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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la elaboraciéon de materiales didacticos para el tema “Neumética e
Hidraulica” de la materia de Tecnologia del 42 curso de E.S.O. Los materiales se han disefiado
pensando en ser aplicados con un enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) por
considerarse una metodologia que promueve el aprendizaje como resultado del esfuerzo que los
alumnos realizan cuando elaboran un proyecto o se enfrentan a un problema y que resulta muy
adecuado para la ensefianza de tecnologia.

Tras contextualizar y justificar el tema teniendo en cuenta el marco legislativo se presentan los
objetivos que se pretenden alcanzar mediante la realizacion de este trabajo. A continuacién, y
partiendo de los elementos basicos del curriculum, se concretan y definen los elementos curriculares
que orientaran y guiaran al docente en la consecucion de los objetivos. Este proceso se inicia
desgranando los criterios de evaluacidn en una serie de indicadores que se vinculan al desarrollo de
competencias basicas.

Seguidamente se analiza en qué grado la propuesta cumple con las caracteristicas, que segun los
autores referenciados, definen la metodologia del ABP. Asi mismo se muestra el proceso seguido para
disefiar el proyecto que incluye la definicion de un producto final y de subproductos, el
establecimiento de un plan de evaluacién, de recursos, temporalizacién y planificacion de las
actividades.

Este proyecto sigue en gran medida los pasos y proceso de planificacion propuesto por el Buck
Institute of Education en su manual “Project Based Learning Handbook” y material a disposicion en la
pagina web de la organizacion (bie.org).

Para la gestion del proceso de evaluacidén y de los materiales didacticos se propone el uso de un
sistema de gestién de aprendizaje online (Learning Management System o LMS), también conocido

como “aula virtual”. Varias herramientas TIC serdn también utilizadas por los alumnos para generar
productos, destacando principalmente el uso de una pizarra online y colaborativa y el uso de software

de simulacion de circuitos neumaticos.

En el apartado de actividades se hace un recorrido por las diferentes etapas a las que los alumnos se
enfrentan durante la elaboracion del proyecto. Estas situaciones de aprendizaje requieren que los
alumnos busquen informaciéon, tomen decisiones, realicen presentaciones, rellenen fichas, realicen
calculos o gestionen la propia planificacidn del proyecto.

Finalmente se revisan los objetivos planteados inicialmente y se extraen las conclusiones derivadas
del proceso de elaboracion de este trabajo. El presente documento se complementa con anexos que
contienen los materiales didacticos alojados en el LMS, instrumentos de evaluacién, tablas con los
indicadores de las competencias basicas y posibles soluciones al proyecto.


http://bie.org/
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1. INTRODUCCION

El marco curricular en el que se enmarcan los materiales didacticos es el definido por el Decreto
112/2007, de 20 de julio, por el que se establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria
en la Comunitat Valenciana. En el bloque 6 de la materia de Tecnologia para el cuarto curso
encontramos los contenidos que se pretenden abarcar en el tema “Neumatica e Hidraulica”.

La inclusién de este tema en la materia de tecnologia se justifica por la gran importancia que tienen
los sistemas neumaticos e hidraulicos para la automatizacién de produccidn en grandes empresas y
para sustituir con eficacia el trabajo humano en labores penosas y de riesgo. Ademas es creciente la
presencia de estos sistemas en pequefias empresas y en nuestro entorno.

El tema es nuevo para los alumnos, pero conecta con los contenidos de robdtica y electrénica puesto
que la industria utiliza robots neumaticos o hidrdulicos controlados por medio de dispositivos
electrénicos. También existe relacion con los contenidos de Fisica y Quimica, donde se abordan
fuerzas en fluidos, el concepto de presion y sus aplicaciones.

La mayoria de los centros de secundaria no dispone de elementos neumaticos por lo que no se pueden
plantear practicas para montar circuitos reales en el taller. La forma en que se aborda este tema suele
ser de forma tedrica en el aula ordinaria y apoyandose en apuntes o fotocopias. Este era el caso en el
centro en el que realicé las practicas del master, el IES Sos Baynat, donde se me ofrecié la oportunidad
de preparar el tema de neumatica e hidraulica para un grupo de 42 de ESO. Aunque pude
complementar los apuntes con presentaciones digitales y el uso de la pizarra digital interactiva,
consideraba que un tema totalmente nuevo para los alumnos requeria de un enfoque distinto en el
que ellos fuesen participes del proceso de aprendizaje.

Motivado por la necesidad mencionada, y partiendo de los conocimientos adquiridos durante el
master, la experiencia del practicum y la orientacion de mi tutor, me propuse preparar materiales
didécticos para ser utilizados siguiendo el enfoque del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)?.

Para implementar los materiales didacticos propuestos se requiere de aula con ordenadores y a ser
posible con pizarra digital, puesto que permite una mayor interaccién durante las presentaciones. Por
ejemplo los alumnos se sienten atraidos por la posibilidad de utilizar el software de simulacién en la
pizarra digital y de experimentar por si mismos lo que ocurre cuando accionan un pulsador.

Cuando se trata de determinar en qué consiste el Aprendizaje Basado en Proyectos uno se encuentra
ante la dificultad que supone diferenciar entre gran diversidad de metodologias cuyas caracteristicas
se solapan, que se engloban unas dentro de otras o que son versiones modernas del mismo concepto?.
Asi, es comun hablar de Aprendizaje Basado en Problemas (Problem-Based Learning), Tareas
Integradas, Aprendizaje Basado en Indagacién (Inquiry-Based Learning). A veces se utilizan los
términos aprendizaje basado en proyectos o en problemas indistintamente, pero algunos autores

1 Conocido en inglés como Project-Based Learning (PBL).
2 El tema es tratado por John Larmer en el siguiente post: http://www.edutopia.org/blog/pbl-vs-pbl-vs-xbl-

john-larmer
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(Moursund, 1999) consideran que el Aprendizaje Basado en Proyectos forma parte de una categoria
de instruccion mds amplia que el Aprendizaje Basado en Problemas.

Se puede considerar que en el ABP el aprendizaje se produce como resultado del esfuerzo que hacen
los alumnos para desarrollar un proyecto. Se trata, por tanto, de un caso particular de aprendizaje
basado en problemas y resulta especialmente adecuado en el contexto de las ensefanzas técnicas
(Valero-Garcia & Navarro, 2008).

En una ensefianza o instruccidn directa el docente presenta unos contenidos a la clase, los alumnos
ponen en practica los conocimientos mediante la realizacidn de actividades y realizan una prueba en
la que tienen que plasmar los contenidos o replicar alguna de las actividades. Este tipo de metodologia
implica un aprendizaje memoristico y de corta duraciéon y la adquisicién de competencias basicas es
baja.

En cambio, en el ABP el docente plantea a los estudiantes una pregunta, problema o reto que éstos
deben superar. Se promueven acciones como busqueda de informacién, la toma de decisiones,
discutir, probar, ensayar o corregir. Por otro lado, en el ABP el papel del docente es el de generar
situaciones de aprendizaje y proporcionar el soporte que permita al alumno la realizaciéon con éxito
del proyecto.

2. OBIJETIVOS DE TFM

Los objetivos que me planteo con la realizacién de este Trabajo Fin de Master son los siguientes:

e Transformar una propuesta pedagdgica para la asignatura de Tecnologia en un formato de
Aprendizaje Basado en Proyectos.

e Buscar una integracién coherente de los elementos curriculares mediante el establecimiento
de relaciones entre los mismos.

e Estudiar el aporte de la propuesta al desarrollo y adquisicién de competencias basicas.

e Realizar una revision de los instrumentos mas adecuados para una evaluacién formadora y
formativa de la propuesta de Aprendizaje Basado en Proyectos.

e Usar las tecnologias de la informacién y comunicaciéon (TIC) para generar materiales
multimedia, integrar la propuesta didactica y gestionar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. ELEMENTOS CURRICULARES

En el contexto de la educaciéon secundaria obligatoria son los curriculos los que establecen los
objetivos, contenidos y criterios de evaluacién correspondientes a cada una de las materias. En el caso
de la Comunidad Valenciana el curriculo se establece en el Decreto 112/2007.

No obstante existe la necesidad de relacionar los distintos elementos que configuran la programacion
didactica con el fin de justificar y entender el papel que juega cada uno de los elementos en relacién
con el resto. En los siguientes apartados se realiza una concrecidon curricular relacionando
competencias basicas con los objetivos, contenidos y criterios de evaluacion.
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3.1. CRITERIOS DE EVALUACION

Segun la normativa los criterios de evaluacién son el referente fundamental para valorar tanto el grado
de adquisicidn de las competencias bdasicas como el de la consecucidn de objetivos. Varios autores
defienden realizar la programacién didactica empezando por los criterios de evaluacién ya que
representan el elemento mas prescriptivo e integran elementos ligados tanto a los contenidos como
a los objetivos (Otero & Horcajo, 2011).

El punto de partida del presente proyecto son los criterios de evaluacidn, ya que representan
cuestiones que el estudiante debe dominar al final del proceso didactico. Ademads aportan ideas claves
sobre las cuales podemos disenar el proyecto.

En la determinacién de cada criterio de evaluacién encontramos que son varios los comportamientos
gue se intentan valorar, contribuyendo cada uno de ellos a competencias diferentes. Por otro lado la
redaccidn de los criterios de evaluacion tal y como aparece en el curriculo no permite concretar en
aspectos observables y medibles los aprendizajes alcanzados por los alumnos.

Para resolver este problema es necesario desglosar en elementos mds simples los criterios de
evaluacidén, de manera que cada uno de ellos se pueda identificar con una o varias competencias.
Ademas se deben establecer indicadores que identifiquen los aprendizajes implicados en el criterio.

TABLA 1: DEFINICION DE INDICADORES A PARTIR DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

1. Conocer las principales 1.1. Analiza alguna de las aplicaciones de las tecnologias
aplicaciones de las neumatica e hidraulica.

tecnologias hidraulica y
neumatica e identificar y
describir las caracteristicas y
funcionamiento de este tipo 1.3. Identifica los componentes mas representativos de estos
de sistemas. sistemas

1.2. Identifica ventajas e inconvenientes de los sistemas
neumaticos e hidraulicos.

1.4. Explica el funcionamiento de los componentes y su funcion
en el circuito.

1.5. Describe el funcionamiento de maquinas neumaticas e
hidraulicas.

1.6. Resuelve problemas numéricos relacionados con los
conceptos de presion, fuerza y caudal.

2. Utilizar con soltura la 2.1. Usa la simbologia y nomenclatura necesarias para
simbologia y nomenclatura representar circuitos de forma adecuada.
necesaria para representar
circuitos y para diseiar y
construir un sistema capaz de
resolver un problema 2.3. Valora la repercusion de las tecnologias neumatica e
cotidiano, utilizando energia hidrdulica en la calidad de vida y para automatizar procesos.
hidraulica o neumatica.

2.2. Disefia un sistema neumatico o hidraulico utilizando
software de simulacion.

2.4. Participa en el grupo de forma activa contribuyendo al
desarrollo del proyecto.
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En la tabla 1 se muestra como los dos criterios de evaluacion tomados del decreto 112/2007 se
desgranan en varios indicadores. Una vez desglosados los criterios de evaluacidn, resultard mas
sencillo relacionar los indicadores con las competencias basicas que desarrollan y por lo tanto valorar
el grado de adquisicion de las mismas.

3.2. COMPETENCIAS BASICAS

El aprendizaje basado en proyectos se considera una metodologia especialmente apta para garantizar
el desarrollo de las competencias basicas que los alumnos deben adquirir al final de la etapa educativa
tal y como establece el Decreto 1631/2006. Segun Pérez Gomez (2007) la “reflexidn sobre la practica,
o la indagacion tutorizada, el desarrollo de proyectos de trabajo puede convertirse en una estrategia
privilegiada para fomentar el desarrollo de las competencias”.

Las competencias que los alumnos desarrollan durante el proyecto son las siguientes:

e La competencia lingiiistica se trabaja cuando los alumnos realizan presentaciones y exponen los
resultados del proyecto. También la adquisicién de vocabulario especifico del tema y explicar el
funcionamiento de circuitos neumaticos contribuyen a desarrollar esta competencia.

e El tratamiento de la informacidn y competencia digital se desarrolla con la utilizacidon del
simulador de circuitos asi como en el uso de otras herramientas informdticas para crear videos,
presentaciones digitales y gestionar el proyecto de forma colaborativa.

e La contribucién a la competencia en el conocimiento y la interaccidén con el medio fisico se
consigue gracias a la visita al taller mecdnico de coches y el analisis de maquinas y herramientas
del mismo. Por otro lado los alumnos tratan de solucionar un problema real aplicando Ila
tecnologia neumatica.

e El proyecto proporciona un contexto en el que es necesario realizar calculos matematicos y
manejar magnitudes que permitan tomar decisiones correctas y justifiquen el diseio del circuito.
De esta forma se contribuye al desarrollo de la competencia matematica.

e lLa competencia de aprender a aprender se desarrolla mediante la metodologia de aprendizaje
basado en proyectos, en particular mediante la obtencién, analisis y seleccidon de informacion
requerida. También se promueve la autoevaluacién y reflexion durante y al final del proyecto.

e La competencia social y ciudadana se desarrolla mediante el trabajo en equipo para la resoluciéon
del proyecto, que requiere de participacién, compromiso, cooperacion y resolucién de cualquier
conflicto que surja.

e lLaautonomia e iniciativa personal se desarrolla gracias a que la metodologia de aprendizaje por
proyectos requiere que los alumnos utilicen creatividad y autonomia personal para encontrar
soluciones, que valoren alternativas analizando consecuencias, y planifiquen y ejecuten el

proyecto.

En la tabla 2 se muestran los criterios de evaluacidn y las competencias basicas que desarrollan.
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TABLA 2: RELACION ENTRE INDICADORES DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION Y CCBB.

1.1. Analiza alguna de las aplicaciones de las tecnologias neumatica e
hidraulica.

1.2. Identifica ventajas e inconvenientes de los sistemas neumaticos e
hidraulicos.

1.3. Identifica los componentes mas representativos de estos sistemas

1.4. Explica el funcionamiento de los componentes y su funcion en el
circuito.

1.5. Describe el funcionamiento de maquinas neumaticas e hidraulicas.

1.6. Resuelve problemas numéricos relacionados con los conceptos de
presion, fuerza y caudal.

2.1 .Usa la simbologia y nomenclatura necesarias para representar circuitos
de forma adecuada.

2.2. Disefa un sistema neumatico o hidraulico utilizando software de
simulacion.

2.3 Valora la repercusion de las tecnologias neumatica e hidraulica en la
calidad de vida y para automatizar procesos.

2.4. Participa en el grupo de forma activa contribuyendo al desarrollo del
proyecto.

IMF
CLI

CLI, IMF
MAT

CLI

TICD, AA, AIP

IMF

CSC, AA, AIP

CCL: competencia en comunicacion lingiiistica. CMA: competencia matemdtica. CMF: competencia en el
conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. TID: tratamiento de la informacién y competencia digital.
CSC: competencia social y ciudadana. CCA: competencia cultural y artistica. CAA: competencia para aprender

a aprender. AIP: autonomia e iniciativa personal.

Para detectar con mas precision la presencia de las CCBB en las actividades que forman parte del
proyecto se han utilizado los descriptores de las CCBB propuestas en el trabajo coordinado por el
profesor José Moya Otero en el Proyecto Atlantida. (Otero & Bolivar, pp. 117-124). En el Anexo lll se
incluyen una serie de tablas donde se puede ver la contribucién de cada actividad al desarrollo de las
competencias a través de sus descriptores. Estas tablas han sido realizadas a partir de las
proporcionadas por la profesora Merche Marqués en la asignatura “Aprendizaje y Ensefianza de la

Tecnologia y la Informdtica” (SAP124).

En la tabla 3 se muestra un resumen de la forma en que las actividades contribuyen a la adquisicion

de las competencias basicas. La competencia cultural y artistica no ha sido incluida por considerarse

gue no existen en el proyecto actividades que contribuyan a su adquisicion.
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TABLA 3: CONTRIBUCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO A LA ADQUISICION DE CCBB

ACTIVIDADES COMPETENCIAS BASICAS

1. Test de conocimientos previos
2. Pregunta guiay planificacién X X
3. Visita a taller mecanico X
4. \Ventajas e inconvenientes X X
5. Videos con preguntas insertadas X
6. Datos iniciales del proyecto X X X X
T st el et Coxx
Seleccion del tipo de actuador X X X X X X X
Presentacidn tipo de valvulas X X X X X
10. Seleccidn del tipo de valvulas X X X X X
11. Montaje del circuito con simulador X X X X X
12. Presentacidn del proyecto. X X X X X
13. Diario reflexivo X X X X
14. Autoevaluacion X X
15. Test de conocimientos. X

3.3. OBJETIVOS DE APRENDIZAIJE

Los objetivos de aprendizaje son los resultados que se espera que los alumnos consigan al final del
proyecto como consecuencia de los procesos de aprendizaje generados durante el mismo.

A continuacidn se listan los objetivos de aprendizaje que se pretende que los alumnos alcancen al
finalizar el proyecto:

e Conocer las aplicaciones mas habituales de los circuitos neumaticos e hidrdulicos.

e Analizar el funcionamiento de los elementos que componen los sistemas neumatico e
hidraulico, y la funcién que realizan en el conjunto.

e Analizar objetos hidraulicos y neumaticos para comprender su funcionamiento y la forma de
utilizarlos.

e Manejar magnitudes habituales en hidraulica y neumatica.

e Aplicar los conocimientos adquiridos para disefiar circuitos neumaticos, utilizando la
simbologia, nomenclatura y medios tecnolégicos adecuados.

e Analizar y valorar la importancia de los sistemas neumdticos e hidrdulicos en la
automatizacidn de procesos.

e Abordar con autonomia y creatividad, individualmente y en grupo, problemas tecnoldgicos.
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3.4. CONTENIDOS

Los contenidos minimos estdn prescritos por el curriculo oficial, y para éste proyecto se ha

seleccionado el Bloque 6 de la materia de Tecnologia para el cuarto curso.

Bloque 6. Neumatica e hidraulica

— Descripcidn y andlisis de los sistemas hidraulicos y neumaticos, de sus componentes y principios

fisicos de funcionamiento.

— Disefio y simulacién con programas informaticos de circuitos basicos, empleando simbologia

especifica. Ejemplos de aplicacidn en sistemas industriales.

— Montajes sencillos.

Los contenidos son el medio para alcanzar los objetivos de aprendizaje y por lo tanto es necesario

mostrar como se interrelacionan, evitando presentar dichos elementos simplemente en forma de

lista.

La tabla 4 presenta los contenidos desglosados en los tres tipos de contenidos (conceptuales,

procedimentales y actitudinales) y su relacién con cada uno de los objetivos didacticos planteados.

TABLA 4: RELACION DE OBJETIVOS Y CONTENIDOS DEL PROYECTO

OBIJETIVOS DIDACTICOS
DEL PROYECTO

CONTENIDOS

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

Conocer las aplicaciones mas
habituales de los circuitos
neumaticos e hidraulicos

Aplicaciones de la
neumdtica e hidraulica

Identificar aplicaciones de la
neumdtica e hidraulica.

Interés por conocer
aplicaciones de los
sistemas neumaticos e
hidraulicos

Analizar el funcionamiento de
los elementos que componen
los sistemas neumatico e
hidraulico, y la funcién que
realizan en el conjunto.

Elementos que
componen los circuitos
neumaticos e hidraulicos

Identificar los elementos que
configuran un circuito
neumatico y analizar su
funcionamiento.

Interés por conocer el
funcionamiento de los
sistemas neumaticos e
hidraulicos

Analizar objetos hidraulicos y
neumaticos para comprender su
funcionamiento y la forma de
utilizarlos.

Explicar la utilidad de alguna
maquina que funcione con
energia la neumatica e
hidraulica.

Valorar la importancia
gue tienen las energias
neumatica e hidraulica
para la automatizacion.

Manejar magnitudes habituales
en hidraulica y neumatica.

Magnitudes utiles en
neumatica e hidraulica.

Realizar calculos basicos
relacionados con los
principios que rigen el
funcionamiento de los
sistemas neumaticos e
hidraulicos.

Aplicar los conocimientos
adquiridos para diseiar
circuitos neumaticos, utilizando
la simbologia, nomenclaturay
medios tecnoldgicos adecuados.

Software de simulacién

Representar circuitos
mediante simbologia.
Elaborar circuitos empleando
software de simulacion

Gusto por el ordeny la
limpieza en la
elaboracién de dibujos
y esquemas

Disefiar un circuito
neumatico con el objetivo de
abrir y cerrar un portén

Interés por saber como
mejorar el disefio de un
circuito.
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. Ventajas de las Actitud reflexiva sobre
Analizar y valorar la e ga s . .
. . . tecnologias hidraulica y la importancia de los
importancia de los sistemas " . "
.. e neumatica. sistemas neumaticos e
neumaticos e hidraulicos en la o
., hidraulicos en nuestra
automatizacion de procesos. .
sociedad.
Abordar con autonomia y Iniciativa personal y
creatividad, individualmente y colaboracidn entre
en grupo, problemas compafieros.
tecnolégicos.

A continuacién se ha desarrollado un mapa conceptual de los contenidos conceptuales que sirve de
guia orientativa al docente y que serd también presentado a los alumnos.

NEUMATICA >  usan - HIDRAULICA

utiliza

AGUAO
ACEITE

AIRE
COMPRIMIDO

................................ FLUIDOS
e para realizar TRABAJO

®

para disefarlos
se utiliza

CIRCUITOS CIRCUITOS
NEUMATICOS HIDRAULICOS
SOFTWARE DE SIMULACION
|
que requieren de
formados por
| SIMBOLOS

TANQUE
BOMBA
UNIDAD DE
TUBERIAS DEPOSITO MANTENIMIENTO

para elevar RAra

GRUPO la presion recuperar el
COMPRESOR VALVULAS ACTUADORES compuesta por del fluido fluido

-
tipos tipos tipos
/ \ / \ regulador filtro

| de paletas | | de émbolo | |distribuidnras | | de control | de efecto de efecto depresion
simple doble

LINEA DE

RETORNO. mediante

Figura 1. Mapa conceptual de los contenidos abordados con el proyecto (realizado con la apliaccién Lucid Chart)

3.5. METODOLOGIAS

En el curriculo oficial se hace referencia a la materia de Tecnologia articulada en torno al binomio
formado por conocimiento y accidn y con un peso especifico equivalente. A partir de aqui la normativa
plantea la necesidad de utilizar una metodologia de proyectos mediante la cual se pueda emular los
procesos de resolucion de problemas. Esta metodologia debe ir acompafiada, por un lado de la
adquisicion de conocimientos técnicos y cientificos necesarios para comprender la actividad
tecnoldgica, y por otro lado del analisis de objetos tecnoldgicos entendiéndolos en su ambito social y
cultural.

El ABP es un modelo que puede dar respuesta a las necesidades metodoldgicas a las que se han hecho
referencia para la materia de Tecnologia. Este modelo de instruccién organiza el aprendizaje alrededor



Materiales Didacticos para un Aprendizaje Basado en Proyectos.

de proyectos que tienen aplicacién en el mundo real. Los alumnos disefian, planifican, implementany
ejecutan el proyecto, consiguiendo como resultado un producto, publicacién o presentacidn.

En 1900 John Dewey defendia la idea pedagdgica de “aprender haciendo”, de un aprendizaje practico
basado en la experiencia y centrado en el estudiante. Posteriormente en 1918, Kilpatrick, discipulo de
Dewey, expone su método de proyectos, dirigido hacia la construccidon o elaboracion de algun
producto, potenciando la autonomia e iniciativa de los estudiantes (Majé & Baquerd, 2014, p. 31).

Mas recientemente el modelo de ABP se sustenta en las teorias del constructivismo (Piaget, 1970) y
el aprendizaje social (Vygotsky, 1986). Esta teoria de aprendizaje supone que quien aprende construye
su propio conocimiento en el contexto de sus propias experiencias. Se centra en el alumno como
participante activo “haciendo”, en vez de ser un participante pasivo que “recibe” conocimiento. En
este sentido ABP puede considerarse un enfoque para la creacidon de entornos de aprendizaje en los
que los estudiantes construyen su propio conocimiento. Por otro lado el constructivismo se apoya en
las investigaciones sobre el cerebro humano, que nos permiten conocer mas sobre como
almacenamos y recuperamos informacién, como aprendemos, y como el aprendizaje incrementa y
amplia conocimientos previos (Moursund, 1999, p. 16).

Aunque, como se explicd en la introduccién, existen muchos modelos y variantes del trabajo por
proyectos, hay que destacar el caracter holistico e integrado de cualquiera de sus tipologias puesto
que “integran diferentes tipos de actividades con una misma finalidad y siempre ubicadas en un
contexto” (Majé & Baquerd, 2014, p. 31).

Algunos autores defienden que una de las caracteristicas fundamentales y distintivas del Aprendizaje
Basado en Proyectos es que el producto final debe ser expuesto ante un grupo de personas. El hecho
de compartir el producto final con una audiencia proporciona a los alumnos feedback y es una
oportunidad para que reflexionen sobre lo que han aprendido (Boss, 2013).

El uso de nuevas tecnologias en distintas fases del proyecto también supone un elemento motivador
para los estudiantes y les permite crear sus propios productos en distintos formatos (Blumenfeld, et
al., 1991). Durante la realizacidn del proyecto los alumnos dispondran de una serie de herramientas
informaticas que les permitird realizar videos, crear simulaciones, realizar presentaciones digitales,
gestionar informacidn y realizar la memoria del proyecto. Segun sefialan Blumenfeld y otros autores,
la motivacion de los estudiantes puede verse afectada positivamente ya que el uso de las nuevas
tecnologias les permite realizar cambios y revisar los productos facil y rdpidamente, permitiendo a los
alumnos explorar varias posibilidades, facilitando la toma de decisiones y ayudandoles a controlar el
proceso.

En este tipo de propuestas se parte de un problema o interrogante, se planifican y disefian procesos
y actividades de recogida de informacidén, seleccidn, organizacion y contraste de la informacién
adecuada al problema planteado. Asi mismo se desarrollan capacidades expresivas de comunicacion,
redacciéon de informes y exposiciones orales, escritas y audiovisuales (Pérez Gomez, 2007, p. 25).

De acuerdo con el anadlisis de las investigaciones sobre ABP realizadas por el Dr. John W. Thomas
(Thomas, 2000), existen evidencias que soportan las siguientes afirmaciones:

e El ABP goza de mas popularidad entre estudiantes y docentes que los métodos tradicionales
y ambos piensan que es un método efectivo.
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e Comparado con otros modelos, el ABP mejora la calidad de aprendizaje y produce mejores
resultados académicos que otros modelos.

e El ABP es una estrategia efectiva para la ensefianza de habilidades tales como planificacion,
comunicacion, resolucion de problemas y toma de decisiones.

e El ABP aumenta la motivacién de los estudiantes y su interés por los temas, por lo que se
reduce el absentismo, aumenta la atencién y dedicacion.

Actualmente se da especial importancia a la necesidad de fomentar entre los jévenes una cultura
emprendedora para hacer frente a las debilidades del modelo econémico y productivo del pais.
Algunos autores (Pellicer, Alvarez, & Torrején, 2013) insisten en la importancia de vincular la
educacién con el fomento de la iniciativa emprendedora. Desarrollar habilidades para generar ideas,
planificar proyectos, liderar, evaluar proyectos y tomar decisiones es vital en la educacion de las
personas y un reto a abordar por el sistema educativo. Para garantizar el desarrollo de este tipo de
habilidades se considera necesario el uso sistemdtico de metodologias activas como el ABP y
estrategias de aprendizaje cooperativo.

Aunque la clase expositiva no esta refiida con al ABP, en el presente proyecto se pretende que los
alumnos sean lo mas autdnomos posible en su aprendizaje. Para ello parte de los contenidos se verdn
en modo de videos interactivos® sobre el tema que llevan incrustadas anotaciones, dibujos y
cuestiones de eleccién multiple.

En este sentido se estd utilizando la metodologia de la clase invertida (flipped classroom) que supone
gue los alumnos ven conceptos en casa con ayuda de videos, presentaciones o cualquier otro tipo de
soporte multimedia y realizan actividades en clase. El ABP y la clase invertida son compatibles y en
combinacidn con herramientas TIC permite que los alumnos tengan mas tiempo para crear sus propios
productos (Bergmann & Sams, 2012, p. 50).

Los videos son de corta duracién (no superan los 10 minutos) lo que facilita el aprendizaje por parte
de los alumnos. Las preguntas estdn insertadas en momentos especificos de modo que los alumnos
deben ver el video para poder contestar la pregunta correctamente. La aplicacion utilizada para la
creacion de videos interactivos permite llevar un seguimiento de las preguntas contestadas por los
usuarios.

La elaboracion del proyecto requiere que los alumnos busquen informacién adicional en varias
fuentes. Para ello, en los apartados en los que se han dividido los contenidos (ver Anexo I) se han
incluido una seleccién de links a paginas web con informacién relacionada con el tema tratado. La
inclusidon de varias fuentes de informacién puede dar lugar a que aparezcan contradicciones (por
ejemplo diferentes formas de denominar tipos de valvulas) lo que obliga a recurrir a nuevas fuentes
buscando ratificar alguno de los datos obtenidos. Consular variadas fuentes de informacién nos educa
hacia un pensamiento critico donde la finalidad es descubrir lo que es util y verdadero” (Majé &
Baquerd, 2014, p. 120).

3 Los videos utilizados son de la empresa Festo Didactic, empresa lider en el sector de la automatizacién de
procesos y en el campo de la formacidn, a los cuales se han afiadido las preguntas interactivas.
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Es habitual que en un Aprendizaje Basado en Proyectos los docentes organicen a los alumnos en
equipos de trabajo cooperativo, puesto que aplicando esta metodologia se favorecen interacciones y
desarrollo personal y de habilidades sociales (Majo & Baquerd, 2014, p. 104).

Una de las caracteristicas del aprendizaje cooperativo es la presencia de interdependencia positiva de
finalidad entre los miembros del grupo, ya que todos persiguen un objetivo comun que dificilmente
es alcanzable sin la contribucién de todos sus miembros. En el proyecto propuesto se da también una
situacidon de interdependencia entre los grupos. Por ejemplo en la actividad 9, cada grupo debe
informarse y preparase para explicar adecuadamente el funcionamiento de un tipo de valvula,
contribuyendo asi a que el resto de la clase conozca parte de los contenidos. Asi mismo, este grupo
depende de los otros para poder entender el funcionamiento del resto de valvulas y para completar
una ficha.

Para garantizar la heterogeneidad de estructuras cooperativas como grupos de investigacion o trabajo
por proyectos, se recomienda que los grupos sean constituidos por el docente, y que tengande 3y 5
alumnos (Pugolas, 2008, p. 136). En la formacidn de grupos se tendra en cuenta la heterogeneidad en
sentido de género, motivacion, rendimiento y cultura.

El trabajo se realiza fundamentalmente en el aula, donde el docente puede supervisar el trabajo de
cada miembro, mientras que en un trabajo tradicional de grupo realizado parcialmente fuera del aula
se puede llegar a un producto final sin llegar a conocer del todo quien ha realizado el trabajo. La
aportacién individual de cada miembro del grupo se puede comprobar gracias al uso de herramientas
TIC colaborativas como Google Docs, en las que queda registrado el trabajo realizado por cada
miembro del grupo.

4. DISENO DEL PROYECTO

4.1. EMPEZANDO CON EL FINAL EN MENTE

Segun el Buck Institute for Education una de las razones para empezar con el final del proyecto en
mente es que ayuda al docente a planificar el mismo. Ademds se consigue que los alumnos tengan
mas claro el contexto y el propdsito de lo que estan aprendiendo. Esto se traduce en una mayor
retencion de informacion, aplicacion del conocimiento y una mayor motivacién para alcanzar
objetivos.

Los primeros pasos a seguir para planificar un proyecto incluyen:
e Desarrollar laidea del proyecto.
e Decidir el alcance del proyecto.
e Seleccionar los criterios u objetivos de aprendizaje que se desean alcanzar.
e Trabajar a partir de criterios para el disefio de proyectos.
e Establecer un entorno de aprendizaje efectivo.

Muchas pueden ser las fuentes que nos permitan desarrollar ideas para proyectos, como por ejemplo
problemas reales a los que la gente se enfrenta cada dia, las necesidades de la comunidad, temas de
actualidad a nivel nacional o local, o los propios intereses de los alumnos.

11
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A la hora de proponer una idea para desarrollar un proyecto que permitiese a los alumnos alcanzar
los resultados de aprendizaje expuestos en los apartados anteriores, empecé por preguntarme en qué
contextos aparecen sistemas neumaticos o hidraulicos. Ademas, ese contexto deberia dar pie a
proponer un proyecto que consistiese en el disefio de un sistema neumatico capaz de resolver un
problema cotidiano.

Finalmente decidi desarrollar el proyecto a partir de una visita a un taller mecanico de coches por ser
un contexto bastante comun y disponible en la mayoria de las poblaciones. En el recuadro siguiente
se explica la idea sobre la que se desarrollara el proyecto.

IDEA QUE DA SENTIDO AL PROYEC

* Empezar con una visita a un taller mecanico de coches en el que los alumnos podrdn ver una
instalacion neumatica, conocer elementos del mismo y ver demostraciones de herramientas y
maquinas neumaticas e hidraulicas. El utilizar un contexto real y cercano aporta veracidad y
autenticidad al proyecto.

* Normalmente los talleres disponen de portones metdlicos de grandes dimensiones, por lo que
podemos plantear a los alumnos que disefien un circuito para el accionamiento neumatico de
las puertas. Este es un caso cotidiano puesto que muchas puertas de garaje también se
accionan gracias a sistemas neumaticos o hidraulicos.

4.2. ALCANCE DEL PROYECTO

PERFIL DE LOS ESTUDIANTES

El contexto en el que se plantea poner en practica el proyecto es el de alumnos de secundaria que no
necesariamente tienen experiencia previa trabajando con esta metodologia pero que si estan
familiarizados con el uso de herramientas TIC y el trabajo colaborativo. Aunque el proyecto debe
contener todas las caracteristicas que definen un ABP, se ajusta mejor al contexto un proyecto
limitado en cuanto a su duracién y complejidad.

La presente propuesta se plantea como un pequefio proyecto centrado en un tema de la asignatura
de Tecnologia y que se desarrollara principalmente en el aula. El contacto con el exterior y con adultos
de la comunidad consistira en la visita al taller mecanico de coches.

El papel de los alumnos en la seleccidn del tema y los resultados de aprendizaje es limitado, puesto
gue son propuestos por el docente. Asi mismo es el docente quien propone el producto final y quien
controla el ritmo y los tiempos en que se desarrolla del proyecto.

El proyecto involucrard principalmente a un docente aunque seria posible ampliar la propuesta a un
proyecto interdisciplinario con la materia de Fisica y Quimica en la que se contemplan contenidos
relacionados con el tema de la neumatica e hidrdulica.

Contenidos de la asignatura de Fisica y Quimica (Decreto 112/2007)

e Fuerzas en los fluidos. Concepto de presion. Presiones hidrostdtica y atmosférica.
Aplicaciones.
e Principio de Pascal y la multiplicacion de la fuerza.
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AUDIENCIA PARA EL PROYECTO

Una de las caracteristicas del ABP es que los productos realizados por los alumnos son presentados a
una audiencia con laintencion de generar altas expectativas y obtener mejores resultados. Idealmente
esta audiencia debe ser un agente externo al aula. Esto complica el proceso y requiere de mas tiempo
por parte de los alumnos, por lo que en este caso se plantea que la audiencia esté constituida por el
grupo-clase. No obstante es deseable la participacion de otros docentes del departamento durante la
presentacion del producto final para no limitar la audiencia a los propios alumnos.

CRITERIOS DE CALIDAD DEL PROYECTO DE APRENDIZAJE

Para comprobar la calidad de un proyecto tanto el Buck Institute for Education como la Pearson
Foundation proponen utilizar un conjunto de criterios conocidos en inglés como las Six A's
(Authenticity, Academic Rigor, Adult Connections, Active Exploration, Applied Learning, Assessment
Practices).

En el Anexo IV se adjunta una rubrica que evalua el disefio del proyecto en base a las seis
caracteristicas basicas. Se puede observar que para el presente proyecto se cumplen todas las
categorias a un nivel basico. A continuacién se analiza cémo el proyecto cumple con cada uno de los
criterios de calidad.

CRITERIOS DE CALIDAD DEL PROYECTO DE APRENDIZAIJE.

1. Autenticidad

* Este factor se considera clave para conseguir que los alumnos se interesen e involucren en
el proceso de aprendizaje y evitar la temida pregunta “é para qué necesitamos saber esto?”.

* La propuesta en el presente proyecto requiere que los estudiantes realicen un disefio para
dar respuesta a un problema real. Los alumnos visitaran un taller mecanico de coches
donde seran presentados con un reto real, disefiar el circuito neumatico para operar
automaticamente la puerta del taller.

» Esta propuesta trasciende el entorno escolar, poniendo el foco en un contexto auténtico y
accesible. ElI problema tiene de esta forma sentido para los alumnos, que necesitaran
acceder a los contenidos de la materia y movilizar una serie de recursos para resolver el
problema.

2. Conexion con el mundo adulto

* El proyecto incorpora conexién con adultos con experiencia relevante para su proyecto.
Un responsable del taller serd el encargado de explicarles los dispositivos, herramientas y
maquinas que utilizan la neumatica e hidrdulica. De esta forma los alumnos tienen la
oportunidad de observar e interactuar con adultos en su lugar de trabajo.

3. Exploracién activa
e El proyecto requiere que los estudiantes observen, pregunten, exploren, recojan

informacidn, investiguen, analicen, disefien y presenten. Para ello utilizaran diferentes
recursos y medios, como por ejemplo software de simulacidn utilizado por profesionales.
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Ademas deberdn consultar y utilizar varias fuentes de informacién durante la realizacidon
del proyecto.

4. Aplicacion del aprendizaje

* Durante el desarrollo del proyecto los alumnos deberan aplicar los conocimientos que van
aprendiendo. Por ejemplo, deberdn conocer los elementos que componen un sistema
neumatico (valvulas distribuidoras, de control, actuadores, etc.) y entender cémo
funcionan para seleccionar aquellos que necesitan e integrarlos de forma correcta en el
montaje del circuito.

e También se crean oportunidades para desarrollar competencias gracias al trabajo
colaborativo, realizacion de presentaciones orales, usando las nuevas tecnologias,
planificando el trabajo o gestionando recursos.

5. Rigurosidad académica

* El problema central abordado por el proyecto es el del disefio de un circuito neumatico
para el accionamiento de un portén. Los conceptos y conocimientos implicados pasan por
conocer los componentes y principios fisicos de funcionamiento. También el empleo de
simbologia especifica y el uso de programas informaticos para disefio y simulacion.

* El proyecto demanda que los alumnos profundicen bastante en algunos aspectos, como
entender el funcionamiento de los componentes y el proceso de disefio supone que deben
trabajar de forma similar a como lo haria un ingeniero/a.

6. Practicas meditadas de evaluacion

* Los alumnos dispondran de varias oportunidades para recibir feedback durante y después
del proyecto.

* Durante el proyecto a los alumnos se les requerira realizar varias actividades (planificacién,
fichas, presentacion, simulacién, entradas en blog) que seran evaluadas mediante rabricas.

e Como producto final los grupos realizaran una memoria de su propuesta y hardn una
presentacion al resto de la clase.

CREAR CONDICIONES DE APRENDIZAJE QUE APOYEN EL ABP.

Para llevar a cabo con éxito una metodologia como el aprendizaje basado en proyectos, es importante
gue tanto los alumnos como los docentes no perciban los errores como un fallo en el aprendizaje. De
hecho, cuando los errores se perciben como intentos de encontrar sentido y de resolver problemas
dificiles y exigentes, se convierten en indicadores de los esfuerzos cognitivos y motivadores que son
deseables en un aprendizaje basado en proyectos (Blumenfeld, et al., 1991). En la misma linea,
Perrenoud (Diez nuevas competencias para ensefiar, 2004) considera que los errores deben aceptarse
por parte del docente como “etapas estimables del esfuerzo de comprender” y debe darse a los
alumnos medios para que tomen conciencia, identifiquen su origen y los superen
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Aparte de que el docente cree entornos seguros de aprendizaje en los que se permita el error y la
rectificacion, se ha credo un entorno personal de aprendizaje en el que los materiales didacticos
digitales tienen un peso importante.

Algunos autores (Krajcik, Blumenfeld y Soloway) consideran que el uso de la tecnologia en proyectos
consigue entornos mas auténticos ya que los ordenadores permiten el acceso a datos e informacion,
aumenta la interaccion y colaboracion con otros a través de networks, promueve la investigacion y
emula herramientas que los profesionales utilizan (Thomas, 2000, p. 8).

El ambiente y apariencia del aula puede modificarse con la finalidad de optimizar el trabajo de los
estudiantes. La distribucion del aula con mesas en filas fijas no es la mas adecuada para una ensefianza
basada en el constructivismo, y deberia estudiarse el uso de mobiliario mévil para facilitar el
reagrupamiento de alumnos (Moursund, 1999, p. 16).

4.3. PREGUNTA GUIA

Algunos investigadores incluyen como caracteristica esencial de un ABP una pregunta guia u
orientadora (driving question) que ayuda a organizar e impulsar las actividades (Blumenfeld, et al.,
1991). La pregunta guia debe abordar una cuestidon auténtica, debe ser clara, tener una respuesta
abierta y conectar con las competencias y conocimientos que los alumnos deben trabajar y adquirir
(Larmer & Mergendoller, 2010) . Aunque la pregunta debe ser abierta, es decir, no llevar a una
respuesta facil o que pueda ser contestada con un simple “si” o “no”, también es importante que sea
factible. Deben tenerse en cuenta factores como el tiempo disponible, recursos y habilidades.

Partiendo de la idea para la realizacién del proyecto expuesta en el apartado anterior, se propone la

siguiente pregunta guia.

eDisefio de un sistema neumatico para la aperturay
cierre del portén de un taller mecanico.

, ¢¢COmo podrias aprovechar las propiedades de los
PREGUNTA GUIA fluidos para disefar un sistema de aperturay cierre
automatico?

Con esta pregunta los alumnos se enfrentan a un problema real — el disefio de un sistema neumatico
para accionar un portdén — que requiere la aplicacion de conocimientos como por ejemplo el uso de
software y simbologia especifica o la eleccidén de los componentes mas adecuados. Los conocimientos
y habilidades que necesitan adquirir estdn en consonancia con los contenidos y objetivos de
aprendizaje propuestos.

Aunque a los alumnos se les plantea el disefio del sistema de apertura y cierre de un portén, la
pregunta guia es abierta y caben varios caminos y posibilidades validas como producto final (ver Anexo
V). Esto implica que se crean oportunidades para que los estudiantes tomen sus propias decisiones,
evaluando informacién y aplicando su propio razonamiento y ldgica.
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Ademads, para los alumnos la pregunta supone un reto complejo y estimulante, puesto que no
disponen de los conocimientos previos necesarios como para resolverla sin antes informarse y
enfrentarse a una serie de actividades.

4.4. PLANIFICACION DE LA EVALUACION

La utilizacidn de la metodologia de ABP requiere de una evaluacién que demuestre la adquisicién de
competencias y habilidades y no sélo de contenidos. También es necesario que no se quede en la
evaluacién del producto final o de la presentacion que hacen del mismo los alumnos. Se debe
considerar la evaluacién como un proceso constante que tome como partida un diagndstico de sus
potencialidades, una observacién reflexiva de la evolucién de sus procesos y una valoracion critica de
los resultados que obtienen (Pellicer, Alvarez, & Torrején, 2013).

El plan de evaluaciéon debe incluir tanto evaluacion formativa —aquella que permite al docente
recopilar informacién acerca del aprendizaje y dar feedback mientras el proyecto se desarrolla— como
evaluacidn sumativa —aquella destinada a proporcionar una calificacion final. La evaluacion formativa
es especialmente importante en el caso del ABP puesto que ayuda a mantener el proyecto
encaminado a la vez que asegura que los estudiantes dominen los contenidos (Boss, 2013).

En un aprendizaje basado en proyectos se considera que las rubricas son esenciales debido que miden
de forma efectiva los logros académicos y la aplicacion del conocimiento (Thom Markham et al., 2003)
Las rubricas proveen una clara descripcion del trabajo que los alumnos deben realizar y sirven de guia
para que los alumnos logren los criterios de evaluacidn. Las rubricas creadas para evaluar los distintos
productos y procesos estan disponibles para los alumnos en el aula virtual, junto a la descripcidn de
las actividades y el resto de informacidn. En el Anexo Il se muestran los instrumentos utilizados para
la evaluacion.

PRODUCTO FINAL
El producto final que los alumnos deben tener al final de proyecto consiste en una memoria técnica

con varios apartados donde proponen un disefio para el problema planteado. La memoria dispondra
de varios apartados que integran distintos contenidos y habilidades y que proporcionan por lo tanto
oportunidades para demostrar los aprendizajes alcanzados.

La memoria técnica se completa con una presentacion oral al resto de la clase de forma que deben
demostrar un conocimiento profundo del tema. Ademads, compartir un producto final con una
audiencia proporciona a los alumnos feedback y una oportunidad para reflexionar acerca de lo que
han aprendido (Boss, 2013).

PRODUCTO FINAL

e Disefo un circuito neumatico para la apertura y cierre de un portdn mediante la presentacion
de una memoria del proyecto que incluya una simulacién del circuito.
e Preparacion de una presentacion para explicar la propuesta al resto de la clase.

PRODUCTOS MULTIPLES
Durante las distintas fases del proyecto pueden realizarse una serie de productos que proporcionan

mas control sobre el proceso y obervar el grado de cumplimineto de los objetivos. Ademas estos
productos multiples sirven a los estudiantes para demostrar sus aprendizajes, mantenerse enfocados
en la tarea y recibir feedback para mejorar su trabajo.
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A parte del producto final, en el presente proyecto se utilizan los siguientes productos y registros en
distintos momentos del mismo:
e Ficha de visita al taller.
e Presentacién para explicar un tipo de
valvula neumatica.
e Ficha sobre tipos de valvulas.

Blog

Video con simulacién de circuito.
Test de conocimientos.
Autoevaluacio

Test y examenes tradicionales pueden ser también facilmente integrados en el ABP, pero un plan de
evaluacién equilibrada debera incluir una variedad de métodos de evaluaciéon conectados con los
objetivos de aprendizaje.

En la siguiente figura se muestra un diagrama mostrando las realciones entre los productos, procesos
y los contenidos que se desarrolaran durante el proyecto.En la columna de la derecha se muestran los
instrumentos de evaluacidn que se utilizaran en cada caso.

PROYECTO

Realtime
:Como podrias aprovechar las Board
_'% .. propiedades de los fluidos para 6
i ﬂ‘ disefiar un sistema de apertura
y Cierre automatico?

instrumentos
CONOCIMIENTOS de evaluacion
PREVIOS
er:;a\:;aclén IEOSJDDCEIMIENTDS
ediante PREVIOS
E D U 2 O L, evaluacion m
RUBRICA {8

mediante

Neumatica e Hidraulica
Planificacion del proyecto

-
Intraduccion a la neumitica e hidraulica ‘&‘
el e [ntroduccion "
Aplicaciones Visita al taller
mecanico.
Ventajas e inconvenientes
! Listado de Materiales }
Propiedades de |os fluidos I.- Ficha con
aplicaciones y
Elementos de los sistemas neumaticos datos del
Elementos neumaticos de peoblema

produccion de aire

Tratamiento del aire Seleccion de los elementos comprobar
de produccion y ——> ¥
Elementos de trabajo: actuadores | mantenimiento. actualizar
Elementos de mando: Vélvulas
Seleccion del actuador .
PRESENTACION

Accionamiento indirecto
TIPOS DE
- A VALVULAS
Disefio de circuitos I Seleccion de valvulas

Analisis de circuitos e
A o i e RUBRICA
- ~————= Disefio del circuito mediante 2
simbolos basicos utilizados en
neumética e hidraulica

Tutorial del simulador FluidsiMe  [~————=  Video de la simulacion del circuite  ——— 2P0 ——»- BT Ta D

mediante
- 'ﬁ PRES;:‘I:I«-CION culuscion 4,
.
urocvncon B SR

8=
m—> redante _'_> TEST %
mediante
BES PREGUNTAS
EN VIDEOS

Figura 2: Esquema mostrando los productos que constituyen el proyecto y relacion con contenidos e
instrumentos de evaluacion.
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En la siguiente grafica se muestran los criterios de calificacion propuestos para cada a producto:

Ficha visita taller
Test 5% Ficha tipos de

10% valvulas

5%
Presentacion tipo
valvulas
7 5%
T

Memoria técnica
30%

Preguntas de
videos
5%

Presentacion final

15%
\_Vl’deo simulacién

10%

Figura 3. Criterios de calificacion de actividades y productos.

Todas las tareas se han incluido en la plataforma EDU2.0 con la correspondiente ponderacién para
gue el docente gestione la calificacion de las mismas para cada uno de los alumnos.

oot asonado punuacin POe el ey

SO et e o v 10 0

iga et v 100 5 5 1

1] e s v 100 5 5 34 1

-O'- EPér?gemiciOﬂ: tipos de S Feb 13 v 100 5 5

- R Feb 23 v 100 30 30 1

e IO e DOy aC) o Sresentacion Feb 23 v 100 15 15 1

iga deo smdacioncieuo Feb 23 v 100 10 0 1

"' ﬁ\—tf G;:lilvgligt!gnnl No calificada) Feb 24 v - - 0

il Feb24 100 15 15 34 1

Ml DIOEs seate S e e Feb24 v 100 5 5 34 1

Test | Feb 24 v 10 10 10 1
Total 100 100 9 8

Figura 4. Actividades y productos que seran calificados durante el proyecto.
Los alumnos también podran consultar la calificacion de estas actividades y el resultado total.

Una opcidén que permite la plataforma EDU2.0 es asignar a cada actividad los indicadores de los
criterios de evaluacion. De esta forma, en funcién de los resultados de las actividades se puede
determinar en qué grado se han alcanzado los aprendizajes implicados en cada criterio.

Esta informacion disponible para el docente (se consulta en al apartado “Domino” en EDU2.0) también
puede ser Util para que el docente proponga, en caso de que un alumno tenga que recuperar el tema,
actividades personalizadas de recuperacién que trabajen los criterios de evaluacion que dicho alumno
no ha superado.
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Neumatica e Hidrdulica w B B Q Aumn@olal I v

Dominio

Esta es su clasificacion para las competencias del plan de estudios:

» Bueno

[- Bueno WM Justo W Pobre Desconocido J

Pobre
Lecciones \
Trabajos

B Calendario
il Recursos
& Profesores

& Estudiantes

% Grupos

B Blogs

th. Dominio Justo

Q Detalles
Mis Clases 7

Competencia Porcentaje  Clasificacion

\% u%ﬂgﬂuahtgc: e 1.1. Analiza alguna de las aplicaciones de las tecnologias neumatica e hidraulica. 65% _
1.2. Identifica ventajas e inconvenientes de os sistemas neuméticos e hidraulicos. 57% _
1.3. Identifica los componentes mas representativos. 66% _
1.4. Explica el funcionamiento de los componentes y su funcion en el circuito. 72% _
1.5. Describe el funcionamiento de méquinas neumaticas e hidraulicas. 62% _
1.6. Resuelve problemas numeéricos relacionados con los conceptos de presion, fuerza y... 77% _
2.1. Usala simbologfa y nomenclatura necesarias para representar circuitos de forma a 55% _
2.2. Disefia un sistema neumatice o hidraulico utilizando software de simulacion 81% _
2.3. Valora la repercusion de las tecnologias neumaética e hidraulica en la calidad .. 70% _
2.4. Participa en el grupo de forma activa contribuyendo al desarrollo del proyecto 69% _

Figura 5: Ejemplo del grado en que un alumno cumple los criterios de evaluacién tras la calificacidn de las actividades.

4.5. TEMPORALIZACION

La duracion de este proyecto se estima en 11 sesiones distribuidas en 4 semanas. Los alumnos de
cuarto de ESO tienen 3 sesiones de la materia a la semana, pero se requeriran horas adicionales para

realizar la visita al taller.

A continuacidn se muestra la temporalizacidén del proyecto incluyendo las actividades principales y
los productos generados.

TABLA 5: TEMPORALIZACION DE LAS ACTIVIDADES

SEMANA 1
| oa2 | oz |
Actividades eEvaluacion inicial. (Act.1) e Vista a taller mecanico. e Aplicaciones de la neumatica e
ePresentacion proyecto. Pregunta e Rellenar fichas sobre hidraulica.
guia. dispositivos que utilizan la ¢ Ventajas e inconvenientes.
o Actividad para completar tecnologia hidraulica y neumatica. (Act.4)
planificacidn inicial. (Act.2) (Act.3) e Explicacién de visionado de
¢ Explicacion de la visita a videos con preguntas. (Act.5)
realizar. ¢ Datos iniciales del proyecto.
* Formacién de grupos. (Act.6)
¢ Entrada en el blog. (Act.13)
Productos * Test conocimientos previos. e Ficha visita a taller. * Ficha con descripcion del
e Planificacidn inicial. problema.

e Ficha con pregunta guia 'y
objetivos del proyecto.
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Actividades

Productos

Actividades

Productos

Actividades

Productos

SEMANA 2

e Seleccion de los elementos de
produccién y tratamiento de aire
comprimido. (Act.7)

e Seleccidn de los actuadores
para el proyecto. (Act.8)

Ficha con descripcién de
elementos seleccionados para
incluir en la memoria.

e Cada grupo busca informacién
sobre un tipo de valvula y prepara
una presentacion para el resto de
la clase. (Act.9)

e Introduccidn al software de
simulacion.

® Presentacion digital.

¢ Video con simulacion del
circuito.

SEMANA 3

* Presentaciones en grupo de
vélvulas. (Act.9)

* Realizacion de circuito sencillo
con simulador.

e Entrada en el blog. (Act.13)

¢ Planificacion revisada
e Ficha completa con descripcion
de las vélvulas.

| oer ] oes | oas |

* Accionamiento directo e
indirecto de valvulas.
¢ Seleccion del numero y tipo de

valvulas (Act.10)

¢ Ficha justificando la seleccion
del tipo de vélvulas

e Estructura de un circuito.
e Comprobacioén de circuito con
simulador. (Act.11)

e Planificacion revisada.
¢ Video de la simulacidn del
circuito.

SEMANA 4

e Test de conocimientos minimos.

* Presentacion del circuito al
resto de la clase. (Act.12)

e Memoria y presentacion final.

(Act.15)
¢ Autoevaluacion. (Act.14)

* Entrada en el blog. (Act.13)
e Examen.

¢ Ficha de autoevaluacién.

¢ Blog del estudiante.

e Terminar memoria.
* Preparar presentacion (Act.12)

e Explicacién funcionamiento del
circuito.

e Respuestas a cuestiones
insertadas en videos (Act. 5).

El aprendizaje basado en proyectos ofrece oportunidades para ensefiar y reforzar habilidades para
gestionar el tiempo (Boss & Krauss, 2007). Como el proyecto dura varias semanas y se compone de
varias actividades que requieren de entregas, se ha completado un calendario en la plataforma EDU2.0

(empezando el 2 de febrero de 2015) que sera compartido con los alumnos.

Algunos autores recomiendan compartir el calendario del proyecto también con los padres y madres
de los alumnos (Boss & Krauss, 2007, p. 79). Es posible permitir el acceso a los padres y madres a
EDU2.0 de forma que puedan ver el progreso, las calificaciones y las actividades pendientes, y para
gue se comuniquen con el docente.
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4.6. RECURSOS DIDACTICOS Y MATERIALES

Feb 2015

1

w B E Q Aumn@O01Al
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Trabajos
[ Calendario
& Profesores
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i Grupos

B Blogs

th, Dominio

Mis Clases

I Neumaticae
g Hidraulica

Leccion

Leccion: PROYECTO:
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|automatico de un porton
[9:30am fecha limite

Ficha justificando la
seleccion de vélvulas

Fecha Iimite
Memoria técnica proyecto

Fecha lmite

Presentacién del proyecto

Fecha Iimite

| Video: simulacion circuito | Test

M Semana B Mes | | €
Mié Jue Vie Séb

3 7
10am fecha limite
Ficha visita taller

10am

Leccién: Introduccion a la
neumatica & hidraulica

1030am
Entrads Blog
13

Fecha limite
Presentacion: tipos de
vaivuias

[10am

Entrada en Biog

10am

Leccion

11am fecha limite
Ficha: tipos de vlvulas
0

14

28

Figura 6. Calendario del proyecto disponible en EDU2.0 para alumnos y padres.

El proyecto requiere de los siguientes espacios fisicos ser llevado a cabo:

Aula ordinaria con proyector
y/o pizarra interactiva.

Para realizar presentaciones sobre valvulas y la
presentacion final del proyecto.

Aula de informatica.

Para que los alumnos trabajen en el proyecto y accedan
a los contenidos del aula virtual y otras fuentes de
informacion.

Taller mecanico de coches local.

Pare a realizar la vista y contextualizar el proyecto.

Los alumnos deberan trabajar en una gran medida en un entorno personal de aprendizaje compuesto

por varias herramientas TIC. Un entorno personal de aprendizaje (PLE) consiste en un “conjunto

herramientas, fuentes de informacidn, conexiones y actividades” (Adell y Quintero, 2010) que cada

FRerEED

:

Introduccién al
tema tratado
por el apartado.

Video con
preguntas
intercaladas

PR

Links a otras
fuentes de
informacién

alumno utiliza para aprender. Esto se explicita
en una serie de herramientas TIC que se puede
agrupar en: herramientas de acceso a la

informacién, de creacion y edicion de

informacién y de relacién con otros.

Los alumnos podran buscar y filtrar informacién
desde el aula virtual creada con EDU2.0. Alli
disponen de informacién y videos que les sirve
de fuente de informacién y de apoyo al
aprendizaje. En cada apartado disponen de links
a paginas web con mas informacién relevante
sobre el tema que trata el apartado.

Figura 7. Ejemplo de contenidos

creados para apoyar a los alumnos

en su aprendizaje y links a fuentes
de informacidn adicionales.
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Para generar y compartir la informacidn que requiere el proyecto los alumnos utilizaran herramientas
de Google Drive, como el procesador de textos y presentaciones.

También utilizaran el software de simulacién FluidSim de Festo Didactic para crear los circuitos
neumaticos, proceso que sera grabado con otra aplicacion. Aplicada en el marco escolar, este tipo de
programas permiten “densificar” los aprendizajes (Perrenoud, 2004) ya que los alumnos pueden
multiplicar las pruebas y los errores, conocer los resultados y realizar modificaciones.

La grabacién en video permite al docente evaluar el proceso de montaje del circuito pero también
facilita el que pueda ser compartido con el resto de la clase. Aplicada en el marco escolar, este tipo de
programas permiten “densificar” los aprendizajes (Perrenoud, 2004) ya que los alumnos pueden
multiplicar las pruebas y los errores, conocer los resultados y realizar modificaciones.

Como herramienta de gestion, generacidn de informacién y de trabajo colaborativo en tiempo real los
alumnos utilizardn RealtimeBoard, una pizarra online colaborativa. En esta aplicacion los alumnos
pueden recibir comentarios del profesor en forma de anotaciones y también dispone de un chat de
modo que los miembros del grupo pueden trabajar y comunicarse en tiempo real desde sus casas.
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Figura 8: Entorno creado en RealtimeBoard para que cada grupo lleve a cabo su proyecto.
El entorno se puede ver en:

https://realtimeboard.com/app/55578730/ABP-Neum%C3%Altica-e-Hidr%C3%Alulica

Esta herramienta permite que los alumnos trabajen de forma colaborativa en el proyecto, donde
disponen de actividades, a informacién y acceso a cada uno de los documentos que componen la
memoria. Estos documentos se alojan en Google Drive pero RealtimeBoard permite la integracion en
la plataforma y como muestra la figura se disponen de un menu desplegable para editar y actualizar
dichos documentos. Lo mismo ocurre con los videos que pueden ser incrustados desde Youtube o
Vimeo.
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% Download
PROYECTO:  Apertura y cierre automatico de un portén B
dit docume
(% Update
LISTADO DE MATERIALES DI NIBLES PARA REALIZAR EL DISEN
[& Add to library
Cuando realices tu disefio deberas comprobar que las componentes que necesitas estan & lock
disponibles en la lista. No necesitas todos los componentes de |a lista. :
& Forward
DESCRIPCION CANTIDAD | UTILIZADOS
DISPONIBLE H Backward
Actuadores
@ Copy
Cl_llndrp de 5|mp\e'efectp con retorno por muelle. 2 Duplicate
Didmetra émbolo= 6 cm, Didmetro vdstago= 2 cm
Cilindro de simple efecto con retorno por muelle. 2 il Delete
Didmetra émbolo= 4 cm, Didmetro vdstago= 2 cm
Cilindro de doble efecto. 2
|| Diémetra émbolo= § cm, Didmetro vistago= 2 cm ]

Figura 9. Ejemplo de documento creado con GoogleDocs incrustado en RealtimeBoard y menu para edicion.

En la siguiente imagen se muestran las herramientas TIC que los alumnos utilizaran durante el
desarrollo del proyecto y las principales aplicaciones de los mismos.

. f -

«Planificacion del proyecto.
Actividades.

Acceso a documentos del proyecto (Google Docs). =Simulador de circuitos neumaticos e hidraulicos.
+Videos.
-Presentaciones.
*Links.

«Instrucciones y notas.
«Feedback del docente.
«Trabajo colaborativo.

3 deantela + ) Enwadade aud

+Apartados con contenidos tedricos del tema
+Actividades y trabajos

(o cae P
~Videos - [ . === ) ewdador el ratin
«Tutoriales GOL)S e L B. | @ camaavizh
Drive [ — 3
= B — - .

~ lysmatoribocmentsiooner st Onire

+Instrucciones
sLinks a otras fuentes de informacién ‘ o

~Calendario £
*Calficaciones «Procesador de textos. e g
’2“’9 uacit ~Creacién de presentaciones, =148 o 5|
) Vi ion o i6 : . ;
utoevaluacio Gestion y almacenamiento de o Rl (_Srabad_m de pa.ma_\la para crear videos de la
T Rmmnm Avee simulacion del circuito.

Figura 10. Recursos TIC a disposicion de los alumnos para llevar a cabo el proyecto.

A parte de las herramientas mostradas en la figura 10, se ha requerido el uso de una serie de
herramientas TIC para generar actividades y contenidos. Aunque estas herramientas no seran
utilizadas por los alumnos, se muestran en la figura 11 por su interés para los docentes. Estas
herramientas han sido seleccionadas por la capacidad de crear productos de calidad y visualmente
atractivos, por ser facilmente integrables en el LMS y por ser de uso gratuito.
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« Creacion de videos interactivos. Se pueden
insertar preguntas, anotaciones e imagenes en
momentos deseados.

« Los videos pueden ser luego incrustados en
EDU2.0 o cualquier otro tipo de LMS.

= Creacion de todo tipo diagramas online.
« Permite trabajo colaborativo y la integracién con
Google Drive.

sa Sducaplay

adrformacion.com

« Aplicacion online para crear actividades de varios
tipos.
« Las actividades se pueden incrustar en el LMS

« Crear

cuestionarios y

encuestas y

registrar

resultados. L

Figura 11. Recursos TIC utilizados por el docente para la generacién de contenidos y actividades.

Una de las formas de asegurar el que los alumnos tenga éxito en el desarrollo de un proyecto complejo
es el de proporcionarles el soporte o apoyo necesario para que completen las tareas. Este apoyo o
“scaffolding” (andamiaje) se refiere al tiempo, herramientas y entrenamiento que los alumnos

necesitan para llevar a cabo el proyecto (National Academy Foundation, p. 22).

En la siguiente tabla, basada en la utilizada por la National Academy Foundation en su guia “Project-

Based Learning: A Resource for Instructors and Program Coordinators” se muestran ejemplos de

distintos tipos de andamiaje utilizado en el presente proyecto.

TABLA 6: TIPOS DE APOYOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO

Apoyo
Estructura

Contenido

Entrenamiento

Supervision

Documentos

Herramientas

Tiempo

Descripcion

Organizar y determinar aspectos como

“quien” hace “qué” y “cuando”

Cualquier actividad que cubra los
temas principales y conceptos que los
estudiantes deben conocer.
Desarrollar habilidades para el trabajo
en grupo y para las etapas de
produccién.

Tiempos que el docente dedica a

reunirse, motivar y orientar los grupos.

Documentos para ayudar a explicar y
organizar el proyecto.
Los recursos tecnoldgicos necesarios

para generar los productos requeridos.

Oportunidades en clase para que los
alumnos investiguen, produzcan,
expongan y evalten.

Ejemplo

e Desde el principio los alumnos se organizan en grupos

para llevar a cabo el proyecto.

e Cada grupo investiga un tipo de valvula y prepara una
presentacion para el resto de la clase.

o Videos interactivos con preguntas.

o Clases expositivas por parte del docente.

e Esquemas.

e Ejemplo de presentacion y video de simulacién
realizado por el docente y que servird de modelo.

e Tutoriales para manejo del software de simulacidn de
circuitos.

o El docente supervisa el progreso de los grupos
pidiéndoles la planificacion actualizada.

o Calendario, lista de tareas y fechas de entrega.

e Fichas, plantillas, esquemas, instrucciones, rubricas.

e Simulador FluisSim.

e Software para captura en video Apowersoft.

e Google Docs y presentaciones.

o RealtimeBoard y EDU2.0.

e Tiempo dedicado al proyecto que puede ser
incrementado gracias a la metodologia de clase
invertida.

e Tiempo reservado a realizar entradas en el blog.
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5. ACTIVIDADES

En los siguientes apartados se describen las actividades que los alumnos deberdn completar durante
la elaboracién del proyecto.

5.1. ACTIVIDAD 1: {Qué sabemos sobre neumatica e hidraulica?

La primera actividad tiene como finalidad recoger informacidn sobre los conocimientos previos que
los alumnos poseen sobre el tema. Esta informacidn sera util para que el docente refuerce aquellas
areas que claramente los alumnos no dominan y proporcionar el apoyo necesario.

El test se realiza desde el aula virtual (EDU2.0) de forma individual y consta de 10 preguntas de formato
variado. Es importante recalcar que el test no afectara en ningln modo a la nota final del tema. En el
Anexo |l se pueden ver las instrucciones y preguntas propuestas para el test de conocimientos previos.

5.2. ACTIVIDAD 2: Pregunta guia y planificacién inicial.

La siguiente actividad se centra en que los alumnos sean conscientes de los objetivos del proyecto y
de las preguntas que deben plantearse. Para introducir la pregunta guia del proyecto, las preguntas
derivadas del mismo y los objetivos, se propone que los alumnos realicen una sencilla actividad
consistente en ordenar correctamente las cuestiones en la ficha que se muestra en la figura 12.

La actividad se realizard en grupo en la plataforma RealtimeBoard de forma que tan sélo deben
seleccionar el elemento deseado y arrastrarlo al lugar adecuado. Durante la puesta en comun con
toda la clase el docente aclarara dudas.

PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA PARA LA
APERTURA Y CIERRE AUTOMATICO DE UN PORTON

MIEMBROS DEL GRUPO:

le alumno = alumno 2 alumno 3 alumno 4

—
—— —

b, Actividad 1

Sitha las siguientes
preguntas en los
espacios de la —

derecha. i
a PREGUNTA GUIA

(Cudles son las propiedades de los fluidos?

PREGUNTAS DERIVADAS DE LA PREGUNTA GUIA

Realizar una memoria del proyecto y preparar una
presentacion para explicar el proyecto al resto de la clase.

;Para qué se utilizan estos sistemas?

iCémo funcionan los sistemas neumaticos o hidraulicos?

Disenar un circuito neumatico o hidraulico para la apertura y
cierre de un portén.

;C6mo podrias aprovechar las propiedades de los fluidos
para disefar un sistema de apertura y cierre atico?

(Cudles son y que funcién tienen los elementos que ‘( /” OBJETIVOS DEL PROYECTO

componen los sistemas hidraulicos y neumaticos?

:Cémo se representan los sistemas neumaticos e hidrulicos?

Figura 12. Actividad para que los alumnos se familiaricen con la pregunta guia y los objetivos del proyecto (Captura de
pantalla de RealtimeBoard)
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Para que los alumnos tengan una mejor visidon de lo que van a realizar durante las préoximas semanas
se propone que hagan una actividad consistente en completar la planificacién inicial del proyecto (ver
figura 13). Los alumnos reciben la lista de tareas en que se divide el proyecto y deben ponerlas en el
orden adecuado en la plantilla creada en la pizarra virtual. Durante el desarrollo del proyecto deberan
ir marcando su progreso tal y como se indica en el ejemplo que se muestra en la figura. La actividad
se evaluard como parte de la memoria.

Con esta actividad se pretende que los alumnos se familiaricen con los pasos que tendrdn que dar
para llevar a cabo el proyecto propuesto. También se pretende que se conciencien de la importancia
de planificar las actividades y registrar el progreso del trabajo tal y como se hace en un entorno
profesional ante cualquier proyecto tecnoldgico.

e Actividad 2 Y
Durante el proyecto
’ actualiza la planificacion
Mueve las inicial tal y como se
siguientes taveas a
( ) A muestra en el ejemplo.
I laniicacion en == |  PLANIFICACION DEL PROJECTO Jemp
el orden corvecto. LLLL]
SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4
TAREAS 1123456 7]8 o 101112 TAREAS —
12 3 (4|5 6
Selecci6n del tipo de vélvulas para el crcuito
oy 1o Plntescin i o poyece |
— - 1. —— .
" Planificagorrmicrardel proyacio. N - W I
2. [ Y
Investigar tipos de vilvulas 3 ‘ N
3 ——
Visita taller mscanico ytoma de datos 4. ‘ —————
a.
. g 5 —a N
Presentacian del disefo alresta de la clase : -
Seleccion de los elementos de praduccion ¥ & 5 -
tratamiento de aire. 7
Visita taller mecdnico y 1oma de datos. &
Seleccitn del tipo de actuadores 9
Finalizar memaria y preparar presentacion
Simulacién cel crcuita .

Figura 13. Actividad para completar la planificacion inicial del proyecto. (Captura de pantalla de RealtimeBoard)

5.3. ACTIVIDAD 3: Visita a taller mecanico

Una de las caracteristicas del ABP es su contacto con la realidad fuera del aula y para ello se organiza
una visita guiada a un taller mecanico de coches local. Alli veran aplicaciones comunes de la neumatica
e hidraulica.

Los alumnos recibiran una ficha que deberan cumplimentar de forma individual aunque en la siguiente
sesion los grupos de trabajo pondran en comun los datos recogidos y los pasardn al documento que
tienen en Google Drive. A este documento pueden acceder desde RealtimeBoard o desde EDU2.0, tal
y como se muestra en la figura 14.

Aprovechando la visita se plantea a los alumnos el trabajo que deben realizar, y que consistira en
disefiar un circuito neumatico para la apertura y cierre del portén del taller. Al plantear un problema
real en un contexto real se pretende aportar autenticidad a todo el proyecto.
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Informacion sobre el proyecto que el encargado del taller proporcionara a los alumnos:

El encargado desea realizar la apertura y cierre de la puerta corredera del taller. Quiere que se pueda
abrir y cerrar la puerta desde el interior y el exterior del taller mediante pulsadores localizados en un
lado de la puerta.
La presion suministrada por el compresor es de 7 bares, pero es reducida a 6 bares en la unidad de
mantenimiento.
Las dimensiones del porton son:

o Ancho=4 metros

o Alto=6 metros

o Peso=400 Kg
El cilindro actuador del portdn deberd situarse en la parte superior con la camisa del cilindro fijada a la
pared y el vdstago al porton.

Los alumnos recibiran también un listado de materiales y componentes existentes. De esta lista deberdn
seleccionar los que necesiten para su disefio.

Puedes acceder al
documento seleccionandolo
y pinchando sobre el icono
que aparece en la esquina
En grupo tenéis que completar superior derecha.
la ficha de la visita al taller.
El documento esta alojado en
GoogleDocs por lo que cada
miembro del grupo puede
trabajar y editar el documento al
mismo tiempo. VISITA A TALLER MECANICO: Y

Atiende a las explicaciones que recibirs durante la visita y completa esta ficha
jiTened cuidado de no borrar lo con los datos necesarios.
que han hecho otros miembros
del grupo!!

También editar el
documento desde el aula
virtual en EDU2.0...

https://abp.edu20.org

...0 accediendo
Nombre dispositivo: directamente desde
Google Drive con tu
cuenta de Gmail.

¢

Figura 14. Ficha que cada grupo cumplimentara con los datos recogidos tras la visita al taller mecanico. Se han
anadido instrucciones, notas y links para guiar a los alumnos durante el proyecto.

5.4. ACTIVIDAD 4: Ventajas e inconvenientes de la neumatica e hidraulica.

En esta actividad se pretende que los alumnos conozcan mds aplicaciones de la neumatica y la

hidraulica y que identifiquen las ventajas e inconvenientes de las mismas. Para ello recibirdn una serie

de imagenes de aplicaciones deberan clasificar en neumaticas o hidraulicas y en el tipo de aplicacion.

La actividad se realizard en grupo y se hara una puesta en comun con el grupo-clase para comprobar

los resultados y resolver dudas.

27




Materiales Didacticos para un Aprendizaje Basado en Proyectos.

1 ]
Clasificad las siguientes
imagenes de
aplicaciones
desplazéndolas a la
rama del diagrama
correspondiente.

Maquinas o
herramientas
portétiles

Figura 15. Actividad para que los alumnos clasifiquen aplicaciones de la neumatica e
hidraulica. (Captura de pantalla de RealtimeBoard)

A continuacién realizan un ejercicio similar consistente en clasificar una serie de afirmaciones sobre

ambos sistemas, decidiendo primero a qué sistema se refieren y luego si se trata de una ventaja o

inconveniente.

Clasificad las siguientes
afirmaciones segun el tipo
de aplicacion a la que se
refiere y si son ventajas o
inconvenientes.

El fluido debe ser procesado para poder ser
utilizado, por lo que hay que filtrarlo,
deshumedecerloy lubricarlo.

El sistema no necesita linea de retomo.

No es explosiva, por lo tanto no hay riesgo de
chispas. Esté indicado para trabajar en ambientes

Las i las que se trabaja
donde la electricidad puede suponer peligro,

no permiten obtener grandes fuerzas y cargas.

Los elementos de los circuitos son mas costosos y o] narse ficilmente en depdsitos
estén sometidos a mayores presiones. :
sen mucho mas sucios debido a la propla

Son sisternas limpios. Mo producen residuos por lo naturaleza del fluido

que son adecuados para laboratorios e industrias
el =EE Poca sensible a las variacianes de temperatura.
R Més f4cil regular la velocidad de avance o
retroceso de los cilindros. También se pueden

Es un sistema m4s silencioso.

Admiten mucha mas presion, con lo que también
se puede efectuar mis fuerza.

Los elementos del circuito pueden trabajar a
velocidades bastante altas y se pueden regular
bastante facilmente

[Es un sistema autolubricante.

Hay que cambiar el fluido cada cierto tiempe con
el consiguiente gasto afadida.

El fluido utilizado es contaminante y cos10so.

El fluido que utilizan es inflamable y explosivo.

El sistema puede ser bastante ruidoso. detener en cualquier posicion.
VENTAIAS INCONVENIENTES VENTAJAS INCONVENIENTES

El fluido que utilizan se puede obtener
faciimente y es abundante en la tierra,

Figura 16. Actividad sobre las ventajas e inconvenientes de ambos sistemas. (Captura de
pantalla de RealtimeBoard)

De cara a la memoria del proyecto los alumnos realizan la introduccidn, en la que deberan explicar
brevemente en qué consiste el proyecto haciendo referencia al contexto y a las ventajas del sistema

en este caso.
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INTRODUCCION

PROYECTO: | Apertura y cierre automdtico de un portén

1. Introduccién

1.1. Objetivos del proyecto

Explica brevemente en que consiste el proyecto haciendo referencia al contexto,

1.2 Ventajas del sistema neumtico

Menciona que ventajas tiene la utilizacién de un sistema neumdtico en este caso,

Figura 17. Documento donde los alumnos redactan la introduccion de la memoria
(Captura de RealtimeBoard)

Bajo el apartado “Introduccidn a la neumatica e hidrdulica” disponible en EDU2.0 se han incluido
varios sub-apartados en los que pueden ver las soluciones a las actividades planteadas y videos con
ejemplos de aplicaciones ver Anexo 1). El docente puede ocultar estos contenidos en EDU2.0 y
mostrarlos cuando hayan completado las actividades para evitar que copien las soluciones.

5.5. ACTIVIDAD 5: Visionado de videos con preguntas.

Como se ha explicado en el apartado de metodologias se pretende que los alumnos vean parte de los
contenidos a través de videos cortos (creados por la empresa Festo Didactic). El docente ird pidiendo
a los alumnos que vean los videos a medida que se avanza en el proyecto de forma que cuando se
enfrentan a una actividad conozcan ya parte de los contenidos necesarios para llevarla a cabo.

Para registrar que los alumnos han visto los videos se han insertado preguntas que deberdn ser
contestadas ya que las repuestas quedaran registradas y seran calificadas y tenidas en cuenta para la
nota final. En total hay 9 videos (hay mas videos en el aula virtual pero sin preguntas) que suman 22
preguntas tal y como se detalla en la siguiente tabla.

TABLA 7: LISTA DE VIDEOS CON PREGUNTAS INSERTADAS

Titulo del video Duracién (min.) Preguntas
Video 1: Aplicaciones y ventajas de la neumatica. 3:09 2
Video 2: Principios fisicos de la neumatica. 4:00 1
Video 3: Principios de la hidraulica. 1:35 2
Video 4: Unidad de mantenimiento. 1:47 3
Video 5: Actuadores neumaticos. 10:23 7
Video 6: Valvulas distribuidoras 5:28 2
Video 7: Valvula reguladora de caudal. 1:07 1
Video 8: Valvulas selectoras "AND" y "OR". 3..51 2
Video 9: Estructura de un Sistema de Control Neumatico. 7:10 2
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En la siguiente figura se muestran un par de ejemplos de preguntas de seleccién multiple insertadas
en videos:

CAPITULOS

¢Como utilizarias la prensa hidraulica de la figura para elevar un gran

¢En que nivel situarias una valvula
selectora "OR™?

Figura 18: Ejemplos de preguntas insertadas en videos alojados en EDU2.0.

5.6. ACTIVIDAD 6: Datos iniciales del proyecto

En esta parte del proyecto los alumnos de cada grupo ponen en comun los datos referentes al portdn
recogidos de forma individual durante la visita. Cumplimentan una ficha en la que, ademas de ciertos
datos, se pide que completen una figura con la posicién de los pulsadores, del cilindro y las
dimensiones del portén. Si durante el desarrollo del proyecto podran volver a este apartado y hacer
los cambios que consideren pertinentes. Este documento formara parte de la memoria.

Datos iniciales del
proyecto

o
Tras a visita del taller debéis poner en PROYECTO: | Apertura y cierre automatico de un portén
comun los datos recogidos sobre el
proyecto y completar la ficha. 2. Datosiniciaies del proyscto
Tipo de portén:

Situacion del actuador (cilindro):
Namero y situacién de los pulsadores:

Dimensiones del portén:

Peso:

Otras notas:

Dibuja sobre la imagen, utilizando figuras
sencillas:

« lasituacion de los pulsadores
« lasituacion més adecuada del cilindro
« las dimensiones del port6n.

Figura 19. Ficha a completar por los alumnos con los datos del problema. Se muestra
un ejemplo de cdmo quedaria la imagen con los elementos requeridos.

30



Materiales Didacticos para un Aprendizaje Basado en Proyectos.

5.7. ACTIVIDAD 7: Seleccion de elementos de produccion y tratamiento del aire.

En esta actividad los alumnos definen los elementos de produccidn y tratamiento del aire que son
necesarios en todo sistema neumatico. Para ello deberdan completar una ficha con los datos
requeridos. Parte de los datos son los existentes en el taller y que estaran en la ficha correspondientes.
Para explicar el funcionamiento de los elementos y conocer su simbologia deberan leer la informacién
disponible en EDU2.0 (Apartado: “Elementos de los sistemas neumaticos”). Aqui disponen una breve
introduccion, videos con preguntas incrustadas y links a otras fuentes de informacion. Una vez
completa la ficha deberan actualizar la ficha de materiales.

Aqui dispones de un listado de los materiales disponibles . . .,
[ Estos elementos existen ya en la instalacion

para realizar el disefno. o - A
neumadtica del taller pero es necesario tenerlos en
cualquier circuito neumatico basico y deberan

Al finalizar el proyecto comprueba que has inidicado todos S
estar presentes en vuestro disefo.

los elementos utilizados en la columna correspondiente.

Si para tu disefio crees que necesitas algin componente Completa4 la siguiente ficha que formara parte de
que no estd en la lista, consultalo con tu profesor/a. la memoria.

elementos de produccion

<« Seleccion de los
0 -
) y mantenimiento.

=
LE_Q Listado de Materiales

PROYECTO: | Apertura y cierre automdtico de un portén

Povecr: | Apertura y cierre automatico de un portén

LISTADODE MATERIALES DISPONIBLES PARA REALIZAR EL DISERIO

DESCRIPCION CANTORD | UTLZADOS ‘

‘ Actuadores ‘

‘Cllndiros de simple efecto con retormo por muele.
e vy

retorma por muslle

[ Cllindros de simple efecto con
| clindros de doble
[ Giindros e coble efecto

’Tnnluaummlﬂnm ‘

‘Vaivulas 372 pulsador - ruelle
| Viivulas 42 pulsador -muolle

Valvulas 572 pulsador -muslle

Valvulas 3/2 con accionamiento neumatica y retomo

bl siveiicads:

|| a8 s

| w| v |

Vilvil reguiadors e caudaluridiecaondl
Vilvula reguladora de presitn
[ Hemeniond rodeclny o

Unidad de mantenimiento 1
Compresor 1
Depésita 1

Figura 20. Lista de materiales y ficha a completar por los alumnos con los elementos de produccion y
mantenimiento. (Captura de pantalla de RealtimeBoard)

5.8. ACTIVIDAD 8: Seleccidn del tipo de actuador.

En esta parte del proyecto los alumnos deben seleccionar el actuador que mejor se adapta a las
necesidades del disefio. Para ello primero tendran que decidir entre cilindro de efecto simple y de
efecto doble y justificarlo. Después deberan realizar los célculos necesarios para seleccionar el cilindro
mas adecuado de los incluidos en la lista de materiales. Los pasos quedaran reflejados en una ficha
qgue formara parte de la memoria. Al finalizar los alumnos deberan actualizar la lista de materiales.

Con esta actividad los alumnos se enfrentan al problema de buscar un cilindro que proporcione la
fuerza necesaria para mover el portéon. Para ello cuenta con ciertos datos y varias opciones pero
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deberan realizar calculos matematicos para determinar con certeza el cilindro que cumple con los
requisitos.

Debe notarse que no se propone directamente a los alumnos la resolucion de un problema
matemadtico, si no que se les plantea una situacion contextualizada en la que deben tomar una
decisién, para lo cual deben recurrir a cdlculos matemadticos.

Selecciona el tipo de actuadores que vas a utilizar en

tudisefio ~ Seleccion del actuador
tipo
de
CILINDROS
@ N
EFECTO EFECTO PROYECTO: I Apeﬁura y cierre automa”ﬁco ;1& un pﬁnéﬁ 5 1
POBLE -

actuador es el mds ¥ cerrar un porda?
Justifica fa respuesta.

La eleccion debe estar adecuadamente justificada.
Puedes informarte sobre las diferencias entre el
cilindro de efecto simple y el de efecto doble utilizando
los links disponibles en el Aula Virtual de la asignatura.

Ademas para seleccionar el tipo de cilindro adecuado
“ deberas calcular que el cilindro es capaz de desarrollar la
fuerza necesaria para mover el porton.

Asume que son necesarios 300 N para desplazar el
portdn. Revisa los datos tomados durante la visita ya que
necesitas tener en cuenta la presion que suministra la
instalacion neumatica del taller.

g] Comprueba los materiales disponibles en la LISTA DE
E'Q MATERIALES y una vez has seleccionado lo que necesitas
actualizala.

Incluye un dibujo del cilindro con sus partes y el simbolo
" correspondiente.

Figura 21. Instrucciones y notas para guiar a los alumnos en la seleccion del actuador y ficha a rellenar. (Captura de
pantalla de RealtimeBoard)

Los alumnos disponen de informacién en los apartados “Propiedades de los fluidos” y “Elementos de
trabajo: actuadores” del aula virtual. En estos apartados disponen de una breve introduccién, de
videos y de links a fuentes de informacién sobre actuadores (ver Anexo ).

En el Anexo V se muestran los calculos que justifican la eleccion del actuador.
5.9. ACTIVIDAD 9: Presentacion sobre tipos de valvulas.

Con esta actividad se pretende que los alumnos comprendan el funcionamiento de los principales
tipos de vdlvulas y conozcan su funcién en un circuito. Ademdas conoceran la simbologia y
nomenclatura para explicar el funcionamiento de un circuito sencillo. En esta actividad también
utilizaran el simulador de circuitos neumaticos.
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D Presentacion sobre
tipos de valvulas

valvula distribuidora 3/2 P
4

Uns d sum pincels plcecnes en et o

EJEMPLO: ot co i evacvacin svando dof e

on | =

PRESENTACI Se trata de una vilivla activads por un pulsador y
,

VALVULA 3/2 A

EXPLICA EN ESTE CUADRO
EL FUNCIONAMIENTO DE LA

FOTODELA
oo slug‘okwneu

EJEMPLO VIDEO:
SIMULACION
CIRCUITO CON
VALVULA 3/2

Figura 22. Modelo de presentacion y de video sobre un tipo de valvula y plantilla para que
los alumnos realicen sus presentaciones. (Captura de pantalla de RealtimeBoard)

El docente explicara un tipo de valvula utilizando una presentacién digital y mostrando una de las
aplicaciones de dicha valvula. A continuacidn creard un circuito de dicha aplicacién utilizando el
software de simulacidn. Esta presentacidon servird de modelo para los alumnos, ya que a cada grupo
se le asignard un tipo de vélvula que deberan presentar al resto de la clase. Para ello disponen de una
plantilla realizada con le aplicacidn de presentaciones de Google Docs. Las presentaciones seran luego
compartidas con el resto de los grupos para que todos dispongan de la misma informacién.

Los tipos de valvulas a distribuir entre los grupos seran:

e Vdlvula distribuidora 5/2

e Valvula selectora "OR"

e Valvula de simultaneidad "AND"
e Valvula antirretorno.

e Valvula reguladora de caudal.

Durante el tiempo disponible en la primera sesién buscan informacidn y realizan la presentacién sobre
el tipo de valvula. Asi mismo practican con el simulador realizando el circuito que explica el
funcionamiento de dicho tipo de valvula.

Para la simulacidn se utilizara la versidn demo gratuita del software Festo FluidSim. La realizacion del
circuito debe ser grabada en un video con el software Apowersoft Screen Recorder para luego incluirla

en el espacio de trabajo y mostrarla al resto de la clase.

En el apartado “Elementos de mando: valvulas” disponible en el aula virtual los alumnos disponen de
videos explicativos y de varios links con la informacién necesaria para que realicen la actividad.

En la siguiente sesidn los grupos realizaran las presentaciones y mostraran el video en el que montan
el circuito neumatico con el software de simulacidn. Durante la proyeccién del video deberan explicar
el proceso de montaje y, con un vocabulario adecuado, lo que le ocurre al cilindro cuando actuamos
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la valvula. Si se dispone de pizarra digital durante la presentacién los alumnos podrian realizar el

circuito con el simulador en tiempo real en vez de utilizar el video. El docente evaluard la presentacién

grupal mediante la rdbrica incluida en el Anexo Il.

Mientras un grupo presenta la valvula asignada, el resto de la clase completa de forma individual una

ficha que contiene imdgenes de las vdlvulas y una breve descripcién. Deberan completar la

informacién que falta en la descripcion del funcionamiento y los simbolos.

Nombre alumno:,

FICHA PARA COMPLETAR DURANTE PRESENTACIONES DE VALVULAS

VALVULAS DISTRIBUIDORAS

VALVULAS DE CONTROL

Vilvula 3/2:

Una de sus principales aplicaciones es permitir
la circulacién de aire hasta un cilindro de

efecto, asi como su evacuacién
cuando deja de estar activado.

Se trata de una valvula activa por y
retorno por 5

En estado de reposo. pennite que el aire pase
del terminal 2 hasta el 3 y que no pueda entrar
porel 1

Guando la activamos, el aire puede pasar del
terminal 1 al 2 y no puede pasar por el 3.

- - & !
= =y s 1
T |
- ; ‘,l
0 7
= “
N 4'
-é entrads g |
= 7.7

entrada de aire

Vilvula selectora "OR" (O}

Se trata de una valvula que implementa
la funcion OR, esto es, cuando penetra
el aire por cualquiera de sus entradas
hace que este salga por la salida

Se utiliza para activar cilindros desde

Lna de sus principales aplicaciones es controlar
los cilindros de efecto.

Se trata de una valvula activa por un pulsador y
retorno por muelle.

En estado de reposo, penmite la circulacion de
aire entre los terminales 4 y 5, y entre 1y 2, el
terminal 3 esta blogueado.

Cuando la activamos, permite |a circulacion de
aire entre los terminales 1 y 4, y entre 2 y 3,
ahora el terminal 5 se encuentra bloqueado.

FULSADA

@ fj

Vilvula de simultaneidad "AND" (Y)

Se trata de una valvula que implementa
la funcién AND. esto es, s6la permite
pasar el aire a la salida cuando hay aire
con presion por las entradas __y  a
la vez.

Se utiliza para hacer circuitos de
seguridad, el cilindro sélo se activard
cuando existe presioén en las dos
entradas.

Valvula antirretorno:

Se encarga de permitir el paso del aire
libremente cuando circula desde el
terminal al .

No permite circular el aire desde el
terminal al

Valvula requladora de caudal
unidireccional;

Se encarga de permitir el paso del aire
libremente cuando circular desde el
terminal al .

Estrangula el aire cuando circula desde
el terminal _al .

Se utiliza para hacer que los cilindros
salgan a entren mas .

Entrada

libee |
=2

=

B

Entrada
tegulada

‘JI‘E’

Figura 23. Ficha que los alumnos deben completar durante las presentaciones de valvulas

5.10. ACTIVIDAD 10: Seleccion del tipo de valvulas.

En este paso los alumnos deben seleccionar las valvulas que formardn parte del circuito que accionara

el portdén. Para ayudarles en el proceso de seleccion se ha incluido en RealtimeBoard un esquemay

una serie de preguntas. Ademas disponen de informacién adicional en el apartado “Accionamiento

indirecto” del aula virtual (Ver Anexo ll). Igual que en casos anteriores los videos con preguntas

intercaladas pueden ser una tarea que los alumnos realicen en sus casas.
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Tras las i bre valvulas di dei i i los tipos

devalvulas que i gui izar | apertura, ierre del porton.
ién de las valvulas. P 4 L

=> Seleccion de valvulas
Distribuidoras
3/2,5/2...
tipos
d‘ V“ |m ]Aperturayderre automdtico de un portén |
T~ + de simultaneidad
- « selectora 5. Véivulas seleccionadas para el drculto neumitico

+ reguladora de caudal
- antirretorno

.4._J

\ Distribuidoras con
accionamiento
neumatica

Las siguientes preguntas pueden ayudarte a seleccionarlas:

+  jCuantos pulsadores necesitas para abrir y cerrar el porton?

+  jCuantas vias y posiciones deben tener las valvulas?

+  ;Qué tipo de vélvula te permite actuar un cilindro desde dos puntos distintos?

+ [Tendrfa ventajas |a utilizacién del accionamiento indirecto en este caso?

+ [Qué tipo de valvula seria la mas adecuada para actuar de forma indirecta el cilindro seleccionado?

Deberas justificar a eleccion de los componentes,

P Incluye un dibujo de las valvulas con sus partes y el simbolo correspondiente

C los laLISTA DE MATERIALES y una vez has seleccionado lo que
necesitas actualizala.

Figura 24. Esquema y preguntas para ayudar a los alumnos con la seleccion de las valvulas y ficha a rellenar. (Captura de
pantalla de RealtimeBoard)

Para completar esta parte de la memoria disponen una ficha que puede editar con Google Docs. En
ella deben incluir un dibujo esquematico, el simbolo vy la justificacién de la eleccién de cada tipo de
valvula seleccionada.

Como se ha hecho en pasos anteriores deberan tener en cuenta los elementos disponibles en la lista
de materiales, y una vez seleccionados actualizarla.

5.11. ACTIVIDAD 11: Montaje del circuito con simulador.

Para iniciar el montaje del circuito los alumnos también disponen de una zona en la pizarra virtual en
la que pueden ir montando el circuito con los elementos seleccionados hasta el momento. De esta
forma van explorando diferentes posibilidades.

circuito neumatico

SIMBOLOS NEUMATICA

Figura 25. Zona para montar circuitos
neumaticos. En la izquierda disponen de los
elementos basicos que puede copiar y arrastrar.
(Captura de pantalla de RealtimeBoard)
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En el aula virtual disponen del apartado “Disefio de circuitos” (ver Anexo I), que les muestra como
debe ser la estructura de un circuito. También disponen de un ejercicio en el que deben completar la
descripcién del funcionamiento de un circuito neumdtico. De esta forma tienen un modelo para luego
describir adecuadamente el funcionamiento de su circuito.

M= Unavez seleccionados los elementos vamos a
FESTO realizar un disefo del circuito y comprobarlo con el
FluidSIM  simulador de circuitos neumaticos FluidSim.

En al aula virtual disponéis de un apartado donde se
explica como se disenan circuitos:

PROVECTO: | Apertura y cierre automético de un portén

1~ | & oot |
N

s g 6wl on distitos stasos e fucionsmiento.

En este apartado mira el video “Estructura de un sistema
de control neumético” y contesta a las preguntas que
acompanan el mismo.

A continuacién, en el simulador, ordena los elementos | | B TRl
seleccionados para vuestro diseno siguiendo la
estructura mostrada en el video.

En la memoria se deberd incluir una descripcion del

funcionamiento del circuito. T T

funcionamiento de circuitos?
La explicacion deberad ir acompanada de imagenes del .

e e o - - En el apartado "Analisis de
circuito en distintas posiciones de funcionamiento circuitos" del aula virtual
(posicid inicial de reposo, abriendo y cerrando). puedes ver un ejemploy

completar una sencilla
actividad.

Figura 26. Instrucciones para realizar el montaje del circuito con el simulador FluidSim y ficha. (Captura de
pantalla de RealtimeBoard)

Una vez que tienen una idea clara de cémo sera el circuito pasaran a montarlos con el simulador. Es
necesario recalcar la importancia de que todos los datos del circuito sean correctos (presion,
dimensiones del cilindro, recorrido del émbolo, etc.) y de que estén correctamente conectados.

Las imagenes y la explicacion del funcionamiento se incluiran en un documento de Google Docs que
formara parte de la memoria.

Una vez han comprobado el correcto funcionamiento del circuito cada grupo realizard una captura en
video del montaje que demuestre el funcionamiento del circuito. Esta actividad se evaluard mediante
una rubrica que se ha incluido en el Anexo Il.

La realizacién del circuito con el simulador debe ser Video de la simulacién
grabada en video con el software Apowersoft Screen SO

Recorder tal y como se hizo previamente con la del circuito

presentacion de valvulas.

@ ‘ http://www.apowersoft.com/free-online-
screen-recorder

A El circuito debera incluir: INSERTA

;O W
+ Elvideo debe mostrar la construccion del circuito

AQUI

asf como su funcionamiento final.

+ Los elementos seleccionados para el sistema tal y
como se indican en la memoria.

« Los elementos deben estar colocados en los niveles
correctos.

« Elnombre de cada componente.

+  Escribir "A" (abrir portén) o " C" (cerrar port6n) al
lado de las valvulas correspondientes.

Figura 27. Instrucciones para realizar la captura en video del montaje del circuito. (Captura de
pantalla de RealtimeBoard)
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5.12. ACTIVIDAD 12: Presentacion del proyecto.

La presentacion del disefio se hara en grupo ante el resto de la clase. Todos los miembros del grupo
participaran en la misma. Podran utilizar una presentacion digital o hacerlo desde RealtimeBoard,
puesto que esta aplicacién permite crear diapositivas del entorno de trabajo para posteriormente
mostrarlas como presentacion.

La presentacién deberad incluir:

e Introduccidn explicando en qué consiste la presentacién.

e Datos iniciales del proyecto mostrando la imagen del portén con la posicion del cilindro y de
los pulsadores.

e Datos del compresor, capacidad y presidn de trabajo.

e Mencionar los elementos seleccionados justificando su seleccidn.

e Mostrar video de la propuesta explicando el funcionamiento del circuito.

Durante la presentacién el resto de los alumnos deberan completar una ficha de coevaluacidon (ver
Anexo Il). Tras la presentacion, el resto de la clase o el docente podran realizarles preguntas sobre la
propuesta.

5.13. ACTIVIDAD 13: Diario reflexivo del estudiante

Como parte del proceso de aprendizaje se ha considerado el que los alumnos lleven un blog o diario
reflexivo online. Este sera gestionado a través de la plataforma EDU2.0, que permite que cada alumno
disponga de un blog en el que realizar las entradas. Toda la clase sera un grupo de forma que las
entradas en el diario seran visibles por el resto de los alumnos y por el profesor/a.

El diario reflexivo es un método que permite la integracion de una actividad reflexiva en el curriculum,
de forma que mejora y soporta el proceso de aprendizaje (Moon, 2001). Los diarios reflexivos o blogs
permiten al docente saber lo que los alumnos piensan sobre el proyecto y les ofrece un espacio donde
pueden describir los retos o dificultades, o realizar preguntas que no se sentirian seguros haciendo en
clase.

Para facilitar la tarea de realizar un diario reflexivo se propone un diario de tipo semiestructurado, de
forma que se provee a los alumnos de “andamiaje” en forma de preguntas especificas y pautas en las
que se pueden apoyar para escribir las entradas.

Si los alumnos no tienen experiencia en la realizacidn seria conveniente mostrar ejemplos reales de
diarios realizados por alumnos de cursos anteriores.

Las entradas en el diario serdn semanales, dedicdndose en clase tiempo para que lo escriban bajo la
supervision del docente. Es deseable que el docente realice entradas en su propio blog durante este
tiempo para dar ejemplo (Sanmarti, 2008). También comentard las entradas de los alumnos, teniendo
en cuenta que dichos comentarios seran visibles por el resto de la clase.
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ESTRUCTURA DEL BLOG DEL ESTUDIANTE

ENTRADA 1: En la primera entrada se pretende que los alumnos reflexiones sobre la importancia que
tiene el tema de la neumatica e hidraulica en nuestra sociedad.

e Tras la visita al taller y la primera semana de clase hemos visto varias aplicaciones de la
neumadtica y la hidrdulica. ¢En qué modo crees que ayuda la neumadtica e hidrdulica a los
mecanicos del taller?

e Piensa en alguna aplicacién de la neumatica o hidraulica en tu entorno y reflexiona sobre
como repercute en nuestra calidad de vida. Busca una imagen o video que muestre dicha
aplicacion e incliyela en el blog.

e (En tu opinidén, por qué crees que es importante entender como funcionan las maquinas
neumaticas e hidraulicas?

ENTRADA 2: Esta entrada en el blog se centra en hacer reflexionar a los estudiantes sobre el progreso
del proyecto y si han encontrado alguna dificultad hasta el momento. También se pregunta por sus
impresiones sobre el trabajo en grupo.

e iQué actividades me han ayudado mas durante el proyecto?

e (He podido seguir el desarrollo de la clase con normalidad?

e (iCAomo es el progreso del grupo en el proyecto? ¢éSe ajusta a la planificacion inicial? ¢Por qué
crees que ha ocurrido? ¢ Os habéis atascado en algin paso?

e (iCAmo se desarrolla hasta ahora el trabajo en grupo? ¢ Todos los miembros realizan tareas?

ENTRADA 3: Esta ultima entrada pretende servir de reflexion final sobre el proyecto y en concreto
sobre las actividades mds interesantes, las dificultades y autoevaluacion del trabajo realizado.

e iQué actividad te ha gustado mas o te ha parecido mas interesante? ¢Y la que menos te ha
gustado?

e (Qué te ha resultado mas dificil del trabajo realizado?

e iQué errores se han cometido? ¢ Cuales son las causas de los errores? ¢ COmo podias haberlos
evitado?

e iQué nota crees que mereces? Justifica tu respuesta considerando el esfuerzo dedicado por
tu parte, el trabajo en equipo, lo que has aprendido y el resultado del proyecto.

e (Te han ayudado o has aprendido algo de tus compaferos? Pon algin ejemplo.

e iQué momento recordaras de este proyecto?

5.14. ACTIVIDAD 14: Autoevaluacion

Otra forma de conseguir que el estudiante reflexione sobre el proceso de aprendizaje es a través de
la evaluacidn entre iguales y la autoevaluacién. Cuando a un estudiante se le pide que revise su propio
trabajo o el de sus compafieros es probable que reflexionen sobre el trabajo en relacidon a su
percepcion de como deberia ser (Moon, 2001). Ademas esta actividad se enriquece cuando se les pide
gue escriban notas sobre el proceso de evaluacidon entre iguales, o sobre qué les parece bien y mal de
los comentarios que otros compafieros han hecho sobre su trabajo.
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La escala de autoevaluacidn incluida en el Anexo Il pretende que el alumno evalle el grado en el que
ha adquirido conocimientos, el modo en que lo ha hecho y su actitud ante el trabajo en grupo.

5.15. ACTIVIDAD 15: Test de conocimientos.

El examen tradicional quizas no sea la herramienta mas adecuada para evaluar los aprendizajes al
finalizar un proyecto, pero se puede combinar con los métodos de evaluacién mas auténticos
utilizados durante el desarrollo del proyecto.

Las pruebas son adecuadas para evaluar el conocimiento de los contenidos y utiles para la valoracion
individual de estudiantes (Thom Markham et al.,, 2003). Incluyendo una prueba en el presente
proyecto se consigue un equilibrio entre la evaluacidn grupal de la mayoria de los productos y la
individual. El test de conocimientos se adjunta en el Anexo Il.

6. ATENCION A LA DIVERSIDAD

El proyecto propuesto permite un producto final con distinto grado de dificultad y complejidad lo que
facilita el que alumnos con distintas capacidades alcancen los objetivos. A esto también contribuye el
disponer de multiples indicadores del proceso de aprendizaje (Thom Markham et al., 2003).

En el Anexo V se muestran varios circuitos neumaticos que los alumnos podrian presentar como
propuestas validas al problema planteado. La variedad de opciones y soluciones permite que el
docente pueda proponer a los grupos que han llegado a una determinada solucién, que se planteen
como mejorarla. Por ejemplo puede plantearles la necesidad de controlar la velocidad de cierre y
avance del portén, o que piensen en como se puede aumentar el grado de automatizacion del circuito.

En cuanto a los materiales didacticos propuestos, éstos son facilmente modificables, adaptables y
personalizables gracias a su creacion mediante TICs e integracién en entornos personales de
aprendizaje.

Por otro lado se han estructurado bastante las actividades proporcionando apoyo y guias en forma de
imagenes, tablas, presentaciones, videos, fichas, esquemas, instrucciones, calendario y anotaciones
que por supuesto irdn acompafiados de las aclaraciones y comentarios oportunos por parte del
docente. Con todo este soporte o “andamiaje” (scaffolding) se pretende apoyar el proceso de
aprendizaje de alumnos con distintas necesidades y estilos de aprendizaje, pero se podria variar
facilmente el grado de andamiaje si se considera necesario dar mas independencia a los alumnos.

El trabajo en grupo favorece a todo tipo de alumnos. Los que tienen dificultades de aprendizaje tienen
mas facilidades para expresar sus dudas y puntos de vista en un grupo pequefio y los que no tienen
dificultades se benefician porque la necesidad de explicitar los propios razonamientos obliga a
concretarlos y desarrollados. (Sanmarti, 2008). Al abordar el proyecto de forma colaborativa se crean
situaciones en los que alumnos aprenden unos de los otros y aprenden a ayudar a sus compaferos
(Moursund, 1999, p. 12).
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7. DIARIO REFLEXIVO DEL DOCENTE

El aprendizaje basado en proyectos rompe en muchos casos con una cultura dominante de instruccién
directa y transmisiva. Esta situacion requiere de un docente con responsabilidad en su desarrollo y
crecimiento profesional. El diario del profesor es una herramienta permite registrar experiencias y
recoger reflexiones sobre la actividad docente, lo cual promueve el desarrollo de la ensefianza
reflexiva. El diario supone también un registro del progreso del proyecto y de las incidencias durante
el desarrollo del mismo, que permitira refinarlo para futuras implementaciones

Aligual que los alumnos, el docente también dispone de un blog en la plataforma EDU2.0. No obstante
debe tenerse en cuenta que las entradas en este blog serdn compartidas con el resto de la clase. El
docente podria llevar un diario privado del cual puede utilizar determinados extractos y publicarlos en
el blog de la clase.

A continuacién se proponen algunas preguntas que pueden servir de guia al docente a la hora de
realizar las entradas en el blog.

e (Han tenido los alumnos problemas para llevar a cabo alguna de las actividades? ¢ Cual crees
que ha sido el problema?

e (iQué actividad ha ido especialmente bien? ¢Por qué crees que ha sido asi?

e (Estdn los alumnos motivados con el proyecto?

e (Ha habido algun problema/éxito inesperado en alguna de las actividades?

e (iNecesitan los alumnos algun tipo de apoyo o recurso adicional?

8. CONCLUSIONES

Explica Perrenoud (2004), refiriéndose a las competencias profesionales del ensefiante, que el
docente debe tener un dominio de los contenidos suficiente como para “construirlos” en las
situaciones abiertas y tareas complejas. Los contenidos eran conocidos por haberlos trabajado
durante el practicum y lo que he mostrado en este trabajo es la transformacidn de dichos contenidos
en una propuesta pedagdgica con formato de ABP.

“Una situacion de aprendizaje no se produce al azar, sino que la genera un dispositivo que sitUa a los
alumnos ante una tarea que cumplir, un proyecto que realizar, un problema que resolver” (Perrenoud,
2004, p. 25). Es patente que el docente debe ser capaz de construir y planificar un amplio repertorio
de dispositivos y secuencias didacticas. El formato de Aprendizaje Basado en Proyectos que tienen los
materiales creados ha requerido planificar cuidadosamente las situaciones de aprendizaje a las que
los alumnos se enfrentan durante la elaboracion del proyecto.

Para organizar y animar situaciones de aprendizaje el docente debe ser capaz de “relacionar los
contenidos por un lado con los objetivos, y por el otro, las situaciones de aprendizaje” (Perrenoud,
2004). Siguiendo la recomendacién del Buck Institute of Education y de otros autores se ha empezado
por definir los criterios de evaluacion, y a partir de aqui he buscado integrar y relacionar el resto de
elementos curriculares. Para estudiar el aporte de la propuesta al desarrollo y adquisicion de
competencias basicas he recurrido al listado de descriptores propuestos por el proyecto Atlantida
(Otero & Bolivar, 2007)
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Perrenoud insiste en la necesidad de no separar evaluacidn y ensefianza, observando y evaluando a
los alumnos en situaciones de aprendizaje y con un enfoque formativo. En la propuesta realizada no
se evalla sélo el producto final, sino que se busca recoger informacién para la evaluacion formativa
durante el desarrollo del proyecto. Se ha planificado la evaluaciéon de actividades y productos
consiguiendo involucrar en el proceso a los alumnos mediante la coevaluacién y la autoevaluacion.

Otro objetivo planteado en este Trabajo Fin de Master ha sido el de utilizar las TIC para generar
materiales multimedia, integrar la propuesta didactica y gestionar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Las TIC estdn muy presentes en el proyecto, no solo por la naturaleza de los materiales,
si no por los recursos tecnolégicos que los alumnos deberdn utilizar para llevarlo a cabo y generar
productos.

Para Perrnound no hace falta que los docentes sean expertos programadores o informaticos, pero no
pueden prescindir de una cultura informatica bdsica y del entrenamiento para manejarlos y explotar
sus potencial didactico. El uso cada vez mas extendido de materiales multimedia requiere del docente
que sepa utilizar herramientas tecnoldgicas y que tenga una aperturay curiosidad por las posibilidades
que las nuevas tecnologias ofrecen en el campo de la ensefianza. No se trata de aprovechar las nuevas
tecnologias como ayuda a la ensefianza, si no de crear, gestionar y regular situaciones de aprendizaje.

Los materiales didacticos presentados no consisten en una serie de problemas y actividades que
tienen como principal finalidad que los alumnos practiquen y aprendan los contenidos, para luego ser
examinados. Para desarrollar aprendizajes profundos debemos vincular las tareas a los contextos
donde se ponen en accidn, de la manera mads auténtica posible, los distintos conocimientos y vivencias
de la persona. Al proponer un enfoque pedagdgico de aprendizaje por proyectos, contextualizado y
con conexién con el mundo real se pretende ayudar a los alumnos a que entiendan el papel de los
conocimientos (Majé Masferrer & Baquerd Alds, 2014). Considero que los materiales propuestos
suponen una apuesta por una ensefianza en la que los alumnos son el centro del proceso de
aprendizaje y ensefianza, proporcionando una oportunidad para que los alumnos aprendan de forma
significativa y contextualizada.

El finalidad ultima que pretendia con estos materiales didacticos no es otra que la de ser
implementados y contribuir a crear el entorno de ensefianza y aprendizaje que permita a los alumnos
movilizar recursos y construir su propio conocimiento. Seria necesaria la puesta en practica en un
contexto real, y la posterior evaluacién y analisis reflexivo del proyecto por parte del docente, para
conseguir mejorar y validar los materiales propuestos.
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