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Resumen

En el presente Trabajo Fin de Méster, se plantea una propuesta de intervencion
educativa aplicando la practica cientifica de modelado para facilitar la
comprension de un concepto abstracto, como es la relacion de transmision. La
propuesta se sugiere para su desarrollo en la asignatura de Tecnologia y
Digitalizacion de 2° ESO. La naturaleza interdisciplinar de la materia de
Tecnologia, se presta a poder aplicar esta técnica mas propia del ambito
cientifico. Se pretende poder asimilar un concepto abstracto a través de la
creacion de un modelo que involucre todos los pasos de la practica de
modelizacion. Para ello, se utilizardn metodologias activas encaminadas al
aprendizaje significativo del alumnado como son el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), learning by doing y el aprendizaje cooperativo. Asimismo, se

planteara una evaluacion coherente con este tipo de metodologias.

Palabras clave: situacion de aprendizaje, metodologias activas, modelizacion,

modelo.
Abstract

In the present master’s dissertation, a proposal of educational intervention is
proposed by applying the scientific practice of modelling to ease the
understanding of an abstract concept, like the gear ratio. This proposal is
suggested to be developed in the Technology and Digitalization subject for 2°
ESO. The interdisciplinary nature of the Technology subject is suitable for
applying this technique, more characteristic of the scientific field. The intention
is to assimilate an abstract concept throughout the creation of a model that
involves all the steps of the modelling practice. In order to achieve it, active
methodologies directed to the meaningful learning of students will be used,
such as Project Based Learning (PBL), Learning by Doing and Cooperative
Learning. Likewise, a coherent evaluation based on the use of these

methodologies will be suggested.

Key words: learning situation, active methodologies, modelling, model.
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Introduccion y justificacion

1. Introduccion y justificacién

Hace afios se viene haciendo necesario un cambio en la adquisicion del
conocimiento y habilidades por parte del estudiantado para que sean capaces
de desenvolverse adecuadamente en el ambito social y profesional. Para ello,
es imprescindible transitar de una ensefianza centrada en el docente hacia una
ensefianza centrada en el estudiante. Este cambio conlleva un replanteamiento
en la forma de concebir e implementar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
los roles profesorado-alumnado, actividades y evaluacion, entre otros (Silva

Quiroz y Maturana Castillo, 2017).

No se trata de demonizar los métodos tradicionales de ensefianza si no que,
actualmente, se comprende mejor el proceso de aprendizaje de las personas y
que el enfoque pasivo, la memorizacion en lugar de la comprension, la no
personalizacion y la falta de habilidades del presente siglo no resultan efectivos

para las necesidades educativas y sociales.

Si, como bien se ha citado, el proceso de ensefianza debe replantearse, se
hace necesaria una nueva metodologia. Las metodologias activas promueven
la participacion activa y directa del estudiante a lo largo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, acercando al alumnado a situaciones que les permitira
construir conocimientos, desarrollar habilidades y tomar decisiones. Este tipo
de metodologias fomentan la participacion del estudiante, estimulan las
relaciones sociales y habilidades comunicativas, ademas de situar al docente
como intermediario y no protagonista. (Espinoza Freire, 2021a; Guaman
Gomez y Espinoza Freire, 2022; Villalobos-Lopez, 2021).

Si los resultados de la investigacién educativa en los ultimos 40 afios han
revelado que los métodos de ensefianza tradicionales son poco efectivos

(Talanquer, 2015), la evaluacion asociada a ellos también lo ha hecho.

Por esto, se plantean nuevas metodologias de evaluacién, como la formativa,

que “tiene como fin mejorar y motivar la autonomia en el estudiante, pues


http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S2218-36202022000200124&script=sci_arttext&tlng=en#B6
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ayuda a que se dé cuenta por si mismo de sus logros y dificultades, que
reflexione sobre sus errores” (Bizarro Flores et al., 2021, p.873). En resumen,

le sitia como protagonista de su aprendizaje (Ccala Llamoca et al. 2022).

Otro punto interesante de este tipo de evaluacion es que lleva al docente a
seguir una serie de pasos que enriqueceran el proceso de ensefianza. Estos
pasos, que no tienen por qué seguir el orden en que se mencionan, son:
planificacion de los procesos evaluativos, socializacion de la evaluacion,
andlisis de evidencias, retroalimentacion y reajuste de la praxis (Neciosup
Mendoza, 2021).

Retomando las metodologias activas, estudios como los de Dominguez
Rodriguez y Palomares Ruiz (2020) y Juérez-Pulido et al. (2019) afirman que el
uso de estas metodologias resulta util para el alumnado respetando su ritmo de
aprendizaje y despertando su motivacion. Ademas, al trabajar en grupo, se
consigue el trabajo de competencias tales como el liderazgo, la capacidad

critica, el reparto de tareas y la resolucion de conflictos, entre otras.

Por otro lado, estudios como los de Mojica Morena y Ayala Lozano (2021) y
Espino-Roman et al. (2021) defienden que el aprendizaje a través de prototipos
permite al alumnado apropiarse de elementos teéricos y despertar su interés

hacia el aprendizaje, mostrando una mayor atraccion y participacion.

Otros autores afirman que el proceso de elaboracion de los modelos, remarca
las relaciones entre alumnado-docente y entre iguales, genera un clima de
ensefianza que favorece el aprendizaje significativo, ademas de permitir la

comprension o asimilacion de fenbmenos abstractos (Oliva, 2019).

El tema sobre el que gira el presente Trabajo Fin de Master (TFM) es
“Indagacion, argumentacion y modelizacion como herramientas para el
aprendizaje de fendémenos fisicos y su relacion con el entorno”. Se ha elegido
una de las tres practicas cientificas citadas para el desarrollo de este TFM que,
en este caso, es la modelizacion. Para su puesta en practica, se ha optado por

el disefio de una situacion de aprendizaje en la que se llevara a cabo la
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construccion de un sistema mecénico béasico de transmision del movimiento
circular en una clase de 2° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) del
Instituto de Educacién Secundaria Manuel Gutiérrez Aragon. A pesar de que la
situacion de aprendizaje que se va a plantear no establezca un trabajo
interdepartamental propiamente definido, la resolucion de problemas
interdisciplinares destaca como eje vertebrador de esta asignatura (Decreto
73/2022, 2022).

El hecho de que determinados conceptos propios del ambito cientifico sean de
dificil comprension por ser abstractos y que el alumnado de este curso tenga
nociones basicas sobre determinadas areas como fisica, mateméticas, disefio
0 ingenieria, hace dificil la asimilacion de estas ideas, por eso, a través de esta
situacién de aprendizaje, se pretende facilitar al alumnado la adquisicion de
estos conocimientos, desarrollando una compresion profunda y significativa al
mismo tiempo que se promueve el pensamiento critico y la resolucion de

problemas.

La materia de Tecnologia y Digitalizacion permite llevar a cabo esta situacion
ya que se define como “el conjunto de teorias y de técnicas que permiten el

aprovechamiento practico del conocimiento cientifico” (Decreto 73/2022, 2022).

Para ello, se utilizaran metodologias de ensefianza innovadoras centradas en

el alumnado y se propondra una evaluaciéon adecuada.
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2. Estado de la cuestion

2.1 Las practicas cientificas en el aula

Los conocimientos cientificos y tecnolégicos se sitian como ejes vertebradores
del desarrollo cultural, social, econémico y, en general, de la vida en la
sociedad moderna. La ciencia, la tecnologia y la innovacion son instrumentos
esenciales para las necesidades educativas, productivas, sanitarias y sociales
(Barrere et al., 2012).

Uno de los principales objetivos de la comunidad educativa es la alfabetizacion
cientifica, de hecho, segun Ballesteros-Ballesteros y Gallego-Torres (2022), “se
plante6 como uno de los principales retos a resolver por parte de la educacion
en ciencias a finales del siglo pasado” (p.4). Sin embargo, no toda la
ciudadania es capaz de comprender ni de tomar decisiones sobre ciencia por
no poseer unos conocimientos cientificos bésicos. Quiza porgque no se ha
insistido lo suficiente en el uso de practicas que contribuyan a esta
alfabetizacién y “que permitan desarrollar capacidades como la curiosidad, el
deseo de conocer, plantearse preguntas, observar, criticar, reflexionar y

solucionar problemas” (Castro y Ramirez, 2013, p.31).

Aunando todo esto, se pone en relieve la necesidad de una educacion
integradora de conocimientos, con la escuela como un lugar en donde el
estudiantado pueda establecer relaciones entre su dia a dia y lo aprendido en
clase, dotando de sentido los conocimientos cientificos que ha ido adquiriendo

en su formacién (Esmeral-Pérez et al., 2020).

Ademas, existen evidencias de que el estudiantado recibe de manera positiva
el uso de estas practicas en el aula, tildandolas como novedosas, interesantes
y divertidas. Ademas, los y las estudiantes manifiestan haber aprendido mucho
sobre el tema y algo sobre ciencias (Muiioz-Campos et al., 2020).

Por otro lado, Couso et al. (2020) defienden que el uso de las practicas

cientificas en el aula contribuye a construir conocimiento cientifico a partir del
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que ya conocen. También, permite que el alumnado aprenda de forma mas
activa, autonoma y motivada, expresando con rigor ideas, argumentos,
justificaciones y conclusiones. En definitiva, ademas de crear conocimiento
cientifico, genera un clima que propicia el aprendizaje cooperativo, la
divulgacién, la argumentacion, la discusion y la puesta en comudn, ya que la
ciencia es cultura y no es ciencia si no se comparte. Asimismo, la participacion
del alumnado en proyectos cientificos-tecnolégicos contribuye a la mejora de
sus competencias relacionada al desarrollo de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos en 2015 por la Asamblea General de las
Naciones Unidas en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

2.2 Laimportancia de la formacién del profesorado

Aprender a utilizar el pensamiento critico es una competencia universal,
transversal y su implementacién en el entorno educativo no puede dilatarse
mas. Lo que requiere cambios tanto en el curriculo, a travées de la
implementacion de estrategias que permitan ensefiar para aprender, como en
el profesorado, para poner en practica estas estrategias que ensefien a
aprender. En cuanto a la formacién del profesorado, no contar con el
profesorado y su formacion en el aprendizaje a través de practicas cientificas
es ineficaz, si se quiere introducir estas practicas en el aula (Mosquera Bargiela
et al., 2018; Vazquez-Alonso y Manassero-Mass, 2018).

Es importante destacar que no solo es importante la formacion inicial en el
docente, sino también la formacion continua. Se hace necesario que el docente
reflexione sobre su propia préactica, no solo de forma individual, sino también
con otros integrantes del proceso de ensefianza, como otros docentes y el
alumnado, ademas de hacer hincapié en ahondar en el conocimiento

disciplinar, pedagogico y didactico (Gonzalez-Weil et al., 2012).

La implementacion de las practicas cientificas en el aula arroja resultados
positivos para el alumnado, por eso, se hace necesario que el profesorado

sepa como integrarlas en el aula para lo que es esencial que conozcan las
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practicas, que encuentren relaciéon con el contenido disciplinar, que se les
forme en como implementar estrategias de pensamiento, ademas de
desarrollarlas en primera persona, y que encuentren apoyo en las

administraciones educativas y en los propios centros (Acher, 2014; Garrido

Espeja et al., 2022; Vazquez-Alonso y Manassero-Mass, 2018).

2.3 Précticas cientificas: argumentacién, indagacion y modelizacién

Existe un amplio consenso sobre la importancia de las practicas cientificas en
el aprendizaje de ciencias y cdmo su participacion en ellas ayuda a comprender
conceptos transversales de ciencia e ingenieria, como hacer preguntas y definir
problemas o construir explicaciones y disefiar soluciones (Mosquera Bargiela et
al., 2017; NRC, 2012; Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2018). Estas, se
suelen agrupar en tres practicas principales: la argumentacion, la indagacion y
la modelizacion (Mufioz-Campos et al., 2020). A continuacién, se define cada
una de ellas, profundizdndose mas en la modelizacion, ya que es la practica

objeto de este trabajo.

Una de las definiciones mas referenciadas sobre el término indagacion es la

formulada por el National Research Council (1996):

La indagacion se refiere a las diferentes formas en las que los cientificos
estudian el mundo y plantean suposiciones basandose en la experiencia.
También se refiere a las actividades de los alumnos en las cuales
desarrollan conocimiento y comprension de ideas cientificas. Es una
actividad polifacética que implica hacer observaciones, plantear
preguntas, revisar libros y otras fuentes de informacion con el fin de
conocer lo que ya se sabe, planear investigaciones, emplear
herramientas para recopilar, analizar e interpretar datos, formulando
respuestas, explicaciones y predicciones, comunicando los resultados.
Requiere la identificacion de suposiciones, uso del pensamiento critico y

I6gico as6 como la consideracion de explicaciones alternativas. (p.23)

11
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Otros autores como Ferndndez Marchesi (2018) mantienen la linea de esta

definicion enunciando que:

La indagacion es un proceso intencional de diagnéstico de problemas,
critica de experimentos y distincion de alternativas, planificacion de
investigaciones, investigacion de conjeturas, busqueda de informacion,
construccion de modelos, debate con compafieros y construccion de

argumentos coherentes. (p.211)

Como caracteristicas de este tipo de practica, se puede destacar que
despiertan en el alumnado curiosidad y espiritu investigativo, fomentan el
trabajo en equipo y colocan al alumnado como protagonista de su propio
aprendizaje que, ademas, es activo, dejando al docente en un segundo plano,
ejerciendo este el papel de guia (Couso Lagarén, 2015; Torres Mesias y
Pantoja Burbano, 2012). Asimismo, a través de su practica se desarrolla “la
capacidad para construir el conocimiento a partir de sus propias experiencias”

(Barrera Cardenas y Cristancho Saavedra, 2017, p.30).

Por otro lado, la argumentacion puede definirse como “una via para el
desarrollo de las dimensiones, cognoscitiva, procedimental y actitudinal del
proceso de enseflanza-aprendizaje” (Espinoza Freire, 2021b, p.106).

Putri y Rusdiana (2017) definen la argumentacion como el “proceso de hacer
afirmaciones justificadas por el respaldo de la evidencia cientifica” (p.567). Otra
definicion, que sigue la misma linea que la anterior, es la de Jiménez
Aleixandre (2010) que establece que “argumentar consiste en ser capaz de
evaluar los enunciados en base a las pruebas, es decir, reconocer que las
conclusiones y los enunciados deben estar justificados, en otras palabras,

sustentados en pruebas” (p.23).

Como caracteristicas de la practica de la argumentacién se subraya que
contribuye a desarrollar el pensamiento critico, discriminar informacion,
aprender a comunicarse, plantear y formular explicaciones convincentes y de
calidad argumentativa, compartir, debatir, establecer relaciones, hacer un uso

ético del conocimiento evaluar otros argumentos ademas de aportar

12



Estado de la cuestién

razonamiento cientifico y habilidades cientificas (Buitrago et al., 2013; Espinoza
Freire, 2021b; Jiménez Aleixandre, 2010).

En cuanto a la modelizacidn, no existe una definiciébn de esta practica como
tal, pero autores como Tamayo-Roca et al. (2017) la definen como “la creacion,
mediante abstracciones, de un objeto modelado con los rasgos esenciales del
objeto real, lo que permite explicar los rasgos y particularidades con mas
facilidad” (p.80).

Entre algunas definiciones anteriores a esta encontramos la de Schwarz et al.
(2009) que enuncia que la modelizacion es una actividad que conlleva creacién

del modelo, su manejo, su evaluacion y su comprobacion.

Otra definicién para este concepto de modelizacion, nos la proporciona Oh,
para quien esta practica es el proceso de construir modelos, a través de una
representacion sintetizada y no necesariamente total del objeto o fenémeno,
que relacionan teoria y fenémeno y que permiten describir, predecir y explicar
las cuestiones que nos interesen sobre dichos objetos o fenémenos (Oh y Oh,
2010).

A continuacion, se definirh mas en detalle la practica de modelizaciéon ya que

es la que se va a desarrollar en este trabajo.

2.4 Lamodelizaciéon y el modelo

La modelizacion es una practica utilizada desde la antigiedad y es,
actualmente, muy empleada en las investigaciones mediante la cual se crea el
modelado de un objeto con las caracteristicas basicas del objeto real, lo cual
dota al observador de una concepciéon sobre el fenébmeno o proceso de mas

facil asimilacion (Tamayo-Roca et al., 2017; Trinchet Varela, 2013).
Para Oliva (2019) la idea de modelizacién tiene distintas acepciones:

La modelizacibn como progresion de modelos. Como oportunidad de

encontrar sentido global a los conocimientos que aprenden los

13
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estudiantes, y de avanzar paulatinamente hacia una comprension

ajustada de la realidad.

La modelizacibn como practica cientifica. Como actividad de inmersion

de los estudiantes en el aula en practicas cientificas auténticas que

impliquen la construccion, uso y revision de modelos.

La modelizacién como competencia. Como una de las dimensiones de la

competencia cientifica, que integra las capacidades, valores vy
actividades metacognitivas requeridos en los procesos de construccion,

uso y revision de modelos.

La modelizacion en su dimensién instrumental. Como manejo, por parte
de los estudiantes, de recursos didacticos dirigidos a construir modelos y
trabajar con ellos: analogias, experimentos mentales, simulaciones,

animaciones, etc.

La modelizacion como _enfoque didactico. Como estrategia de

ensefianza que articula el conjunto de decisiones que adopta el profesor
para promover una evolucion en los modelos de los estudiantes. Por
tanto, con criterios concretos orientados al disefio de secuencias de

aprendizaje. (p. 16)

Como ya se ha mencionado, la modelizacion no consiste necesariamente en la

réplica de un modelo a escala de la realidad, pero si que contiene las

caracteristicas esenciales de esta que permiten, a través de la construccion,

manipulacion, verificado y evaluacion del modelo, explicar los rasgos y

particularidades con mayor facilidad (Gilbert y Justi, 2016; Roman Berdiel e

Izquierdo Llavall, 2019; Tamayo-Roca et al., 2017).

En este punto de la revisidbn cobra importancia distinguir la diferencia entre

modelizacion y modelo. Tamayo-Roca et al. (2017) enuncian que “el modelo es

un eslabén intermedio” (p. 80). Es decir, el modelo es lo que se utiliza como

apoyo a la adquisicion del conocimiento a través de la modelizacién.

14
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Autores como Chamazo, han establecido las ocho caracteristicas que debe
tener un modelo y asi lo recoge Aduriz-Bravo (2012) en su articulo:

1. Es una representacion de un objeto, sistema, fendmeno o proceso.

2. Es una herramienta que pretende responder a las preguntas cientificas.

3. Guardan relacion de semejanza con los fendbmenos que representan

4. Es distinto, y mas sencillo, que la realidad.

5. Se construye en un compromiso entre las similitudes y discrepancias que

tienen con la realidad que representan.

6. Se desarrolla como un proceso en constante revision para adaptarlo a las

nuevas evidencias empiricas.

7. Debe ser admitido por la comunidad cientifica.

8. Se puede clasificar en tipos.

En cuanto a este Ultimo punto, hay varias clasificaciones de modelo, pero la
gue mas nos interesa en este trabajo es la formulada segun Tamayo-Roca

(2017) que clasifica los modelos como:

e Modelo iconico. Se trata de una representacion escalada de la realidad.

e Modelo analégico. Se trata de una representacion que simula las
relaciones y algunas propiedades de la realidad.

¢ Modelo tedrico. Se trata de una representacion de la realidad a través de

simbolos.

Acerca de los pasos que comprende la modelizacion y segun lo que establecen

Gilbert y Justi, 2016, se muestran en la Figura 1 y detallan a continuacion.

1. Creacién del modelo mental: se definen o son comprendidos los
objetivos expuestos por otra persona y se realiza una busqueda de

informacion sobre el fenémeno.

15



Estado de la cuestién

2. Expresion del modelo: se produce, construye, visualiza y / o representa
el modelo mental.

3. Prueba: se comprueba que el modelo funciona y cumple con los
objetivos planteados.

4. Evaluacion: se analiza el alcance del modelo y sus limitaciones.

Figura 1.

Pasos de la modelizacion.

Creacion Expresion

Evaluacion Prueba

Nota. La figura muestra los pasos correspondientes a una modelizacion.

Fuente: Gilbert y Justi (2016).

Para finalizar, otro dato importante es que el uso de modelos, posibilita
penetrar en la base de fenbmenos diversos que guardan relacion con todas las
esferas de la actividad de construccion y creacion del conocimiento (Travieso,
2017). Este punto es importante ya que la nueva ley educativa (LOMLOE,
2020), defiende la necesidad de creacién de habilidades para aprender y
conocer dejando de lado la simple adquisicion del conocimiento a través de la

transmision.

16
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

El objetivo general de este trabajo consiste en elaborar una situacion de
aprendizaje que permita comprender los conceptos de relacion de transmision
y velocidad de la asignatura de Tecnologia y Digitalizacién utilizando

metodologias innovadoras y una evaluacion adecuada.

3.2 Objetivo especifico

Como objetivos especificos se formulan los siguientes:

o Explorar el alcance que arrojan las metodologias activas en la aplicacion
de las practicas cientificas en el aula.

o Trasladar la préctica cientifica a un contexto cercano conocido, con el
objetivo de facilitar el proceso de aprendizaje.

o Determinar si las practicas cientificas aplicadas al aula son utiles en la

construccion y adquisicion del conocimiento.
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4. Materiales y métodos

El presente trabajo se ha dividido en varios aparatados que se pueden agrupar

en tan solo dos:

Una primera parte, correspondiente con los apartados: Introduccion y
justificacion y Estado de la cuestion, que podria considerarse como
tedrica. Para la realizacién de este bloque, se ha llevado a cabo una
minuciosa y gran revision bibliografica utilizando bases de datos
documentales como Web of Science, Scopus, Google Académico,
Dialnet, SciELO y Redalyc. Se han seleccionado articulos y libros del
ambito educativo y de organizaciones y autores con renombre.

Una segunda parte, correspondiente con los apartados: Objetivos, el
aqui tratado, Materiales y métodos, Disefio de una situacion de
aprendizaje y Conclusiones, en la que se ha definido el motivo del
trabajo, los recursos que se han utilizado, se ha desarrollado una
situacién de aprendizaje y se han establecido unas conclusiones en
base a todo lo desarrollado a lo largo de este trabajo.

18



Disefio de una situacion de aprendizaje

5. Disefio de una situacion de aprendizaje

5.1 Contexto formal

La situacion de aprendizaje, unas lineas mas abajo expuesta, ha sido pensada
para ser llevada a cabo en el IES Manuel Gutiérrez Aragon en la asignatura de

Tecnologia y Digitalizacion de 2° ESO.

El tema a trabajar es “Sistemas mecanicos basicos” y, dentro de él, el apartado
de “Relacion de transmisiéon y velocidades” correspondiente a los mecanismos
de transmisién del movimiento circular. Se propondra que el alumnado realice

un modelo de mecanismo de transmisién del movimiento circular-circular.

5.2 Justificacion

A lo largo del estado de la cuestion, se ha podido observar como existen
estudios que arrojan resultados positivos, tanto para la ensefianza como para

el aprendizaje del alumnado, a través de la practica de modelado.

La construccion de un sistema mecénico basico de transmision del movimiento
circular que permita mejorar el rendimiento de un proceso, es un problema muy
frecuente dentro del ambito industrial, tecnolégico o ingenieril y, es probable,

gue parte del alumnado deba enfrentarse a ello en un futuro.

El hecho de proponer una solucion de mejora a un proceso, utilizando la bolera
situada muy cerca del centro y de la gran parte de las viviendas del alumnado,

les resultara atrayente y estimulante.

La puesta en practica de esta situacion de aprendizaje, lleva al alumnado a
descubrir y comprender los sistemas mecanicos basicos de transmision del
movimiento, a través de la busqueda de informacién de dichos sistemas, a
reforzar la autonomia, la cooperacién, el didlogo, la escucha, el apoyo, el
aprendizaje a partir del error, a buscar y discriminar informacion a través de las

metodologias utilizadas, a dar soluciones sencillas a problemas complejos, a
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utilizar las practicas cientificas como herramientas para la construccion del
conocimiento y, por ultimo, romper algunos clichés de género en aras de una

educacion y sociedad inclusiva e igualitaria.

En cuanto a qué aporta este tema a la consecucion de los ODS, en la Tabla 1,

se puede advertir que se trabaja en beneficio de los citados.
Tabla 1
Relacion con los ODS

ODS4. Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de

calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la

vida para todos.
A través de la resolucién del problema que se propone, se estarian trabajando
habilidades y conocimientos que proporcionan al alumnado formacion y

competencias cientificas y técnicas, utiles en un futuro

5 bwa ODSS5. Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas
g las mujeres y las nifias.
Trasladando el modelado, como practica cientifica, se estara trabajando sobre
estereotipos y sesgos aun presentes en la ciencia y tecnologia, como, por
ejemplo, el acceso y visibilidad de las mujeres en la ciencia o mayores
dificultades para obtener financiacion y apoyo. (Ministerio de Ciencia e
Innovacion, 2011; Mulero y San Martin, 2020).

Nota. Elaboracion propia

5.3 Descripcion

A través de esta situacion de aprendizaje, el alumnado podra conocer, de
manera practica, el concepto de relacion de trasmision. Ademas, construiran el
conocimiento a través del proceso de modelado, por lo que también conoceran
sobre practicas cientificas y su aplicabilidad en el aula. Las sesiones seran de
aplicacion teorica y de taller para que, a través de un proceso de busqueda de

informacion, primero individual y después comun, puedan establecer las bases
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que les permita ejecutar el modelo de la manera mas sencilla posible. Esta
combinacion de aplicacion tedrica y practica, es una situacion que parte del
alumnado podra encontrarse en un futuro laboral y su introduccién en el aula es
una buena forma de aprender a afrontarla, resolviendo problemas de manera
sencilla, a través de un modelo simple que permita reproducir la realidad con
los elementos basicos, ayudando a poder plantear una solucién vy

contribuyendo a la construccion del conocimiento.

Por ultimo, al finalizar las sesiones, el alumnado debera haber elaborado su

propio modelo que se realizara en el taller de Tecnologia del centro.

5.4 Metodologia

Toda la situacion de aprendizaje gira en torno a la practica de modelado que
dara lugar a un modelo final elaborado en el taller. Se utiliza esta técnica para
acercar al aula una forma de hacer ciencia a través de una asignatura tan

interdisciplinar como es Tecnologia.

La citada préactica de modelado, se va a ver envuelta por tres metodologias que

son:

e Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
e Learning by doing o aprender haciendo

e Aprendizaje cooperativo

La metodologia ABP promueve el learning by doing y ambas comparten el
papel protagonista del alumnado y su autonomia para resolver el problema. En
la Figura 2 se puede observar la complementariedad de estas dos

metodologias.

En cuanto a la metodologia ABP, la encontramos durante toda la situacién de
aprendizaje, desde el planteamiento del problema, que se basa en una

situacion real, hasta la exposicion y defensa del producto final pasando por las
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fases de observacién, busqueda de informacion, puesta en comuan, resolucién

del problemay la creacion del producto reto, en este caso, modelo.

Figura 2.

Metodologias complementarias

learning Aprendizaje Basado
by doing en Proyectos

Nota. La figura muestra la complementariedad entre las dos metodologias.
Fuente: correspondientes a una modelizacion. Reelaborada a partir de Servicio
de Innovacion Educativa de la Universidad Politécnica de Madrid (2020).

La metodologia learning by doing comparte con la recientemente citada, la
observacioén, la busqueda de informacion y reflexion, la resolucion del problema
y Su puesta en practica. Es precisamente en esta Ultima parte en la que esta
metodologia cobra especial importancia, ya que, a la hora de comprobar si lo
planteado da respuesta al problema, el error sirve de aprendizaje y se requiere

un papel docente activo que ayude a averiguar el posible fallo y replantearlo.

Por altimo, también se utiliza la metodologia de aprendizaje cooperativo. Se
hace visible esta metodologia al trabajar en grupos de 4 personas, tanto en
algunas sesiones en aula y en taller, como en la exposicion final que realizaran

sobre todo el proceso.
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5.5 Recursos didacticos

El alumnado tendra disponible todos los recursos con los que cuenta el
departamento de la asignatura como pueden ser libros, apuntes, maquetas,
ordenadores, etc. Ademas, también contaran con las pertinentes explicaciones
del profesorado, tanto en las partes mas teoricas (por ejemplo, repaso de la
clasificacion de mecanismos) como cuando surjan dudas que requieran de su
colaboracion (parte de investigacion o puesta a prueba del modelo y posible
replanteamiento de este). Durante todas las sesiones, deberan tener consigo el
guion que se les proporcionara en la presentacion de la situacion de
aprendizaje. El guion les servird de guia y apoyo, de forma que siempre

puedan consultarlo cuando sea necesario.

Para esta situacion de aprendizaje se trabajara con dos guiones diferentes pero
con la misma estructura. La diferencia entre estos, radica en el tipo de
mecanismo que tienen que crear (la mitad de la clase realizar4 un mecanismo
reductor y, la otra mitad, un mecanismo multiplicador). Esta diferencia se
establece, precisamente, para que el alumnado reflexione sobre esta en una
actividad planteada en la sesion 8. Con dicha actividad se pretende establecer
diferencias y posibles analogias entre los modelos a la vez que se hace visible
gue una misma ejecucion de los pasos de la practica de modelizacion sirve

para resolver situaciones distintas.

En relacién a la estructura de los guiones, podemos encontrar las siguientes

partes:

1. Planteamiento. Busca acercar la problemética a su entorno cercano.

2. Introduccion. Se ejemplifican los mecanismos a la vez que se da una
breve definicion.
Objetivo. Se define el objetivo de la situacion de aprendizaje.

4. Ejecucion. En este apartado se establecen los pasos a seguir que
guardan relacion con la practica de modelado.

5. Explica tu proceso. Aqui se debe realizar una pequefia presentacion de

los pasos del punto 4.
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6. Comparando modelos. Se pretende que el alumnado reflexione sobre
los diferentes modelos establecidos en los dos guiones.

7. Evaluacién. Se detalla el tipo de evaluacidn y sus porcentajes.

8. Planificacién. Se detalla la planificacion por sesiones para que el

alumnado pueda conocer todo el proceso y sus plazos.

A lo largo de la mayoria de los puntos del guion, se puede observar que se
formulan pregunta, las cuales, tienen como mision guiar al alumnado y facilitar
todo el proceso de busqueda y construccion del conocimiento. Al plantearse
esta situacion a un nivel de 2° ESO, se hace necesaria esta guia ya que, la
mayoria, carecen de la capacidad suficiente para desarrollar toda la situacion
de manera autbnoma vy, esto, podria resultar infructuoso e incluso frustrante

para el alumnado.

5.6 Evaluacioén

La evaluacion de esta situacion de aprendizaje sera formativa y adaptada a las

metodologias empleadas. Esta, se va a dividir en tres evaluaciones:

1. Evaluacion del alumnado
2. Evaluacién del profesorado

3. Evaluacién de la practica cientifica
La evaluacion del alumnado se dividira en los siguientes puntos y porcentajes:

e Eltrabajo en aulay taller sera evaluado por la profesora y sera hara de
manera individual (30%).

e El modelo o prototipo final también sera evaluado por la profesora y se
hara en equipo (30%).

e Eltrabajo en equipo lo evaluaran los miembros del grupo a través de
una autoevaluacion (10%) y una coevaluacion (10%).

e La defensa o exposicion del proceso y modelo sera evaluada,

individualmente, por cada miembro de la clase (20%).
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En cuanto a estos tipos de evaluacion, se puede definir la autoevaluacion como
una evaluacion del alumnado hacia si mismos con el fin de tomar conciencia
sobre su proprio proceso de aprendizaje con responsabilidad y autocritica, la
coevaluaciéon como una evaluacion entre iguales, es decir, entre alumnado que
aporta una visidbn ajena a la nuestra aportando mucha informacion sobre
nuestra forma de trabajar y, por ultimo, la heteroevaluacion como aquella que

realiza una persona distinta al alumnado.

Por otro lado, la asignacién de los porcentajes se da un poco mas peso al
trabajo individual (30% heteroevaluacion trabajo en aula y taller + 20%
coevaluaciéon defensa) que al trabajo en equipo (30% heteroevaluacion modelo
final y 10% coevaluacion entre miembros del equipo) con el fin de una mejor
apreciacion del proceso de cada alumna y alumno y evitar, asi, un
aprovechamiento del trabajo ajeno. La autoevaluacion tiene un porcentaje,
quiz4, pequefio pero no busca una mejora en la calificacion final de la
evaluacion sino una reflexibn encaminada a valorar las propias actitudes,

implicacion y trabajo.

El trabajo en el aula o taller sera realizado a través de una heteroevaluacion
gue tendra en cuenta todo el proceso de aprendizaje de cada alumno y alumna
y no solo el producto final. Para esto, se hace necesario que la docente haga
una evaluacion diaria del proceso, observando al alumnado, anotando vy,
también, recogiendo el guion, para su revision, con el fin de entender en qué

momento se encuentra cada alumno o alumna.

La calificacion final, se obtendra después de aplicar estos porcentajes a los
resultados obtenidos tras la aplicacion de las escalaras de valoracion que

figuran en el Anexo |I.

Tanto la evaluacion de la practica docente como de la practica cientifica, se
realizar4 a través de dos cuestionarios disponibles en la plataforma TEAMS
(ver Anexo ll). Los resultados de esta evaluacion se utilizaran para detectar las

posibles carencias formativas en el profesorado de cara a la implementacion de
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estas metodologias, asi como para mejorar o incorporar posibles sugerencias
que contribuyan a un mejor proceso de aprendizaje o para replantear los

procesos que no hayan facilitado dicho aprendizaje.

El cuestionario sobre la practica cientifica se utilizara para ver si su aplicacion
en el aula permite al alumnado mejorar su proceso de adquisicion de

conocimientos en base a las opiniones del grupo de clase.

5.7 Conexién con los elementos curriculares

En la Tabla 2 se muestra, a modo de resumen, la relacion que guarda la
situacién de aprendizaje, mas abajo mostrada, con los elementos curriculares
recogidos en el curriculum de ESO. En dicha tabla, se recogen las
competencias especificas ademas de los criterios de evaluacidon y su relacion
con los descriptores operativos del perfil de salida. Dicha relacion entre
competencias especificas, criterios de evaluacion y descriptores operativos,

gueda expuesta de una forma mas detallada en el Anexo llI.
Tabla 2

Conexion con los elementos curriculares

_ Competencias | Criterios de _ :
Materia Descriptores operativos

especificas evaluacion

CE1l1

STEM2

CCL1, STEM1, STEMS,
CPSAA3.1, CE3

CE2 CE21,CE23

CE3 CE3.1 STEM2, STEM3

Saberes basicos

Proceso de resolucién de problemas

Tecnologia y Digitalizacion

Nota. Elaboracion propia a partir de: RD 217/2022 y Decreto 73/2022.
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5.8 Secuenciacién actividades

En las siguientes paginas, se muestra la temporalizacion de las actividades por
sesiones, asi como una breve descripcion de estas y los recursos necesarios

para su puesta en practica.

SESION 1

Actividad n®: 1 Duracion: 20 minutos

Desatrrollo:

Se hara una breve exposicion sobre las practicas cientificas (indagacion,
argumentacion y modelizacién), explicando, brevemente, en qué consiste cada
una de ellas.

Finalizada la exposicion, se invitara al grupo a reflexionar sobre el papel de la
mujer en este tipo de practicas y de la ciencia en general. Se proyectara la
imagen del quinto Congreso Solvay de Fisica (ver Anexo IV) lanzandose
preguntas como: ¢ qué veis en esta foto? La intencion de esta pregunta es que,
debatiendo y dirigiendo la docente las preguntas y el debate, se llegue al papel
de la mujer en ciencia, tecnologia e ingenieria.

Posteriormente, se realizardn preguntas como: ¢creéis que el papel de la mujer
en ciencia, tecnologia e ingenieria se ha visto perjudicado por el género?,
¢ dariais el mismo peso al resultado de una investigacién desarrollada por una
mujer frente a la desarrollada por un hombre?, ¢creéis que las mujeres tienen
menos oportunidades en el @&mbito cientifico, tecnoldgico o en ingenieria?

Con estas preguntas simplemente se pretende invitar a la reflexion y establecer
un foro que permita al grupo ver las diferentes opiniones y reparar en
situaciones que, quiza, no habian reparado.

Recursos necesarios:

e Dispositivos digitales para la proyeccion de imagen
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SESION 1

Actividad n®: 2 Duracion: 30 minutos

Desatrrollo:

Se realizara un breve repaso sobre los diferentes tipos de mecanismos,
apoyado en la Ficha 1 (ver Anexo V) para, posteriormente, presentar la
situacion de aprendizaje, asi como el modo de trabajo a seguir.

Se explicara que lo que se pretende es que lleven a cabo la construccion de un
modelo, maqueta o prototipo fisico que dé respuesta al problema que se
plantea en el guion que se les va a dar para poder comprender de una manera
mas facil la relacion entre velocidades y diametros de un mecanismo de
transmision del movimiento circular.

Antes de pasar a repartir el guion, se formaran grupos de 4 personas, de forma
heterogénea atendiendo a las habilidades apreciadas de cada integrante, con el
fin de que el grupo sea equilibrado y puedan ayudarse y complementarse entre
ellas y ellos.

Formados los grupos, se repartiran dos guiones diferentes, de forma que la
mitad de los grupos tenga uno y la otra mitad otro. En el Anexo VI y VII figuran
ambos guiones. El hecho de que existan dos guiones forma parte de una
actividad de comparacion final que se recoge en la sesion 8.

Cada estudiante tendra que completar el guion de manera individual. En este,
se expone una breve introduccién, los objetivos y algunas preguntas que
tendran que contestar para poder definir y comprender el problema que tienen
gue resolver y hacerlo tangible a través del modelo.

Finalizada esta parte, se les invitara a leer la primera parte de guion y se
proyectard el video que figura en el mismo para apoyar la exposicion del
problema.

Recursos necesarios:

e Guiones
e Dispositivos digitales para la reproduccion de videos
e Fichal
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SESION 2

Actividad n®: 1 Duracion: 15 minutos

Desarrollo:

Se pedird al alumnado que relea el guion con el fin de resolver las posibles
dudas que puedan surgir y tengan claro que es lo que tienen que realizar.

Se volvera a reproducir y explicar el video si fuera necesario para apoyar
posibles aclaraciones y despejar dudas.

Recursos necesarios:

e Guion

e Dispositivos digitales para reproduccion de video

Actividad n°: 2 Duracion: 35 minutos

Desatrrollo:

En esta segunda parte de la sesion, el alumnado deberd completar la primera
parte del guion (4.1 Observa e investiga) a través de la busqueda de
informacion a través de internet o los libros que se encontrardn en el aula. Se
pedir4 que rellenen el guion y que anoten todas las posibles ayudas que les
hayan facilitado responder a las preguntas.

Esta primera parte del guion corresponderia con el primer paso de la practica
de modelado, en la que, a través de preguntas, se invita al alumnado a realizar
una busqueda individual sobre el fendmeno que les ayude a comprenderlo.

Recursos necesarios:

e Guion
e Dispositivos digitales para la busqueda de informacion y reproduccion de
videos.

e Libros de la asignatura disponibles en el departamento
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SESION 3

Actividad n°: 1 Duracion: 50 minutos

Desarrollo:

Se hard una puesta en comun de las busquedas realizadas en la sesidén anterior
para complementar ideas y esclarecer conceptos.

Dicha puesta en comun se realizara en los grupos que se han establecido en
sesiones anteriores, utilizando una interaccién “cara a cara” o simultanea, en
donde el grupo pueda compartir conocimientos, dudas, opiniones, ademas de
discutir y encontrar un punto en comun sobre cémo llevar a cabo la actividad.

Recursos necesarios:

e Guion
e Dispositivos digitales para buscar informacién y reproducir videos

e Libros de la asignatura disponibles en el departamento

SESION 4

Actividad n°: 1 Duracion: 50 minutos

Desarrollo:

Durante esta sesion, el alumnado debera completar el punto 4.2 del guion
(Disefia y construye) para dejar planteado lo que van a tener que elaborar en
las siguientes sesiones. En esta actividad, las ideas y esquemas seran
consultadas con el profesorado para comprobar que la busqueda de

informacion ha sido la adecuada de cara a la construccion del modelo.

Recursos necesarios:

e Guion
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SESIONES 5y 6

Actividad n°: 1 Duracion: 50 minutos cada una

Desarrollo:

En estas sesiones, se dara tiempo a cada grupo para que fabrique el modelo
que responda al problema planteado en cada guion. Esta parte corresponderia

con el segundo punto de la practica de modelado, expresion del modelo.

Para ello, dispondran de unas bases de madera, poleas de distintos tamafios,
ejes tuercas, gomas, etc., en resumen, todo lo necesario para que el modelo

funcione.

Lo que el alumnado tiene que ser capaz de hacer en estas sesiones, es
encontrar la polea conductora con un diametro de 10 cm (esta no cambia, es la
misma para ambos guiones) y una polea conducida con un didmetro de 5 cm o
de 20 cm (dependiendo de si el mecanismo es reductor o multiplicador,
respectivamente). Para esto, tendran que haber realizado bien los pasos 1y 2

del guion.

Finalizada la eleccion de poleas y colocadas en sus ejes y su util, deberan
comprobar que funciona y cumple con lo establecido (3. Pon a prueba tu
modelo). Esta comprobacion la haran mediante la observacion, se les
aconsejara que realicen una marca en cada polea con el fin de que puedan
observar las vueltas que da cada polea y comprobar si cumple con la relacién
de transmisién planteada (1:2 o 2:1). En caso de no cumplir, tendran que
rehacer el paso 2 y buscaran con la ayuda del docente, si fuera necesario, una
explicacion al fallo en esta fase de prueba. Este apartado 3, corresponderia con

el tercer punto de la practica de modelado, prueba.

Recursos necesarios:

e Guion

e Material para la construccion del modelo
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SESION 7

Actividad n°: 1 Duracion: 15 minutos

Desarrollo:

Se daré& tiempo para que cada grupo reflexione y conteste sobre el punto 4.4 del
guion (Evaltda tu modelo).

Este ultimo apartado se corresponde con el dltimo punto del modelado, evalla.

Recursos necesarios:

e Guion

e Modelo fisico.

Actividad n°; 2 Duracion: 35 minutos

Desarrollo:

Para finalizar esta sesion, se les pedira que, en la proxima sesion, realicen una
pequefia exposicion oral, de unos 5 minutos, sobre los pasos que han realizado

para llevar a cabo este modelo que sera defendida en la siguiente sesion.

Recursos necesarios:

e Modelo fisico

o Dispositivos digitales para realizar la exposicion, si fueran necesarios
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SESION 8

Actividad n°: 1 Duracion: 40 minutos

Desarrollo:
Se llevaran a cabo las exposiciones orales a la vez que se realiza una
coevaluacion de cada una de las personas integrantes del grupo (ver Anexo ).

Recursos necesarios:

e Modelo fisico
e Dispositivos digitales para realizar la exposicion, si fueran necesarios

e Escala de valoracion V

Actividad n®: 2 Duracion: 10 minutos

Desarrollo:

Al finalizar las exposiciones, se hara una breve puesta en comudn para intentar
contestar a las preguntas del apartado 6, aclarar posibles dudas y establecer
conclusiones.

Recursos necesarios:

e Guion

SESION 9

Actividad n°: 1 Duracion: 25 minutos

Desarrollo:
Para finalizar la situacion se realizara una coevaluacion y una autoevaluacion, a
las que hace referencia el guion y que figura en el Anexo I.

Recursos necesarios:

e Escalas de valoracion lll y IV
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SESION 9

Actividad n°; 2 Duracion: 25 minutos

Desarrollo:

Por ultimo, para conocer si el uso de la practica cientifica de modelado ha
contribuido positivamente al proceso de aprendizaje del alumnado, se realizar4
un cuestionario a través de la plataforma TEAMS.

También se realizara otro cuestionario sobre la practica docente para hacer una
autorreflexion y poder mejorar dicha préactica.

Recursos necesarios:

o Dispositivos digitales para la realizacion de los cuestionarios
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6. Conclusiones

El planteamiento de esta situacion de aprendizaje surge del uso en el aula de
un pequefio prototipo que simulaba un mecanismo de transmision del
movimiento circular y con el que se explico la relacion de la transmision durante
mi estancia en el centro. Por lo que se puede deducir que la situacion de
aprendizaje no ha tenido oportunidad de ser puesta en practica. El uso de este
prototipo generd gran interés entre el alumnado, animandose a manejarlo y
explorar las distintas posibilidades que tenia. El desarrollo de las clases y los
resultados de la evaluacion confirmaron que el concepto de relacion de
transmision fue comprendido y asimilado, pudiéndolo representarlo tanto de

forma numérica como de forma oral.

Durante este periodo, se observo que el alumnado de este curso presentaba
dificultades a la hora de despejar ecuaciones, establecer una relacién
proporcional entre las dimensiones de los mecanismos, poca habilidad en la
representacion grafica de sistemas de transmision basicos, dificultad a la hora
de extraer datos de un enunciado y aplicarlos al desarrollo de los ejercicios y
una gran dificultad para llevar un orden a la hora de resolver un problema, por
eso, esta situacion de aprendizaje detalla, en los guiones, cada paso a seguir y
se establecen preguntas que pretenden facilitar el proceso de aprendizaje del
alumnado, que aun tiene nociones basicas sobre lo mencionado anteriormente.
El hecho de tener que realizar el prototipo y no tenerlo ya construido, permitira
que el alumnado comprenda su funcionamiento, aprenda a resolver problemas

y a rectificar y aprender del error, en caso de que fuera necesario.

En cuanto a las metodologias empleadas permiten que todo el alumnado se
sienta parte de un proyecto comun, trabajandose la colaboracién, comunicacién
0 gestion del tiempo, entre otras, mejorando las habilidades investigativas y

sintiéndose protagonista de su aprendizaje.

Ademas, la implementacion de una practica cientifica puede contribuir a que
cada estudiante dude de lo aprendido teniendo que realizar hipétesis y disefar

soluciones que permitan despejar dichas dudas.
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Conclusiones

Por otra lado, es evidente que el contexto tiene importancia, por eso, el hecho
de utilizar la bolera como origen del problema creo que resulta, como poco,
inquietante para el alumnado y que les anima a investigar sobre el
funcionamiento de este sistema y, quiza, sobre el de otros, propiciando el
establecimiento de una relacion de ideas o conceptos dando flexibilidad a su
mente, que les permita reaccionar mejor ante las dificultades e incertidumbres

con las que puedan enfrentarse en un futuro.

En otro orden de ideas, la evaluacion planteada, permite evaluar todo el
proceso de aprendizaje en conjunto, no deteniéndose tan solo en la superacion
de una prueba. Este tipo de evaluacion permite corregir y replantear el proceso
de ensefianza en funcion de las carencias o dificultades que se pueda ir

encontrando en el alumnado.

Por ultimo, es importante destacar que es necesaria una formacién del
profesorado en el uso e implementacién de estas metodologias asi como una
gran planificacion de las actividades que el alumnado va a tener que llevar a
cabo, teniendo en cuenta las particularidades de cada grupo y los materiales y

recursos disponibles.
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Anexos

Anexos

Anexo |. Escalas de valoracién

Escala de valoracion |. Heteroevaluacion individual trabajo en aula y taller.

NOMBRE:

(1=nunca, 2=ocasionalmente, 3=generalmente, 4=siempre)

Recogida de evidencias 1 2 3 4

Aplicé correctamente los pasos de la practica

Plante6 preguntas a las que puedo dar solucion a
través de la busqueda de informacion

Supo realizar una buena busqueda de informacion

Supo realizarse preguntas que ayudaron en la

resolucion del problema

Dedujo de manera adecuada el concepto de relacion

de transmision

Observacion directa

Mostré respeto, durante el trabajo en equipo, hacia

las emociones y opiniones del resto

Supo planificar y organizar las tareas, materiales y
herramientas para culminar con éxito la creacion del

prototipo

Analizo los resultados y reformulo el proceso en base

a estos

(1:de0a2)5);(2:de2,5ab5);(3:de5a75);(4:de 7,5a10)

46



Escala de valoracidn Il. Heteroevaluacion del producto final por equipo

Anexos

A continuacion, tienes una tabla para que valores a cada uno de los

componentes de tu equipo.

EQUIPO:

(1=no cumple/funciona, 2=cumple/funciona

parcialmente, 3= cumple/funciona)

El modelo o prototipo final cumple con las
caracteristicas establecidas (dimensiones,
velocidades y relacion de transmision)

El modelo o prototipo funciona

(1 equivale a 0); (2 equivale a 5); (3 equivale a 10)
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Anexos

Escala de valoracion Ill. Coevaluacion del alumnado entre los miembros de su

equipo.
EQUI PO .
NOMBRE:
(1=nunca, 2=a veces, 3=generalmente, 4=siempre) 4
Cumplié con las normas acordadas en el grupo.
Participo en el desarrollo de la actividad.
Fue tolerante con las ideas y opiniones del resto.
Colaboro en la presentacion del producto final.
NOMBRE:
(1=nunca, 2=a veces, 3=generalmente, 4=siempre) 4
Cumplié con las normas acordadas en el grupo.
Participo en el desarrollo de la actividad.
Fue tolerante con las ideas y opiniones del resto.
Colaboro en la presentacion del producto final.
NOMBRE:
(1=nunca, 2=a veces, 3=generalmente, 4=siempre) 4

Cumplié con las normas acordadas en el grupo.

Participo en el desarrollo de la actividad.

Fue tolerante con las ideas y opiniones del resto.

Colabor6 en la presentacion del producto final.

(1:de0a2)b);(2:de2,5a5);(3:de5a7,5);(4.de75a10)

48



Anexos

Escala de valoracién IV. Autoevaluacion del alumnado dentro de su equipo.

NOMBRE:

(1=nunca, 2=a veces, 3=generalmente, 4=siempre) 1 2 3 4

He cumplido con las normas acordadas en el

grupo.

He participado en el desarrollo de la actividad.

He sido tolerante con las ideas y opiniones del

resto.

He colaborado en la presentaciéon del producto

final.

(1:de0a25);(2:de2,5ab);(3:de5a75);(4:de 7,5a10)
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Escala de valoracion V. Coevaluacion de la defensa de esta por cada

integrante del equipo.

NOMBRE:

(1=necesita mejorar, 2=regular, 3=bien, 4=muy bien) 1 2 3 4

Expone de manera clara y ordenada las ideas.

Maneja la terminologia propia de la materia.

Se expresa de forma rigurosa acorde a la situacion.

NOMBRE:

(1=necesita mejorar, 2=regular, 3=bien, 4=muy bien) 1 2 3 4

Expone de manera clara y ordenada las ideas.

Maneja la terminologia propia de la materia.

Se expresa de forma rigurosa acorde a la situacion.

NOMBRE:

(1=necesita mejorar, 2=regular, 3=bien, 4=muy bien) 1 2 3 4

Expone de manera clara y ordenada las ideas.

Maneja la terminologia propia de la materia.

Se expresa de forma rigurosa acorde a la situacion.
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NOMBRE:

(1=necesita mejorar, 2=regular, 3=bien, 4=muy bien) 1

Expone de manera clara y ordenada las ideas.

Maneja la terminologia propia de la materia.

Se expresa de forma rigurosa acorde a la situacion.

(1:de0a25);(2:de2,5ab);(3:de5a7,5); (4:de 7,5a10)
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Anexo Il. Cuestionario para la evaluacion de la practica docente y préactica
cientifica en aula.

Evaluacion préactica docente

(1=necesita mejorar, 2=regular, 3=bien, 4=muy bien) 1 2 3 4

La profesora despierta mi interés por la asignatura

con actividades amenas

La profesora resuelve las dudas con exactitud

La profesora relaciona conceptos tedricos con

ejemplos

La profesora explica con claridad

La profesora utiliza un tono de voz correcto

La profesora muestra una actitud receptiva y

respetuosa con el alumnado

La profesora consigue que el grupo participe durante

la clase

La redaccion de las actividades es clara

El método de evaluacion es adecuado

Evaluacion practica cientifica

(1: muy poco, 2=poco, 3=algo, 4=mucho) 1 2 3 4

La busqueda individual de informacion me ha

permitido comprender mejor los conceptos

Compatrtir informaciéon con los miembros de mi
grupo me ha ayudado a despejar dudas y aclarar

conceptos
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Las presentaciones de los otros grupos me han

permitido ampliar mis conocimientos

He aprendido a ver en el error una oportunidad para

mejorar y seguir aprendiendo

Soy consciente de que he utilizado muchos
conocimientos de diferentes materias para llevar a

cabo estas actividades

Me gustaria utilizar mas practicas cientificas en

futuras actividades

En general, he aprendido sobre ciencia
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Anexo lll. Relacién entre competencias especificas, criterios de evaluacion y descriptores operativos.

Competencias especificas Criterio Evaluacion Descriptor Operativo

CEL1. Buscar y seleccionar la
informacion adecuada proveniente de
diversas fuentes, de manera critica y
segura, aplicando procesos de
investigacion, métodos de analisis de
productos y experimentando con
herramientas de simulacion, para definir
problemas tecnoldgicos e iniciar
procesos de creacion de soluciones a

partir de la informacién obtenida.

CE 1.1. Definir problemas o
necesidades planteadas, buscando y
contrastando informacién procedente de
diferentes fuentes de manera critica y
segura, evaluando su fiabilidad y

pertinencia.

STEM2. Utiliza el pensamiento cientifico
para entender y explicar los fenomenos
gue ocurren a su alrededor, confiando
en el conocimiento como motor de
desarrollo, planteandose preguntas y
comprobando hipotesis mediante la
experimentacion y la indagacion,
utilizando herramientas e instrumentos
adecuados, apreciando la importancia
de la precision y la veracidad y
mostrando una actitud critica acerca del
alcance y limitaciones de los métodos

empleados.
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CE2. Abordar problemas tecnolégicos
con autonomia y actitud creativa,
aplicando conocimientos
interdisciplinares y trabajando de forma
cooperativa y colaborativa, para disefiar
y planificar soluciones a un problema o
necesidad de forma eficaz, innovadora y

sostenible

CE 2.1. Idear y disefiar soluciones
originales a problemas definidos,
aplicando conceptos, técnicas y
procedimientos interdisciplinares con
actitud emprendedora,

perseverante y creativa.

Anexos

CCL1. Se expresa de forma oral,
escrita, signada o multimodal con
fluidez, coherencia, correccion y
adecuacion a los diferentes contextos
sociales y académicos, y participa en
interacciones comunicativas con actitud
cooperativa y respetuosa tanto para
intercambiar informacion, crear
conocimiento y argumentar sus
opiniones como para establecer y cuidar

sus relaciones interpersonales.

STEML1. Selecciona y utiliza métodos
inductivos y deductivos propios del
razonamiento matematico en
situaciones propias de la modalidad
elegida y emplea estrategias variadas
para la resolucion de problemas
analizando criticamente las soluciones y

reformulando el procedimiento, si fuera
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CE3. Aplicar de forma apropiada y
segura distintas técnicas y
conocimientos interdisciplinares
utilizando operadores, sistemas
tecnologicos y herramientas, teniendo
en cuenta la planificacion y el disefio
previo, para construir o fabricar
soluciones tecnoldgicas y sostenibles
que den respuesta a necesidades en

diferentes contextos.

CE 3.1. Fabricar objetos o modelos
mediante la manipulacion y
conformacién de materiales, empleando
herramientas y maquinas adecuadas,
aplicando los

fundamentos de disefo, estructuras,
mecanismos, electricidad y electrénica y
respetando las normas de seguridad y

salud correspondientes.

Anexos

STEM2. Utiliza el pensamiento cientifico
para entender y explicar los fenébmenos
gue ocurren a su alrededor, confiando
en el conocimiento como motor de
desarrollo, planteandose preguntas y
comprobando hipétesis mediante la
experimentacion y la indagacion,
utilizando herramientas e instrumentos
adecuados, apreciando la importancia
de la precision y la veracidad y
mostrando una actitud critica acerca del
alcance y limitaciones de los métodos

empleados.

STEM3. Plantea y desarrolla proyectos
disefiando y creando prototipos o
modelos para generar o utilizar
productos que den solucion a una
necesidad o problema de forma

colaborativa, procurando la participacion
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de todo el grupo, resolviendo
pacificamente los conflictos que puedan
surgir, adaptandose ante la
incertidumbre y evaluando el producto
obtenido de acuerdo a los objetivos
propuestos, la sostenibilidad y el

impacto transformador en la sociedad.

Saberes basicos

e Sistemas mecanicos basicos. Mecanismos de transmision de movimiento. Parametros basicos de sistemas mecanicos:

relacion de transmision y velocidad. Montajes fisicos.
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Anexo IV. Quinto Congreso Solvay de Fisica
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Anexo V. Ficha clasificacién mecanismos.

Anexos

MECANISMOS DE
TRANSMISION
DEL MOVIMIENTO

CLASIFICACION

LA PALANCA
LINEAL
—D o= LA POLEA SIMPLE
SISTEMA DE POLEAS
CIRCULAR

C AN,
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MECANISMOS
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DEL MOVIMIENTO

DE CIRCULAR A
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o -
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DE CIRCULAR A
LINEAL ALTERNATIVO
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BIELA-MANIVELA Maniyela

Biela

Guia
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Anexo VI. Guion situacion aprendizaje mecanismo reductor

1. Colaborando al strike perfecto.

¢, Te has pasado alguna vez por la pista de bolos de Cartes? Si la has visitado,
seguro que has tenido que esperar varias horas para poder jugar. ¢ Sabias que
esto se debe a que el sistema mecanico que se encarga de colocar los bolos
antes de salir a la pista esta mal ajustado y estd generando grandes tareas de
mantenimiento, aumentando los tiempos de espera y disminuyendo el

rendimiento econémico?

Las personas encargadas del mantenimiento de la bolera se han dado cuenta
de que el problema se encuentra en un mecanismo que se encarga de
desplazar los bolos por el interior de la maquina hasta llevarlos a la posicién en
la que son colocados en la pista. EI mecanismo en cuestion es el que se

muestra, simplificado, en la Figura 1.

'

Polea conductora :i{ J
&

Polea conducida

Figural. Mecanismo transmision.

El problema que presenta el mecanismo es que la velocidad de la polea
conducida, o de salida, es muy alta, lo que hace que la cinta por la que
transcurren los bolos se mueva tan rapido que no permite que los bolos se
coloquen en su posicion antes de intentar ser colocados en la pista, generando
grandes atascos.

Quiza, el siguiente video, te ayude a profundizar mas en el funcionamiento de
una bolera y todo su complejo sistema mecanico:

https://www.youtube.com/watch?v=lod6uwUGM2E
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Con toda esta informacion, te proponemos que crees un pequefio mecanismo
que permita solucionar este problema, ¢te animas? En las siguientes paginas

te damos unas pautas que pueden servirte de ayuda.

2. Introduccion. ¢Qué es un mecanismo de transmision del movimiento?

Los mecanismos de transmisidn son sistemas muy utilizados en distintos
ambitos industriales (méquinas, automdviles, ferrocarriles, etc.), en otros que
puedes ver en el propio centro, como la puerta corredera de la entrada y en las
propias bicis que puede que alguna vez hayas utilizado.

Como ya sabes, los mecanismos de transmision del movimiento circular
transmiten el movimiento desde una polea conductora, motora o de entrada, a

una polea conducida, receptora o de salida.

3. Objetivo. ¢Qué perseguimos con este reto?

El objetivo de esta propuesta es crear un prototipo 0 magueta que dé solucion
al problema arriba planteado.

4. Ejecucion. ¢Qué pasos debes seguir?

4.1 Observa e investiga

Antes de comenzar con la construccion del modelo o prototipo fisico, es
conveniente que hagas una pequefia observacion e investigacién sobre
estos mecanismos. Para ello, puedes utilizar todos los recursos disponibles en
el aula (internet, libros, maquetas de otros mecanisSmos u oOtros recursos que

consideres que puedan servirte).

Para que este primer paso te ayude, es necesario que contestes a las

siguientes preguntas.
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¢, Qué es un mecanismo?

¢, Qué tipos de mecanismos has encontrado?
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¢, Podrias hacer una clasificacién de los mecanismos de transmision de

movimiento circular?

Dentro de los mecanismos de transmision del movimiento circular,
teniendo en cuenta tan solo los sistemas de poleas con correa ¢qué

clasificacion puedes hacer de estos mecanismos en funcién de la

velocidad y/o diametro de sus poleas? Haz un esquema de cada uno.
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¢Puedes establecer unarelaciéon entre dichas velocidades y diametros?

¢, Como se llama dicharelacién?

En base a lo observado y /o investigado y sabiendo que el problema de

la bolera tiene su origen en que la velocidad de la polea conducida es

muy alta, ¢Qué tipo de mecanismo de transmision utilizarias para dar

solucion al problema planteado?
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Es importante que anotes de donde has sacado la informacion, para que
puedas recurrir a ella siempre que te haga falta (videos, paginas web o libros).

Referencias

Te propongo que realices una puesta en comuan con el resto de tu grupo para
gue podais compartir lo investigado y modificar los resultados de tu busqueda,

si lo crees necesario.

4.2 Diseflay construye

Ahora que ya sabes todo lo necesario sobre este tipo de mecanismo, vas a
pasar al disefio y construccion del prototipo o0 modelo. Debes saber que los
datos que se corresponden con el actual sistema de poleas con correa es el
gue viene representado en la Figura 2 y que los datos de la polea conductora

no pueden ser modificados.

ng= 250 rpm
na= 250 rpm
97'\\7 Oé\\
@ 0
o)
» %
A: polea conductora B: polea conducida

Figura 2. Sistema de poleas con datos.
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Sabiendo que para solucionar el problema, la velocidad de la polea

conducida tiene que ser la mitad de la que aparece en la Figura 2, ¢qué

tipo de sistema de poleas con correa necesitas?

¢, Qué puedes decir del diametro de la polea conducida? ¢Sera mayor o

menor que el de la Figura 2?

Dibuja el sistema de poleas con correa que da solucion al problema

planteado con todos los datos (velocidades y diametros).

Ya tienes todo lo necesario, te animo a que construyas un sistema de poleas
con los datos que has obtenido. Para ello, tienes todo el material necesario en

el taller.
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4.3 Pon a prueba tu modelo

En este punto ya tienes tu modelo en forma fisica. Para saber si cumple con lo
requerido deberia tener una relaciéon de transmision (i) 1:2 o, lo que es lo
mismo, que la velocidad de salida es la mitad que la velocidad de entrada, por
lo que para cada vuelta que da la polea conductora (A) la polea conducida (B)
da media.

En base a la observacién de tu modelo, ¢cumple con estarelacién?

4.4 Evallua tu modelo.

¢Podrias decir que tu modelo da solucion al problema planteado

inicialmente?

72



Anexos

¢Encuentras alguna limitacién, es decir, algun problema por el que tu

modelo no pudiera servir en la practica real?

5. Explica tu proceso

En esta parte tendras que preparar una breve exposicién, de unos 5 minutos de
duracion, sobre el proceso que has llevado a cabo para la creacion de este
modelo. Esta exposicion, que sera expuesta por todo el grupo al resto de la
clase, debe dar respuesta a las siguientes preguntas:

e (Cual es el problema?

e ¢ Cual es el objetivo?

e ¢ Qué has hecho para dar respuesta al problema? ¢Qué pasos has
seguido?

e ¢ Cumple mi modelo con lo establecido?

e ¢ Te has encontrado con algun contratiempo?

e En caso afirmativo, ¢cOmo has resuelto ese contratiempo? ¢,qué has
aprendido?

73



Anexos

6. Comparando los modelos

Atendiendo a las explicaciones de los otros grupos, ¢qué diferencia

encuentras entre su modelo y el tuyo? Haz un esquema de su modelo.

¢, Qué puedes observar respecto a las velocidades y tamafos de las

poleas? ¢Qué le pasa a la velocidad de la polea de salida? ¢De qué tipo

de mecanismo se trata?
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7. Evaluacion

Para que sepas como va a ser el proceso de evaluacion, aqui puedes

encontrar lo que se va a evaluar:

El trabajo en aula y taller sera evaluado por la profesora y sera hara de
manera individual (30%).

El modelo o prototipo final también sera evaluado por la profesora y se
hara en equipo (30%).

El trabajo en equipo lo evaluaréis entre los miembros del grupo a través
de una autoevaluacion (10%) y una coevaluacion (10%).

La defensa o exposicion del proceso y modelo sera evaluada,
individualmente, por cada miembro de la clase (20%).

8. Planificacion

Es importante que tengas claro cuanto tiempo tienes para realizar todas las

actividades. Aqui puedes encontrar un breve resumen que puede ayudarte.

Sesion 1: Presentacion de la situacion de aprendizaje.
Sesion 2. Observacion e investigacion.
Sesion 3: Puesta en coman.

Sesion 4. Disefia y construye.

Sesiones 5y 6. Elaboracion modelo.
Sesion 7. Evalta tu modelo y elaboracién defensa.
Sesion 8. Exposicion oral.

Sesion 9. Evaluacion y cuestionarios.

Las sesiones se llevaran a cabo en el aula de Tecnologia, a excepciéon de las

sesiones 5y 6 que se realizaran en el taller.
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Anexo VII. Guion situacion aprendizaje mecanismo multiplicador

1. Colaborando al strike perfecto.

¢ Te has pasado alguna vez por la pista de bolos de Cartes? Si la has visitado,
seguro que has tenido que esperar varias horas para poder jugar. ¢ Sabias que
esto se debe a que el sistema mecanico que se encarga de colocar los bolos
antes de salir a la pista estd mal ajustado haciendo que los bolos tarden mucho
tiempo en salir, lo que genera grandes tiempos de espera y una disminucion

del rendimiento econémico?

Las personas encargadas del mantenimiento de la bolera se han dado cuenta
de que el problema se encuentra en un mecanismo que se encarga de
desplazar los bolos por el interior de la maquina hasta llevarlos a la posicion en
la que son colocados en la pista. EI mecanismo en cuestién es el que se

muestra, simplificado, en la Figura 1.

'

Polea conductora ’{
& o 4

Polea conducida

Figural. Mecanismo transmision.

El problema que presenta el mecanismo es que la velocidad de la polea de
conducida, o de salida, es muy baja, lo que hace que la cinta por la que
transcurren los bolos se mueva tan despacio que los bolos tardan mucho en

colocarse en la pista y hace que las partidas sean demasiado largas.

Quiza, el siguiente video, te ayude a profundizar mas en el funcionamiento de
una bolera y todo su complejo sistema mecanico:

https://www.youtube.com/watch?v=lod6uwUGM2E
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Con toda esta informacion, te proponemos que crees un pequefio mecanismo
que permita solucionar este problema, ¢te animas? En las siguientes paginas

te damos unas pautas que pueden servirte de ayuda.

2. Introduccion. ¢Qué es un mecanismo de transmision del movimiento?

Los mecanismos de transmisidn son sistemas muy utilizados en distintos
ambitos industriales (méquinas, automdviles, ferrocarriles, etc.), en otros que
puedes ver en el propio centro, como la puerta corredera de la entrada y en las
propias bicis que puede que alguna vez hayas utilizado.

Como ya sabes, los mecanismos de transmision del movimiento circular
transmiten el movimiento desde una polea conductora, motora o de entrada, a

una polea conducida, receptora o de salida.

3. Objetivo. ¢Qué perseguimos con este reto?

El objetivo de esta propuesta es crear un prototipo 0 magueta que dé solucion
al problema arriba planteado.

4. Ejecucion. ¢Qué pasos debes seguir?

4.1 Observa e investiga

Antes de comenzar con la construccion del modelo o prototipo fisico, es
conveniente que hagas una pequefia observacion e investigacién sobre
estos mecanismos. Para ello, puedes utilizar todos los recursos disponibles en
el aula (internet, libros, maquetas de otros mecanisSmos u oOtros recursos que

consideres que puedan servirte).

Para que este primer paso te ayude, es necesario gque contestes a las

siguientes preguntas.
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¢, Qué es un mecanismo?

¢, Qué tipos de mecanismos has encontrado?
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¢, Podrias hacer una clasificacién de los mecanismos de transmision de

movimiento circular?

Dentro de los mecanismos de transmisiéon del movimiento circular,
teniendo en cuenta tan solo los sistemas de poleas con correa ¢qué

clasificacion puedes hacer de estos mecanismos en funcién de la

velocidad y/o diametro de sus poleas? Haz un esquema de cada uno.
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¢Puedes establecer unarelaciéon entre dichas velocidades y diametros?

¢, Como se llama dicharelacién?

En base a lo observado y/o investigado y sabiendo que el problema de

la bolera tiene su origen en que la velocidad de la polea conducida es

muy baja, ¢Qué tipo de mecanismo de transmisién utilizarias para dar

solucion al problema planteado?
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Es importante que anotes de donde has sacado la informacion, para que
puedas recurrir a ella siempre que te haga falta (videos, paginas web o libros).

Referencias

Te propongo que realices una puesta en comudn con el resto de tu grupo para
que podais compartir lo investigado y modificar los resultados de tu basqueda,

si lo crees necesario.

4.2 Diseflay construye

Ahora que ya sabes todo lo necesario sobre este tipo de mecanismo, vas a
pasar al disefio y construccion del prototipo o0 modelo. Debes saber que los
datos que se corresponden con el actual sistema de poleas con correa es el
gue viene representado en la Figura 2 y que los datos de la polea conductora

no pueden ser modificados.

ng= 250 rpm
na= 250 rpm
97,\\7 %\\
00 )
K %,
A: polea conductora B: polea conducida

Figura 2. Sistema de poleas con datos.
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Sabiendo que para solucionar el problema, la velocidad de la polea
conducida tiene que ser el doble de la que aparece en la Figura 2, ¢qué

tipo de sistema de poleas con correa necesitas?

¢, Qué puedes decir del diametro de la polea conducida? ¢Serd mayor o
menor que el de la Figura 2?

Dibuja el sistema de poleas con correa que da solucion al problema

planteado con todos los datos (velocidades y diametros).

Ya tienes todo lo necesario, te animo a que construyas un sistema de poleas

con los datos que has obtenido. Para ello, tienes todo el material necesario en
el taller.
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4.3 Pon a prueba tu modelo

En este punto ya tienes tu modelo en forma fisica. Para saber si cumple con lo
requerido deberia tener una relaciéon de transmision (i) 2:1 o, lo que es lo
mismo, que la velocidad de salida es el doble que la velocidad de entrada, por
lo que para cada vuelta que da la polea conductora (A) la polea conducida (B)
da dos.

En base a la observacién de tu modelo, ¢cumple con estarelacién?

4.4 Evalla tu modelo.

¢Podrias decir que tu modelo da solucién al problema planteado

inicialmente?
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¢Encuentras alguna limitacién, es decir, algun problema por el que tu

modelo no pudiera servir en la practica real?

5. Explica tu proceso

En esta parte tendras que preparar una breve exposicién, de unos 5 minutos de
duracion, sobre el proceso que has llevado a cabo para la creacion de este
modelo. Esta exposicion, que sera expuesta por todo el grupo al resto de la
clase, debe dar respuesta a las siguientes preguntas:

e (Cual es el problema?

e ¢ Cual es el objetivo?

e (Qué has hecho para dar respuesta al problema? ¢Qué pasos has
seguido? ¢ Qué materiales has utilizado?

e ¢ Cumple mi modelo con lo establecido?

e ¢Te has encontrado con algun contratiempo?

e En caso afirmativo, ¢cOmo has resuelto ese contratiempo? ¢,qué has
aprendido?
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6. Comparando los modelos

Atendiendo a las explicaciones de los otros grupos, ¢qué diferencia

encuentras entre su modelo y el tuyo? Haz un esquema de su modelo.

¢, Qué puedes observar respecto a las velocidades y tamafos de las

poleas? ¢Qué le pasa a la velocidad de la polea de salida? ¢De qué tipo

de mecanismo se trata?
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7. Evaluacion

Para que sepas como va a ser el proceso de evaluacion, aqui puedes

encontrar lo que se va a evaluar:

El trabajo en aula y taller sera evaluado por la profesora y sera hara de
manera individual (30%).

El modelo o prototipo final también sera evaluado por la profesora y se
hara en equipo (30%).

El trabajo en equipo lo evaluaréis entre los miembros del grupo a través
de una autoevaluacion (10%) y una coevaluacion (10%).

La defensa o exposicion del proceso y modelo sera evaluada,
individualmente, por cada miembro de la clase (20%).

8. Planificacion

Es importante que tengas claro cuanto tiempo tienes para realizar todas las

actividades. Aqui puedes encontrar un breve resumen que puede ayudarte.

Sesion 1: Presentacion de la situacion de aprendizaje.
Sesion 2. Observacion e investigacion.

Sesion 3: Puesta en coman.

Sesion 4. Disefia y construye.

Sesiones 5y 6. Elaboracion modelo.

Sesion 7. Evalta tu modelo y elaboracién defensa.
Sesion 8. Exposicion oral.

Sesioén 9. Evaluacién y cuestionarios.

Las sesiones se llevaran a cabo en el aula de Tecnologia, a excepcién de las

sesiones 5y 6 que se realizaran en el taller.
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