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RESUMEN

Para la seleccion del contenido en los proyectos objeto de aprendizaje,
tenemos varios aspectos a tener en cuenta; uno de los primordiales es la
adecuacion del mismo a las expectativas curriculares, y otro, su idoneidad o
grado de complejidad para la etapa educativa en cuestién. Pero a la par
existen otros factores emocionales, también muy importantes, como su
atractivo para el alumnado.

Con este ultimo propdésito, hemos elegido un caso donde confluyen
simultaneamente la trascendencia de tratarse de una instalacidén real, su
utilidad futura para el centro, y cierta complejidad tecnolégica debido a su
arquitectura de comunicaciones y programaciodn.

El objetivo de este trabajo es aportar nuevos resultados sobre esta
metodologia didactica en general, y verificar el interés despertado en el
estudiante, precisamente por dichas peculiaridades del proyecto.

PALABRAS CLAVE

ABP, Aprendizaje basado en proyectos reales, Proyectos en la formacion
profesional, Motivacién en los ABP, Planificacién de ABP.

ABSTRACT

For the selection of the content 1in the project-based Llearning, we have
several aspects to take into account; one of the main ones 1is the adequacy
of the same to programme expectations, and another, its suitability or degree
of complexity for the educational stage in question. But at the same time
there are other emotional factors, also very 1important, such as 1its
attractiveness for students.

With this Llast purpose, we have chosen a case where the transcendence of a
real-world 1installation, 1its future usefulness for the center, and some
technological complexity due to 1its communications architecture and
programming converge simultaneously.

The objective of this work 1is to provide new results on this didactic
methodology in general, and to verify the interest aroused in the student,
precisely because of the peculiarities of the project.

KEY WORDS

PBL, Project-based learning with real-world projects, Vocational training
PBL, Motivation in project-based learning, PBL planning.
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1.0rigen del trabajo de IE

ANTECEDENTES

Creo conveniente explicar los motivos por los que decidi cursar
el Master de Educacidn Secundaria, y mas concretamente los que
me llevaron a la seleccidén del CIP Virgen del Camino para la
realizacion de las practicas, y el desarrollo durante las mismas
del presente proyecto de investigacidén educativa (IE), vy

posterior Trabajo Fin de Master.

Hace un ano aproximadamente, Juan Pablo Martinez, profesor en
dicho centro de los ciclos de Frio y Calor, me animé a aportar
mi experiencia profesional al mundo de 1la educacion y la
formacion profesional. Senalar que ésta se ha desarrollado
siempre dentro del campo del diseho, montaje y programacion de

maquinaria y sistemas automaticos.

Tras meditar un tiempo acerca de su invitaciodn, decidi finalmente
aceptar el reto y embarcarme en la obtencidon del titulo del

Master necesario para ejercer la docencia.

Y en cuanto le comuniqué mi decisidn, apenas tardd unos segundos
en proponerme la conclusién de un proyecto de innovacidén que él
mismo habia iniciado hacia ya unos cinco anos. Y esta vez, de

una forma atrevida e inconsciente, también acepté.

EL ORIGEN

A continuacidén, una mezcla de acontecimientos favorables y quiza
un poco de fortuna facilitaron en gran medida el resto de mi
labor. Porque todo lo que sucedid después fue pura sinergia con
el proyecto, que ayudé a que desaparecieran los principales

obstaculos del camino.
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En primer lugar, porque al inicio del curso descubri 1la
posibilidad de solicitar destino para las practicas, siempre que
se cumpliera alguno de los supuestos contemplados. Entre ellos
precisamente se encontraba el estar realizando un proyecto de

IE.

En segundo lugar, y muy importante también, la posibilidad que
mi director Miguel Angel Gomez Laso y el profesor David Benito
Pertusa me dieron para aplicar el trabajo desarrollado en su

asignatura en el presente TFM.
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2.0bjetivo

El sentido de lo expuesto anteriormente es poder contextualizar
mejor las conclusiones que se puedan extraer al final del
trabajo. Ya que no desearia en ningun caso carecer de la
rigurosidad o la veracidad necesarios, en pro de un artificioso

método cientifico.

Es particularmente el modo en cémo surge la idea del ABP que iré
desarrollando con posterioridad, lo que explica en parte la falta
de una hipdtesis de partida que justifique el resto de pasos
dados a continuacion. Puesto que se comienza con la necesidad de
finalizar un trabajo inacabado, antes que tratar de demostrar un

razonamiento previo.

Pues bien, dicho esto, también debo decir que considero que la
formulacion y posterior demostracidén bien fundamentada de una
hipotesis es un trabajo riguroso. Ello requiere, desde mi punto
de vista, de wun conocimiento y wuna experiencia previos
importantes en la materia que motiven el estudio; e igualmente,
de un despliegue de metodologias variadas dentro de un tamafno y

diversidad de muestreo suficientes.

No seria pues en absoluto el caso. Por tanto, lo que buscaremos
en realidad sera ser un ejemplo original de trabajo ABP que pueda
sumar o restar certeza a algunas de las teorias consensuadas por
varios expertos en la materia. Es decir, una muestra mas exenta
de todo prejuicio, lo cual, al menos, quiza pueda aportar algo

de objetividad a la materia.
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4.Marco teodrico

FUENTES CONSULTADAS

Necesidad del PBL

Como punto de partida, a continuacidén expongo un resumen de la
introduccion de la siguiente publicacion de la UPV, “Aprendizaje
basado en problemas, proyectos y casos: disefo e implementacion
de experiencias en La universidad” (Guisasola Aranzabal &
Garmendia Mujika, 2014)15. Principalmente porque se trata de un
texto bastante representativo en la linea de 1las corrientes

educativas actuales favorables a la evolucion del sistema.

Introduce la necesidad generalizada de orientacidén académica
hacia el cambio educativo, recurriendo a la justificacion del
avance tecnolégico a lo largo de la historia, y en la actualidad
completamente influenciado por internet. También acude a 1la
transformacion politica europea como motivacidén, y a los nuevos
estandares de evaluacion del alumno, con el concepto de “modelo
de aprendizaje centrado en el estudiante” (Biggs*, 1999; Prosser
y Trigwell, 1999). Y enseguida a continuacioén, se plantea la
pregunta de por qué utilizar estas metodologias. La respuesta,
segun los autores, es que califican su trabajo cotidiano con los
estudiantes como de escasa eficacia, y se atreven a afirmar que
“todos” los docentes saben que los examenes son una herramienta
que solo sirve para recordar puntualmente algo que enseguida
sera olvidado. Que igualmente son conocedores de que la toma de
apuntes durante las exposiciones tiene un escaso efecto sobre el

conocimiento profundo.

Apunta también, al igual que Guisasola y Nuho, 2006, que pocos

sectores se oponen ya a la necesidad de mejora educativa y a la
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transicién hacia el modelo anteriormente mencionado de

aprendizaje centrado en el estudiante.

Originalmente el ABP pretende desarrollar el razonamiento
clinico, el autoaprendizaje efectivo y el aumento de 1la
motivacién (Barrows, 1986)2. Sus impulsores introdujeron la
comprension holistica de problemas, el desarrollo de 1las
habilidades de comunicacidén, 1las tutorias entre alumnos, el
nuevo papel del tutor como guia, la figura del mentor senior

(estudiante del curso anterior) y la del consejero académico.

Otra de las claves pedagodgicas a las que se presta atenciodn desde
el inicio es la del aprendizaje producido cuando el estudiante
es retado a solucionar un problema, y debe esforzarse para ello.
Puesto que activa un proceso de construccién de conocimiento,

auto-dirigido, colaborativo y contextual (Dolmans et al. 2005)°.

Boud y Feletti (1991) denominan al profesor como un
“facilitador”, que <coloca los andamios del proceso de

aprendizaje.

Barrows y Boud, 1986 y 1985, describen que se trata de una

metodologia que (literalmente):

1. Reconoce de la experiencia previa de los estudiantes

2. Enfatiza que los estudiantes asuman la responsabilidad de su propio aprendizaje
3. Cruza las fronteras de las disciplinas

4. Focaliza en el proceso de adquisicion del conocimiento mds que en Los productos
mismos del conocimiento

5. Considera al tutor o tutora un facilitador del aprendizaje.

6. Cambia el foco de lLa evaluacion de resultados de aprendizaje por parte del tutor
a La evaluacion por pares y auto-evaluacidn.

7. Focaliza en Lla comunicacion y habilidades interpersonales.

Guisasola y Garmendia consideran que, treinta anos después de
las primeras teorias éstas metodologias se han diversificado,

pero su necesidad sigue plenamente vigente.
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Actividades auténticas

Pero con una referencia mdas concreta a proyectos y actividades
reales en los ABP entiendo de relevancia un articulo académico
de Reeves (2002)17, quien realiza un decalogo de las ventajas de
trabajar con actividades “auténticas”. Y ademas lo fundamenta
con rigor agrupando a varios autores que postulan cada uno de

los puntos. He aqui una traduccidn no literal del mismo:

1. Las actividades auténticas (AA) tienen relevancia en el mundo real:
Coinciden con Las tareas reales de Los profesionales. No estdn
descontextualizadas.

2. Las AA estdn mal definidas: Lo que requiere que lLos estudiantes definan
las tareas y sub-tareas necesarias para completar la actividad. No basta con
aplicar un algoritmo sencillo para su resolucion.

3. Las AA comprenden tareas complejas: Se completan en dias, semanas y meses.
Requieren una importante inversion de tiempo y recursos intelectuales.

4. Las AA brindan Lla oportunidad para distintos enfoques: Utilizando una
variedad de recursos y seleccionando La informacidn relevante.

5. Las AA brindan Lla oportunidad de colaborar: Como en el mundo real Llas
tareas son mds alcanzables de forma colectiva.

6. Las AA brindan Lla oportunidad de reflexionar: Lo que permite Lla toma de
decisiones.

7. Las AA se pueden integrar y aplicar en diferentes dreas temdticas: Fomentan
Las perspectivas interdisciplinares en lugar de quedar enmarcadas dentro de
un solo campo.

8. Las AA estdn perfectamente integradas con la evaluacion: La evaluacion es
menos artificial y se asemeja mds a los objetivos de las tareas en el mundo
real.

9. Las AA crean productos pulidos valiosos por derecho propio: Tienen su
propia culminacion en productos concretos y terminados, no son subproductos
ni sub-pasos de una tarea mayor.

10. Las AA permiten soluciones competitivas y diversidad de resultados: Al
carecer de la aplicacion de un procedimiento comun, se facilita lLa obtencion

de soluciones distintas y originales.
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MATIZACIONES

De momento, como he dicho antes, no esta en mi animo plantear
ninguna hipotesis de cosecha propia. Pero si me gustaria hacer

algunas puntualizaciones.

Es importante que las publicaciones que hacen referencia a las
bondades de los ABP también, al menos, mencionen algunos de sus

peligros o limitaciones.

Nos encontramos en una sociedad que frecuentemente abraza el
cambio, como sindonimo de progreso o mejora. Cuando a menudo la
historia ha demostrado que no siempre ambos términos confluyen.
En este sentido, cabe destacar que si es muy importante que 1la
tecnologia educativa avance en el uso de las herramientas.
Hablamos de hitos tales como pasar de la pluma y el manuscrito
a la imprenta, o de la imprenta al ordenador, y mds actualmente

al trabajo en espacios virtuales compartidos, por ejemplo.

Pero si en un futuro mas o menos lejano, los conocimientos
pudieran llegar a grabarse automaticamente en el cerebro, como
si de un disco duro se tratara, obligatoriamente la sociedad
necesitaria una seria reflexidon sobre todos 1los aspectos
implicitos. Estamos hablando de wuna situacién totalmente

desconocida e inimaginable.

También quisiera recordar que tan importante o mas que los
medios, lo es la actualizacidén de contenidos. Es decir, saber
realizar wuna seleccidén acertada de 1los conocimientos mas
relevantes para el alumno en su desarrollo y posterior vida
profesional. Lo cual supone progresivamente una mayor incdgnita

debido a la velocidad del cambio socio-tecnolégico.

Imaginemos, por ejemplo, un futuro mas que inminente dominado

por el vehiculo eléctrico. Es obvio que muy poca utilidad real
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tendra, para los estudiantes de los ciclos de Automocidn, el
analisis detallado de los motores de combustidon interna

alternativa tradicionales, como se ha realizado hasta la fecha.

A estas dos reflexiones cabe sumar alguna otra, como en qué tipo
de alumno y etapas funcionan mejor estas metodologias, o si han
de dominar la mayor parte del tiempo en las programaciones o

limitarse tan solo a una pequena parte.

Dejo con ello ya al descubierto, que al final de este estudio,
llegaremos probablemente a sefialar algunas puntualizaciones

necesarias para una mejora de resultados durante los ABP.
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5.Diseno

EL MODELO

Casualmente
oportunidad
Mari Imaz
profesional

metodologia

Muchisimas ideas que fue aportando,

ABP panel sinéptico CIP Virgen del Camino
Alvaro J. Garcia Recalde

metodoldgico

“TOLOSALDEA”

durante el transcurso de 1las practicas tuve 1la
de asistir a una charla impartida alli por Miguel
del 1instituto de formaciodn

Mintegi, profesor

Tolosaldea, y pionero en 1la introduccidon de 1la

ABP en su centro, junto con su departamento.

gran parte en respuesta a

dudas y temores que albergaban los profesores de Virgen del

Camino,

realmente me entusiasmaron. Y sirvieron de inspiraciodn

para mi desarrollo posterior.

El grafico

empleado por su equipo (Documento completo como anexo E,

que se muestra a continuacidén recoge el método

en

documento adjunto):

//"

reto

s

09/ Ejecucion del

08/ Pianificacién del reto

07// Elegir propuesta

01/ Presentar reto

05/ Crear propuestas

06/ Exponer propuestas

o

Fig. 1: Pag

En el mismo

. 46 presentacion “ETHAZI Equipos de alto rendimiento” (Mielmari Imaz)

se muestran con rayas de colores los tres momentos

de posible evaluacion.
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Indicar que este modelo no coincide plenamente en nuestro caso,
por tratarse de un proyecto con la solucidn cerrada. Por tanto,
las fases 5 a 7, sin llegar a desaparecer por completo, carecen

del mismo peso especifico que los retos de propuesta abierta.

Pero varios de los aportes mas valiosos de Imaz iban para mi en
otras direcciones. Como, por ejemplo, el hecho de que habian
puesto en practica una estructuracion, no solo del espacio
fisico, sino organizativa y de autonomia para los alumnos
totalmente similar a la de cualquier departamento de desarrollo
0o equipo de trabajo de wuna empresa real. Con todas las
consecuencias que implica, por supuesto. Baste como muestra, que
los estudiantes cuentan incluso con una cierta flexibilidad (que
no libertad) de horarios. Ya que han llegado a instalar un

sistema de fichaje automatico para dicho control.

Otra de 1las aportaciones mas valiosas trata de como se han
abierto paso para poder llegar a este punto, a pesar de todas
las limitaciones externas, o el propio miedo a lo desconocido.
Esta consiste en 1lo que denominé durante la charla como
“discriminacion positiva” hacia el personal docente
verdaderamente implicado con la aventura de la transformaciodn.

Evitando asi la inercia hacia el inmovilismo.

Las metamorfosis normalmente son complicadas y todo el
departamento ha tenido que dedicar muchas horas hasta alcanzar
la excelencia de la que hoy pueden presumir, gracias a sus

resultados.

CONTENIDO DEL ABP “SINOPTICO”

Nuestro propdsito de proyecto consistia en el montaje, cableado
y puesta en marcha de un sistema de visualizacidén, a través de

paneles con digitos de segmentos LED, para una serie de
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parametros de temperatura, potencia térmica, energia producida
y ahorro de emisiones de CO02, en un panel sindéptico de grandes

dimensiones a la entrada del edificio de Frio y Calor.

Quiza en otras ocasiones el contenido en si del proyecto no sea
tan relevante, pero en este caso se trataba de algo que 1los
alumnos iban a poder contemplar durante el resto de su estancia

en el CIP Virgen del Camino.

_________________________________ =
| SINOPTICO ENTRADA CENTRO |
I I
I - I
| |
| | 4‘“’
I -~ - I
1 1 '
| |
I I
| : CoDeSys
L . e e e - - 4
e T A
,,,,,,,,,,,, 8 | omorosaLa |
F------ - f } 2| | oRDENADORES |
| SOMDA 1 SOMDAS el 1
| TEMPERATURA | ! estRaTRICACION L £ = I >0 \Il — |
| EXTERIOR | : AULA B : ol zl2lz]lz |
\ b 0 | i W 1228 s !
! by ! | auliy | ! TM251MESE glo|=z !
(51 ! | B2 — e : =1 ala]= E
| o I | n ': | E o o w o I
| | | E | 1 |
X R z ! RESET :
1 =Lt 2o ! -
83 | S1E |
! - lﬁ ! 1 # 1
! Wt | PRUEBA |
\ W ' ! 52 F ﬂ !
I I = s
| ge M | I M I
| - | | TENSION |, FALLO |
L-—-—r-dF-F--! | HL H2$} |
[ L = 1
I |
T I
| I
I I
TconTADOR ! TconTaboR -~ !
DUPLICADOR DUPLICADOR. DUPLICADOR  DUPLICADOR ! S0LAR ! ! GEOTERMIA !
SONDA T3 SONDA T2 SONDA T2 SONDA T2 ! ! BULSOS
PANEL DEPOSITO 1 DEPOSITO 2 POZO GEOT. : P& ;_ : : o ‘ﬁ_ :
g _ R . e : .-(."5_,,‘}? : w : : w :
s E L - — | L - - - 1
!t ALY ALY A
| | | | 2.20mA

Fig. 2: Esquema general de la instalacidn

EL ENCAJE CURRICULAR

El anhelo de Juan Pablo de acabar con una labor iniciada anos
antes, y mi presencia en el centro durante las practicas por si

solas no bastaban para poder convertir este trabajo en un
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verdadero aprendizaje basado en proyectos. Hubo dos nuevos
factores decisivos para llegar a ese punto: E1l primero, contar
con las aportaciones de mis profesores y companeros del Master,
cuando les mostré mi propuesta. De hecho, ellos fueron quienes
realmente 1le dieron el sentido como tal, proponiendo 1la

participacidén de los alumnos en los trabajos.

El segundo, por tanto, fue comenzar con la lectura detallada del
curriculo y las asignaturas que engloba el titulo de Grado Medio

en Instalaciones de Produccion de Calor.

Y fue precisamente en la asignatura codificada como ©038-UF05
“Montaje de sistemas automaticos de mando y regulacidn”, donde
vimos claramente que quedaban perfectamente englobados 1los
contenidos y las competencias adquiridas tras la finalizacidn de

los trabajos. Véase literalmente el programa de la asignatura:

— Sistemas de regulacidn electrdnicos para refrigeracion. Tipos y utilizacion.
Instalacidon y ajuste de pardmetros.

— Sistemas de regulacion electrdnicos para climatizacion. Tipos y utilizacion.
Instalacidon y ajuste de pardmetros.

— Sistemas de regulacion electrdnicos para calefaccidon. Tipos y utilizacion.
Instalacidon y ajuste de pardmetros.

— Constitucion de los sistemas de mando y regulacidn. Principios bdsicos.

— Dispositivos de mando y regulacidn: sensores (sondas de temperatura y
presion), reguladores y actuadores (presostatos y termostatos).

— Interpretacion de esquemas de automatismos eléctricos.

— Montaje de circuitos de mando y potencia.

— Estructura y caracteristicas de Llos automatas programables.

— Entradas y salidas: digitales, analdgicas.

— Programacion bdsica de autdmatas: lLenguajes y procedimientos.

— Montaje y conexion de automatas programables en instalaciones (alimentacion,
entradas y salidas e interfaz).

— Reparacion de disfunciones en circuitos automatizados bdsicos de
instalaciones térmicas y de fluidos (fallos de programacion, fallos de
interconexion).

— Verificacion del funcionamiento del programa. Unidad formativa:
Mantenimiento de instalaciones eléctricas y automatismos.

Verdaderamente he de decir que, aunque al principio acepté un
reto bastante complicado y tuve después mis dudas, en este
instante comprobé satisfecho que las piezas del rompecabezas

iban poco a poco encajando.
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LOS PARTICIPANTES

Inicialmente y por lo complejidad de la materia a tratar, pensé
que debiamos realizarlo con los alumnos de segundo del ciclo.
Pero los destinos de 1las practicas en empresas ya estaban
asignados, y solo podiamos contar con aquellos que tenian que
permanecer para recuperar las materias suspendidas. Por tanto,

solamente nos quedaban los alumnos de primer curso como opciodn.

Juan Pablo (mi tutor en el centro), y su profesora de la
asignatura Itziar, decidieron que participarian en los trabajos
los alumnos mds aventajados del grupo, aunque posteriormente
involucramos al resto de la clase, empezando por impartirles 1la

mayor parte de los conceptos tedricos requeridos.

LA PLANIFICACION

Para ello, en primera instancia preparamos de forma consensuada
con todos los miembros del departamento, puesto que la mayoria
participaban en mayor o menor medida, una planificacidn de las
fases del proyecto plasmadas en un diagrama de Gantt (link del
Anexo B). Y debo decir que conté con una enorme colaboracién por
su parte, que no solamente agradezco, sino que fue la llave para

que ésta pudiera cumplirse.

De nuevo aqui quedd patente la influencia de Imaz (Tolosaldea)
en nuestro trabajo, ya que su filosofia aumentdé mi confianza en
utilizar una herramienta mds propia de entornos profesionales

que educativos.
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Fig. 3: Diagrama de Gantt con la planificacién de etapas y recursos

EL DESARROLLO DE LOS TRABAIJOS

Estos fueron los pasos que se dieron de forma ordenada:

1. Planificacion de la solucidn técnica idonea y
economicamente mas viable.

2. Elaboraciodn de presupuesto de materiales y solicitud de
fondos para la compra de los mismos al Jefe de Negociado
de Innovacioén de la Formacioén Profesional (Fco. Javier
Esquiroz).

3. Compra de materiales.

4. Esquemas detallados de la instalaciodn eléctrica, con
croquis de placas de cuadros y cajas, borneros, planos
de mangueras, color y secciones de cable, y diagramas
descriptivos (con anterioridad a mi inicio oficial de la
fase de practicas).

5. Planificacion de contenidos de las clases tedricas.
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

Imparticion en el aula de los contenidos tedricos para
toda la clase: 3 sesiones de tres horas (un total de 9
horas en el aula).

Creacidn de grupos de trabajo y asignacidén de tareas
(toma de decisiones de los estudiantes).

Inicio de los trabajos del grupo 1: montaje y cableado
de paneles LED en el sinédptico.

Inicio de los trabajos del grupo 2: montaje y cableado
de cuadro.

Inicio de los trabajos del grupo 3: montaje y cableado
de sondas e instalacidn de campo.

Continuacidén de trabajos de los tres grupos.
Imparticion de clases tedricas para un conocimiento mas
concreto de las tareas que se estaban realizando en cada
grupo.

Repaso de defectos y averias del montaje.
Parametrizacion de equipos electroénicos: paneles LED,
contadores térmicos, pasarela Modbus-Mbus.

Clase de repaso de los contenidos tedricos y examen para
evaluar el alcance de los conocimientos y competencias
adquiridos.

Programacion del PLC.

Elaboracion por parte de los tres equipos de una
presentacion para el resto de sus compafieros: con
contenidos relativos a la forma en la que se realizaron
los trabajos, o a cualquiera de los conceptos o
destrezas adquiridos.

Presentacion a los companeros, y visita guiada conjunta
a los distintos emplazamientos de la instalacién.
Generacion de codigos QR adhesivos para insertar en el
panel sindptico. Los mismos cuentan con enlaces a:

documentacién de todo el proyecto (incluidos esquemas
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20.

completos y manuales técnicos), presentacidén y origen
del proyecto y presentacién final de los alumnos, y, por
ultimo, una galeria con fotos de las partes que componen
la instalacién y de los propios alumnos (links de los
anexos A, B - anexo C omitido por privacidad de datos).
Breve formacién al personal de mantenimiento del centro
y del departamento sobre el funcionamiento de la

instalacidn.
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FORMACION ENTRE PARES: LA PRESENTACION

Voy a dedicar este punto a subrayar lo positiva que resultd esta

fase del “Sindptico”.

Justamente, como comentaré en las conclusiones, los alumnos
habian perdido cierto interés inicial a medida que avanzabamos
hacia la etapa de programacion del PLC. Y fue entonces cuando se
les encargdé la realizacidn de unas presentaciones, para exponer
ante el resto de sus companeros, lo que habian desarrollado y

aprendido esos dias.

Pues bien, tuve que insistir repetidamente para que las
entregaran a tiempo, recordandoles también el trabajo que habia
habido por mi parte para corregir algunos errores y terminar con
los temas de programacion. Lo cual produjo mas de una reaccion

negativa y un aparente efecto inverso.

Sin embargo, mi grata sorpresa final aparecié cuando comprobé
que todos entregaron sus diapositivas, y que ademas pudimos
compartir una muy agradable sintonia mientras presentaban el
producto a sus compafneros. Por lo que entiendo, sin ninguna duda,
que esta fue para ellos una de las partes mas gratificantes del

ABP.
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ESQUEMA ELECTRICO

Este es el esquema eléctrico del
sindptico.

Cada pantalla led que hay en el panel
es un esclavo del circuito.

En este circuito también explica
como cablearlo.

Fig. 4: Dispositiva de presentacidén de una pareja de alumnos

LA VIGENCIA: UN PROYECTO VIVO

Este fue uno de los condicionantes de mis profesores de IE: que
el producto final quedara con un propdsito didactico

reutilizable y modificable para el centro a futuro.
Con dicho objetivo se realizaron tres acciones fundamentales:

e Primero: Utilizar Codesys, un entorno de programacion
abierto conforme al estandar industrial
internacional IEC 61131-3, y tendencia en el mercado de
los fabricantes de autdmatas industriales.

e Segundo: Formar al resto de profesores de departamento
sobre los métodos de parametrizacidn y programacidén de
los equipos instalados, y mantenimiento de los mismos.
Ademds, se les puso en contacto con las personas mas

idoéneas para ampliar su formacion si asi lo deseaban.
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e Tercero: La generaciodn

descrita con los links

ABP panel sinéptico CIP Virgen del Camino
Alvaro J. Garcia Recalde

de los cdédigos QR anteriormente

a toda la documentacidn (anexos A

y B).
15 AIXWZ : WORD ;
20 AMM4 : WORD
1
zz
23 EYIES : BYIE ;
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26 VAR_OUTRUT
27 WSAL1 : WORD ;
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Fig. 5: Programacién IEC Codesys
6.Analisis de datos
Para la recogida de resultados se ha contado con tres
evaluaciones distintas: Un concurso online de preguntas
(www.nearpod.com); un examen tedérico, en su mayoria con

preguntas de tipo test o de respuestas breves; y el diseno final

de diapositivas para su exposicion.
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THE “BIG BANG THEORY QUIZ”

Para la primera clase era fundamental captar por completo 1la
atencioén de los alumnos por el proyecto. Las materias dadas
fueron los sistemas automaticos y el control en lazo abierto y
cerrado. La sesion, de tres horas, se estructurd en una
presentacion tedrica en Powerpoint, con participacidén activa de
la clase y explicaciones en la pizarra, videos, y a continuacion,

un concurso online de preguntas y respuestas.

e El1 concurso: lo guiaban los protagonistas de la famosa
serie de TV Penny y Leonard.

e El resultado: muy satisfactorio (véase abajo el grafico
Fig. 2). Aunque hay que decir que éste se llevd a cabo por

parejas y con un ambiente de aula distendido.

Particip. estudiantes Tasa de resp. correctas
General Cuestionario
Contestadas @ CR;?E;‘:SE
- Respuesta
5 No contestadas equivocada

5 Sinrespuesta

Fig. 6: Herramienta reporte de www.nearpod.com

EL EXAMEN ESCRITO

Se efectud este tipo de prueba tradicional para conocer mas en
profundidad 1los conocimientos adquiridos individualmente.
Consistié en un total de 14 preguntas, repartidas a partes
iguales entre tipo test y preguntas de respuesta corta (no mas
de dos o tres lineas). El contenido integro del mismo se puede

consultar en el anexo D.
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E1l examen fue sorpresa, aunque no contaba para la nota de la
evaluacion. Sin embargo, para compensar esa falta de estudio,
dedicamos todo el inicio de esa misma sesidon a repasar 1los

conceptos correspondientes a dichas preguntas.

Debo decir que los resultados fueron bastante decepcionantes,
siendo un porcentaje alto de alumnos de aprobado muy justo, e
incluso con un par de alumnos que no llegaron a esa calificacion.
Estamos hablando de una evaluacidén que solo se realizd con los
siete componentes de 1los equipos de trabajo. Y ya hemos
puntualizado antes que se trataba de alumnos aventajados en su

curso.

LAS PRESENTACIONES DE LOS ALUMNOS

Una de las principales finalidades era describir, a su manera,
lo experimentado y aprendido con el “Sinéptico”. Y puede decirse
que esto quizd no queda muy bien reflejado en sus trabajos, y no
permite avalar una profunda asimilacion de los temas. Tampoco
destaca ninguna por su correccion tedérica, ni por la narraciodn
y tampoco por una ortografia e imagen excesivamente cuidadas.
Aunque si puede afirmarse que varias pueden calificarse como de
aceptables, y que incluso un estudiante finalmente decidid

mejorar el disefo de su presentacidon a posteriori.

Pero teniendo en cuenta que 1los alumnos sabian que estas
diapositivas de produccion propia, no solo iban a exponerse en
clase, sino que iban a formar parte del material colgado a través
de los cdédigos QR para exposicidén en el panel (link anexo B), lo

anterior es mas evidente.
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7 .Conclusiones.

En vista de los rendimientos obtenidos cabrian tres 1lineas
principales de conclusidon: 1las relativas a 1la metodologia
general ABP, las de nuestros resultados concretos y las relativas

al grupo de muestreo:

METODOLOGIA ABP

Principalmente apoyar las teorias que existen hasta la fecha
sobre procedimientos a seguir en los ABP, puesto que las he

encontrado de perfecta aplicaciodn en nuestro caso.

También reforzar el papel de los actores que forman parte de
esta metodologia, aunque el término “facilitador” para el
profesor quiza no sea el mas acertado desde mi punto de vista,

por el peso especifico que tiene en todo momento.

Coincidir con 1los textos que resaltan 1la importancia del
aprendizaje mutuo de los alumnos integrantes de los equipos de
trabajo (formacidén entre pares), para fomentar también la mejora
de la competencia comunicativa. Y la exposicidn de los proyectos
con este mismo fin, a la par de ser una buena forma de aumentar
la autoestima del estudiante. Pero hay que matizar que no siempre
esta informacidn que circula entre ellos es del todo correcta,
de ahi de nuevo la importancia de la figura del docente para

despejar las dudas y deshacer equivocaciones.

Y como conclusidén general, que ya sugeri en la hipdtesis inicial,
que el ABP no es un recurso pedagégico infalible, puesto que
depende de unos cuantos factores a tener en cuenta enumerados en

la introduccidn, y que luego analizaré en este caso concreto.
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Creo que mas alla de ser una herramienta de revolucidn educativa,
ha de ser incorporada como una mas de las posibles estrategias

a nuestro alcance.

NUESTRO CASO PRACTICO

Grado de dificultad

Exceptuando la distorsion que el ABP introducia por contar con
una solucidén definida de antemano, solo puedo pensar en un
excesivo grado de dificultad y la falta de andamiaje previos
como factores invalidantes de las deducciones a continuacidn
expuestas. Ya que encuentro que los pasos metodoldgicos se han

dado con bastante precisiodn.

Ademas, este proyecto “Sindptico” ha contado con mas factores a
su favor. Primero creando una gran expectacion por parte de
Itziar (su profesora de la asignatura) hacia el mismo. Después
manteniendo la misma ilusidén a través de las sesiones tedricas,
muy trabajadas. Y posteriormente otorgando un grado importante
de autonomia a los estudiantes, bajo la filosofia “Tolosaldea”
de tratarlos como trabajadores cualificados. Sin olvidar el
prestigio propio de crear un producto para la posteridad del

centro.
Entonces, analicemos el grado de dificultad..

Por un lado, la novedad de los contenidos si que puede justificar
su complejidad, mas por la ausencia efectiva de inclusores que

por la falta de explicaciones tedricas previas e intermedias.

Pero, a pesar de ello, me resisto a considerarlos como
inadecuados o excesivos. Y aqui entra en juego seguramente una
de 1las dudas pedagdégicas mas importantes del profesorado:

éiadaptarnos al alumno con nivel minimo o al mas inteligente?

PAGINA 26



ABP panel sinéptico CIP Virgen del Camino
Upna Alvaro J. Garcia Recalde
Universidad Piblica de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa

Pues para mi los contenidos han de tener un nivel de exigencia
importante. Asi lo demuestra en parte el hecho de que, en lineas
generales, han sido capaces de realizar las tareas encomendadas.
Opino que se tiene que crear una tension suficiente que ayude a
obtener lo mejor de cada uno de los alumnos, y nos ayude a

modelar personas esforzadas y profesionales capaces.

Otra cosa muy distinta es coémo gestionar a aquellos que tengan
un mayor impedimento para poder alcanzar ese nivel. Para ellos
tenemos que tener tanto el refuerzo educativo que se requiera,
como un criterio de minimos para que vayan superando las

asignaturas y puedan obtener la titulacion.

Las competencias adquiridas

Probablemente aqui encontremos los mejores frutos de nuestro
estudio. Y debo empezar reconociendo que las pruebas de

evaluacion no recogen suficientemente estos aspectos.

Mediante la observacion del trabajo diario se ha podido comprobar
que son varias las competencias en las que los alumnos han

mejorado significativamente desde el comienzo.

Estas son el trabajo en equipo, el respeto a la diversidad, 1la
capacidad de emprendimiento, 1la habilidad comunicativa vy
competencias practicas especificas principalmente. Pero no se ha
desarrollado en este proyecto una forma de evaluar adecuadamente

el incremento de estas capacidades.

Si bien es cierto que se podria haber introducido alguna pregunta
con respecto a las competencias practicas especificas, en el

examen realizado.
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GRUPO DE MUESTRA

Quiero primero subrayar que hablamos en gran parte de chicos
jovenes, en edades comprendidas entre los diecisiete y los veinti
pocos anos, que han cubierto parcialmente los objetivos de 1la
ESO, y que ademds han escogido este ciclo como una de sus ultimas
opciones (lo pusieron de manifiesto cuando les pedi que se
presentaran el primer dia). Significa por tanto que no hay una
motivacion inicial suficientemente potente por los contenidos.
Y que, aun llegando a superar esta dificultad, tienen otra
anadida por sus propias limitaciones cognitivas. Pero
precisamente por eso la formacion profesional esta perfectamente
adaptada a dichos perfiles, porque significa wun cambio
metodoldogico radical que rompe con las dinamicas anteriores,

llegando a ser capaz de reenganchar su interés por los estudios.

Aunque si todo el problema consistiera en cambiar la inercia
anterior y aumentar la autoestima del alumno, quiza todo fuera
mas facil. También existen otros problemas al margen que a menudo
complican este proceso de superacién personal; Hablamos por
ejemplo de: ausencia de habitos de trabajo y esfuerzo, baja
tolerancia a la frustracidn, adicciones, problemas familiares,
falta de respeto por 1la autoridad, trastornos cognitivos,
dictadura entre iguales, uso continuo del mévil en las aulas, y

un largo etc.

Es precisamente esta cultura audiovisual que han adquirido los
jovenes, la que mejor explica sus reacciones a lo largo del
proyecto. Puesto que, en un primer instante, cuando su profesora
de la asignatura, Itziar, les explicé sobre mi presencia vy
proposito en el centro, hubo una reaccién de entusiasmo inicial
que se conservo durante toda la primera fase. Lo que se debid
también, en gran parte, al uso de métodos audiovisuales en las

clases tedricas, con personajes conocidos de TV, a 1la
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ejemplificacion con situaciones reales de la actualidad, o a la
introducciéon de areas de interés para ellos, como pueda ser el

mundo de los vehiculos motorizados.

Pero una vez pasada esta parte de ‘“fogonazos e imagenes”, a pesar
de estar totalmente inmersos en el desarrollo de los trabajos,
tendian muy facilmente a desengancharse y a perder el interés.
Lo cual me 1llevé a tener que introducir nuevos conceptos,
trabajos o mediciones para romper la dindmica, o a corregir su

comportamiento en alguna ocasiodn.

REFLEXION FINAL Y POSIBLE REPLANTEAMIENTO

Para concluir de forma general debo decir que si soy
moderadamente optimista acerca de esta sistematica educativa y
otras similares, pero siempre eligiendo correctamente el
contexto y el método de aplicacidén. Lo que implica una gran

cantidad de trabajo y compromiso del profesorado.

No creo que debamos pensar en los ABP como procedimientos
excluyentes de otras propuestas, incluso de las mas
tradicionales. La lucha por motivar al alumno no puede ganarse
si éste no pone de su parte, por mucho que exista un cambio

continuo de estrategias en las aulas.

También remarcar la trascendencia de la clase de contenido
tedrico (“clase magistral”) dentro del propio aprendizaje basado
en retos o proyectos. Por tanto, esta mantiene intacta su
vigencia. Ya que cuantas mas informaciones y experiencias
propias de calidad interactuen de forma positiva en el sistema

cognitivo, mejor se enraizara lo aprendido.
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En cuanto a mejoras sobre el presente estudio, su posible aporte
sera probablemente muy amplio. Pero me gustaria destacar
concretamente una posible distorsidén de los resultados por 1la
exclusion de la evaluacidén del proyecto de la nota final en 1la
asignatura “Montaje de sistemas automaticos de mando vy

regulacion”.

Esta decisidon fue tomada a propdsito porque esta actividad no
estaba prevista en el programa de la asignatura desde el inicio
del curso, y por tanto ni estaba contemplado su baremo, ni se

habia informado al estudiante del grado adecuadamente.

Muy probablemente un replanteo en este sentido no habria tenido
tanto impacto en su grado de concentracién o esfuerzo durante,
sino en la calidad de sus producciones finales (presentaciones

en Powerpoint).
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9.Anexos.

ANEXO A: ENLACE QR A DOCUMENTACION DEL PROYECTO

https://es.padlet.com/novatinovati®512/f48po5y711lol

ANEXO B: ENLACE QR A PLANIFICACION Y PRESENTACIONES

https://es.padlet.com/novatinovati®512/x0yzubcdnibj
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ANEXO D: EXAMEN ESCRITO

NOMEBRE:

Para medir una tension de 5 VCC pondré el tester 2n:

A, Voltios v corriente alterna
B ‘Woltias v corriente cantinus
L. Mlilivoltios v corriente continua

Para madir una corriante de 0,8 ma CC pondré 2l taster en:

Amperias y comiente continua
Dhminos y corriente alterna
Miliamperias y comiente atterna

(=D =

Miliamperias, corriente continua y cambiare las purtas 3 COM y maA.

La impedancia (resistancia) interna del tester para madir corriente es:

&  EBaj=
B. Mediz
C. Aks

La impedancia (resistencia) interna dal tester pars meadir tension es:

L. Baja
E. Media
C. Ahlz

La medicidn de resistencia y continuidad se realiza con:

A, Elcircuito bajo tersidn
B.  El circuito sin tension
C. Esindiferemte

La mision del interruptor diferencial del cuadro es:

&, Detsctar = interrumpir defectas d= sislamiento y comientes o= fuza
B. Dwtectar ® interrumpir sobreintensidades d=| circuitz pralongadas
C. Dwetectar e interrumpir cortacircuitos

Define brevemsants qué es una pasarela o gateway:

Virgen del Camino
J. Garcia Recalde

¢Que protocolo de comunicacion se emplea hoy dia en instalaciones termicas?:

¢ Qué protocolo de comunicacion de nuestra instalacion se emplea frecuentemente (entre
otras) en la industria?:
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NOMBRE:

10. Escribe dos tipos de topalogiz de red:

11. En una red d= comunicacionsas, la direccion fisica de cableado y la direccion de red serén:

& lguales
E. Distintas
C. Esindiferente

12. Urna fuente de alimentacion de 72 watios de salida a 24V CC iqué corrients suministrara?:

13. Escribe tres tipos distintos de periferiz de un autdmata programable [PLC):

14. Describe la diferencia entre detactor inductivo (o de proximidad) 2nrasable y no enrasable.
Dibdjalo para explicario:

ANEXO E: PRESENTACION MIGUEL MARI IMAZ (TOLOSALDEA)

(Documento adjunto a este PDF)
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