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Resumen

La falta de motivacion, implicacion y esfuerzo de una parte de los alumnos es uno
de los problemas actuales de la ensefianza. La ensefianza mediante el método
tradicional, basada en la exposicién y la memorizacién de contenidos,no ha dado
solucion a estos problemas. Con la introduccion de nuevas metodologias educativas,
se intenta subsanar el problema. Una de estas metodologias es el Aprendizaje
basado en problemas. Es una metodologia basada en la corriente pedagégica
constructivista. Esta metodologia da protagonismo a los alumnos en su propio
proceso de aprendizaje, adquiriendo conocimientos, habilidades y destrezas a través
del desarrollo de proyectos que atraen la curiosidad y potencian la motivacion de los
alumnos. Esta metodologia conecta la ensefianza con la realidad. La propuesta que
se plantea y desarrolla en este trabajo pretende facilitar una herramienta util para
los docentes,que posibilite el aprendizaje a los alumnos en un marco motivador y
atil sobre la energia edlica a los alumnos de 1° de bachillerato. Se propondra la
realizacion de un proyecto dividido en diferentes etapas, analizandose las
actividades que compondran el proyecto, los recursos necesarios y finalmente una
evaluacion de los resultados esperados, y si puede dar respuesta a los problemas
existentes. Los resultados esperados para el proyecto desarrollado no se han
comprobado, aunque existen indicios que esta metodologia puede suponer una
mejora en el proceso de aprendizaje de los alumnos, debido a su caracter practico y

estimulante para el alumno.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, implicacién, practico,
constructivismo, 1°bachillerato.



Abstract

Lack of motivation, commitment and effort of some students is one of the current
problems of teaching. Education through the traditional methods, based on
exposure and memorization of contents, has not solved these problems.

In order to deal with the problem, new educational methodologies are introduced.
One of these methodologies is problem-based learning. It is a methodology based on
the constructivist pedagogical theory. This methodology gives importance to
students in their own learning process, who acquire knowledge and skills through
the development of projects that attract their curiosity and enhance student
motivation. This methodology also connects teaching with reality.

What this project pretends is to provide a useful tool for teachers and to make
learning about eolic energy easier for high school students in a motivating and useful
framework. The development of a project divided into different stages will be
proposed, and the activities that make up the project, the necessary resources and
finally an evaluation of the expected results, as well as the possibility to respond to
existing problems will be analyzed.

The expected results of the project have not been checked, although there is evidence
which proves that this methodology can improve the learning process of students,

since it is practical and stimulating for them.

Key words:project-based learning (PBL), implication, practical, constructivism,

high school students



1. Introduccién

Dentro del campo de la psicologia existen diferentes teorias referentes al
aprendizaje. Una de ellas es el constructivismo. EI constructivismo en educacién es
una corriente pedagogica basada en la idea de proporcionar herramientas al
alumnado que les permita desarrollar férmulas para resolver situaciones
probleméticas, suponiendo un cambio en las ideas preconcebidas y un aprendizaje.
Con este planteamiento se pretende que el alumno asimile los contenidos con su
propia experiencia, manteniendo un equilibrio y una conexién entre los contenidos

tedricos y practicos.

Durante este aprendizaje se produce una interaccién entre iguales, implicando a
alumnos, profesorado y el resto de la comunidad educativa, generando un proceso
colaborativo. Este trabajo colaborativo favorece la dilucidon de la problematica que
puede generar la diversidad entre alumnos, ya que se trabaja la complementacion y

la cooperacién entre los alumnos.

La metodologia basada en proyectos ayuda al desarrollo de competencias
transversales tales como el trabajo en grupo, orden y preparacion, la gestion de

materiales, recursos y tiempo, el reparto de tareas e integracion en el grupo.

Por otro lado el alumno al adquirir nuevos conocimientos se apoya en unos
conocimientos previos que, con la ayuda y apoyos necesarios, sirven para estructurar

y actualizar todos los estudios previos siendo capaz de relacionarlos con las nuevas
adquisiciones. Tal como indica Coll, C. (1990) “cuando el alumno se enfrenta a un

nuevo contenido a aprender, lo hace siempre armado con una serie de conceptos,
concepciones, representaciones y conocimientos, adquiridos en el transcurso de sus
experiencias previas, que utiliza como instrumentos de lectura einterpretacion y que
determinan en buena parte quéinformaciones seleccionara, como las organizara y
qué tipos de relaciones establecera entre ellas”. Este hecho vertebra los
conocimientos a lo largo de toda la vida académica del alumno, ayudando a su

desarrollo.

Los estudios de bachillerato tienen como fin, segin la LOE:
“El bachillerato tiene como finalidad proporcionar a los estudiantes formacion,
madurez intelectual y humana, conocimientos y habilidades que les permitan
desarrollar funciones sociales e incorporarse a la vida activa con responsabilidad

y competencia. Asimismo, capacitara a los alumnos para acceder a la educacion



superior”. Por tanto, se refleja en la normativa la necesidad de desarrollar la
autonomia, la colaboracion, compromiso del alumnado para su incorporacion y

adaptacién a la sociedad.

1.1 Justificacion y planteamiento del problema

En la actualidad el fracaso escolar en Espafa es uno de los principales problemas
dela educacion. Con respecto al porcentaje de poblacion de 20 a 24 afios que ha
concluido al menos el ciclo superior de ensefianza secundaria, Espafia se encuentra
unos quince puntos por debajo de la media de la UE-15 (Navarrete L., p.19).
Algunas causas son las condiciones socioecondmicas, la falta de complicidad de las
familias, o la falta de motivacién de los alumnos. La utilizacion de una metodologia
clasica, basada principalmente en la memorizacién y la repeticién de problemas no
ayuda a incitar el interés y motivacion de los alumnos/as por los estudios. Por otro
lado, los cursos de bachillerato estan orientados a la superacion de las pruebas de
acceso a la Universidad (PAU), y tradicionalmente se ha utilizado la técnica

memoristica para superar las pruebas.

Uno de los retos a los que estan sometidos los docentes es que los conocimientos que
adquieren los alumnos durante su proceso de ensefianza-aprendizaje se retengan a
lo largo del tiempo. Esto puede deberse a preponderancia de la teoria sobre la

practica en la metodologia tradicional.

Con el aprendizaje basado en proyectos, que es “un método de aprendizaje basado
en el principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicién e
integracién de los nuevos conocimientos” (Barrows, 1986) se pretende que,
utilizando la investigacién, el desarrollo y/o experimentacién pueda despertarse la
curiosidad de nuestros alumnos, utilizando estrategias de observacion, estudio,
ensayo mediante la realizacion de proyectos. Con esta metodologia los alumnos
investigan, recopilan informacion, debaten ideas, trabajan en equipo, desarrollan

propuestas y extraen conclusiones.

La finalidad de este trabajo es proponer una herramienta metodol6gica como es el
aprendizaje basado en proyectos (ABP) aplicada la asignatura de Tecnologia
Industrial | en el curso de primero de bachillerato.La asignatura de tecnologia es una
asignatura con un marcado caracter experimental, que la hace idonea para trabajar
mediante retos o proyectos, entrelazdndose conceptos tedricos y practicos,

desarrollando habilidades. También permite la puesta en practica de capacidades



como pueden ser la autonomia, observacién, colaboracién, creatividad y el
razonamiento critico.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

El objetivo general que pretendemos con esta investigacion es proponerun
instrumento razonado y fundamentado en el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
para trabajar el tema de energia edlica, dentro de la unidad didactica de energias

alternativas.

Tendremos en cuenta los recursos y materiales que hemos de utilizar, la acogida y
aceptacion de esta metodologia por parte de tutores y alumnos, asi como su

incidencia en el proceso de aprendizaje.

1.2.2 Objetivos especificos

Para obtener este objetivo, hemos de estimar unos objetivos especificos. Estos son:

e Examinar los contenidos de la asignatura de Tecnologia Industrial | para

plantearlos bajo la perspectiva del aprendizaje por proyectos.

e Consultar la bibliografia existente sobre el aprendizaje basado en proyectos y

los resultados obtenidos anteriormente

e Valorar si la utilizacién de esta herramienta metodolégica favorece y ayuda a

la motivacion y el interés de los alumnos por la asignatura.

e Proponer un sistema de evaluacion que permita valorar el proceso de
aprendizaje y que facilite el control del nivel de los objetivos alcanzados por

los alumnos.

1.2 Metodologiay eleccion de las fuentes

La metodologia utilizada para realizar este trabajo fin de méster consta de varias

fases. Una primera fase consiste en una revision bibliografica de las experiencias
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anteriores respecto al aprendizaje basado en proyectos, origenes, fortalezas y

debilidades de esta metodologia de origen constructivista.

Antes de plantear la siguiente fase, una propuesta de intervenciéon, se ha de
analizado la situacion educativa actual, asi como los objetivos que se plantean
alcanzar con esta actuacion. Se han revisado los contenidos de la asignatura, que son
los establecidos por el Real Decretol467/2007 por el que se establece la estructura
del bachillerato y se fijan sus enseflanzas minimas, También se ha de tenido
presente la normativa autonémica de referencia, en nuestro caso Catalunya, que
tiene transferida las competencias en materia de ensefianza. En Catalunya la
normativa vigente es el Decreto 142/2008, de 15 de julio, por el que se establece la

ordenacién de las ensefianzas del bachillerato.

Posteriormente se ha diseflado una propuesta de intervencion aplicando la
metodologia de aprendizaje basado en proyectos para alumnos de 1° de bachillerato,
concretamente dentro del bloque de energias alternativas. Este bloque se encuentra
integrado en los contenidos de la asignatura de Tecnologia Industrial I, que

corresponde al objetivo general planteado para este proyecto.

A continuacion se propone realizar una evaluacion, analizando el rendimiento
obtenido mediante el aprendizaje basado en proyectos, y si se alcanzan los objetivos
previstos y en qué grado. Se pretende evaluar todo el proceso tanto a nivel de
adquisicion de competencias y alcance de los objetivos, como el progreso de los
alumnos a lo largo de todo el proceso con la utilizacion de una metodologia de
aprendizaje basado en proyectos. Para ello se plantea una recopilacion de
informacidon de todos los agentes implicados en el proceso, profesores y alumnos.
Para ello se plantea una evaluacion por medio de encuestas sobre el grado de
satisfaccion, percepcién de la asignatura, posibles mejoras, etc... que ayudaran a

mejorar el planteamiento del proyecto en un futuro.

Para seleccionar fuentes bibliogréficas utilizadas se ha recurrido a articulos y
publicaciones que se encuentran en buscadores de internet, como google académico
0 Re-Unir, que es el Archivo Institucional en acceso abierto de la Universidad
Internacional de La Rioja (UNIR). Se ha consultado documentacién oficial, como la
legislacion vigente, tanto del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte del
gobierno de Espafia y la del Departament d’Ensenyament de Catalunya. Para
implementar el trabajo se han consultado, diversos libros y monografias

relacionadas con el tema.
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1.4 Estructura del trabajo

En un primer punto del trabajo se ha realizado una introduccion justificando la
necesidad de realizar este trabajo, marcando unos objetivos y la metodologia
utilizada. Seguidamente se presenta el marco tebérico en el que se basa la
metodologia basada en proyectos, sus ventajas e inconvenientes, asi como el

desarrollo de la metodologia, apoyados en la bibliografia consultada.

Una vez planteado el problema, se expondrd una propuesta de mejora educativa
aplicada a la asignatura de Tecnologia Industrial | de primero de bachillerato. Se
desarrollara la metodologia a utilizar, su planificacion, materiales necesarios, una
temporalizacion y una breve descripcién de las actividades a realizar. Finalmente se
desarrollard la evaluacion del proyecto que nos daran las herramientas que
permitiran comprobar el nivel de adquisicion de los objetivos planteados a nuestros
alumnos. A continuacion se realizard una discusion de los resultados que se esperan

obtener con esta actuacion y se redactaran unas conclusiones acerca de la misma.

Finalmente se describiran las limitaciones y prospectivas que se han surgido
mientras se ha desarrollado este trabajo, y que las personas que lo lean han de tener

presente.

2. MarcO Tedrico. Constructivismo y aprendizaje basado en proyectos

El estudio de la fundamentacién tedrica parte con una descripcion del origen del
constructivismo, sus diferentes enfoques y evolucién hasta la aplicacion de parte de
sus ideas en una metodologia, el aprendizaje basado en problemas. Respecto al
aprendizaje basado en proyectos, se han descrito sus origenes, sus caracteristicas,
fases de desarrollo, ventajas y desventajas respecto al método tradicional y, por

altimo, los beneficios de la aplicacion de esta metodologia.

2.1 Breve aproximacion al constructivismo

Existen diferentes enfoques, basados en teorias pedagdgicas y psicologicas
referentes a como se realiza el proceso de enseflanza-aprendizaje. Algunas de estas

tendencias son:
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e Conductismo, impulsado por Watson (1879-1958). Esta corriente basa el
aprendizaje en una adquisiciébn de conceptos y conductas. Las personas

aprenden de un modo similar a los animales

¢ Cognitivismo: Es una corriente que nace como reaccién al conductismo.
Estudia los procesos de la mente que tienen relacion con el conocimiento.
Los alumnos aprenden estrategias mediante resolucion de problemas,
guiados de los tutores. A parte de considerar los contenidos, también se tiene
en cuenta las técnicas o estrategias que ayudan a mejorar el aprendizaje de

los contenidos

¢ Constructivismo. Es considerada una corriente por algunos autores o una
evolucion del cognitivismo por otros. Se basa en la experiencia personal en el
aprendizaje del alumno. Existen diversas corrientes dentro del
constructivismo. Destacan las teorias de Piaget (teoria genética), Vygostski

(centrado en el medio social) o Ausubel.

El constructivismo como corriente de pensamiento se ha desarrollado a partir de los
trabajos de diversos autores como Piaget, Vygostsky, Ausabel o Bruner. Podemos
situar los antecedentes en la antigua Grecia, donde diversos autores ya “nos
muestran unos intentos sostenidos por romper la hegemonia del ser, de la verdad,
del conocimiento Unico y dominante (y de la dominacion social y politica que tales
planteamientos intentaban fundamentar), con el fin de asignar preponderancia a
la diversidad, a lo cambiante, a las construcciones particulares, a las verdades
construidas desde perspectivas individuales, al esfuerzo de analisis, de critica y de

refutaciéon.” (Araya, Alfaro y Andonegui,2007)

René Descartes (1596-1650), puede ser considerado, en opinidon de algunos autores,
como el precursor de las corrientes constructivistas modernas por dos motivos. Este
autor primero relaciona la matematizacién con la técnica mecanica. En segundo
lugar “porque la elaboracién de la Geometria Analitica supone la separacién de las
verdades geométricas ontica (el Serlo es de una sola manera) y ontologica (el Ser
se manifiesta de una sola manera).” Con su frase “pienso, luego existo” expreso la
separacion entre el mundo material y el del pensamiento (Araya, Alfaro y Andonegui,
2007)

Posteriormente, encontramos otro autor, Immanuel Kant (1724-1804)que ha

influido sobre el pensamiento constructivista. Kant planteaque a partir de una
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experiencia particular nacen a partir de juicios individuales, y por tanto carentes de

universalidad.

Actualmente encontramos diferentes modelos sobre el constructivismo. En

educacion podriamos resumir las principales vertientes segun la figura adjunta:

dialéctice

Constructivismo Constructivismo Constructivismo || Construccionismo
radical cognitive socie-cultural social

Procesamiento
dels
nfunmacion

Procesamiento || Procesamienta
serial enparalelo

________________ Comunidades.
de Aprendizaje

Figura 1 .Enfoques constructivistas en educacion (Serrano, y Pons, 2011.Figura 11).

2.1.1Constructivismo radical

El constructivismo radical se basa en que el conocimiento se construye en base a
nuestra experiencia, y aunque podamos suponer que esta es similar a la de otras
personas, no podemos afirmar si es igual o no. Su maximo representante es Von
Glasersfeld. Los cuatro principios en los que se basa esta corriente constructivista
son (VonGlasersfeld, 1995) son:

e El conocimiento “no se recibe pasivamente, ni a través de los sentidos, ni por
medio de la comunicacidn, sino que es construido activamente por el sujeto

cognoscente”.

e “La funcién del conocimiento es adaptativa, en el sentido biol6gico

deltérmino, tendiente hacia el ajuste o la viabilidad”.
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e “Lacognicion sirve a la organizaciéon del mundo experiencial del sujeto, no al

descubrimiento de una realidad ontolégica objetiva”.

o [Existe una exigencia de “socialidad”, en términos de “una construccion
conceptual de los otros” y, en este sentido, las otras subjetividades se
construyen a partir del campo experiencial del individuo. Segun esta tesis la

primera interaccion debe ser con la experiencia individual.

2.1.2 Constructivismo cognitivo

El constructivismo cognitivo parte de las teorias de Jean Piaget (1896-1980) que
defiende que el proceso de formacion del aprendizaje es individual. Piaget indica que
el aprendizaje consiste en relacionar la informacion recibida con la que ya tenemos,
hecho que implica una revisién y reorganizacion de esta. Este proceso se realiza en la
mente de cada persona. Pero este aprendizaje puede ser encauzado por la
interrelacion con otras personas, que nos producen dudas que hemos de despejar.
Las teorias acerca del procesamiento de la informacion han recibido una especial
influencia de los modelos computacionales, basados en gran parte en la teoria de la
informacion de Claude Shannon y en la teoria cibernética de Norbert Wiener

(Serrrano y Pons, 2011).

2.1.3 Constructivismo socio-cultural

Esta corriente constructivista parte de los estudios del psicélogo ruso Lev S.
Vygostsky (1896-1934). Segun este autor, los conocimientos se adquieren primero de
una forma “intermental” (socio-comunicativo) y posteriormente a nivel
“intramental” (elaboracion cognoscitiva). El factor social juega un papel esencial en
la construccién del conocimiento. De esta manera el constructivismo socio-cultural
propone a una persona que construye significados actuando en un entorno
estructurado e interactuando con otras personas de forma intencional (Serrrano y
Pons, 2011).

2.1.4 Constructivismo social

El constructivismo social es encabezado por Thomas Luckmann y Peter L. Berger,
que editan en 1966 el libro la construccién de la realidad social. En él sostienen que
todo conocimiento se ubica dentro de un proceso de intercambio social. Cuando las
personas interacttan,tal como indican Serrano y Pons (2011) “las relaciones sociales

posibilitan la constitucion de redes simbdlicas, que se construyen de manera
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intersubjetiva, creando un contexto en el que las practicas discursivas y sus

significados van mas alla de la propia mente individual. “
2.2 Aprendizaje basado en proyectos

2.2.10rigenes

El Problem Based Learnig (PBL) o traducido al castellano Aprendizaje Basado en
Problemas (APB) es una metodologia bastante reciente Knoll en su articulo The
Project Method: its Vocational Education Origin and International Development
(1997) considera que el aprendizaje basado en proyectos podria dividirse en cinco

etapas.

Una primera etapa situada entre 1590-1765. En diversas escuelas de arquitectura,

basicamente Paris y Roma, se comienza a trabajar por proyectos

En una segunda etapa, que se sitla en el periodo 1765-1880 pasa a ser una
herramienta de aprendizaje, extendiéndose su difusién al campo de la ingenieria

tanto en Europa como en Ameérica.

Posteriormente, a partir de 1880 y hasta el comienzo de la Primera Guerra Mundial

se comienza a trabajar por proyectos en la escuela publica en América.

Entre los afios 1915-1965 se redefine el método por proyectos y traslado de la

metodologia de América a Europa

Tal como la conocemos en la actualidad, esta metodologia nacié a mediados de los
afios 60 del pasado siglo, cuando los profesionales de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Mcmaster (Canadd) plantearon la necesidad de adquirir unas

competencias y habilidades para desarrollar el trabajo aparte de conocimientos.

Posteriormente esta metodologia comienza a aplicarse en otros ambitos. A
principios de los afios 70 esta metodologia llega a Europa. En 1974 la Universidad
De Maastricht organiza sus estudios con esta técnica de aprendizaje. A partir de aqui

se expande por toda Europa, incluyendo Esparia.

2.2.2 Definicion y caracteristicas

Segun Harwell (1997) “El aprendizaje basado en Proyectos es un modelo de
aprendizaje en el que los/as estudiantes planean, implementan y evaldan proyectos
que tienen aplicacion en el mundo real mas alla del aula de clase”. Por tanto es una

metodologia en que los alumnos/as son los protagonistas de su propio proceso de
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aprendizaje. Uno de los objetivos del aprendizaje basado en proyectos es corregir los
déficits del modelo de aprendizaje memoristico. Para Barrows (1986) ABP es como
“un método de aprendizaje basado en problemas como punto de partida para la

adquisicion e integracién de nuevos conocimientos”.

Los proyectos a realizar deben cumplir. Para algunos autores como Thomas (2000)
deben cumplir 5 criterios. Otros como Duch (2007), definen 6 criterios para que un
proyecto pueda ser considerado dentro de una metodologia de aprendizaje basado

en problemas. Estos criterios son:

1. Interés de los alumnos. El problema debe despertar la motivacion y el interés
por parte de los alumnos/as, motivandolos a analizar los objetivos y materia

que desean asimilar.

2. Debe existir una correspondencia entre los objetivos y los problemas,
procurando que tengan relacion con la vida diaria. El proyecto ha de ser

realista.

3. Los problemas planteados tienen la misién de obligar a los alumnos la toma
de decisiones justificandolas razonadamente mediante hechos e informacién
recopilada por ellos. Los alumnos han de distinguir la informacion relevante

y los pasos necesarios para resolver los retos.

4. Trabajo en grupo. Los alumnos/as han de ser capaces de coordinarse y
cooperar de manera que puedan afrontar de una manera adecuada la
resolucion de los problemas. El docente puede guiar a los alumnos en esta
labor, asesorandoles para la distribucién del trabajo el rol dentro del grupo y
la cooperacién entre los diferentes miembros. Diversos autores, de Miguel
(2005) o Exley y Dennick (2007) recomiendan grupos de entre cinco y ocho

alumnos.

5. Al plantear un problema, las preguntas iniciales deben tener interés para los

alumnos, potenciando la motivacién. Estas han de ser:

e Preguntas abiertas.
e Conectadas con un conocimiento anterior.
¢ Han de crear discusién, debate, variedad de opiniones

e Tienen que suponer un desafio para los alumnos/as.
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e Implicar “altos niveles de pensamiento”.

6. Al disenar los problemas hemos de tener en cuenta los objetivos definidos
para el curso, relacionando los conceptos asimilados en cursos anteriores con

los nuevos. Hemos de favorecer la interrelacion entre las diferentes materias.

2.2.3 Aprendizaje tradicional vs aprendizaje basado en proyectos

Tal como se ha comentado, la metodologia basada en proyectos difiere de una
metodologia tradicional. Tal como se puede ver en el siguiente esquema el
aprendizaje tradicional se centra en que los alumnos/as aprendan unos contenidos,
una informacion suministrada por los profesores. El profesor controla el flujo de
informacion ya que él es el mismo que la transmite. El flujo de esta informacién es
unidireccional, del tutor al alumno. El trabajo es fundamentalmente individual y la

evaluacion la realiza el docente.

Por el contrario, en el aprendizaje basado en proyectos existe una participacion
activa por parte de los alumnos, trabajan en equipo para resolver una serie de
problemas planteados. El papel del docente es de guia o asesor existiendo una
simbiosis con los alumnos. En la figura 2 encontramos un cuadro comparativo de los

dos procesos de aprendizaje.
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Proceso de aprendizaje

tradicional

Proceso de Aprendizaje
Basado en Problemas

El profesorade asume el rol de experto o autoridac formal.

Los/as profesores transmiten la informacidn al alumnado.

| 0s/as profesares arganizan el confenidn en exposiciones
de acuerdo a su disciplina.

Los alumnos/as son vistes como receptores pasivos dz la
informacidn.

Las axposicionas dal profesor/a sa basan an la comunicacidn
unidireccional; la informzcién es transmitida a un grupo de
alumnosjas.

Los alumnos/as trabajan por separado.

v

Los alumncs/as absorben, transcriben, memorizan y repiten
lat irfornnadon para acividades espedficas (Como pruebas o
exdmenes).

El aprendizaje es individual y s2 fuerza la competencia.

Los alumnos/as buscan la “respuesta correcta” para tener
&xito en un examen.

La evaluacidn es i lyelp /a s el Gnico

evaluador.

Los/as profesores tienen el rol de tutor, guia, coaprendiz,
mentor o asesor.

Lo alurnnus/as Loman la esporsabilidad de aprender y
crear alianzas entre alumnado y profesorado.

v

Yol prole i SiuBin Biaon e prablismn
abiertos.

Losfas orofesores incremantan la motivacion de los/as
estudiantes presentando problemas reales.

v

Los/as profesores buscan mejorar |a iniciativa d= los/as
alumnos y motivarles.

Los alumnos/as scn vistos como personas que pueden
aprender por cuenta propia.

v

Los alumnos/as trabajan en equipos para resolver
problemas. Adquleren y aplican el conocimlento.

Los alumnos/as localizan recursos y el profesorado los gulan
an ests proceso.

v

Los alumros/as sz conforman en pequefios grupos e
interactiian con los/as profescres que les ofracen
retroalimentaddn,

Los alumnos/as participzan, de forma activa, en la resolucidn
del problema, identilican necesidades de aprendizaje,
investigan, aprenden v resuelven problemas.

Les alumnos/as experimentan el aprendizaje en un
ambiente cooperativo.

v

Los profesares/as evitan la "respuesta correcta” y ayudan a
los alumnos/as a formular sus oreguntas, expresar
problemas, explorar alternativas y tomar decisiones
efectivas.

v

Los/as estudlantes evalian su proplo proceso asl como los
demés miembros del aquipo y de todo el grupo. Ademis el
profesor/a implementa una evauacidn integral, en la que es
importante tanto el proceso como el resultado.

Figura 2. Aprendizaje tradicional vs ABP (Gomez P. coord, 2012)

2.2.4 Tipos de proyectos

Se pueden definir diferentes proyectos en funcién de los objetivos que se quieran
abordar. En un mismo proyecto puede converger mas de una forma de aprendizaje.

Siguiendo el criterio de Duffy and Cunninngham (1996) podemos identificar:
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e Actividades de Investigacion y/o consulta. Se utilizan para ampliar la
informacion, ya sea a que los conocimientos previos sobre la materia son
escasos, 0 debido a que los contenidos son muy abstractos. Los alumnos han
de indagar, examinar y escoger la informacion de diferentes fuentes. El
producto de estas acciones de presentan mediante informes yse debaten los
resultados dentro del grupo.

¢ Analisis de problemas y planificacion. Para resolver un problema planteado,
los alumnos deben planificar los trabajos, programar diferentes fases de
trabajo. Normalmente se incorpora una fase de analisis, del problema y de
sus soluciones o disefio.

e Actividades de evaluacion o examen. Esta actividad se divide en dos fases. En
una primera fase el grupo presenta los resultados obtenidos y los procesos
gque han desarrollado para obtener el resultado. En una segunda fase se ha de
evaluar si los estudiantes, el grupo y el proyecto han cumplido con los
objetivos marcados previamente.

e Tareas de construccion. Los alumnos deben desarrollar y proponer una
solucion al problema o reto planteado segun los parametros previamente
establecidos. A partir del reto, los alumnos deben planificar, adquirir la

informacion necesaria, resolver el problema o proyecto y evaluarlo.

Hemos de tener en cuenta si el alumno/a se encuentra familiarizado con esta
metodologia. El tutor/a debe guiar y enfocar la actividad para que la actividad pueda

cumplir los objetivos marcados.

2.2.5Fases del aprendizaje basado en proyectos

Dentro de la literatura publicada sobre el tema, existen diversas hipétesis sobre los

pasos a seguir para la resolucion de problemas.

Segun Moust, Bouhijs y Schidt(2007) o Exley y Dennick (2007) los estudiantes han

de seguir siete pasos o fases, tal y como podemos observar en la siguiente figura:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Figura 3 Fases ABP (Elaboracién propia)

Aclarar conceptos o términos. Se trata de analizar el problema y detectar
posibles expresiones o puntos dudosos 0 muy técnicos. El grupo analiza y
colabora en su aclaracién

Definir el problema: Se trata de acotas el problema que se ha planteado.

Analizar el problema. Los alumnos hacen una puesta en comun de todos
los conocimientos previos que tienen acerca del problema formulado. Se
plantea la realizacién de una lluvia de ideas.

Realizar un resumen sistematico con varias explicaciones al andlisis del
paso anterior. Cuando ya tenemos una variedad de ideas sobre el
problema, se realiza una puesta en comun ordenandolas y entrelazando
las ideas aportadas.

Formular objetivos de aprendizaje. En esta fase se define de una manera

concreta el problema a resolver por parte de los alumnos.

Buscar informacion adicional fuera del grupo o trabajo individual. Una
vez definido el problema a estudiar. Cada miembro del grupo realiza una
tarea asignada, o todos juntos segun se defina. Se ha de obtener la

informacion necesaria, asimilarla ya sea individualmente o con ayuda.
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7) Sintesis de la informacién recogida y presentacién de la informacion.
En ésta fase se realiza una puesta en comun de la informacién obtenida
por cada miembro del grupo, y se elabora de forma conjunta una solucién

al problema.

Durante todo el proceso el grupo es guiado por un profesor, siendo un facilitador

del proceso de aprendizaje de los alumnos.

Otros autores como Morales y Landa (2004) definen 8 fases. Estas fases son muy
similares a las anteriores, siendo la principal diferencia la division de la 7° y Gltima
fase del modelo Exley y Dennick en dos fases diferentes. Se crea una 8 fase que es
exclusivamente la presentacion de los resultados. En la siguiente figura encontramos

un esquema de estas fases.

—> 1. Leer y analizar el escenario del problema

v

2. Realizar una lluvia de ideas

v

3. Hacer una lista con aquello que se conoce

v

4. Hacer una lista con aquello que no se conoce

6. Definir el problema

Figura 4 Fases ABP segiin Morales y Landa (Elaboracién propia)

Por dltimo tenemos una tercera hipoétesis que establece 10 fases para el desarrollo de
la metodologia del aprendizaje basado en proyectos (Actualidad pedagogica, 2013), o
(Aula planeta, 2105) con pequefias variaciones.

1) Eleccién del proyecto y pregunta guia. Se ha de escoger un tema que se
encuentre dentro del curriculo, que a la vez sea motivador para los alumnos y

esté conectado con la realidad. Con la pregunta guia se busca averiguar y
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

acotar los conocimientos previos adquiridos por los alumnos/as y a la vez les

incite a la investigacion.

Identificar y poner en comin los objetivos y contenidos curriculares. Los
objetivos y contenidos que deseamos trabajar deben encontrarse dentro del
curriculo. Normalmente como se trabajan transversalmente diferentes

asignaturas, se deben armonizar los objetivos y contenidos de las mismas.

Acontecimiento sorprendente.Para garantizar la implicacion y motivacion de
los alumnos por el proyecto se ha de despertar la curiosidad y el interés de
los alumnos/as. Si la temaética es escogida por el tutor, puede guiarse al

alumno al centro de interés escogido por medio de este “acontecimiento”.

Lista de deseos. Se ha de identificar y compatibilizar lo que los profesores

quieren ensefar y lo que los alumnos necesitan aprender

Eleccién del producto final. Una vez tenemos el centro de interés o eje
vertebrador, se ha de elegir el producto a realizar. Este producto puede ser

elegido por los alumnos, por el tutor o pactado por las dos partes

Seleccién de competencias. Hemos de escoger las competencias que
deseamos que el alumno adquiera. Esta fase puede realizarse durante o antes

de escoger el producto final

Plazos y fases del proyecto. Latemporalizacién y buena planificacion es vital
para el buen desarrollo del proyecto elegido. Todos los participantes han de
tener claro las fases.

Establecer metas de aprendizaje. La evaluacién del proceso es béasico tanto
para los alumnos como para el profesor. Para ello se propone la utilizacién de

una rubrica para que los alumnos sean conscientes de su propia evolucidon.

Los amigos criticos. A lo largo de todo el proceso el alumno debe ir
recibiendo informacion del mismo. Es muy importante el intercambio de

ideas entre los miembros del grupo

10) Exposicién publica. En esta fase los alumnos presentaran los resultados

obtenidos de una forma ordenada y coherente.
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El aprendizaje basado en proyectos

« Temna principal

‘ 2 3 4 2
g Formacidn de Definicidn del @ Transversalidsd Organizacidn
equipos colabarative ruto final {con TIC) i Fhcaciin
stion) « “Produc . b 3 1ok
- Didinicide de tarrar
¥ tempos

Intorcambio de ideas

|

l 10 Aprendizaje
Evaluaeian significativa

¥ autoevaluscidn = =

o0 | &

Colabaracidn =

Presantaciin abc Taller [ Produccion ‘Q" Creatividad Andlisks ntasks

del prayects

@

Figura 5Fases ABP segiin Morales y Landa (Aula planeta,2013)

specacion del produced final

Después de analizar las hipotesis de los diferentes autores, se puede llegar a la
conclusion de que existen tres fases principales, comunes a todas las teorias

planteadas. Se podrian resumir de la siguiente manera:

1) Presentacion del proyecto: Buscamos implicar a los alumnos y que estos

entiendan que han de investigar. En esta fase se define el problema.

2) Planteamiento de retos asumibles: Los alumnos han de plantear las
investigaciones necesarias para concretar y resolver el problema. Han de ser

conscientes de sus carencias y saber solucionarlas.

3) Desarrolloy resolucion del proyecto: Con el trabajo individual y colectivo han

de solucionar y presentar los resultados obtenidos.

2.2.6 Beneficios del ABP
Existen multiples estudios que avalan la metodologia del Aprendizaje Basado en

Problemas. Los principales beneficios que se destacan son:

e Aumentar la motivacién. Diferentes estudios han constatado una
disminucidn del absentismo escolar y un aumento de la participacion de los
alumnos. (Bottoms&Webb, 1998; Moursund, Bielefeldt, &Underwood, 1997).

e Relacion entre el aprendizaje en clase y la vida real. Si existe una relacion
entre el colegio y la realidad, los alumnos/as adquieren mas conocimientos y

habilidades al tener un mayor compromiso con los proyectos. Mediante los
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proyectos, los estudiantes hacen uso de habilidades mentales de orden
superior en lugar de memorizar datos en contextos aislados sin conexién con
cuando y doénde se pueden utilizar en el mundo real (Blank, 1997;
Bottoms&Webb, 1998; Reyes, 1998).

Se aumentan las habilidades sociales y para la resolucion de problemas

basandose en la colaboracion e intercambio de propuestas.

Promueve la creatividad de los alumnos, permitiendo que los estudiantes
hagan uso de sus fortalezas individuales de aprendizaje y de sus diferentes

enfoques hacia este (Thomas, 1998)

Preparar a los estudiantes para los puestos de trabajo. El aprendizaje de tipo
colaborativo permite a los alumnos adquirir exponen a una gran variedad
de habilidades y de competencias necesarias para sus futuros trabajos
(Reyes,1998).

Permiten la posibilidad de realizar actuaciones beneficiosas poara las

sociedad o el colegio

Aprender a usar la tecnologia de una forma practica y eficaz. (Moursund,
1997)

Las habilidades son perdurables. Sabemos que el aprendizaje practico

perdura mucho mas tiempo que el aprendizaje tedrico (Reyes, 1998).

Después de haber hecho una aproximacion a las diferentes teorias sobre este tipo de

aprendizaje y su puesta en préctica, se puede deducir que uno de los objetivos de

esta metodologia es aproximar al alumno a una forma de trabajo que potencia la

puesta en practica del conocimiento adquirido.

Este planteamiento permite compartir objetivos de aprendizaje y metodologias de

investigacion y experimentacion, estimulando la necesidad de escuchar y expresar

de los alumnos, haciendo posible la comunicaciéon para construir un aprendizaje

significativo. La funcidn del aprendizaje basado en proyectos es favorecer la creacion

de estrategias de organizacion de los conocimientos que se adquieren en relacién a:

Aprender a tomar decisiones: proponer, argumentar..
Tratamiento de la informacién: Buscarla, organizar, interpretar, asimilar,..

Transmisién de la informacion: saber comunicarla, hacerla comprensible,

compartirla..
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e Evaluar los conocimientos: ser conscientes de lo que sabemos, las

limitaciones, formas de abordar los problemas...

Por ultimo, resaltar que en Espafa las Ultimas corrientes pedagdgicas y legislativas
nos acercan al modelo constructivista. A nivel legislativo, la LOE ( Ley organica
2/2006) organiza los objetivos en competencias, y a nivel autonémico, en concreto
en Catalunya, se hace referencia en la normativa al aprender por aprender,
aprendizaje autbnomo, aprender con y a través de los demas, etc. Todas estas ideas y
conceptos tienen un origen en la corriente constructivista. El constructivismo es la

base de la metodologia de aprendizaje por proyectos.

3. Propuesta de Intervencién. La energia edlica y su importancia.

Construccién de un aerogenerador

En este proyecto se propondra una propuesta de intervencién, relacionada con el
bloque de contenidos recursos energéticos, de la asignatura de tecnologia industrial
de 1° de bachillerato. Dentro de este bloque tenemos la unidad tres, energias
alternativas. Con este aprendizaje pretendemos que los alumnos no aprendan
solamente basandose en la memorizacién, sino que mediante el trabajo con
proyectos desarrollen habilidades creativas, de razonamiento critico, colaboracion y

autonomia que les permitan enfrentarse a los problemas de la vida real.

Se realizara una propuesta de mejora y de objetivos especificos para esta unidad.
También se propondra una programacién temporal y los recursos necesarios para
llevarla a cabo. Posteriormente se expondra un posible sistema de evaluacion
adecuado para la propuesta planteada, que posibilite valorar el nivel de
conocimientos adquiridos, asi como el grado de efectividad de la misma. Para
desarrollar el proyecto se propondran diferentes actividades. Estas se basaran en la

metodologia de aprendizaje por proyectos.

Con esta propuesta se pretende alentar la motivacién y la curiosidad del tema
propuesto. La propuesta pretende dar relevancia a la puesta en practica y asentar los

conocimientos teéricos asimilados.

Por altimo, se evaluaran los aspectos positivos y negativos de la metodologia

utilizada, y se estableceran unas conclusiones.
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3.1 Presentacion

En este Trabajo fin de master se plantea una actividad basada en la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos, teniendo en cuenta el bloque tematico de recursos
energéticos del Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece
la estructura del bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas. Dado que la
propuesta se plantea desarrollar en Catalunya se ha de tener en cuenta la legislacion
autonomica vigente. En este caso, primer curso de bachillerato, la normativa de
referencia que fija el curriculo es el Decreto 142/2008, de 15 de julio, Ordenacién

ensefianzas minimas Bachillerato.

Actualmente dentro del bloque tematico de recursos energéticos se encuentra la
unidad didéactica de energias alternativas. En ella se trabajan las fuentes de energias
no convencionales como son la energia solar, geotérmica, mareomotriz, biomasay la
energia edlica. Se realiza un estudio de la obtencién, generacién y transformacion de
la energia obtenida en energia eléctrica. Asimismo hace un inciso sobre el impacto
ambiental que supone la generacién de estas energias. Por ultimo se realizan

montajes y experimentos de instalaciones productoras de energias alternativas.

En este trabajo se va a realizar una propuesta de actuacion incidiendo en los

apartados de obtencion y transformacion de la energia e6lica en energia eléctrica.

La energia edlica es una de las formas de obtencién de energia mas antiguas
utilizadas por el hombre. Desde el principio de la civilizacién, el hombre ya utilizaba
la energia edlica para desplazarse, para bombear agua o moler diferentes tipos de
cereales y otros frutos. Los primeros molinos de viento datan del siglo VII y se
localizaron en la actual Afganistan (antigua Persia). En Europa los primeros molinos
se construyeron en el siglo XII. Con la llegada de otras fuentes de energia, como la
electricidad o los combustibles fésiles (carbén y petréleo), esta fuente de energia
tendi6 a desaparecer. La aparicién de la maquina de vapor al inicio de la revolucién

industrial (finales del siglo XVI11) supuso el declive de esta fuente de energia.
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@igamtes comara all viemnt®

Imagen 1. Molinos de viento (Fuente .http://www.madridejos.net/Molinos/)

No fue hasta la crisis del petréleo, en los afios 70, y como respuesta a la energia
nuclear preponderante en los afios 80 en Europa, que se piensa en alternativas
baratas y ecoldgicas a los procesos de generacion energética existentes. La
propuesta es crear energia eléctrica mediante el aprovechamiento de las corrientes

de aire.

A principios de los afios 80 aparecen los primeros aerogeneradores comerciales. En
el afio 1984 se instala el primer aerogenerador comercial en Espafia, creado por la
empresa catalana Ecotécnia. El primer aerogenerador, El Ecotécnia 12/15, bautizado
con este nombre porque las palas median palas de 12 metros de didmetro y
proporcionaba unos 15 kilovatios en condiciones favorables. Fue primer
aerogenerador moderno conectado a la red en el Estado Espafiol. Lo hizo de manera

“alegal”, ya que en esa época no existia normativa reguladora sobre la materia.

En la actualidad, se genera energia edlica méas de 80 paises. Europa es el continente
con mayor numero de aerogeneradores instalados. Hay unos 200.000
aerogeneradores distribuidos por el mundo que, segin datos de finales de 2014,
generan 337.000 MW de energia.
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Imagen 2 Distribucion de aerogeneradores y potencia generada en el mundo
(Fuente .http://www.evwind.com)

La finalidad del proyecto que se propone es trabajar los contenidos de la unidad
didactica energiasalternativas, y principalmente en la energia e6lica. La intencién es
que los alumnos investiguen y reflexionen sobre la viabilidad de la generacion de
energia mediante molinos o aerogeneradores edlicos, los posibles impactos
medioambientales de su construccion, instalacion y explotacion, asi como las
ventajas e inconvenientes de este sistema de generacion. Para ello se propondra un

reto, la construccion de un aerogenerador.

Se han de tener en cuenta los conocimientos previos adquiridos por los alumnos, ya
sean contenidos mecanicos como es el funcionamiento de las dinamos y generadores
eléctricos, fisicos como las leyes de la electricidad, transformacion y almacenamiento
de la energia eléctrica, movimiento y calculo de la velocidad del viento, procesos
guimicos, calentamiento por rozamientos, pérdidas de energia, sociales y

medioambientales.
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El proyecto consta de diferentes fases que se describen en la figura 6:

: Energia edlica: Formas de generacion de

energia mediante el viento

Primeras actividades — Eleccion de grupos, reglas recursos
de los equipos disponibles y planificacion

: Recopilacién de informacion, puesta en

Desarrollo del Proyecto comun y desarrollo del proyecto

Discusion y \ Discusidn del proyecto presentado,
conclusiones cierre y evaluacion del proyecto

Expaosicion de : Presentacion publica de |os trabajos
resultados realizados

Figurab Fases del proyecto. Elaboracién propia

La planificacion y el tiempo disponible para cada fase se describen en el apartado
3.3.2. Organizacion temporal de las actividades. Los alumnos tendran constancia de

las fases de trabajo y del tiempo que disponen para cada una de ellas.

La metodologia empleada se describira exhaustivamente en el apartado 3.3.3
Metodologias

Existe la posibilidad de desarrollar el proyecto a lo largo de un curso académico o en
varios cursos, ya que los contenidos a desarrollar se extienden desde los ultimos
cursos de ESO hasta segundo de bachillerato. Este trabajo analizard el
planteamiento desarrollado en un curso, tanto a nivel de intervencién como de los
posibles resultados que se alcanzarian, teniendo en cuenta el resultado de otros
trabajos basados en aprendizaje por proyectos, ya que no tenemos tiempo material
para aplicar la propuesta presentada, y por tanto no podria evaluarse
empiricamente.
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3.2 Objetivos

La presente propuesta de intervencion tiene el objetivo general de activar a los
alumnos/as su curiosidad y el interés sobre el aprovechamiento del viento para la
generacion de energia. El alumno/a ya sabe diferenciar los diferentes sistemas de
energia, porque asi lo ha trabajado en diferentes asignaturas y/o bloques de
contenidos. En nuestra propuesta, se pretende trabajar sobre un area especifica de

generacion de energia, la energia edlica.

Al acabar el proyecto, nuestros alumnos/as deberian distinguir los diferentes tipos
de aerogeneradores, ventajas e inconvenientes, proceso de fabricacién y puesta en
marcha, asi como el impacto medioambiental y el rendimiento econémico de los
mismos. Estos objetivos se asemejar a los utilizados por la industria para elegir o

descartar una solucion a un problema planteado.

Por otro lado otro objetivo del proyecto es la adquisicion y/o desarrollo de

competencias transversales como son:

e Se capaces de trabajar de manera colaborativa, respetando los diferentes
puntos de vista y aportando soluciones a los problemas o dificultades

planteadas.

e El trabajar con autonomia, ser creativos, y ser capaces de trabajar de una
forma ordenada, seleccionando la informacion adquirida, sabiendo
confeccionar la documentacién necesaria, disefiando ,planificando y
construyendo los diferentes elementos que den solucién al problema

planteado

e Utilizar un vocabulario técnico apropiado para describir los componentes,
procesos y sistemas tecnoldgicos utilizados en la construccion y explotacion

de la energia edlica.

e Favorecer actitudes positivas respecto a la resolucion de problemas, teniendo

interés y curiosidad hacia la tecnologia.

e Analizar y valorar criticamente la investigacién y el desarrollo tecnoldgico,
asi como su impacto en el medio ambiente, en la salud y en el bienestar tanto

personal como colectivo.
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3.3 Metodologia

Con la metodologia propuesta se pretende implicar al alumno/a en el proceso de
aprendizaje desarrollando un trabajo autonomo y a la vez ser capaz de trabajar
cooperativamente, aportando ideas, discutiéndolas y llegando a una solucion

correcta y consensuada.

Tal como hemos comentado en el apartado 3.1, la propuesta se desarrollara en 5

fases, las cuales pueden verse en la tabla 6.

En la primera fase se realizara una pequefa introduccién, a modo de clase magistral,
por parte del tutor y se entregara una documentacién inicial. En el anexo 8.1 Dossier
se expone un pequefio ejemplo. Con la clase y lectura individual del dossier
entregado se introducira a los alumnos en los contenidos que deseamos trabajar. En
el anejo n® 1 se incorpora un ejemplo de dossier. Dentro de esta primera fase el

planteamiento inicial deberia incluir los siguientes elementos (Bottoms, 1998):

e Situacion o problema: Se basa en una o dos preguntas que tracen el

problema o proyecto que han de desarrollar y solucionar.

e Descripcion y proposito del problema: Es una pequefia descripcion de la

solucion a conseguir

e Especificaciones de desemperfio. Es el estandar de calidad que debe tener el

proyecto

¢ Reglas: Son el marco de normas por las que se rige el desarrollo de la

actividad. Se incluye la temporalizacion del proyecto.

e Desempefio de funciones: Participantes y rol que tienen asignado cada uno
de ellos

e Evaluacion: Reglas de evaluacion que se aplicaran a los participantes en la

actividad.

Al acabar la primera fase, se procedera a la creacion de los grupos de trabajo. Una
vez definidos los grupos, elaborardn una planificacion de los tiempos y tareas a
realizar. Los alumnos han de saber que hacer al finalizar esta fase. Es una etapa de
andlisis, los alumnos identificardn la informacion que poseen y buscaran la

informacion necesaria para llevar a cabo el proyecto.
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Tras las dos primeras etapas, la tercera fase consistira en desarrollar el proyecto. Los
alumnos trabajaran colaborativamente asumiendo cada uno/a un rol dentro del
equipo de trabajo. Durante esta fase habra un trabajo de autoevaluacion por parte de

los alumnos para verificar que se trabaja en la direccién correcta.

La cuarta fase del proyecto consistird en una revision final del proyecto, pulir
detalles y la presentacién de lo realizado. Esta fase servird para analizar los
conocimientos adquiridos por los alumnos, apreciar si son capaces de llevar a la
practica estos conocimientos. Esta fase servird para que el profesor pueda
reflexionar y evaluar el proyecto, las cosas que han funcionado bien y las posibles

mejoras a introducir para futuros proyectos.

La quinta y dltima fase es la presentacion de los resultados del proyecto. La
exposicion de lo realizado al resto de alumnos y profesores puede ser una buena
fuente de motivacion para los alumnos. Estos proyectos podrian quedar expuestos
en un lugar visible de la escuela. Algunos proyectos o retos se utilizan para
presentarse a concursos, hecho que motiva en gran medida a la mayoria de los
alumnos, y sirve para intercambiar ideas con personas de fuera de nuestro entorno,

asi como publicitar al Centro

3.3.1 Perfil de los alumnos

Los alumnos participantes serian estudiantes de una clase de 1° de bachillerato de la
modalidad de ciencias. Dentro de esta modalidad de bachillerato, la asignatura de

Tecnologia industrial | es una asignatura especifica.

3.3.2 Organizaciéon temporal de las actividades.

Es muy importante acotar la duracion de cualquier proyecto ya que la dilacion en el
tiempo puede hacer perder el interés en la actividad. También hemos de tener en
cuenta que a lo largo de los altimos afios, y a medida que se aprueban nuevas
reformas educativas, ha disminuido el tiempo dedicado a la asignatura de
Tecnologia, o se ha aumentado los contenidos de la misma. Por otro lado hemos de

tener presente la densidad del temario de la asignatura Tecnologia Industrial I.

Para realizar este proyecto se prevén 12 sesiones de 1 hora de duracién, y una

excursion de un dia para visitar un parque e6lico. A continuacion, en las figuras 8, 9
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10 y 11 se pueden ver las actividades, la documentacion aportada por el tutor y la

documentacidn generada por los alumnos durante el desarrollo del proyecto

Sesion n? 1 Sesidn n2 2 Sesién n2 3 Sesion n? 4
+ Evaluacion inicial * Generacion de + Aerogeneradores * Viento, calculo de
* Presentacion inicial energia tipos y partes fuerza y velocidades
- del proyecto * Energias alternati + Ventajas e inconve- * Tipes de estructuras
Actividades ! : >
* Formacicn de grupos Energia edlica nientes de los y palas (introduccidn)
diferentes tipos
+ Test conocimientos + Entrega dossier con + Explicacién del * Problemas de calculo
previos la descripcidn del despiece y partes de de velocidad y fuerza
Doc t . Pr ion inicial problema un aerogenerador [ del viento
aportada (tutor) (Ficha) = Videos de generacidn en soporte papel y
energética y edlica. video)
* Test conocimientos * Resumen dela * Resolucién de
i i io roblemas de
Documentacién previos I EiEta(ia e ol v
generada incorporar en el velocidad del viento
(alunnos/as) dossier del proyecto)

Figura 7 Organizacion temporal de la asignatura 1 (Elaboracién propia)

Sesion n2 5 Sesion n2 6 Sesion n2 7 Sesion n2 8
+ Visita al taller de + Recordatario + Visita al “Parc Eolic * Taller, primeros
tecnologia electrotecnia de les Colladetes” disefios de
g . i0 . 6N visi aerogeneradores
Actividades (P N EL BT HEELTTEC 4
material disponible parque eclico

Documentacion

* Recordatorio de
normas trabajo en
taller

Entrega dossier visita
al parque eclico
Resumen elementos

* Resolucion de dudas,
consultas

* Documentacién con
diferentes
propuestas de

aportada (tutor) | |+ Material para eléctricos aerogeneradores.
fabricacion del
prototipo
* Ficha material * Entrega doc t * R dela + Primeros disefios
T, rEdCIIbIﬁO ( parr preliminar proyecto |nfcrrl.|da:|:;n |
generada adjuntar en el f%ﬁﬁil a durante la
(alumnos/as) proyecto) visita

Figura 8 Organizacion temporal de la asignatura 2 (Elaboracion propia)

Sesién n2 9 Sesién n? 10 Sesion n2 11 Sesionn? 12
* Trabajo en taller * Construccion del » Acabados * Presentacion de los
aerogenerador disenios

Actividades (continuacién)

* Soporte a los + Entrega dossier visita * Resolucidn de dudas,

alumnos al parque eclico consultas

Docnmentacién
aportada (tutor)

Documentacion
generada
(alumnos/as)

* Entrega planos

disefio
aerogenerador

Redaccion proyecto
construccion ( 22
entrega).

Memeoria del
proyecto (entrega
final)

+ Memoria del

proyecto definitiva
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Figura 9 Organizacion temporal de la asignatura 3 (Elaboracion propia)

Sesion n? 13

* Autoevaluacion

* Testde
conocimientos
adquiridos

Actividades

+ Soporte a los
alumnos

Documentacion

aportada (fmtor)

Valoracion final de la
actividad

Documentacién
generada
(alnmmos/as)

Figura 10 Organizacion temporal de la asignatura 4 (Elaboracién propia)

A lo largo del proyecto los alumnos y/o los grupos irdn varias entregas. Para esto se
podria utilizar una plataforma tipo moodle en la que los alumnos puedan ver en todo
momento en que fase del proyecto se encuentran, actividades pendientes, etc.

También permite al tutor realizar un seguimiento completo de los grupos.

3.3.3 Propuesta de actividades

Las sesiones que componen este proyecto tienen una duraciéon de 50 minutos, a
excepcion de la excursion propuesta que tiene una duracion de un dia. EI material
propuesto y entregado a los alumnos, dossier, informacién complementaria (links,
referencias bibliograficas) se encontrard a disposicion de los alumnos en una

plataforma de aprendizaje (Moodle).
A continuacion se describen someramente las diferentes sesiones:
Sesiéon 1

La primera actividad, evaluacién inicial, tiene como objetivo recoger informacion
acerca de los conocimientos previos que tienen los alumnos sobre el tema. Esta
informacion es Gtil parar para averiguar y trabajaren en los temas que los alumnos

no dominan.

El test estara a disposicion de los alumnos en la plataforma de aprendizaje (Moodle)
gue tienen a su disposicién. Los alumnos han de saber que test no afecta a la nota,

que su finalidad es precisar los conocimientos que tienen relacionados con el tema.
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A continuacion visualizaran un video introductorio sobre la energia edlica. En él se

dan unas pinceladas sobre el tema a desarrollar.
Sesion 2

En esta sesidn se entregara a cada grupo el dossier con informacion sobre la energia
ellica y la descripcion del problema. Se realizard una pequefia introduccion por
parte del tutor. El dossier se entrara en papel y en soporte informatico, dentro de la
plataforma de aprendizaje. En el anejo 8.1 Dossier, se adjunta propuesta de ejemplo
de dossier.

Sesion tres

Esta sesion se realizara en el aula taller. Se explicaran las diferentes partes de un
aerogenerador. En esta sesion se familiarizardn con los componentes que conforman

un aerogenerador y los tipos de aerogeneradores existentes
Sesion 4

Sesion mixta de teoria y préctica. Se realizard una pequefa introduccién al viento,

velocidades y célculo del viento.
Sesion 5

Esta sesidn se realizara en el aula taller. Se presentaran los diferentes materiales y
herramientas que tendran a su disposicion para realizar el aerogenerador. Los
alumnos de bachillerato ya estdn habituados a trabajar en el aula taller, el
funcionamiento y las normas. Los materiales a utilizar serdn comunes , excepto el

motor de corriente continua.
Sesion 6

Sesion recordatoria de electricidad (corriente continua, generadores) y mecéanica

(sistemas transmisores, reductoras.).

Breve explicacion del planning de la excursidn al ParcEolic de Colladetes. Entrega de

dossier de la visita, material que han de llevar los grupos (cAmara de fotos, etc).
Sesion 7

Visita al ParcEolic de Colladetes. Se realizara una visita guiada con técnicos del
parque eolico. Previamente los alumnos prepararan un listado con preguntas y

dudas a resolver en la visita. Con esta visita podran comprobar la magnitud de las
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instalaciones, el impacto visual y ambiental en la zona donde se ubican, asi como el

proceso de transformacién de la energia edlica en eléctrica.
Sesion 8

Aula de informatica-Taller. Primeras propuestas de aerogeneradores. Se entregaran

los primeros dibujos, disefios.
Sesion 9,10y 11

Desarrollo de los prototipos. El trabajo se realizara en el aula taller. Los alumnos

construiran los diferentes aerogeneradores.
Sesion 12

Presentacion de los prototipos construidos y entrega del dossier realizado sobre todo

el proceso de construccion.
Sesion 13
Evaluacion de los conocimientos adquiridos y de las actividades realizadas.

Durante todo el proceso los grupos realizardn entregas parciales del dossier para
poder ver su evolucion, las necesidades y dudas que puedan tener. Existird un
trabajo mixto, de teoria y practica. Por un lado buscardn y analizaran la informacion
disponible, ya sea mediante una bibliografia propuesta y/o una bldsqueda auténoma
por parte de los alumnos. Después disefiardn y construiran un prototipo de
aerogenerador en el taller. Se trabajaran diferentes materias, desde electricidad,
materiales, generacién de energia, etc..que estan incluidas en el curriculo de
bachillerato. Por otro lado se trabajan diferentes competencias, desde ldgico-
matematica, comunicacion linguistica o el sentido de la iniciativa y espiritu

emprendedor.

Con la evaluacién final podremos conocer los conceptos adquiridos, el grado de
satisfaccion con las actividades realizadas, con su propio proceso de aprendizaje y

posibles mejoras que puedan aplicarse en un futuro a esta metodologia.

3.3.4 Recursos fisicos, materiales, econdmicos y humanos

En primer lugar se requieren unos espacios fisicos para llevar a cabo las diferentes

actividades que componen el proyecto.

36



Necesitamos

e Un aula dotada de pizarra digital con conexion a internet. En ella se
realizaran visionados de videos, documentos, informacién variada asi como

soporte para la presentacion final del trabajo.

¢ Aula de informatica o con conexién wifi. Para que los alumnos puedan
trabajar en el proyecto y puedan acceder a informacién virtual. También ha
de estar dotada de impresoras para imprimir los documentos. En caso de
trabajar con ordenadores portétiles, un aula con buena conexion y con una

buena ergonomia para trabajar individualmente o en grupo.

e Aula taller. Espacio para realizar el montaje de los aerogeneradores. Es
necesario que esté dotada de herramientas y una zona de trabajo. Dado que
suponemos que los alumnos ya han trabajado en el taller en cursos
anteriores (ESO), ya deberian tener claros las normas de trabajo, de

seguridad y salud en esta aula.

Imagen 3 Taller de Tecnologia (Fuente: elaboracion propia)

e Pargue edlico. Dentro de las actividades del proyecto se prevé la visita guiada
a un parque edlico. En Catalunya, las empresas de parques eélicos dan la
posibilidad de realizar visitas guiadas y de divulgacion. EI ParcEolic de les
Colladetes, situado en el municipio de El Perelld, provincia de Tarragona es
uno de ellos.

Como se ha comentado en el apartado 3.3.2 la documentacion que reciban los
alumnos, asi como la generada por ellos se encontrara en un aula virtual. Alli
dispondran de informacién, como links a paginas web, presentaciones y videos

explicativos sobre el proyecto.
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Para generar la documentacion y compartir la informacién los alumnos/as utilizaran
herramientas informaticas de tipo colaborativo como Google drive, donde pueden
encontrar diferentes aplicaciones como procesadores de texto, hojas de céalculo o

programas de presentaciones.

Para realizar el prototipo de aerogenerador los alumnos dispondran del siguiente

material, comun para todos los grupos:

e Un motor de corriente continua. Estos motores pueden conseguirse del

reciclaje de una impresora, un lector de cd o un juguete.

¢ Regletas, cables y material eléctrico basico para construir el sistema eléctrico,

y un multimetro para medir la corriente generada

e Materiales plasticos, madera, latén para la fabricacion de las aspas del

aerogenerador

e Plantilla y materiales con la estructura del aerogenerador. En funcion de la
tipologia de aerogenerador, eje horizontal o vertical, podemos tener
preparados los materiales en forma de kit para montar las estructuras en un

plazo razonable de tiempo.

e Material variado de taller, tuercas, arandelas, tornillos, clavos

El tutor es el principal recurso humano, prepara los dossiers iniciales, supervisa,
guia el trabajo de los alumnos y facilita todo el material de apoyo y consulta. Estara
asistido por otros docentes que le ayudaran por ejemplo, en la visita al Parque

eolico.

3.3.5 Evaluacion

En este trabajo se proponen dos tipos de evaluaciones, una es una para poder
determinar las actitudes y conocimientos adquiridos por los alumnos/as asi como
los objetivos propuestos y, por otro lado se propone una evaluacion sobre el
funcionamiento de esta propuesta para el proceso de ensefianza-aprendizaje y sus

resultados.
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3.3.5.1 Evaluacion de las actividades

La evaluacion busca saber si los alumnos/as han conseguido, y en qué medida, los
objetivos de aprendizaje. Tal como indican Juérez, E. y Vizcarro C, (sf) nos hemos

de preguntar:

e (Cuéando se evaltia?: En esta metodologia la evaluacion es continua a lo largo

de todo el proceso, desde el inicio hasta la finalizacion del mismo

e ¢(Que se evalia?: Hemos de evaluar los contenidos de aprendizaje que hemos

introducido en nuestras actividades

e ;Como se evalta?: Debido a que hemos de evaluar multiples aspectos, desde
contenidos a actitudes y aptitudes, objetivos hemos de aplicar diferentes

métodos para determinar el grado alcanzado. Algunas técnicas son:

Examen
escrito
(corto/largo)

Trabajos y

S Examen oral

Presentacion
cscrita. Examen
Informes y practico

memarias Y
Evaluacion

Prescntacion Mapas
orzl conceptuales

Autoevaluacién
(alumnado y
profesorado)

Evaluaciones
al grupe

Figura 11 Técnicas de evaluacioén (Gomez P. coord., 2012)

Para evaluar utilizaremos rabricas. Una rubrica es“un instrumento que facilita la
evaluacion del desempefio de los estudiantes mediante una matriz de criterios
especificos que permiten asignar a éste un valor, basandose en una escala de niveles
de desempefio y en un listado de aspectos que evidencian el aprendizaje del

estudiante sobre un tema particular” (Lépez,J.C.,2014)

Un ejemplo de calificacion puede ser la siguiente tabla (Zarueta,2008):
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CALIFICACION

DESCRIPCION

NIVEL 5:RESPUESTA EXCELENTE
(DESTACADO) (A)

» Nivel excepeional de desempeiio,
excediendo todo lo esperado

- Propone o desarrolla nuevas acciones

» Respuesta completa

» Explicaciones claras del concepto

- Identifica todos los elementos
importantes

+ Provee buenos ejemplos

» Ofrece informaciéon que va mas alla de
lo ensenado en clase

NIVEL 4:RESPUESTA SATISFACTORIA
(BUENA) (B)

+ Nivel de desempeno que supera lo
esperado, Minimo nivel de error.

» Respuesta bastante completa

» Presenta comprension del concepto

» Identifica bastantes elementos
importantes

+ Ofrece informacion relacionada alo
enseiiado en clase

NIVEL 3:RESPUESTA
MODERADAMENTE SATISFACTORIA

(REGULAR) (C)

» Nivel de desempenio estandar. Los
errores no constituyen amenaza.

+ Respuesta refleja un poco de
confusién.

» Comprension incompleta o parcial del
proyecto

» Identifiea algunos elementos
importantes

» Provee informaecion incompleta de lo
discutido en clase.

NIVEL z:RESPUESTA DEFICIENTE (D)

+ Nivel de desempefio por debajo de lo
esperado.

» Demuesira poca comprension del
problema

» Muchos de los requerimientos de la
tarea faltan en la respuesta.

» No logra demostrar que comprende el
objeto

»  Omite partes fundamentales

NIVEL 1:RESPUESTANO ACEPTAELE
(RECHAZADO)E)

- No satisface practicamente nada de
los requerimientos de desempeiio

» No comprende el problema

+ No apliea los requerimientos a la tarea

»  Omite partes fundamentales del
concepto

- Presenta concepciones erréneas

» Vago intento de contestar

NIVEL o:NULO

» Noresponde
» Nointento de hacer la tarea

Figura 12 Puntuacion rabrica Adaptacion de Zarueta (2008)

¢Quién evalta?: Todos los agentes implicados en el proyecto, es decir,

estudiantes, profesory el grupo.
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Evaluacion del alumno: El profesor realizara una evaluacién continua de

todo el proceso, desde el grado de implicaciéon del alumno/a durante
todo el proceso, preparacion de las sesiones, hasta los conocimientos y
habilidades interpersonales, humanas y profesionales adquiridas.
También puede realizar un examen al final de la actividad, como
complemento a la evaluacion continua. Para evaluar los contenidos

tendremos en cuenta los siguientes apartados:

-Elaboracion del informe final del proyecto: Hemos de verificar si el
alumno la calidad del informe (formato, redaccion, contenido y
ortografia) y si ha adquiridos los contenidos marcados (si no

realizamos un examen de contenidos)

-Participacion dentro del grupo: Pretendemos calibrar el grado de

participacion y la calidad de la misma dentro del grupo.

- Presentacion del proyecto: Se ha de valorar la presentacion oral,
como habla (velocidad), vocabulario, tono de voz, postura corporal,
orden en la exposicion, comprension (respuesta a las dudas

planteadas por comparieros y tutor) y contenido.

-Examen de contenidos (opcional): Es una prueba para verificar la

adquisicion de contenidos y en qué grado

-Autoevaluacion del alumno. El alumno aparte de la evaluacion
realizada por el tutor, se autoevaluard. Para ello determinara el
grado de asistencia, participacién dentro del proyecto, aportacién al

grupo y comprension de la materia

Evaluacién deltutor:Por otro lado los alumnos también pueden evaluar

al tutor al finalizar el proyecto. Esta evaluacion ayudara al tutor en su

mejora como profesional.

Evaluacién del grupo: Permite detectar errores o disfunciones que

afecten al grupo. Se ha de tener mucho cuidado con este tipo de
evaluacion, ya que puede dar lugar a una critica no constructiva y cruel

de algun compariero/a
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3.3.5.2 Evaluacién de lametodologia

Para evaluar la propuesta planteada, se podria realizar una comparacion de los
resultados obtenidos para la misma unidad didactica entre alumnos que han
participado en el proyecto frente a alumnos que han aprendido mediante otra
metodologia. Para ello hemos de comparar alumnos de diferentes clases o diferentes
promociones, enmarcados en contextos similares. Se ha de tener presente el error de
resultados al realizar cualquier comparativa, ya que el contexto social y académico
tiene una cierta variabilidad de una clase a otra, de un curso a otro o entre grupos de
alumnos. Seria conveniente realizar la comparacién con un a muestra que encuadre
varios cursos académicos para ver la evolucién a lo largo de los cursos, o incluso si se

han introducido mejoras, si han afectado positiva o negativamente a los resultados.

Una encuesta de satisfaccion es una buena herramienta de recogida de datos. Con
estos datos podremos definir la imagen que tienen los alumnos, el grado de
satisfaccion con el método empleado y posibles mejoras a introducir en la
metodologia. Es importante realizar una encuesta con el profesorado, para
reflexionar sobre la metodologia, fallos, mejoras y percepcion que tienen de la

misma.

En el apartado de anexos encontramos ejemplos de encuestas:
8.3.1 Hoja de evaluacion del tutor (por parte del alumno)

8.3.2 Hoja de autoevaluacion del alumno

8.3.3 Hoja de evaluacion del comparfiero/a de grupo

8.3.4 Hoja de evaluacién del proyecto (por parte del profesor/a)

8.3.5 Hoja de evaluacion del proyecto (por parte del profesor/a)

4. Discusion

Tal como se ha constatado en la revision bibliografica, el aprendizaje basado en
proyecto es una metodologia que ayuda a motivar e involucrar a los alumnos en el
proceso de ensefianza aprendizaje, desarrollandose y adquiriendo las competencias
transversales, dificiles de evaluar con el método tradicional, basado en la ensefianza

memoristica.
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Los trabajos préacticos implican permiten ver la funcionalidad y aplicacion a la
realidad de lo estudiado. Es una forma de introducirse en el mundo real, pudiendo
facilitar su adaptacién al mismo. EIl trabajo de la autonomia del alumno, su
responsabilidad y la madurez que va adquiriendo para a afrontar y resolver los

problemas ayudard al adolescente a consolidar su madurez personal y social.

No hemos de perder de vista que uno de los objetivos de los alumno de una parte
importante de los alumnos de bachillerato es la superacion de las PAU (Pruebas de
acceso a la Universidad) para continuar con sus estudios. Con el aprendizaje y
obtencién de una mayor responsabilidad y madurez tendran mas posibilidades de

superar estas pruebas y continuar con su formacién, tanto académica como personal

Con esta metodologia perseguimos cumplir otros de los objetivos del bachillerato
marcados por la normativa, que es “Comprender los elementos y procedimientos
fundamentales de la investigacion y de los métodos cientificos, asi como afianzar la
sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente”. El aprendizaje basado en
proyectos en el ambito de las ciencias permite acercar al alumno a trabajar
utilizando un método cientifico y a observar y razonar sobre la incidencia en el

medio ambiente de las acciones del hombre.

El proyecto propuesto es permitir al alumno realizar un analisis y un razonamiento
sobre los métodos de elaboracion de energia eléctrica, y en este caso sobre las
energias alternativas o verdes. El alumno podra percibir la magnitud de las
instalaciones de generacién, su impacto ambiental asi como realizar una reflexién
sobre el consumo eléctrico, importancia de esta energia en nuestra sociedad, los
costos de generacidn, etc, temas que se encuentran en pleno auge en nuestro pais

actualmente.

Nuestra propuesta se basa en un tema contenido dentro del curriculo de bachillerato
de la normativa vigente, la LOE. Aunque con la nueva normativa, LOMCE, que se
encuentra recurrida judicialmente por diversos gobiernos autonémicos, partidos y/o
entidades la Tecnologia seria una asignatura que perderia peso dentro del curriculo,
el hecho de trabajar con la metodologia de aprendizaje por proyectos puede suponer
una serie de ventajas para el alumno. El hecho de trabajar conceptos técnicos del
temario, aumentar sus conocimientos, que son transversales en su mayoria, trabajo
en grupo le permitird un aumento de la calidad de aprendizaje en el resto de las

asignaturas.

El trabajar colaborativamente permite al alumno a desarrollar las habilidades

sociales del alumno, interaccionando con el compafieros/as y el profesor,
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exponiendo sus reflexiones y resultados. También es importante la interaccion con
la familia, ya que las experiencias, los retos que ha de superar pueden ser
compartidas con el ndcleo familiar, implicando a los padres en la educacion de su

hijo/a.

El trabajo en grupos es una buena técnica para trabajar la atencion a la diversidad.
La ley organica de educacion, en el capitulo | del titulo preliminar incluye entre otros

los siguientes principios:

® | a calidad de la educacién para todo el alumnado, independientemente de

sus condiciones y circunstancias.

® |a equidad, que garantice la igualdad de oportunidades, la inclusidon
educativa y la no discriminacion y actie como elemento compensador de
las desigualdades personales, culturales y sociales, con especial atencion a

las que deriven de discapacidad

Al emprender un proyecto trabajando de forma colaborativa se crean situaciones en
que los alumnos aprenden unos de los otros, se produce un intercambio de ideas,

formas de trabajar, habitos, que ayudan a un aprendizaje mutuo.

El trabajo basado en proyectos produce un aumento del trabajo para el profesor. El
preparar, dirigir y evaluar mediante esta metodologia supone un cambio, de las
programaciones, forma de trabajar con los alumnos. El profesor den be formarse y

estar preparado para ello.

La metodologia del aprendizaje basado en problemas tiene algunas desventajas.
Para el profesor supone un cambio de metodologia, pudiendo ser complejo la
preparacion del proyecto, que sea atractivo para los alumnos y Gtil para conseguir
los objetivos y asumir los contenidos. Por otra parte es necesario tener cierta
habilidad para guiar y conducir a los alumnos. Para ello una buena solucién tener un

programa de formacion de los docentes.

A nivel temporal, supone un aumento de las horas necesarias para la preparacion de
las actividades por parte de los tutores, y es necesario tener horas lectivas suficientes
para realizarlo. Hemos de pensar que con las sucesivas reformas educativas, la
asignatura de Tecnologia ha disminuido las horas lectivas disponibles y han

aumentado los contenidos.

En cuanto a los alumnos, se necesita un trabajo previo y un “aclimatamiento” a

trabajar con este tipo de metodologia, ya que supone un cambio radical respecto a la
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metodologia tradicional. También supone un aumento de la carga de trabajo para el

alumno. Por este motivo es clave la motivaciéon del alumno/a.

A nivel de espacios es necesario disponer de las aulas adecuadas para cada tipo de
actividad, teniendo una correcta distribucion de tiempos y espacios con el resto de

CUrsos.

5. Conclusiones

La propuesta planteada y desarrollada en este trabajo fin de master tiene la
intencién poner en préactica la metodologia de aprendizaje basado en proyectos,
para favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje en el &mbito de la energia
ellica dentro de la asignatura de Tecnologia industrial | de primero de bachillerato.
La bibliografia analizada destaca los beneficios del aprendizaje basado en proyectos,
como la relacion de aprendizaje en clase y la vida real (reyes, 1998), el aumento de la
motivacion (Bottoms&Webb, 1998), promueve la creatividad de los alumnos
((Thomas, 1998) o la perdurabilidad de las habilidades y conocimientos adquiridos
(Reyes,1998).

Al inicio del presente trabajo se marcaban unos objetivos, después de realizar una

propuesta practica podemos extraer las siguientes conclusiones:

Obijetivo 1: Examinar los contenidos de la asignatura de Tecnologia Industrial para

plantearlos bajo la perspectiva del aprendizaje basado en proyectos.

Conclusion: Antes de exponer la propuesta se ha analizado el marco legislativo
vigente. Teniendo en cuenta la legislacion vigente (LOE, Ley organica de ensefianza,
2007) con los resultados esperados por la aplicacion de la presente propuesta se cree

que los alumnos alcanzaran las competencias y objetivos previstos en la ley.

Objetivo 2: Consultar la bibliografia existente sobre el aprendizaje basado en

proyectos y los resultados obtenidos anteriormente.

Conclusion: La busqueda bibliografica implica conocer el origen y los antecedentes

de la aplicacion de la metodologia del aprendizaje basado en proyectos. También
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permite conocer casos anteriores en los que la aplicacion de esta metodologia ha
resultado exitosa. Vista la bibliografia existente, existen multiples antecedentes que

permiten confirmar el éxito de esta metodologia en la practica educativa.

Obijetivo 3: Valorar si la utilizacion de esta herramienta metodolégica favorece y

ayuda a la motivaciény el interés de los alumnos por la asignatura.

Conclusion: El aprendizaje basado en proyectos, aparte de la consecucion de los
contenidos marcados por el curriculo, incorpora la adquisicion de competencias
transversales. Con esta propuesta se espera en el alumno un aumento de la
motivacién, una estimulacién de la autonomia, responsabilidad y curiosidad,
favoreciendo una mayor adquisicion de conocimientos y la perdurabilidad de los

mismos durante mas tiempo.

Obijetivo 4: Proponer un sistema de evaluacién que permita valorar el proceso de
aprendizaje y que facilite el control del nivel de los objetivos alcanzados por los

alumnos.

Conclusion: En este trabajo fin de master se ha incorporado un capitulo referente a
la evaluacion, procedimiento a seguir y que evaluar. El sistema de evaluacién
propuesto permite medir los resultados de los contenidos y competencias adquiridas

por los alumnos utilizando esta metodologia

Aunqgue el trabajo se limita a la una propuesta de intervencion que no ha podido ser
contrastada, la bibliografia consultada referente al aprendizaje basado en proyectos
indica que esta metodologia puede resultar efectiva para obtener los objetivos
planteados. También se han consultado propuestas similares ya realizadas vy
evaluadas, que permiten validar esta metodologia y realizar nuevas investigaciones

para ampliarla'y mejorarla.
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6. Limitaciones del trabajo

La primera y gran limitacién ha sido el tiempo disponible para la preparacion y
redaccion de esta propuesta. Una de las consecuencias es la imposibilidad de llevarla
a la practica debido a que nos encontramos al final del curso escolar (junio). Esto no
nos ha permitido observar los beneficios o dificultades de esta metodologia

mencionados en la bibliografia.

En segundo lugar, nos hemos encontrado que gran parte de la bibliografia existente
sobre la aplicacion de esta metodologia hacen referencia a estudios universitarios y
de postgrado. No existe mucha documentacion referente a la aplicacion en

bachillerato.

La inestabilidad legislativa. En estos momentos, junio de 2016, se ha aprobado una
nueva ley de educacion, la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora
de la calidad educativa, la cual se encuentra recurrida por diversas Comunidades
Autonomas con competencias en materia de ensefianza. Esta nueva ley prevé la
asignatura de Tecnologia Industrial como una asignatura especifica a escoger, junto

a otra, entre trece asignaturas.

7. Prospectiva

En cuanto a la prospectiva, se pueden encontrar diversos obstaculos como pueden
ser el enfoque de los estudios de bachillerato. Los estudios de bachillerato, en
particular el 2° curso, estan orientados para formar a los alumnos en la superacién
de las pruebas de acceso a la Universidad. Por tanto la metodologia utilizada se basa

en la memorizacién y resolucién mecanica de problemas.

También nos encontramos una la amplitud de los contenidos y falta de tiempo para

desarrollarlos a impartir en la asignatura de Tecnologia Industrial 1.

A pesar detodos estos inconvenientes, el objetivo de este trabajo y otros estudios
relacionados con la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, es proponer
una herramienta que sea motivadora e innovadora para toda la comunidad
educativa. Se espera que la propuesta expuesta en este trabajo se convierta en un
proyecto valido para el futuro y pueda servir de apoyo a futuras investigaciones

sobre la materia.
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8.Anexos

Anexo 1. Dossier

En este apartado se adjunta extracto de dossier que se entregara a los alumnos al
inicio del proyecto. Este ejemplo se ha extraido del dossier publicado en
http://www.aularagon.org/files/espa/Bachillerato/Primero/TI11/ul/t3/til_ul t3 ¢

ontenidos.pdf

2. Energia eélica

La energia =dlica a5 la energia
obtenida del viento. De una forma
mas precisa  diremos que Iz
energiz  edlica es Iz energia
cinética aseciada a las cormientes
de aire.

El viento a su vez ss produce
como consecusncia de la accién
de la  radiacion solarn  Esta
radiacion calienta mas a unas
zonas que 3 otras de la atmadsfara
v @50 hace que aparszcan bolsas
de aire a diferente temperatura v
prasién. Las bolsas de aire
caliente tienden a ascender v las
de aire frio a descender.

Barco de vela egipcio. Imagen de Dirsctmedia en Wikimedia Commaons bajo
El movimiento de estas masas de
aira es lo que llamamos viento. En
su origen pues el viento es otra
forma de energiz solar,

cencia CC

Desde la antigiedad el hombre ha utilizado el viente como una fuente de energia en multitud de
procesos. Asi los antiguos egipcios va utilizaban barcos impulsados por el viento por medio de velas.

Tradicionalmente la maquina ascciada a la energia adlica es &l malino, Un molino &s una magquina que
transforma el viento en energia aprovechable, En todos ellos |z energia del viento se utiliza para hacer
girar un &je, 3 continuacién ese giro servira como energiz Util que podra emplearse para aplicaciones tan
diversas como moler grano o extraer agua de un pozo.

Molino de torre. Imagen de Hanc  en Pixabay

Moling para extrar agua. Fuente propia,

bajo licencia de  Darminie Plblco

En la actualidad, Iz energia =dlica es utilizada principalmente para producir energia eléctrica. Las
maguinas utilizadas en este proceso, en aparancia muy similares a los molinos tradicicnales, reciben el
nombre d2 aerogeneradores .

Parques edlicos, aerogeneradores

Un parque edlico 2s una central de produccian de ensrgiz eléctrica a partir de la energia cingtica del
viento. Estas  centrales estdn  constituidas por un conjunto de  maquinas  denominadas
aerogeneradores conectados a |z red de distribucidn eléctrica.

Para que un aerogenerador pueda generar energia es necesario que el viento alcance una velocidad de
unos 19 kmy/h, legrando su mejor rendimiento con vientos entre 40 v 50 km/h.

Existen limitaciones tecnoldgicas para zlcanzar potencias superiores 2 un megavatio, lo cual hace qus
su utilidad esté muy restringida, para funcienar a plenc rendimiento necesitan un viento lo mas
constante posible, sin cambios bruscoes.

Tambign hay pargues edlicos marinos donde los asrogeneradores suelen ser de mayores dimensionas,
ya que sobre el mar Iz presancia dal viento es mas constante y su velocidad s mayor

En esencia 2l viento hace girar las palas del asrogensrador transformando su energia cinética en
energia mecanica de rotacion, Esta a su vez actua sobre un gensrador eléctrico. La ensrgia sléctrica
generada se transforma a una tansidn superior v se transmite a Iz rad.
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En el siguiente enlace aparecs el esquaema de una central 2dlicz disefado por UNESA. En €l s2 pueden
observar claramente todos los elementos de este tipo de central.

LS

Hacer CLIC para abriv en ventana nueva

Ventajas la energia eolica:

¢ No emite productos contaminantes, ni genera residucs que zfecten al medio ambienta.
& Se regenera de forma natural.

@ El tiempo necasario para Iz instalacion de un parque edlico s muy bajo.

¢ Su coste es competitivo frente a los otros tipos de centrales.

Inconvenientes de la energia edlica:

& Su produccian es irregular v discontinua, estd condicionada a la existencia de viento.

¢ Impacto paisajistico, aungue una vez concluida su vida dtil, el paisaje sufre una regenseracian
completa.

|

|~ Ccuricsidad

A finales de 2007, lz capacidad mundial de los generadores edlicos fue de 94.1
gigavatios, este valor representa alrededor del 1% del consumo de electricidad
mundial. Este porcentaje llega a ser muy superior en palses como Dinamarca donde
alrededor del 19% de la produccion eléctrica tiene su crigen en el viento. En Espana
este porcentaje 2sta en el 99%.

[

l ';Pa"a sgber H13s

http:/fwww.onl.escuglas.edu.ar; 2004/ SAN_ILAN/6 /b/eolica_y_molinos
fCapitulo_1/cap_1_1.htm
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2.1. Aerogeneradores

Tipos de aerogeneradores

En funcién de como esté orientado el generador, v con ello del plano de giro de las palas podemos
distinguir dos tipos de asrogeneradoras:
& Aerogenerador de eje horizontal: El rotor se encuentra acoplado a un soporte solidario al
generador estando ambos montados sobre unz torre que puede ser de metal o de hormigdn.
@ Aerogenerador de eje vertical: El generador se localiza en |z base de la torre y aunque es

mas sencillo de mantenar, el rendimiento de la instalacion es menor que en los aerogeneradores
da 212 horizontal por lo que practicameantz no se utilizan.

Aerpgenserador de eje vestical
Agsndggensradores de &je horizontal reg a

Componentes de un aerogenerador

Los componentes principalas de un asrogenarador de g2 horizontzl son:

@ Torre: Soportz la géndola y el rotor. Tiene un altura de entre 40 a 50 metros, ya que la
walocidad del viento aumenta segin nos alejamos del nivel dal suelo, 2 lo large de ella hay una
escalera para acceder a la gandola.

& Sistema de orientacién: Estd activade por el controlader electrénico, vigila la direccion del
wiento utilizando la veleta v su velocidad con un anemametro |

& Controlador electronico: Es un ordenzdor que controla continuamente las condiciones del
aerogensrador y del mecanismo de crientacion. En caso de cualquier anomalia detiene el
azrogensrador vy avisa al ordenador del operario de mantenimiento de la turbina.

@ Gondola: Contiene los componentes clave del asrogenearador, &l multiplicader v el genarador
eléctrico. Bl personal de servicio pusde accader al interior de |z géndela desde la torre.

@ Palas del rotor: Capturan la energia del viento v la transmiten hacia el rotor. Cadz pala
mide entre 25 & 35 metros de Ion_g'ltud y su disefic es muy parecido al del ala de un avidn,
construide de material resistente y ligere.

@ Rotor: El rotor es donde |z energia cinética del viento se convierte en energia rotativa, esta
acoplado 2l eje de baja velocidad del generador. En un aerogenerador moderno de 1 MW el rotor
gira muy lento, a unas 19 a 30 revoluciones por minute (rnp.m.), estd dotado de wun freno
azrodinamico que detiene el rotor cuande la velocidad del viento puede ser peligrosa para 2l
equipo.

& Freno: Estd equipado con un frene de disce mecanico de emergencia, que se uilliza en case
de fallo del freno aerodindmice, o durante las labores de mantenimiento de 1z turbina.
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@ Multiplicador: Permite quz el generador girz a una velocidad mas elevada que la de la
turbina (normalmente entre 750 v 1300 rpm),parz que su tamafio sez reducido (esta alojado en
la gandola).

& Generador eléctrico: En los asrogeneradores modernos |z potencia maxima suele estar
entre 300 vy 1.500 kW.

Esquema de una turbina edlica:

1 Cimientos
2 Conexdna lared eléctrica
3 Torre
4 Escalera de acceso
5 Sistema de orientazion
& indola
7 Generador
8 Anemdmetro
3 Freno
12, Caja de cambios

@ 11. Pala
; / (.D 12 Trelinaridn de 12 pala
| A [ 13, Eueda del rotor

Comoanentes de un asrogeneradar de eje horizontal

Corpruebd /o gorendiclo co

A que nos referimes cuando hablames de:

@ Elemento que permite girar al generador 2 una velocidad mas elevada que la
de la turbina: | | .

@ Carcasa que contiene los componentes clave del asrogenerador:
& Sistema donde la energia cinética del viento se convierte en energia
rotativa: [

& Elemento que se utiliza durante las labores de mantenimiento de la turbina

para evitar que rotor gire: I:l
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Anexo n® 2. Ejemplos de proyectos de aerogeneradores y difusidén del proyecto
Estos ejemplos sean obtenido de la pagina web
http://contenidos.educarex.es/mci/2009/11/INVENTOSy pertenecen a proyectos

de alumnos debachillerato

Aerogenerador solar. Aerogenerador multiturbina de eje vertical

- Tableros de aglomerada de 8
mm de espesor para la caja-
saporte.

E’mwammu 08200 Amondralero BADAJCZ
pueden ajustar bien a la forma. ( o o MAL com
helicoidal, pero son muy caras. = o g

Ganadares del Premio Especial "Energia’ en

Combors ROTYLUX
=l XXIE Concurso Nacional Don Bosco
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Anexo n° 3 Hojas de evaluacion

En este apartado se encuentran las hojas de evaluacion entregas a tutores y alumnos
tanto del proyecto como personal. Todos estas hojas de evaluacion han sido
extraidas de Gomez Penalonga, Belén (coordinadora)(2012) Competencias para la
insercion laboral (quia  para el profesorado). Recuperado  de:
http://www.tomillo.org/v_portal/informacion/informacionver.asp?cod=2032&te=
82&idage=2549&vap=0&npag=1

Hoja de evaluacion del tutor (por parte del alumno)

Aspectos
generales

N2 de equipo N sesiones previstas

1 (totalmente en desacuerdo)
5 (totalmente de acuerdo)

Conocimiento | Sabe trabajar de forma adecuada con PBL
del proceso

Comprende lo gue los/as estudiantes pueden aprender
‘en el tiempo disponible

Actitud

Estd interesado en el aprendizaje de los/as estudiantes

Habilidades | Formula preguntas abiertas y desafiantes

'sobre los que deben aprender

Facilita feedback y evaluacién

Comentarios
adicionales
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Hoja de autoevaluacién del alumno

Aspectos

generales

1 (totalmente en desacuerdo)
5 (totalmente de acuerdo)

Asistencia y Mi asistencia a clases fue perfecta (no perdi clases por
participacion cualquier motivo) y siempre llegue a tiempo.

Fui un participante activo en las discusiones del grupo.

Fui responsable de establecer y respetar los plazos de
entrega de mis trabajos. Terminé todas mis tareas a
tiempo.

Comprensién

Mi trabajo en los equipos y en las discusiones con todo el
grupo reflejé una valoracién de los pensamientos e ideas
de los demas.

Autoevaluacion | Considerando todo el trabajo que realizaste, indica la
y calificacién calificacién final que refleja tu trabajo en este curso.

Comentarios
adicionales

57



Hoja de evaluacién del compafiero/a de grupo

Aspectos

generales
o |

1/ I e en de Py

5 (totalmente de acuerdo)

Aporta informacion nueva y relevante en las discusiones que realiza el
grupo.

Asiste a clase con el material leido y necesario para avanzar de forma
satisfactoria en las discusiones de grupo.

Asiste a las actividades de grupo. Es puntual

Contribuye a las discusiones en grupo.

Presenta y comunica sus ideas y argumentos de forma clara y razonada

Realiza preguntas que promueven un entendimiento con mayor
claridad y profundidad.

Termina todos los trabajos asignados al grupo a tiempo.

Tiene conocimiento sobre la informacion que se discute.

Utiliza diversos recursos cuando quiere entender y explicar una idea
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Hoja de evaluacion del proyecto (por parte del profesor/a)

Aspectos Nombre proyecto

generales
Ciclo

Formativo/madulo

Fecha realizacion N2 sesiones

Numero de grupos

éConstruye habilidades de
razonamiento?

¢El problema es adecuado
para ser utilizado en este
nivel?

¢ Es interesante para los/as
estudiantes? éiConectan con
élr?

éFacilita el desarrollo de las
habilidades?

¢Promueve el uso de recursos
variados?

éSatisface objetivos clave del
programa del curso?
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Hoja de evaluacion del proyecto (por parte del profesor/a)

Aspectos Nombre proyecto
generales
Ciclo
Formativo/médulo

Fecha realizacion

Nombre del grupo

¢Cual es el aspecto mas
importante que aprendiste en
este proyecto?

éQué es lo que no ha quedado
claro para ti?

¢Qué valoras mas de este
proyecto?

¢Qué has echado en falta en
este proyecto?

éCrees que el proyecto
necesita mejoras?

(muchas | bastantes | algunas
| pocas | ninguna)

Indica “algo” que se pueda
mejorar

Califica el proyectode1a5,
siendo 1 la minima notay5 la
IEMINER T E]

Comentarios adicionales
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