las
etapas propuestas por la metodologia de resolucion de
problemas técnicos.

Por lo tanto, no requiere de especial adaptacion didactica.
Sin embargo InnoEscuela trata de contribuir a la mejora
educativa a través de la innovacién ya que los estudiantes son
los propietarios y responsables de su proyecto, recibiendo asi
valores adicionales a los que se espera de la educacién
convencional. Dentro de las consideraciones establecidas
como prioritarias, destaca la del trabajo desde la innovacién
tecnoldgica como una especificacion obligatoria fundamental
para los alumnos en el disefio de su proyecto, pudiendo
enfocar la cuestién formal y organizativa bajo el aspecto de
una entidad social o de una empresa. La forma de trabajar sera
conceptualmente similar a la manera en la que las empresas se
organizan.

Ademas, la forma en que el programa ha sido concebido
propone que los alumnos trabajen siguiendo un modelo
combinado de empleo de recursos educativos multiples,
caracter interdisciplinario o incluso transversal, aprendizaje
auto-dirigido, etc.

IV. EL ROL DEL PROFESOR EN EL PROGRAMA

Como se ha mencionado anteriormente, la forma en que el
programa gestiona la forma de ensefiar a los alumnos no sigue
la trayectoria pedagdgica tradicional, en la cual el contenido
prima sobre el resto del desarrollo de habilidades y destrezas.
Por el contrario, en InnoEscuela, se requiere que el profesor
que lleve a cabo el programa deje de ser el principal punto de
acceso al conocimiento y la informacion. Asi, los docentes
jugaran un papel importante como administradores y
conductores de conocimiento. Mientras los alumnos se ocupan
de adquirir y administrar la informaciéon desde las diversas
fuentes, el profesor actuard como guia que proporciona las
adecuadas observaciones a fin de conducir a los estudiantes a
través de las mejores fuentes de datos y asesorarles con la
mejores manera de utilizarlos. Esto no quiere decir que los
profesores interactien con los alumnos de forma pasiva como
meros espectadores, sino que dejaran que éstos alcancen los
objetivos con la realizacion de todas las actividades, con un
cercano seguimiento de la planificacion del trabajo.

Como  guias, los profesores establecerdin 'y
contemporizaran lo que se denominan como "momentos de
aprendizaje", es decir, los tiempos discretos en los que los
alumnos trabajaran en equipo para llevar a cabo lecturas,
seleccion de informacion, calculos, realizacion de un disefio,
etc. Con el fin de determinar la estructura funcional del

Actas TAEE 2016 - ISBN 978-84-608-9298-4 - Pagina 105



proceso de ensefianza-aprendizaje, los profesores tendran en
cuenta cinco tipos de momentos de aprendizaje [4]. Segun su
naturaleza y caracteristicas, y de acuerdo con modelo
propuesto por Mosher y Gottfredson, se establecen los
siguientes:

1. Momento de aprendizaje # 1, el conocimiento nuevo:
Cada vez que se da un nuevo conocimiento el profesor
actuard como instructor. Las instrucciones se pueden
ofrecer como explicacion de nuevos contenidos o podrian
aparecer cuando los estudiantes llevan a cabo la busqueda
de informacion. Este ultimo es mas dificil de detectar,
excepto si el profesor ha dado a los estudiantes la
orientacion adecuada para encontrar la informacion.

2. Momento de aprendizaje # 2, la profundizacion del
aprendizaje. La primera aproximacion al conocimiento se
ha completado y el canal de comprension de un contenido
especifico esta abierto. Este es el momento en el que los
estudiantes son capaces de desarrollar nuevas estrategias,
una vez que se ha interiorizado un nuevo esquema
conceptual.

3. Momento de aprendizaje # 3, el aprendizaje por
aplicacion El esquema de aprendizaje se pone en practica
ya que el concepto ha sido adquirido. Los contenidos estan
disponibles y los alumnos reconocen el significado de los
mismos y son capaces de aplicarlos y reproducirlos

4. Momento de aprendizaje # 4, el aprendizaje ante el
cambio. El cambio es algo que a la mente humana esta
acostumbrada. De hecho, para hacer frente a los cambios,
la naturaleza nos ha provisto de mecanismos de adaptacion
para afrontarlos. En el momento que se produce un
cambio, el profesor observard la respuesta de los equipos.
Este tipo de aprendizajes vienen de la mano del
perfeccionamiento o de la consolidacion.

5. Momento de aprendizaje # 5, aprendizaje del error.
Aprendizaje cuando las cosas no van como uno espera.
Suele aparecer cuando algo sale mal en la etapa de puesta
en practica del objeto o sistema que se esta construyendo.
Suele significar que algunos aspectos no se han
considerado en absoluto en el proceso de definicion previa.
Esto implica la correccion de errores, y en el seno del
trabajo por proyectos, suele apuntar a la necesidad de un
recélculo, un redisefio o una nueva planificacion en las
etapas productivas. En este caso, el aprendizaje se divide
en dos fases. En primer lugar, el alumno y el equipo
trataran de averiguar la causa que indujo un trabajo no
apropiado sopesando varias alternativas. En una segunda
fase, se produce la aplicaciéon de la correccion o la
retroalimentacion de solucion.

Estas ultimas circunstancias no aparece una sola vez en
todo el proceso de la elaboracion del proyecto. Lo mas
probable es que aparezcan bastante a menudo. Ahora es
cuando el perfil del profesor como guia se hace més necesario.
Gallagher et al [14] definen el papel del profesor en un
entorno de proyecto como que "en lugar de ser expertos o
instructores diddcticos, se convierten en entrenadores
metacognitivos", en estrecha relacion con el papel de guia.
Como facilitadores del conocimiento, los profesores inducen a

los estudiantes a enfrentarse al problema empleando sus
propios recursos.

#2 —
Profundo

Fig. 1. Modelo de los 5 momentos de aprendizaje de Mosher y Gottfredson

Desde el punto de vista de los alumnos, las instrucciones
se reciben del profesor cuando aparece un momento de
aprendizaje y esto puede ser considerado como un tipo de
aprendizaje discreto dirigido. De hecho, los estudiantes
participan en todas las etapas del proceso de trabajo,
asumiendo cualquier problema técnico, dando soluciones,
seleccionando las apropiados y generando la documentacion
adecuada para convertir la idea en un desarrollo planificado,
ya que la idea serd discutida y mejorada para finalmente ser
implementada.

Esta simple propuesta permite obtener algtin otro beneficio
mas alla del mero trabajo en equipo, como por ejemplo, la
destruccion de las barreras que la sociedad trata de imponer
sobre el género. Desde un punto de vista tradicional, algunas
tareas se asocian a los hombres y algunas otras a las mujeres.
En InnoEscuela, esta separacion no existir dado que el punto
de partida es la igualdad de capacidades sin importar el
género, dejando de lado cualquier tipo de prejuicio.

V. ORGANIZACION Y PUESTA EN PRACTICA

InnoEscuela se ha disefiado como un programa para
asignaturas del ambito de la Tecnologia y la Computacion y
esta dividido para su implementacién en cada uno de los
cursos: un primer programa para alumnos de entre 12 y 14
afios matriculados en los cursos de 1° y 2° de Educacion
Secundaria Obligatoria, un segundo curso para alumnos de 14
a 15 afios de edad, en coincidencia con 3° de Secundaria y un
curso final para los estudiantes de 4° de ESO en el curso
anterior de su acceso a la etapa de Bachillerato.
Independientemente del diferente enfoque y el nivel de
dificultad de cada curso, existen cuatro enfoques comunes en
todos los cursos y que estan representados en la Figura 2.

El primer aspecto es el del disefio de una idea innovadora.
Para ello se constituyen los equipos o empresas innovadoras.
Cada equipo configura la idea con la que trabajard todo el
curso, inspirdndose en las necesidades que se perciben desde
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el entorno que les rodea. Los aspectos segundo y tercero se
trabaja la planificacion para la realizacion practica del objeto o
sistema innovador como prototipo, asumiendo politicas de
garantia de calidad y teniendo en cuenta a los potenciales
clientes / usuarios del producto final. Por ultimo, los cuarto y
quinto aspectos hacen que los estudiantes preparen la
promocién y lanzamiento del producto, mediante el disefio de
campafias de publicidad, creacién de paginas web que les de
visibilidad en la red y otras acciones para mostrar a otras
personas de su producto y convencerlos para usarlo. Se
incluye en este aspecto la creacion de un documento de
patente, con el cual se busca dar valor a la autoria de las
innovaciones.

Fig. 2. Bloques basicos aplicados a lo largo del programa en los cursos de
aplicacion de InnoEscuela

En este sentido, se quiere remarcar que el programa
InnoEscuela es sensible a las ideas propias y genuinas de los
jovenes estudiantes. Asi se pretende que los alumnos conozcan
la cultura de proteccion de las innovaciones mediante el
trabajo directo mediante un taller especifico de Propiedad
Industrial y la redaccion de un documento de solicitud
simulada de patente. El programa ha recibido el apoyo de la
Oficina Espafiola de Patentes y Marcas [12], quien ha
colaborando con InnoEscuela en el desarrollo y disefio de
recursos y materiales de proteccion industrial e intelectual
adaptada a las diferentes edades de nuestros alumnos.

VI. LOS RECURSOS DE INNOESCUELA: LA INTERACCION ENTRE
ESTUDIANTES Y PROFESORES

En cada curso, InnoEscuela ofrece una serie de recursos
digitales y de materiales educativos disponibles en una
plataforma digital. Estos recursos son de uso abierto para ser
reproducidos, utilizados, imprimidos y utilizados. Los
materiales educativos disponibles son:

1. Cuaderno del alumno para cada curso de Educacién
Secundaria Obligatoria, tanto en espafiol como en
inglés. En la figura 3 se muestran las portadas de cada
cuaderno.

2. Programacion didactica para el profesor en cada uno de
los cursos, en la que se incluye explicaciones
didacticas, recomendaciones pedagdgicas y técnicas y
descripciones de los recursos externos.

3. Talleres didacticos de cada curso, en formato de pildoras
especificas de conocimiento, en el formato de
presentaciones electrdnicas, con los que se introduciran
nuevos conocimientos utiles para abordar los

proyectos, tales como el taller de innovacién, el taller
de organizacién empresarial, el taller de la Propiedad
Industrial, el taller de programacion Web, el taller de
Arduino, etc.

4. Actividades de autoevaluacion de los talleres.

T

Inn®Escuela
Innovative Enterprise
Notebook

InndEscuela

Inn®Escuela
Innovative Company
Notebook

FOURTH COURSE £SO

Fig. 3. Portadas de los cuadernos del alumno

Para acceder a los recursos digitales, se ha creado una
pagina web en la direcciéon  http://www.innoescuela.org,
también disponible en los dominios .com y .es. La web
(representada en la figura 4) pretende ser el centro del acceso
tanto a la informacion genérica para padres y profesores, como
a la plataforma digital, que permite a los alumnos:

e Descargar los materiales de trabajo de los equipos
innovadores

e Servir de medio de comunicacién entre los equipos
innovadores y el profesor.

e Servir de herramienta de control y evaluacion del
profesor desde la que podra realizar el seguimiento y
progreso de cada uno de sus equipos innovadores.

) Innoscuela - Aprendeinn.. X |+

€ @ innoescuela.org ¢  Qsearch

Inn®Escuela

/QUEES INNOESCUELA?  PROFESORES Y PADRES  DESCARGAS  PATROCINADORES
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Accede a tu
1°y2°

Piensa una idea innovadora y cambia el mundo 2 Yo me enc
r \ o

1
LL | accedeaty v
>

lo ha

Fig. 4. Aspecto de la pagina web de InnoEscuela
(http://www.innoescuela.org)

Una de las principales caracteristicas del programa
InnoEscuela es la progresion en la que se muestran los
contenidos a lo largo de los cursos de Educacién Secundaria,
de forma paralela a como avanzan los contenidos curriculares
de asignaturas relacionadas con la Tecnologia, la
programacion, la robodtica y en general el uso de las
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion. El
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escenario ideal seria comenzar a trabajar en el programa
InnoEscuela desde el primer curso de ESO, aunque la
metodologia se presenta con tal grado de flexibilidad que
permite iniciarlo de forma retardada e incluso intermitente, a
discrecion del profesor.

Los espacios fisicos utilizados en el programa son los
mismos que se emplean para impartir las asignaturas de corte
tecnoldgico e informatico. Al estar enfocado hacia el trabajo
en equipo, los lugares preferidos para desarrollar el programa
son el taller de Tecnologia y la sala de ordenadores. Los
profesores son libres de emplear estos espacios en funcion de
sus criterios, de las necesidades del departamento tecnolégico
y de las restricciones debidas al reparto temporal de los
espacios dado el horario de los grupos.

VII. {COMO EVOLUCIONA INNOESCUELA LO LARGO DEL CURSO
ESCOLAR? LAS ETAPAS DESDE LA IDEA HASTA SU PUESTA EN
PRACTICA

Los alumnos comienzan a trabajar InnoEscuela en el
primer curso de ESO, lo cual ya de por si es todo un cambio
en sus vidas. Para ellos, todo es nuevo y desconocido: nuevas
asignaturas, nuevos profesores, nuevos compafieros y nuevo
centro de ensefianza en la mayoria de los casos, y lo que mas
les suele impactar, las nuevas metodologia que les exigen ser
competentes tanto en contenidos, como en habilidades y
destrezas en una multiplicidad de 4reas de conocimiento.

A la hora de disefiar InnoEscuela, los creadores hemos
tenido en cuenta estos extremos y se ha querido guiar a los
alumnos en la adquisicion de habilidades, principalmente
técnicas, y en otras areas como la economia, la organizacion
de una empresa, la innovacién, la comunicacién escrita, las
matematicas, el disefio e incluso el marketing.

InnoEscuela pretende transmitir a los alumnos la
curiosidad de averiguar como funcionan las cosas a través de
la observacion del entorno que les rodea, qué necesidades
encuentran y de qué forma pueden contribuir a paliarlas.

Sus observaciones y las ideas deben ser, sin embargo,
guiadas y asistidas por el profesor, ya que es muy posible que
los equipos se bloqueen en la busqueda de soluciones o
propongan soluciones poco viables o poco factibles.

Los equipos de alumnos, constituidos como empresas
innovadoras, comienzan adquiriendo los primeros conceptos
sobre Innovacion y Organizacion empresarial, con la finalidad
de que les pueda servir de ayuda en el proceso de resolucion
de problemas aplicable a la busqueda de las necesidades de su
entorno. InnoEscuela los guiara en todo el proceso para incluir
cualquier tipo de idea innovadora en su proyecto de
construccion del prototipo.

Los contenidos para el programa en los dos primeros
cursos de ESO (alumnos de 12-14 afios de edad) guiaran a los
estudiantes a través de los siguientes pasos o capitulos:

1. La empresa innovadora

2. Nuestra Innovacion

3. Seleccionamos y desarrollamos la idea innovadora
4. Fabricamos nuestro proyecto innovador

5. Promovemos nuestra innovacion

6. Protegemos nuestra idea innovadora

Los alumnos de 3° de ESO (14-15 afios de edad) se
caracterizan por haber desarrollado en gran medida las
habilidades correspondientes a competencias basicas y por
haber adquirido los conocimientos suficientes para afrontar
proyectos electromecanicos. Ademas, sus habilidades motrices
y destrezas cognitivas han madurado suficientemente como
para hacer frente a proyectos que requieran tanto esfuerzo
intelectual como aplicacion practica.

Por lo tanto, el programa InnoEscuela propone un nuevo
reto al incorporar la electronica como base de desarrollo de
sus proyectos innovadores. En este tercer curso, se aprenden
nuevos talleres didacticos y se aplica un enfoque mas
profesional ya que se proporciona nuevos conocimientos como
la planificacion de la construccion del proyecto y la
promocién de su idea innovadora mediante la programacion
de un sitio web. Los alumnos desarrollan el trabajo en equipo
mediante la siguiente secuencia de etapas:

1. La empresa innovadora

2. Nuestro Innovacion

3. Seleccion y desarrollo de la idea innovadora
4. Planificamos nuestro proyecto innovador

5. Implementamos el control de calidad

6. Disefiamos nuestra pdgina web corporativa
7. Protegemos nuestra idea

La metodologia prevista por InnoEscuela puede aplicarse
en un solo curso o puede ser extendida a los cuatro cursos de
Educacion Secundaria Obligatoria. No obstante, esta ultima es
la opcién recomendada ya que propone un trabajo continuo
durante varios afios, que se refleja en la mejora de sus
capacidades y en un conocimiento mas profundo de lo que
significa innovacion y emprendimiento, alcanzando su nivel
mas alto en 4° de ESO (15-16 afios de edad). El enfoque de
este curso mantiene el trabajo simulado de empresa, pero
modifica ligeramente la forma de aplicar la innovacion.

En el nivel de 4° de ESO se trabaja la Tecnologia desde un
enfoque multidisciplinar que promueve la accion empresarial
hacia la investigacion y desarrollo de productos innovadores
que contengan un sistema de control programado. En este
caso, en el plano de desarrollo técnico, se incluye Arduino, por
su versatilidad como elemento esencial y central del sistema
de control y se complementa con el trabajo de investigacion
sobre laboratorios remotos con el fin de experimentar
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simulaciones de investigacion. Desde el plano de la empresa,
se conmina al alumno en la preparacion de un plan de
negocios para hacer frente a la produccion serie del sistema
innovador y la profundizaciéon de conocimientos de
herramientas informaticas. Por consiguiente, las etapas que los
alumnos tendran que cubrir a lo largo de este 4° de ESO seran:

1. Introduccion a la investigacion

2. Creamos nuestra empresa innovadora

3. Nos formamos como investigadores, nos capacitamos
para la investigacion

4. Desarrollamos el disefio de nuestro producto innovador
con Arduino

5. Construimos el sistema innovador disefiado

6. Difundimos nuestro producto innovador en la web

7. Hacemos nuestro plan de negocio

8. ;Podemos proteger nuestro producto innovador?

Como se puede observar, el curso comenzard con los
trabajos relacionados con las actividades de investigacion
como una nueva forma de aplicar el formato de ensefianza de
"Aprender haciendo" antes de la realizacion del proyecto
innovador. Una vez que el producto o sistema basado en
Arduino ha sido disefiado, el equipo de alumnos tiene que
asignar responsabilidades a los miembros con el fin de trabajar
simultdneamente con la fabricacion del aspecto fisico y la
programacion del dispositivo de acuerdo con las
especificaciones de disefio.

A modo de ejemplo, en las figura 5 y 7 se muestran sendas
fotografias de dos momentos de trabajo, donde en el primer
caso, una parte del equipo esta trabajando en la elaboracion
del aspecto externo de la innovacion, mientras que en el
segundo se observa como otros miembros del equipo estan
programando una placa Arduino utilizando cualquiera de las
herramientas de desarrollo de programacioén de Arduino como
Arduino IDE, Scratch para Arduino ( S4A) [7], Bitbloq o
Visualino [8].

Fig. 5. Uno de los momentos del montaje de uno de los proyectos
innovadores en el taller de Tecnologia A moment of the harware
implementation of a team project

Fig. 6. Sistema de monitorizacion de crecimiento de plantas controlado por
Arduino

Fig. 7. A team programming and setting up Arduino firmware

VIIL

Se ha comentado anteriormente de la disponibilidad de un
cuaderno de equipo para anotar el desarrollo del proyecto para
cada equipo, pero es posible que el docente prefiera
interaccionar con sus alumnos empleando medios electrénicos.
En este caso, se ha desarrollado la plataforma digital
InnoEscuela (PDI), donde se encuentran los materiales en
formato electronico. El uso de la PDI trae consigo diversas
ventajas, como son la reducciéon drastica en el empleo de
papel, la disminuciéon de los tiempos de creacion de la
documentacion y la inclusion de un elemento de comunicacion
directa con sus equipos innovadores.

LA PLATAFORMA DIGITAL INNOESCUELA

Mediante la PDI, los equipos podran descargar el capitulo
del cuaderno que corresponda a la etapa en la que estén
trabajando. El cuaderno InnoEscuela en formato electrénico,
se ha dividido en capitulos independientes y es posible editarlo
mediante Adobe Reader e incluir la informacion documental
del proyecto. Una vez que la documentacion esta rellena en el
capitulo correspondiente, el equipo procede a subirlo de nuevo
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a la plataforma mediante la herramienta prevista para ello. El
profesor, que dispone de un rol dotado de mayores permisos
que el asignado a los equipos, recibe en su correo electronico
la notificacion de la entrega del capitulo por parte del equipo
innovador.

A todos los usuarios, profesores y equipos, se les ha
entregado sus usuarios y contrasefias para poder acceder a la
plataforma. Mientras que el rol del profesor tiene acceso a
todos sus cursos, el rol de equipo innovador sélo tiene acceso
a su curso especifico. No obstante, existen una serie de
utilidades y servicios implementados en la PDI que mejoran
la experiencia de interaccidon entre profesor y equipos y entre
los mismos equipos innovadores del nivel. En la figura 8 se ha
provisto de un esquema en el que se muestran estas y otras
caracteristicas y utilidades incluidas en la plataforma.

La PDI se ha desarrollado en el entorno Moodle, dotado
también de todas las utilidades de la version estdndar del
LMS, que incluyen las herramientas de evaluacion y
calificacion de cada uno de los equipos. En la figura 9 se
puede observar el aspecto de uno de los cursos en el entorno
de la plataforma.

Trabajoen
equipo
online

Unidades
Comunicaciones didacticas
de equipo

Herramientas Web 2.0
+ Wikis
* Flashcards
* Timelines

Creaciénde
documentos
ofiméaticos

Entorno digital

Cuadernos
bitacorapara
sesionesde
equipo

Lugares de encuentro
* LaCantina
* Chat
* Foro

Actividades
CLIL para
grupos

bilingles

Fig. 8. Principales caracteristicas del entorno digital de la plataforma digital
de InnoEscuela

Para comprender mejor y familiarizarse con el empleo de
la PDI, se ha creado una guia de usuario que estan totalmente
accesible a todo el mundo que quiera descargarla de la Web de
InnoEscuela, tanto profesores adheridos al programa como
interesados en participar en él.

Con estas premisas, uno de los colaboradores en el
desarrollo de InnoEscuela, el Departamento de Ingenieria
Eléctrica, Electronica y Control de la Universidad Espafiola de
Educacion a Distancia - UNED, ha desarrollado la PDI como
una aplicacion de e-learning, que responde a las necesidades
descritas anteriormente. En definitiva, con todas las
caracteristicas de un sistema de gestion de aprendizaje (LMS).

Para llevar a cabo la PDI, se realizé en primera estancia
una revision de las plataformas de e-learning existentes. En
una primera fase se quiso conocer qué tipo encajaria mejor en
las necesidades de programa InnoEscuela.

Rl

InnoEscuela

Cuadernodela
Empresa Innovadora

1,LA ENPRESA INNOVADORA

2 NUESTRA INNOVACION

Fig. 9. Aspecto del interfaz de la PDI para los primeros cursos de ESO

Como resultado final, el sistema LMS se ha desarrollado
como una plataforma de e-learning cuyas principales
caracteristicas se describen a continuacion:

e Tipo de entorno: Moodle version 2.6

e Sistema operativo: Windows Server 2008

e Soporte web y sistema de administracion de base
de datos: Suite Wamp 2.4

La maquina Windows Server 2008 se ha implantado sobre
un servidor virtual con tecnologia VMware. La razén principal
de esta decision esta motivada por varios aspectos:

e El variable numero de institutos y colegios que se
pueden acoger al uso de la plataforma

e  El gran nimero de usuarios que pueden usarla con
periodos marcados de mayor uso de la plataforma

Por estas razones estd indicado el uso de una maquina
virtual que permite variar sus principales caracteristicas
(Procesadores, RAM, disco duro, etc.) en caliente sin tener
que parar el servicio y adaptandose a los diversos periodos de
uso de la plataforma. A continuacion en las figuras 10y 11 se
muestran las graficas de rendimiento de la maquina virtual en
un dia medio de trabajo que permiten comprobar que se
encuentra funcionando con caracteristicas adecuadas para su
funcion sin que el hardware suponga un problema de
rendimiento. Hay que indicar que los porcentajes indicados en
las graficas se elevan durante las horas lectivas del dia.

Rendimiento de la CPU
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m
ESO{) g g2 EE L 20 €
=
o
=%

0 +——"—"—"—"—""——""——"———t 0

Tiempo

Fig. 10. Rendimiento de la CPU de la maquina virtual que soporta la
aplicacion en un dia medio
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Fig. 11. Rendimiento de la memoria de la maquina virtual que soporta la
aplicacion en un dia medio

En el momento de escribir este documento, la etapa de
produccion de la PDI estaba trabajando con las siguientes
cifras:

e Numero de cursos = 54

e Numero de usuarios = 159

e Numero de asigaciones de roles = 155

e Numero de mensajes =29

e Numero de prguntas entre usuarios = 53

e Numero de recursos disponibles = 364

e Numero promedio de participantes = 2,71

Se ha configurado un sistema de plantillas para crear
nuevos cursos y nuevas categorias en funciéon de las
necesidades. Se han creado inicialmente cuatro categorias de
perfil en la PDI, tal y como se representa en la figura 12. En lo
alto de la gestion se encuentra el perfil de Gestor, la mayor
categoria asimilable en la PDI, que es capaz de controlar
cualquier aspecto del entorno Moodle que soporta la
aplicacion. El perfil de segundo nivel es el de profesor con
totales capacidades para editar cursos. El profesor como perfil
esta autorizado para trabajar y crear nuevos cursos dentro de
la categoria.

Gestor

Profesores

Profesor sin
derecho edicion

Empresas
innovadoras

Fig. 12. Perfiles existentes en la aplicacion

Por tltimo los niveles de autorizacion de menor entidad
son profesor sin derecho a edicion (No usado hasta ahora en la
aplicacion) y los equipos o empresas de innovacion cuyos
derechos dentro de la plataforma se restringen al acceso a los
cursos en modo usuario para hacer uso de todas las actividades
incluidas en ellos y la visualizacion de sus calificaciones

Se han desarrollado cursos para cada una de las asignaturas
y se ha elegido el formato “Por temas” que variara su nimero
segun el curso. Cada uno de los temas conformara una seccion
que seran mostradas de forma individual por pagina.

Se ha creado una estructura jerarquizada de categorias tal y
como se muestra en el siguiente esquema, desde una primera
division en dos grandes categorias, Institutos y Colegios
concertados hasta el item de menor entidad que son las
actividades de cada curso, tal y como se ha representado en la

figura 13.
=

< Colleges :

Fig. 13. Estructura y categorias en la aplicacion de InnoEscuela
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La aplicacion InnoEscuela permite diversas habilidades
segun el perfil con el que se entra. Se pueden destacar las
siguientes para las empresas innovadoras:

e Acceso a las actividades de contenidos descargables en
cada seccion de los cursos (Cuadernos de Trabajo y
Talleres)

e Acceso a las actividades de entrega de cuadernos de
trabajo ya rellenos

e Acceso a aplicaciones de test de conocimientos

e Acceso a Foros generales y por seccion

e Acceso a Blogs y Wiki por curso

e Area de notificaciones , calendario por curso e informes
de actividad

e Sistema de mensajeria interna, sistema de aviso de
eventos

e Acceso al Area de ajustes de perfil para particularizar
su aspecto y funcionamiento en la plataforma

e Acceso al informe de calificaciones de los cursos en los
que participe

Por otro lado, para el perfil de profesores:

e Acceso a las actividades de contenidos descargables en
cada seccion de los cursos (Cuadernos de Trabajo y
Talleres) en modo edicion para ajustar su aspecto y
contenidos

e Creacion de nuevos temas en el sistema de eventos y
carga del calendario de actividades

e Control del Wiki del curso

e Control y calificacion de entregas

o Edicion del sistema de calificaciones de cada curso
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e Control del proceso de matriculacion de usuarios y
sistemas de matriculacion

e Control de grupos de usuarios

e Visualizacion de permisos y control de permisos de
grupos dependientes

e Subida de cursos nuevos, copias de seguridad y
restauracion de cursos

IX. LA EVALUACION DEL ALUMNADO EN EL ENTORNO
INNOESCUELA

InnoEscuela es un programa concebido bajo la premisa de
la realizacion activa y permanente de actividades y tareas con
un disefio metodologico que se basa en la realizacion de cada
etapa tras la superacion de la anterior. Por tanto, tiene caracter
de evaluacion continua.

La evaluacion se aplicara en dos ambitos:

e Ambito de empresa innovadora. Se recomienda
utilizarel plan de evaluacion en el que se identifican
los criterios de evaluacion y los métodos de
evaluacion aplicables a cada una de las etapas del
Programa InnoEscuela.

¢ Ambito personal del alumno. El profesor podra utilizar
cuantas herramientas considere oportunas para
evaluar el progreso del/ de la estudiante en cada una
de las etapas segun su alcance en cada uno de los
trimestres. Se recomienda la evaluacion personal de
cada alumno en funcion de su progresion segun las
competencias basicas, para lo cual se ha
proporcionado una rubrica donde se contemplan
todos los aspectos basicos de cada competencia,
dividida en sub-competencias y éstas en descriptores,
que proporcionan el elemento a evaluar y calificar.

Respecto a las calificaciones, cada profesor podra decidir
el peso de las calificaciones de cada ambito si bien se
recomienda aplicar una ponderacion del 60% de la calificacion
a la nota del ambito de la empresa innovadora y un 40% de la
calificacion a la nota del ambito personal.

La calificacion final del programa InnoEscuela se deja a
criterio del profesor por su alto grado de relacion con la
asignatura. Esto significa que el profesor, en el conjunto de
calificaciones de la asignatura podra determinar qué grado de
calificacion asignard a cada aspecto de InnoEscuela como
complemento a la imparticion de contenidos propios de
tecnologia, la elaboracion de actividades practicas, el empleo
de las tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion y
otras cuestiones como la valoracion de la actitud de cada
alumno en clase o el empleo del idioma inglés para grupos de
seccion bilingiie. Sin embargo, se han aplicado pesos por
defecto para cada elemento evaluable. En la figura 12 se ha
representado un esquema del proceso de calificacion.

Otra cuestion importante sobre las caracteristicas de la
PDI, es que la aplicacion incluye un sistema de administracion
para permitir que los estudiantes suban las partes de la

documentacion para el profesor pueda de corregir y calificar
los contenidos.

Ambitode
personal del
alumno

Ambitode
empresa
innovadora

Ponderacion de etapa de
InnoEscuelasegtin
criterios y métodos de
evaluacion propuestos

Rubrica propuesta para
evaluacionde
competencias basicas

Nota de empresa Nota personal de
innovadora alumno
60% 40%

CALIFICACION INNOESCUELA

Fig. 14. Esquema de la organizacion en el proceso de evaluacion y
calificacion

X. DATOS ADICIONALES DE LA APLICACION DE INNOESCUELA
EN EL AMBITO EDUCATIVO

Si bien InnoEscuela se ha aplicado con esta denominacion
y estructura por primera vez en el curso 2014-2015, ha sido
validado y trabajado como experiencia piloto a lo largo de
cuatro cursos anteriores. En el citado pasado curso 20
profesores de diversos centros del territorio nacional han
estado involucrados en la aplicaciéon parcial o completa del
programa, trabajando en el ambito de InnoEscuela con mas de
500 alumnos de edades comprendidas entre 12 y 16 afios de
edad.

Los niveles de satisfaccion por la aplicacion del programa
han sido elevados, tanto en su valoracion docente como
metodologia innovadora, como en la valoracion de los
alumnos que han aportado testimonios realmente positivos a la
experiencia. Entre algunas razones han indicado el alto valor
que dan al hecho de poder desarrollar algo tangible, real y ttil.
La motivacion es una de las grandes claves del éxito del
programa y se puede observar una mejora en las calificaciones
medias de cursos en los que se ha aplicado InnoEscuela en la
asignatura de Tecnologia de entre 1 y 2 puntos, si bien es
cierto que el contraste han sido llevado a cabo con referencia
a otros grupos de alumnos cuyo profesor no estaba
involucrado en InnoEscuela.

XI. CONCLUSIONES

En esta publicacién se ha presentado InnoEscuela, que mas
que un programa se puede considerar una metodologia
docente innovadora complementaria al proceso convencional
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de ensefianza de la Tecnologia y la Informatica. InnoEscuela
tiene la intencién de contribuir en la innovacién tecnoldgica a
través de una metodologia especifica que se centra en el
aprendizaje basado en proyectos y el trabajo de equipo. Los
estudiantes estan organizados en equipos innovadores, han de
aportar una solucién a una desventaja social, a un problema
técnico o a cualquier otro tipo de necesidad, con una unica
restriccion: las ideas que se materialicen han de contener una
innovacion.

Nosotros, los creadores InnoEscuela, estamos muy orgullosos
del producto final y de los resultados obtenidos respecto a la
adquisicion de conocimiento y a la mejora en las capacidades
y habilidades de nuestros alumnos. Los alumnos reconocen
que aprenden con mayor motivacion y valoran el hecho de que
aquello que desarrollan ha salido de su disefio, es algo tangible
y sobre todo que le encuentran una utilidad. Entre otro de los
objetivos cumplidos destaca como ha cambiado el papel que
juega el docente frente a los equipos como guia y facilitador
del conocimiento.

De este cambio del rol tradicional del docente instructor se
ha podido constatar la liberacion del tiempo del profesor en
clase que puede dedicar mas tiempo a la atencidon de sus
alumnos. Si pudiera haber una medida de la productividad en
términos académicos, los resultados obtenidos en cuanto a la
satisfaccion del profesorado podrian significar un aumento
significativo de su productividad y eficacia frente a sus
alumnos. En definitiva, InnoEscuela aporta un plus en la
racionalizacion del tiempo de clase, en la organizacion de los
contenidos, en la aportacion de nuevos conocimientos y en
una mejor asimilacion de estos por medio de la propia
experiencia del alumno.
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