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1-Resumen

Actualmente los estudios de Formacion Profesional estan implantando una
politica totalmente dirigida al mundo laboral, a diferencia de la educacion
secundaria obligatoria que se centra fundamentalmente en la adquisicion de
conocimientos. En otros muchos paises, como por ejemplo Alemania, se practica
la ensefianza dual en la que se imparten clases tedricas y se realizan practicas
en empresas. Por otro lado, el contexto laboral en el que nos encontramos es
muy exigente, requiere de una gran autonomia y variedad disciplinar por parte
del trabajador. Es por todo esto que la juventud que esté cursando estudios en
este nivel tendria que familiarizarse lo antes posible con este mundo. Junto con
ello, tendra que conocer la importancia de la interrelacion de conceptos para
tener una educacion integral que les ayude a desarrollarse correctamente en su
futuro laboral. Por ultimo, un alto porcentaje de los jévenes que se encuentran
en los ultimos afos de la educacién secundaria obligatoria tienen serios
problemas para tomar una decision crucial: qué carrera estudiar o con qué
estudios superiores continuar. En este nivel, los alumnos necesitan una
orientaciébn que les ayude a tomar una decision mas adecuada a sus
capacidades y preferencias. Por tanto, en este Trabajo de Fin de Master se
pretende dar orientacién a los alumnos e implantar actividades que les ayuden a

relacionar conceptos y a tener un primer contacto con el mundo laboral.

Abstract

Nowadays, professional education studies are implementing a policy entirely
aimed at the world of work, as opposed to secondary education, which focuses
primarily on knowledge acquisition. In many other countries, such as Germany,
dual training is practiced. In this model, theoretical classes taught in the education
centre are combined with internships in companies. On the other hand, the
current employment context is very demanding, requiring considerable autonomy
and multidisciplinarity from the worker. Due to all of these reasons, young

students at this level should familiarize themselves with this world as soon as



possible. Along with this, they’ll have to understand the importance of concept
interrelation to get an integral education that helps them develop correctly in their
future work. Finally, a high percentage of young people who are in the last years
of compulsory secondary education has serious problems to make a crucial
decision: which university degree or superior studies to study next. At this level,
students need guidance to help them make a decision that’s suited to their
abilities and preferences. Therefore, this Master Thesis aims to provide advice to
students and implement activities that help them relate concepts and have a first

contact with the labor work.



2-Introduccion y justificacion

En la actualidad, existen diversas metodologias a la hora de impartir una clase.
Conforme los tiempos y las necesidades sociales han ido cambiando, la forma
de dar las clases también lo ha hecho.

Si echamos la vista atras, en ciertas situaciones como por ejemplo la guerra fria,
se produjo un cambio en la metodologia de estudio. En ese momento, se le dio
muchisima importancia a la ciencia puesto que era el arma principal a travées de
la cual llegar a la victoria. A mediados de 1950 en Estados Unidos se daba la
guerra fria después de la segunda guerra mundial. Estados Unidos habia
resultado vencedora de esta batalla gracias a la bomba atémica, es decir, la
ciencia, en este caso la fisica tedrica, habia hecho que la ganaran. Fue en este
momento cuando la ciencia tomo otro camino y se le dio la importancia que se
merecia. Al finalizar la guerra, los Estados Unidos fijan su mirada en la luna 'y se
plantean una meta, llegar a ella antes que la Unidén Soviética. Con la intencion
de llegar a su objetivo, América vuelca sus esperanzas en la ciencia, en la que
confian que los lleve hasta la luna. Esto marc6 un punto y aparte en la docencia
del momento, la metodologia de ensefianza-aprendizaje cambi6é por completo
atendiendo a las nuevas necesidades que habian surgido en esta sociedad. El
profesor deja de ensefiar conceptos y se centra en la ensefianza de
procedimientos. A su vez, comienzan a utilizarse los problemas como medio de
transmisién de conocimiento. Su misién era la autosuficiencia de los alumnos,
gue aprendieran haciendo y que aprendieran a hacer las cosas por ellos mismos.
Otra de las peculiaridades que surgieron, fue el restarle importancia al resultado
final, sumandosela al procedimiento. Esta metodologia se impartia en grupos
reducidos de 4, 6 u 8 personas o individualmente.

Al igual que en esta situacion, en muchas otras se han observado cambios y
junto con la aparicion de nuevas necesidades, han ido surgido las siguientes
metodologias docentes. En este caso se nombraran la metodologia

constructivista, descubridora y la basada en resolucion de problemas.



e Método Constructivista

Como figuras clave del constructivismo destacan principalmente Jean Piagety a
Lev Vygotski, cada uno de ellos aport6 su propia vision y aun siendo diferentes,
ambos formaban esta modalidad. Piaget se centra en como se construye el
conocimiento partiendo de la interaccion con el medio. La idea de Vygotski (1)
por el contrario se centra en como el medio social permite una reconstruccion
interna. Este aprendizaje surge de las aplicaciones de la psicologia conductual,
0 psicologia del comportamiento. La psicologia conductual teoriza sobre el
aprendizaje basado en la idea de que todos los comportamientos se adquieren
a través de la interaccion del individuo con el medio ambiente (2). Ademas, se
especifican los mecanismos conductuales para programar la ensefianza de
conocimiento.

Esta teoria tiene como concepto central el siguiente: “el conocimiento no se
descubre, se construye”. Es decir, se trata de una corriente que afirma que el
conocimiento es un proceso mental del individuo (3), que se desarrolla de
manera interna a la par que el individuo interactta con el entorno (4,5).

Por lo tanto, esta metodologia se basa en crear conocimiento a partir de los
conocimientos del alumno. Estas “ideas previas” marcaran la forma de
enfrentarse a la clase puesto que algunas seran acertadas y otras erroneas, es
aqui donde el profesor debe marcar la diferencia entre, seguir construyendo o
corregir esa informacion de forma que el alumno sea capaz de asimilarla y desde
este punto seguir con la construccién. Al hablar de ideas previas, hay que pensar
gue estas se han obtenido de un entorno ajeno al aula, el familiar, social y de las
vivencias personales. Por lo que los problemas que se planteen en clase deberan
ir relacionados con el entorno de los jévenes.

En este caso el profesor tiene tres preguntas clave que plantear en torno a las
gue tendra que adecuar la forma de impatrtir sus clases (6):

1- ¢ Qué saben los alumnos sobre mi materia?

2- ¢, Como aprende el alumno?

3- ¢, COmo se le puede ensefar?



e Método Tecnoldgico

El hilo conductor de este método tiene que presentarse mediatizado por un
método cientifico basado en: observacion, hipotesis, experimentacion y teoria.
A diferencia del método anterior, es imprescindible que la organizacion didactica
esté “normalizada”. Es decir, debe estar detallado “que es lo que se debe hacer
y aprender” (7).

En esta metodologia, la comunicacion esta dirigida por el profesor, que utiliza
numerosos medios para dicho fin, como pueden ser el verbal, audiovisual,
prensa, medios de comunicacion, etc. Ademas, los alumnos suelen trabajar
individualmente y con la intencion de dirigir el trabajo, frecuentemente se utilizan
fichas de trabajo propuestas por el profesor.

En cuanto a la parte practica, se realizan experimentos con una finalidad
comprobatoria de materia previamente trabajada en clase. Las practicas estan
estructuradas en guiones descriptivos del procedimiento.

Por ultimo, los ejercicios que se proponen, la mayoria de las veces son ejercicios

de calculo con solucién cerrada.

e Método Descubridor

Esta metodologia nace a mediados de los afios 90. Hace énfasis en la
integracion de las pautas de trabajo que tienen lugar en la investigacion cientifica
habitual. Se caracteriza por postular un método cientifico empirista e inductivo y
por su aproximacioén al que hacer cientifico normal (8). En este caso, el proceso
de ensefianza-aprendizaje contiene objetivos claros y explicitos. Dentro de este
método confluye el aprendizaje simultaneo en las tres dimensiones del
conocimiento. El alumno se pude desarrollar en los conceptos, en los procesos
y en las actitudes. Este método requiere un gran esfuerzo para su puesta en
marcha y conlleva mucho tiempo. Ademas, es un método al que los jovenes no
estan acostumbrados. A su vez es uno de los métodos mas completos.

El profesor no tiene el papel principal, sino que es el animador y el ayudante. El
alumno se convierte en el eje principal de la clase. La comunicacién entre
comparferos es muy fluida y mas frecuente que con el profesor al tener que
realizar trabajos en grupo y tener que tomar decisiones entre ellos. En esta
metodologia se proponen proyectos de trabajo a desarrollar por los propios

alumnos.



La realizacion de pequefias investigaciones de larga duracién supone que las
principales actividades sean, por un lado, la busqueda de informacion y, por otro,
el trabajo practico. Po ello, se fomentara la utilizacion de diferentes fuentes de

bldsqueda para que los alumnos aprendan a discriminar y escoger la informacion.

e Aprendizaje basado en la resolucién de problemas

El aprendizaje basado en la resolucién de problemas o Problem-Based Learning
(PBL) postula el situar al alumno en el centro del aprendizaje para que sea capaz
de resolver de forma autbnoma ciertos retos o problemas (9,10). Esto le permitira
desarrollar las destrezas, habilidades y actitudes necesarias para afrontar
situaciones de la vida real, y a construir y aplicar de forma eficaz el conocimiento,
dotandole de significatividad. Se podria decir que es una de las metodologias de

aprendizaje activo por excelencia (11, 12, 13).

La sociedad actual tiene como caracteristica un ritmo de cambio y de
evolucion muy rapido sobre todo en el perfil digital. Esto lleva a que los jévenes
hoy en dia tengan que desarrollar destrezas y competencias a las que hace afios
no se les daba tanta importancia. Para fomentar y mejorar la adquisicion de estas
es necesario que el cuerpo docente sea capaz de adaptar sus clases, teniendo
versatilidad con el manejo de las distintas metodologias educativas. Puesto que
como se ha podido ver, alguna de ellas puede resultar mas adecuada que otra
para realizar actividades concretas y, del mismo modo, no ser tan adecuadas
para otras actividades que requieren de otros componentes. Es decir, por
ejemplo, un profesor “de ciencias” deberia saber plantear sus clases utilizando
el aprendizaje mediante problemas, mediante el descubrimiento y mediante la
transmision de conceptos. Asi como un profesor “de letras”, ademas del modelo
transmisivo, puede utilizar el modelo mediante proyectos y muchos otros mas.
En definitiva, lo que un buen profesor debe hacer es buscar la riqueza educativa
en todas sus herramientas sin anclarse en una sola. Nunca hay que cerrar
opciones con las que se obtenga un aprendizaje mas completo o mas

enriquecedor, hay que saber buscar el equilibrio.



3- Marco tedrico y estado de la cuestion

En la actualidad, aunque no haya leyes que lo regulen, ni encontremos
documentos que lo estipulen, para optar a muchos puestos de empleo es
necesario demostrar destreza en muchas competencias. Al encontrarnos en una
sociedad en la cual gran parte de ella es poseedora de titulos educativos
superiores, el candidato a un puesto de trabajo tiene que demostrar cualidades
que lo diferencien de los demas candidatos. Es ahi donde entran en juego las
competencias. En el Boletin Oficial del Estado (BOE) encontraremos
especificadas las competencias que deben adquirir los alumnos (14). Con la
metodologia educativa propuesta en este trabajo se procurara el manejo del
mayor numero posible de ellas y se gestionara su alcance de la manera mas
sencilla posible. A continuacion, se hara alusion de estas tal y como se explican

en el Boletin Oficial.
3.1) Comunicacion linguistica.

— El componente linguistico comprende diversas dimensiones: la léxica, la
gramatical, la semantica, la fonologica, la ortografica y la ortoépica, entendida
esta como la articulacion correcta del sonido a partir de la representacion grafica
de la lengua (15).

Se alcanza el objetivo: relacionando los conceptos trabajados y el ambito
profesional, los alumnos aplicaran su vocabulario incluyendo terminologia de
caracter técnico (maquinaria, técnicas de laboratorio...)

— ElI componente pragmatico-discursivo contempla tres dimensiones: la
sociolingliistica; la pragmatica; y la discursiva.

Se alcanza el objetivo: los alumnos tendran que agudizar la comprension y la
recepcion del mensaje en un contexto distinto al habitual, el mundo laboral.
Ademas, al interrelacionar conceptos, la complejidad de las explicaciones del
profesor sera mayor,

— El componente estratégico permite al individuo superar las dificultades y
resolver los problemas que surgen en el acto comunicativo.

Se alcanza el objetivo: Con la lectura y comprension de un texto cientifico en la

clase de quimica (sintesis de farmacos) y una escucha activa de la explicacion.



3.2) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.

a) La competencia matematica implica la capacidad de aplicar el razonamiento
matematico y sus herramientas para describir, interpretar y predecir distintos
fenbmenos en su contexto. Se trata, por tanto, de reconocer el papel que
desempefian las matematicas en el mundo y utilizar los conceptos,
procedimientos y herramientas para aplicarlos en la resolucién de los problemas
que puedan surgir en una situacion determinada a lo largo de la vida (16).

Se llega al objetivo: relacionando asignaturas y viendo como el célculo se
encuentra presente en muchas de nuestras acciones. Incluso en la sintesis de
nuevos medicamentos durante todo el proceso, los resultados numéricos son
esenciales para la interpretacion y la obtencion de soluciones o deducciones.
Ademas, en toda préctica cientifica es esencial el dominio del calculo cosa que
veran los alumnos en estas clases.

— La cantidad: Participar en la cuantificacion del mundo supone comprender las
mediciones, los calculos, las magnitudes, las unidades, los indicadores, el
tamanfio relativo y las tendencias y patrones numeéricos.

Se llega al objetivo: En clase de quimica veran la importante de las cantidades,
durante el proceso de desarrollo de farmacos. Se explicara la importancia de la
cantidad de células en las que hagamos pruebas, la cantidad de células en las
gue consigamos nuestro objetivo, y la cantidad de sustancia que tengamos que
utilizar para llegar a un obijetivo.

— El espacio y la forma: incluyen una amplia gama de fendmenos que se
encuentran en nuestro mundo visual y fisico: patrones, propiedades de los
objetos, posiciones, direcciones y representaciones de ellos; descodificacion y
codificacion de informacion visual, asi como navegacion e interaccion dinamica
con formas reales, o0 con representaciones.

Se alcanza el objetivo: Utilizando programas informaticos, los alumnos podran
ver la forma tridimensional que adopta una molécula, la posicion de los atomos
en esta conformacion e incluso la unién a otras moléculas (mejorando la

comprension de un concepto abstracto).
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— Laincertidumbre y los datos: Este punto es clave en todo trabajo cientifico. Los
alumnos deben entender que no todo es preciso y que siempre tiene que

comprender la incertidumbre dentro de cualquier trabajo experimental.

b) Competencias basicas en ciencia y tecnologia.

Para el adecuado desarrollo de las competencias en ciencia y tecnologia resulta
necesario abordar los saberes o conocimientos cientificos relativos a la fisica, la
quimica, la biologia, la geologia, las mateméticas y la tecnologia, los cuales se
derivan de conceptos, procesos Yy situaciones interconectadas. Ademas, es
decisiva para la proteccion y mantenimiento de la calidad de vida y el progreso
de los pueblos.

Se requiere igualmente el fomento de destrezas que permitan utilizar y manipular
herramientas y maquinas tecnolégicas, asi como utilizar datos y procesos
cientificos para alcanzar un objetivo.

Estos tres ultimos parrafos integran la idea central de este proyecto. Se pretende
que los alumnos lleguen a la comprension de la conexion entre diferentes
materias. Dado que la ciencia de por si no es facil de entender, requiriendo de
un gran esfuerzo y madurez es importante que los alumnos visualicen el qué
pueden conseguir a través de la ciencia, el para qué se utiliza y como la van a

poner en marcha.

3.3) Competencia digital.

La competencia digital (CD) es aquella que implica el uso creativo, critico y
seguro de las tecnologias de la informacion y la comunicacién para alcanzar los
objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el uso del
tiempo libre, la inclusion y participacién en la sociedad (17).

Que los alumnos desarrollen competencias digitales va a ser totalmente
necesario para la vida laboral de la mayoria de ellos puesto que viven en la era
de las tecnologias.

Se alcanza el objetivo: en cada unidad didactica habra un apartado de la clase
en el que se ensefaran las herramientas digitales mas utilizadas en el d&mbito

profesional del que se esté tratando. Se les hara entender que siempre tendran
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gue buscar la herramienta mas adecuada a las condiciones y requisitos de cada

trabajo (la eleccion de estas herramientas no se realiza al azar).

3.4) Aprender a aprender.

La competencia de aprender a aprender es fundamental para el aprendizaje
permanente que se produce a lo largo de la vida y que tiene lugar en distintos
contextos formales, no formales e informales.

Esta competencia se caracteriza por la habilidad para iniciar, organizar y persistir
en el aprendizaje.

En segundo lugar, en cuanto a la organizacion y gestién del aprendizaje, la
competencia de aprender a aprender requiere conocer y controlar los propios
procesos de aprendizaje para ajustarlos a los tiempos y las demandas de las
tareas y actividades que conducen al aprendizaje. La competencia de aprender
a aprender desemboca en un aprendizaje cada vez mas eficaz y autbnomo. Asi,
después de las clases de interrelacion los alumnos tienen que trabajar lo
estudiado y confirmar sus capacidades (18).

Esta competencia incluye una serie de conocimientos y destrezas que requieren
la reflexion y la toma de conciencia de los propios procesos de aprendizaje. Asi,
los procesos de conocimiento se convierten en objeto del conocimiento v,
ademas, hay que aprender a ejecutarlos adecuadamente.

Aprender a aprender incluye conocimientos sobre los procesos mentales
implicados en el aprendizaje en tres dimensiones: a) el conocimiento que tiene
acerca de lo que sabe y desconoce, de lo que es capaz de aprender, de lo que
le interesa, etc.; b) el conocimiento de la disciplina en la que se localiza; y c) el
conocimiento sobre las distintas estrategias posibles para afrontar la tarea.

Se alcanza el objetivo: Al realizar el Kahoot tanto el profesor como los propios
alumnos pueden tomar conciencia de lo que saben y lo que no saben. Asimismo,
conforme vaya avanzando la clase los alumnos tendran que realizar una
autorreflexion de si los conocimientos adquiridos previamente eran adecuados,
si la forma de trabajarlos habia sido superficial o no (al poder o no seguir la clase
en el momento de utilizar conceptos en diferentes contextos o al relacionarlos
con otros). Una de las acciones que se va a intentar fomentar sera la auto

reflexion, el conocimiento propio de cada alumno.
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Respecto a las actitudes y valores, la motivacion y la confianza son cruciales
para la adquisicion de esta competencia. Ambas se potencian desde el
planteamiento de metas realistas a corto, medio y largo plazo. Al alcanzarse las
metas, aumenta la percepcion de autoeficacia y la confianza, y con ello se elevan
los objetivos de aprendizaje de forma progresiva. Las personas deben ser
capaces de apoyarse en experiencias vitales y de aprendizaje previas con el fin
de utilizar y aplicar los nuevos conocimientos y capacidades en otros contextos,

como los de la vida privada y profesional, la educacién y la formacion.

3.5) Competencias sociales y civicas.

Se trata de aunar el interés por profundizar y garantizar la participacion en el
funcionamiento democratico de la sociedad gracias al conocimiento de
conceptos y estructuras sociales y politicas y al compromiso de participacion y
democratica. La competencia social se relaciona con el bienestar personal y
colectivo (19).

Los elementos fundamentales de esta competencia incluyen el desarrollo de
ciertas destrezas como la capacidad de comunicarse de una manera
constructiva en distintos entornos sociales y culturales, mostrar tolerancia,
expresar y comprender puntos de vista diferentes, negociar sabiendo inspirar
confianza y sentir empatia.

Se alcanza el objetivo:

Una de las capacidades que mas estan perdiendo los jovenes en la actualidad
es la de la comunicacion personal. A diferencia de hace una década, se podria
decir que una de sus grandes vias de comunicacion son las redes sociales, la
cual le ha ganado terreno a la via personal. Esto puede ser un inconveniente
puesto que muchos trabajos se realizan en grupo y es imprescindible saber
comunicarse y mantener el respeto. En algunas clases se pretenden abordar
tareas en las que, para sacar adelante el trabajo, la participacion entre personas
sea necesaria. Con dichos planteamientos los alumnos deberan reflexionar
sobre la mejora de dicha competencia pensando en su futura necesidad y se
pretende que comprendan su importancia en cualquier ambito de la vida

cotidiana.
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3.6) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

Esta es una de las competencias que mas se espera desarrollar al sumergir al
alumnado al mundo al cual van a llegar al finalizar su trayectoria educativa.

Al abrir las puertas a los oficios y proporcionar informacion real del trabajo que
van a poder desempefar, se pretende crear inquietud y asi incrementar el
espiritu emprendedor y la iniciativa (20).

La competencia “sentido de iniciativa y espiritu emprendedor’ implica la
capacidad de transformar las ideas en actos. Ello significa adquirir conciencia de
la situacion a intervenir o resolver, y saber elegir, planificar y gestionar los
conocimientos, destrezas o habilidades y actitudes necesarios con criterio
propio, con el fin de alcanzar el objetivo previsto.

Esta competencia esté presente en los ambitos personal, social, escolar y laboral
en los que se desenvuelven las personas, permitiéndoles el desarrollo de sus
actividades y el aprovechamiento de nuevas oportunidades. Constituye
igualmente el cimiento de otras capacidades y conocimientos mas especificos,
e incluye la conciencia de los valores éticos relacionados.

También esta relacionada con la motivacién y la determinacién a la hora de
cumplir los objetivos, ya sean personales o establecidos en comdn con otros,
incluido el ambito laboral.

Por tanto, para el adecuado desarrollo de la competencia “sentido de la iniciativa
y espiritu emprendedor” resulta necesario abordar:

— La capacidad creadora y de innovacion.

— La capacidad proactiva para gestionar proyectos.

— La capacidad de asuncion y gestion de riesgos y manejo de la incertidumbre:
comprension y asuncién de riesgos.

— Las cualidades de liderazgo y trabajo individual y en equipo: capacidad de
liderazgo y delegacion.

— Sentido critico y de la responsabilidad: sentido y pensamiento critico.

Se alcanza el objetivo: Estas capacidades son vitales en cualquier puesto de
empleo, los jovenes deben comprender que, si no son proactivos, si no tienen
iniciativa propia para realizar labores y si incluso en algunos momentos no son
emprendedores, no van a tener un futuro muy prospero. Hoy en dia se busca

personal cualificado. En general, las empresas dan por hecho esta cualificacion
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(la consideran basica) y buscan algo que destaque en las personas. El espiritu
emprendedor y la iniciativa propia es una de las cualidades que mas se valoran
en las entrevistas a parte de los idiomas. En la actualidad, muchas empresas
realizan pruebas en las que cada candidato tiene que demostrar sus destrezas,
su habilidad para resolver problemas, su capacidad de liderazgo y, por supuesto,
su iniciativa. Por lo que hay que transmitir al alumno que no sélo importan los
contenidos, sino que también hay que saber aplicarlos. Estos aspectos van a ser

fomentados en las actividades.

3.7) Conciencia y expresiones culturales.

La competencia en conciencia y expresion cultural implica conocer, comprender,
apreciar y valorar con espiritu critico, con una actitud abierta y respetuosa, las
diferentes manifestaciones culturales y artisticas, utilizarlas como fuente de
enriquecimiento y disfrute personal y considerarlas como parte de la riqueza y
patrimonio de los pueblos (21).

Esta competencia incorpora también un componente expresivo referido a la
propia capacidad estética y creadora y al dominio de aquellas capacidades
relacionadas con los diferentes cddigos artisticos y culturales, para poder
utilizarlas como medio de comunicacion y expresion personal. Implica
igualmente manifestar interés por la participacién en la vida cultural y por
contribuir a la conservacién del patrimonio cultural y artistico, tanto de la propia
comunidad como de otras comunidades.

Este trabajo se va a enfocar a un nivel académico en el que los conocimientos
que deben adquirir los alumnos son muy complejos. Ademas, la mision de este
proyecto es introducirlos o facilitarles un primer contacto con el mundo laboral.
Para que los alumnos asimilen mejor este cambio o primer contacto, se van a
tomar dos vias. La motivacion y el uso de herramientas de ilustracion visual.

El ser humano recibe constantemente informacion del medio que le rodea a
través de experiencias sensoriales. Esta informacion es captada y procesada y
es la que permite comunicarse y, al mismo tiempo, despertar emociones como
el miedo, la alegria o el placer, pero dicha informacién sera interpretada de
diferente manera por cada persona. Como decia Aristoteles “Nada hay en la

mente que no haya estado antes en los sentidos”.
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La vista es uno de los sentidos mas evolucionados e importantes para la vida del
ser humano. Gracias a €l el ser humano a podido ver la existencia de estimulos
0 situaciones ventajosas o0 amenazadoras a su alrededor con gran nivel de
precision, especialmente a la luz del dia. Esta capacidad ha permitido la
proteccion ante depredadores al poderlos observar en el entorno existen y
también ha puesto en disposicion de alimento.

La visidn es un proceso muy complicado: para que esta sea correcta hay no hay
que olvidarse de la adecuacién a la hora de captar la imagen, interpretar sus
parametros, la distancia, la forma, el color, e incluso el movimiento. Para el
procesamiento de todo este proceso, entran en juego distintas regiones
cerebrales pero el papel mas importante lo juega la corteza visual del cerebro
(Figura 1).

Figura 1. Corteza visual

Los humanos, como todos los primates, tienen gran dependencia del 6rgano de
la visidn. Examinando la fisiologia del cerebro, la mayor parte de la region
occipital esta dedicada al procesamiento visual; la mitad de la corteza participa
en la vision. Ademas, se puede destacar como curiosidad que en el caso en el
que en el cerebro se encuentren simultAineamente con varias sefiales
sensoriales, la sefial proveniente de la vision suele predominar ante el resto con
origen en otros sentidos. Un claro ejemplo con el que se puede comprobar esta
curiosidad es el siguiente, los ventrilocuos. Cuando se ven actuaciones de

ventrilocuos se ve "hablar" al mufieco y llegando al convencimiento de que la voz
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procede de él, esta situacion es una "captura visual'. Por el contrario, si se
elimina el sentido de la vista cerrando los ojos, se distingue claramente que el
hablante es el ventrilocuo en lugar del mufieco.

Realizando una busqueda con la finalidad de conocer cual es el sentido mas
utilizado por la mayoria de las personas, se encuentra un estudio realizado por
el Instituto Max Planck de Psicolinguistica en el que se estudia el vocabulario de
trece idiomas y se extraen las palabras relacionadas con los sentidos (22). En
todos los idiomas se llega a la conclusién de que el sentido mas utilizado es el
de la vista puesto que el 60% del lenguaje referido a los sentidos se dirige a la
vision. Cada uno de los idiomas coinciden en el uso de estas palabras, observar,
leer, contemplar, mirar, ver, vigilar, etc.

Una de las estrategias que se va a utilizar en este estudio va a ser la estrategia
de aprendizaje con herramientas visuales. Se utilizaran programas informaticos
los cuales permitirdn visualizar algunos conceptos abstractos como una
molécula en 3D. Ademas, se fomentar4a la motivacion argumentando
expectativas reales de futuro ejemplificando trabajos reales.

Antes de continuar hay que definir qué es una estrategia de aprendizaje y cuél
es su finalidad.

Las estrategias de aprendizaje se componen de procedimientos que son
empleados para regular una actividad. Estos procedimientos permiten
seleccionar, aplicar y evaluar determinadas acciones para alcanzar la meta
propuesta. En definitiva, el uso de estrategias supone aplicar herramientas que
facilitan la llegada al propdsito previamente definido.

Por lo que se puede decir que, el proceso de aprendizaje ocurre cuando el
alumno selecciona, organiza e integra la nueva informacion con el conocimiento
adquirido anteriormente (23). Este proceso supone que un individuo tenga la
capacidad de conectar una determinada informacion organizada con otros
conocimientos previamente adquiridos que se encuentran en la memoria. Por
tanto, un alumno que no es capaz de organizar la informacién eficazmente puede
ser causa de un uso ineficaz o inexistente de estrategias de aprendizaje (24).
Uno de los caminos por los cuales se puede facilitar la organizacion es la
Programacion Neurolinguistica. En ella se encuentran englobadas una serie de
estrategias y procesos que permiten a la persona encontrar un camino mas

acorde a sus capacidades para resolver problemas de cualquier indole (25).
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Desde la perspectiva de la Programacion Neurolingiistica (PNL) los modelos de
estilos de aprendizaje tienen en cuenta que la informacion tiene distintas vias de
captacion por parte del cerebro. Las vias son el 0jo, el oido o el cuerpo (26). Este
procesamiento de la informacion tiene tres sistemas para representar
mentalmente la informacion: visual, auditivo y kinestésico (27).

Tanto el sistema visual, auditivo como el kinestésico forman parte de la persona.
El que una persona utilice uno de los sistemas mayoritariamente no significa que
no utilice los demés o que deje de proceder la informacion por cualquiera de los
otros sistemas. Una persona siempre va a ser capaz de utilizar cualquiera de los
tres sistemas, pero si que es verdad que siempre predomina uno de ellos y el
visual suele ser el mas comun entre los estudiantes, en el estudio llevado a cabo
por Romo y otros (26) el 90% de los estudiantes utilizaban este sistema para
estudiar.

Si se realiza un analisis de la sociedad de hoy en dia, se puede ver como las
nuevas tecnologias han supuesto un gran salto en la forma de transmitir la
informacion. En la actualidad, todas las familias disponen de dispositivos como
la television, ordenador, teléfono movil y en todos ellos encontramos un
denominador comun, la imagen. Es decir, los medios de comunicacion que mas
se utilizan en el momento, transmiten la informacion predominantemente
mediante las imagenes. Estos hechos han repercutido en nuestra forma de
procesar la informacién y ha causado que muchos jovenes aprendan mejor
cuando leen o cuando la informacion que esta representada en algun formato
visual (28), a estos se les llama alumnos visuales. El sistema de representacion
auditivo organiza la informacién de forma secuencial y ordenada (26), en este
caso el alumnado auditivo aprende mejor escuchando la leccion y para afianzar
lo aprendido, a modo de repaso, prefiere verbalizar dicha leccién. El dltimo
sistema de representacién es el kinestésico este es el mas complejo puesto que

el alumnado kinestésico asocia el aprendizaje a sensaciones y movimientos (29).

Anteriormente, se han mencionado dos herramientas como apoyo para el
proceso de ensefianza-aprendizaje, la visual y la motivacional. En cuanto a la
herramienta motivacional, tiene un potencial muy importante.

El ser humano es emotivo ademas de racional y una de las cosas que lo lleva a

moverse son los objetivos que cumplir. Cada persona tiene un lado racional y
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otro emotivo, es por este Ultimo que las situaciones afectando distinta manera y
se generan diferentes formas de reaccionar. La emotividad es una parte tan
importante que hace que el estado animico de una persona varie de acuerdo con
distintos estimulos y es entonces cuando se refleja la idea de motivacién, para
describir la energia o falta de energia que se puede sentir frente a una tarea o
actividad determinada.

En la edad a la que se encuentran nuestros alumnos, tienen la necesidad de
verse reflejados en un puesto de trabajo. Asi que se va a aprovechar esta
necesidad para trabajar la motivacion.

Etimologicamente el término motivacion se deriva del verbo latino “movere”, este
significa ‘moverse’, ‘poner en movimiento’ o ‘estar listo para la acciéon’. En el
aprendizaje, la motivacién depende sobre todo de las necesidades y los impulsos
del individuo, puesto que estos elementos dirigen la voluntad de aprender en
general y concentran la voluntad.

Cuando una persona tiene interés por aprender algo, se produce un aumento de
expectativa y luego de tensién, y ambas situaciones constituyen una disposiciéon
para aprender ese algo. Dicho aprendizaje conlleva la movilizacion o gasto de
energia, la cual se ha consumido al final el aprendizaje. Si el esfuerzo resulta
exitoso, la tension también se alivia: “la motivacion se define usualmente como
algo que energiza y dirige la conducta”.

Una definicién clasica de la motivacién seria el conjunto de procesos implicados
en la activacion, direccion y persistencia de la conducta. Asi que, podemos
detectar varios indicadores motivacionales de esta definicibn como por ejemplo,
el nivel de activacion, la eleccion entre un conjunto de posibilidades de accion y
el concentrar la atencion y perseverar ante una tarea o actividad. Escogiendo
entre varios autores se tomando como referencia el trabajo de Pintrich y De Groot
(30), en el que realiza una clasificaciébn proponiendo tres componentes o

dimensiones basicas de la motivacion académica.
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COMPONENET

COMPONENETE
DE VALOR

E DE
EXPECTATIVA

¢Por qué hago esta AUTOPERCEPCION Y
tarea? CREENCIAS
éSoy capaz de hacer esta

tarea?

COMPONENETE
AFECTIVO

REACCIONES
EMOCIONALES
¢Como me siento con
esta tarea?

Figura 2. Los componentes de la motivacion académica (tomado de Valle y cols.,
2007)

a) En cuanto al componente de valor, este esta directamente relacionado con los
motivos, propositos o razones para implicarse en la realizacion de una actividad.
Como se ve en la figura 2, tiene que ver con el porqué de realizar ciertas
actividades. Es el componente motivacional de valor, el que evalia la mayor o
menor importancia y relevancia que una persona le asigna a la realizacion de
una actividad y segun esta valoracioén, las actividades se llevaran o no a cabo.
b) El componente de expectativa, versa sobre la percepciones y creencias de
cada individuo sobre la capacidad para realizar una tarea. En este caso, hay
otros factores psicologicos que lo limitaran como es la autoestima y las
autopercepciones. Propia capacidad y competencia se convierten en pilares
fundamentales de la motivacion académica.

c) La dimension afectiva y emocional que engloba los sentimientos, emociones
y, en general, las reacciones afectivas que produce la realizacion de una
actividad constituyen otro de los pilares fundamentales de la motivacion que da
sentido y significado a nuestras acciones y moviliza nuestra conducta hacia la

consecucion de metas emocionalmente deseables y adaptativas.
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Teniendo todo lo anterior en cuenta, se llega a la certeza de que sera muy dificil
gue un alumno llegue a realizar tareas que considere que no es capaz de
desempeiniar, o si cree que no esta en su mano hacer gran cosa (componente de
expectativa), si la actividad en si misma no tiene ningun interés para él
(componente de valor) o si le provoca angustia o aburrimiento (componente
afectivo). Ademas, estos tres componentes tienen que estar siempre presentes
a la hora de abordar una tarea puesto que requiere de cierto equilibrio entre la
autoeficacia y las expectativas de resultado, que tenga dicha persona. El interés
personal y el valor asignado a la tarea, y las reacciones emocionales que nos

provogue abordarla seran factores limitantes.

4- Objetivos y aportacion del trabajo

En los cursos educativos en los que se va a desarrollar este proyecto es
indispensable orientar a los alumnos en su futuro laboral. Es una etapa de
decisiones en los que los alumnos frecuentemente no saben que rumbo tomar.
Con el fin de acrecentar su motivacion, orientarlos al ambito laboral y fomentar
un desarrollo académico mas practico y focalizada al futuro, se van a utilizar
herramientas digitales, videos explicativos, trabajos cientificos, etc. Al realizar
dichas actividades se pretende fomentar las competencias digitales, aprender a
aprender, la iniciativa y espiritu emprendedor, competencias matematicas y
bésicas de la ciencia.

El objetivo final de este trabajo consiste en la visualizacion de los contenidos del
aula integrados en la vida real y el en futuro puesto de empleo de los alumnos.
Y de esta manera conseguir que entiendan la relacibn que existe entre las

distintas disciplinas o materias que estudian.
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5. Metodologia

Este proyecto se va a llevar a cabo en un Instituto situado en Pamplona,
Askatasuna. Este es un instituto de en el que se imparten las clases en el modelo
D, es decir las clases se imparten en euskera.

El instituto Askatasuna toma a los estudiantes de la ESO de la escuela
Ermitaberri en su totalidad y, cuando hay una vacante disponible, acoge a los
estudiantes de barrios vecinos; tales como Antsoain, Uharte y Villava. Durante el
bachillerato, sin embargo, acoge directamente a los estudiantes del Instituto de
Pedro de Atarrabia y en el caso en el que quedaran plazas vacantes, recibe
estudiantes de pueblos y valles vecinos.

El nimero de nifios y nifias en la ESO es similar, con 290 estudiantes
matriculados en ESO, de los cuales 153 nifias (52%) y 137 nifios (48%). En
bachillerato, la proporcion de nifias es mayor; 127 nifias (60%) y 86 nifios (40%),

con un total de 213 estudiantes.

CURSO 2018-2019

AULAS A B C D E TOTAL
20 20 21 61
1° ESO
20 19 20 59
2° ESO
23 22 23 8 76
3° ESO
21 21 20 21 11 a4
4° ESO
Alumnos ESO 290
24 24 27 27 102
1° Bachiller
31 26 27 27 111
2° Bachiller
Alumnos Bachiller 213
TOTAL ALUMNOS 503

Imagen 4. Tabla de alumnos del curso 2018-2019
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Con respecto al personal docente, cincuenta y cinco personas trabajan en el
centro, treinta y cinco de ellos con un puesto fijo, quince interinos y cinco
funcionarios. Se puede decir, por lo tanto, que el centro tiene un profesorado
bastante estable, lo que facilita el funcionamiento del instituto.

El instituto esta equipado con ordenadores, pantallas digitales, cafiones, pizarras
interactivas, monitores interactivos, impresoras y fotocopiadoras, entre otros. El
uso del papel aun prevalece. El Departamento de Educacion distribuira un
Chromebook a cada uno de los estudiantes de secundaria en Navarra. Tiene un
sistema operativo Android, no tiene un disco duro y todo est4 almacenado en la
"nube". Utiliza los recursos que ofrece Google. El director dice que es otro
recurso y no reemplaza el libro de texto. Por lo tanto, cada maestro elige cuando
y cdmo usarlo en su materia.

En este centro gozan de una gran homogeneidad en cuanto al origen y el estatus
socio-economico de los estudiantes. Por lo tanto, a veces es dificil practicar la
diversidad en profundidad en algunas areas, y es necesario trabajar fuera de la
escuela para que los estudiantes puedan aprovechar una comunidad rica y

diversa.

Descripcioén social del instituto.

En cuanto a nivel socio-econémico y origen geografico, es un alumnado
homogéneo. Es decir, la escuela original de la mayoria de ellos es la escuela
Ermitaberri. Sin embargo, hay muchos estudiantes de Uharte y Zubialdea. En
bachillerato también se pueden encontrar estudiantes provenientes del norte de
Navarra.

El nivel econémico de las familias es medio y, por lo general, no parece ser un
problema en las familias de los estudiantes, aunque existen excepciones.
Aunque las relaciones entre los estudiantes son buenas, los enfrentamientos
ocasionales tienden a estar entre ellos. Asimismo, las actitudes sexistas no han
desaparecido. Por otro lado, en la escuela se pueden encontrar diferentes
nacionalidades, aunque son minoritarias.

Las pruebas de experimento se van a efectuar con alumnos de bachillerato
cientifico. Se realizaran clases tanto en la rama cientifico-técnica como en la

rama cientifico-sanitaria.
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La metodologia de este trabajo consistira en orientar los conocimientos
adquiridos al mundo laboral mediante sesiones que sean capaces de unificar
ambos ambitos. Estas sesiones se realizaran al finalizar las unidades didacticas
que mejor se adecuen al proyecto, al no ser factible la realizacion de sesion por
unidad didactica por falta de tiempo. Normalmente el curriculo de bachillerato
esta bastante ajustado en cuanto al tiempo asi que se intentara ser los mas
realista posible cifiéndonos al calendario. Dicho proyecto se basara en la
interconexion de los conocimientos adquiridos en dicha unidad did4ctica con los
requeridos por una profesion a la cual los alumnos puedan acceder en el futuro.
Es decir, estas sesiones tienen que cumplir tres caracteristicas muy concretas:
1) Que los alumnos aprecien la complejidad de los empleos con todas sus
variantes.
2) Que vean claramente que lo que estudian va a ser empleado en el futuro.
3) Que ningun conocimiento puede ser utilizado de forma aislada, siempre
hay relacion entre conceptos.
Al trabajar de esta manera, los alumnos podran orientarse cara a la eleccion de
la formacion tanto universitaria como a una formacion profesional superior,
enlazaran conceptos y relacionaran materias, veran el uso real de lo aprendido

e irdn adquiriendo pequefias pinceladas de la realidad del mundo laboral.

5.1. Poblacién de muestra

La poblacién de muestra sera todo alumno de primero y segundo curso de
bachillerato. Estos alumnos habran optado por la rama cientifica en la cual
cursaran las asignaturas de Fisica y Quimica a razén de cuatro horas por
semana, en el caso de los alumnos de primer curso, y de ocho horas por semana
los de segundo curso.

Esta etapa los alumnos todavia estan formando su personalidad,
autoconcepto y se centran en reforzar la relacion e interaccion con la sociedad
que les rodea. Ademas, se van integrando en la sociedad y comienzan a tener
inquietud por lo que se van a encontrar al finalizar su larga vida como
estudiantes.

Por otro lado, es una etapa de decisiones a la que a veces los alumnos no se

encentran preparados, muchos de ellos alumnos al terminar bachillerato se
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encentran con la indecision de qué rumbo tomar. Aproximadamente, un 7,1% de
estos jovenes comienzan carreras las cuales abandonan después del primer afio
al comprobar que su eleccion ha sido equivocada y un 19% abandonan los
estudios (datos del ministerio de educacion, informe anual del curso 2012-13).
En un medio de comunicacién espafiol, 20Minutos (el dia 4 de junio del 2011),
en el que desglosa su informacién por comunidades autbnomas, afirma que en
todas ellas hay una coincidencia del 70% de alumnos indecisos en su eleccion
al terminar la EBAU. Aunque la decision de la mayoria depende de su nota final
entre bachillerato y la EBAU para poder escoger, solo el 27% tiene la decision
tomada. Por comunidades autdbnomas, los jovenes pamploneses son los que
mas claro lo tienen, ya que la cifra de los que han escogido previamente suele
rondar el 36%.

5.2. Material y recursos

El material y los recursos que se van a necesitar en este proyecto son diversos
y variara segun el curso y la materia. Es decir, dentro de los perfiles marcados,
el profesor deberé considerar cuales son los recursos que mas se adecuen tanto
a la edad como a la clase a desarrollar. Se va a plantear la exploracion de tres
campos diferentes de trabajo adaptandolos a cada materia.

Principalmente los recursos a utilizar van a ser videos instructivos, herramientas
de trabajo profesional, articulos cientificos o proyectos cientificos y programas
informaticos que se utilicen actualmente en el mundo empresarial.

Aunqgue las edades y asignaturas sean distintas, una de las vias por las cuales
mas atencién se capta, es la visual. Por lo tanto, en todos los proyectos el
profesor tendra que realizar una blusqueda de los videos que con claridad y
verosimilitud expongan los puntos clave a tratar. Todas las aulas en las que se
van a impartir las clases disponen tanto de un ordenador como de un proyector
donde poder visualizar los videos.

En cuanto a las herramientas o material profesional, habra que tener en cuenta
mas factores como la seguridad del alumno, la dificultad de su manejo, la
madurez y los conocimientos de los alumnos frente a su uso, y la capacidad de
acceso de dichas herramientas por parte del centro.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, quedaria hablar de los programas

informaticos. Este tercer punto exige una gran labor de investigacion por parte
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del profesor. Por un lado, habra que indagar sobre las tecnologias mas actuales,
a las que se les de uso profesional y, por otro lado, averiguar son las mas
adecuadas y accesibles para el centro educativo (sin tener que hacer frente a un
elevado coste economico). También sera necesaria una gran destreza con
dichas tecnologias para poder exponerlas delante de sus alumnos.
Los campos de trabajo, asi como las asignaturas con las que se van a relacionar,
son los siguientes:

e Sintesis de farmacos — Biologia, Quimica

e Disefio y desarrollo de moldes — Dibujo técnico, Matematicas, Fisica

e Baterias eléctricas — Informatica, Quimica

5.3. Duracion del proyecto

El proyecto durara todo el curso lectivo. Es decir, se realizard al finalizar ciertas
unidades didacticas. La eleccion de estas unidades se hara atendiendo a su
adecuacion y relacion con el proyecto. Hay temarios que se prestan mas a su
desarrollo por estar intimamente ligados con el trabajo que se pueda desarrollar
durante la vida laboral. No todas las sesiones tendran la misma duracion. Asi, se
asignara un numero concreto de horas a cada temario segun su extension y
dificultad, pero en ningun caso se dedicaran mas de dos horas por curso a cada

una de estas sesiones.

5.4. Diseio y procedimiento

El disefio de cada clase va a tener la misma estructura, aunque los
contenidos y las herramientas varien.

Para dar comienzo a estas sesiones y con el fin de conocer hasta qué
punto los alumnos han entendido bien los contenidos trabajados en cada
materia, se realizara un juego “Kahoot”.

Dicha herramienta es gratuita y permite realizar un test (pregunta/respuesta) de
forma simultanea a todos los alumnos de clase. Es facil de utilizar y no requiere

de grandes conocimientos técnicos (https://kahoot.com). Con ello se pretende

obtener datos sobre los conocimientos previos de los alumnos. Las preguntas
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https://kahoot.com/

que se van a plantear en el juego no seran preguntas sobre conceptos aislados,

sino que en todo momento se procurard la relacion entre conceptos y materias.

home right now.

Figura 5. Kahoot

Una vez realizada la primera actividad de la clase, se procedera a ensefiar
a los alumnos la importancia del conocimiento y manejo de diversas materias
para poder desarrollar adecuadamente ciertos trabajos. Esta segunda parte
comenzara con una breve explicacion por parte del profesor de una disciplina
profesional. Igualmente se resaltaran las diferentes materias que se ven
asociadas para la correcta realizacion de las tareas desempefiadas en dicha
disciplina. Se continuara con un video formativo donde se veran las relaciones

previamente citadas.
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Clase I, Quimica, sintesis de farmacos:

Esta actividad proporcionara una doble funcién puesto que se empleara
en primer y segundo curso de bachillerato.

En primer curso de bachillerato, se impartir en la asignatura de Quimica,
en la unidad didactica relacionada con las moléculas. En este curso se dara la
primera parte de la actividad. No se ahondara en las fases del desarrollo de
medicamentos, Unicamente se menciona la complejidad de dichas fases. La
segunda parte es mas compleja y requiere de una capacidad de comprension y
un manejo de conceptos mas amplia, por lo que, se reservara para segundo
curso de bachillerato. En este curso profundizaremos en las fases de desarrollo
de farmacos.

El modelo a seguir sera el siguiente cuadro:

Tiempo Actividad Objetivo

10° Kahoot Averiguar los

conocimientos

del alumno
10’ Video explicativo: desarrollo de farmacos por la = Primer contacto
empresa PharmaMar del alumno con el

https://www.youtube.com/watch?v=9bfcAObhtOk | tema a tratar

20’ Sintesis de farmacos, trabajo cientifico Comprensién del
alumno de la
interrelacion de
materias

10’ Programa informatico, moléculas 3D

AVOGADRO

En esta clase, se va a tratar la sintesis de farmacos a partir de dos fuentes
de obtencién distintas: animales y plantas marinas, por un lado, y por otro las
plantas terrestres.

Con el visionado del video explicativo, se expone la posibilidad de la obtencion
de moléculas activas del mundo marino, origen que pocas veces se contempla
por la mayoria de las personas ajenas a este sector. Con el trabajo cientifico, se

ensefia un caso real de investigacion de una molécula en concreto para el
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tratamiento de un tipo de cancer infantil. En este caso el origen del compuesto
sera vegetal.

En todo momento habra que procurar que las clases sean interactivas y
que los alumnos colaboren con el profesor y entre ellos. Para conseguir cercania
con el alumnado, ademas de todos los dispositivos tecnologicos que vayamos a
utilizar, la pizarra también tendra un papel importante en estas clases. Por
ejemplo, hay ciertas explicaciones para las que no se encuentren videos que se
adecue lo suficiente y nos ayudaremos de la pizarra para desarrollar nuestras
propias ilustraciones.

Con esta clase se van a intentar trabajar dos objetivos:
1) Intentar que los alumnos relacionen la Quimica con la Fisica, la Biologia

y las Matematicas,

2) Tratar de orientar a los alumnos en la eleccién de su futuro profesional.

El primer objetivo se va a desarrollar por dos vias. Una de ellas mediante
la explicacién de los medicamentos relacionando partes del proceso con distintas
materias. Y la otra dando ejemplos claros y sencillos trabajando pequefios temas
0 conceptos que hayan visto recientemente. Como se indica en el planteamiento
de la clase, se comienza realizando un Kahoot. Para la realizacion de este juego
interactivo, se necesitara la colaboracion del profesor de la asignatura para
acordar las preguntas del juego. Para adecuar el juego a la clase, se realizaran
preguntas relacionadas con el video y el trabajo cientifico que posteriormente se
ensefaran a los alumnos. Dichas preguntas seran ilustradas con imagenes que
hagan més facil su respuesta.

Para esta clase se propondran las siguientes preguntas:

¢,Cuantas personas con distintas titulaciones (cuantos gremios) pueden

participar en la sintesis de un farmaco?

- Quimicos - Farmacéuticos - Los dos

- Muchas - Pocas -Los dos anteriores y pocas mas
Con esta pregunta se pretende ensefar a los jovenes el gran namero de
profesionales que trabajan de forma conjunta y todos los conocimientos que
hacen falta para el proceso de la sintesis de un farmaco. Que sean capaces de
mirar mas alla y que comprendan que para estas tareas tan complicadas hay

gue unir enlazar conocimientos.
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¢, Qué origen puede tener el componente activo de un medicamento?
- Animal -Vegetal - Marino
- Todos - No lo habia pensado
Lo habitual es que la sociedad asocie un farmaco con una planta sin tener
presentes las plantas de origen marino o los procedentes de animales, por

ejemplo.

¢, Crees que es necesario que los distintos integrantes del grupo de trabajo

participen en dicho trabajo de una forma conjunta o crees que es mejor que

cada uno haga su trabajo por separado y luego se unan los resultados?

- Juntos -Por separado

- Aveces, sin el trabajo en conjunto, no se puede desarrollar un trabajo

- Por separado cada uno hace mejor su trabajo
Los jévenes de hoy en dia asocian el trabajo en grupo cuando se habla de
profesionales del mismo gremio, pero no ven muy claro el trabajo conjunto con
otros profesionales que no compartan los mismos estudios. Ven mas facil unir

resultados ya obtenidos que obtener resultados de un conjunto.

¢, Qué opciones profesionales crees que puede tener un farmaceéutico?

- Farmacia - Bodega

- Industria de la alimentacién - Depuradora de agua
- Andlisis de residuos - Las dos primeras

- Laboratorio farmacéutico -Laopcion 1,2y 4.

Con esta pregunta los alumnos podran ver como una profesién se puede
desarrollar en distintas areas de trabajo.

Como se puede comprobar si se pregunta a los jovenes, asocian una carrera
profesional con contadas opciones profesionales y no comprenden (por la falta
de relacion de conceptos precisamente) que una misma carrera puede abrir
puertas a trabajos muy diferentes. Por ejemplo, no asociaran que un
farmacéutico pueda trabajar en una depuradora de agua detectando los

microorganismos que abatan esa agua con reacciones quimicas.
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¢ Tiene alguna importancia que un medicamento se presente en forma de
capsula o comprimido?
- No, se escoge uno u otro por tema econémico
- Si, porque la capsula se traga mejor.
Con esta pregunta se busca que los alumnos piensen, que profundicen en el
porqué de las cosas incluso en una pregunta tan sencilla como esta.

Una vez despierta la curiosidad de los alumnos, se comienza con ejemplos que
los lleve a relacionar materias. En el curso en el que se da la clase, es habitual
que hayan trabajado la Energia libre de Gibbs. Este es un concepto que se
estudia y es olvidado por muchos jévenes porque no se llega a interpretar su
funcion. Es con esta idea con la que se empieza a asociar la Fisica y la Quimica
en la actividad. Se va a ilustrar la necesidad de tener en cuenta esta energia
(concepto fisico) para que se pueda dar la union de una molécula (farmaco)
(concepto quimico) a un determinado receptor presente en unas determinadas
células.

Si un farmaco es muy flexible, la unién con el receptor llevara consigo un gasto

entropico significativo, lo que, en gran medida, va a repercutir negativamente en

el proceso de unidn (Energia libre de Gibbs).

Figura 6. llustracion real utilizada en una de las clases del proyecto.
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Medicamentos antivirales

Otro de los ejemplos utilizados en esta clase seran los medicamentos antivirales.
Con este ejemplo, se vera claro que lo primero que tenemos que conocer es el
agente, el virus, para poder desarrollar una estrategia en contra de su
propagacion. Hay que tener en mente que cuando hablamos de patologia es
necesario saber que Unicamente con la presencia del agente patdgeno no es
suficiente para que este provoque un dafio, sino que hace falta una cantidad
determinada de patdgena partir de la cual se cause dicho dafio. Son pequefios
conceptos que se espera que hagan reflexionar al alumno y que comprendan
gue para resolver un problema en el futuro no pueden centrarse en el foco, sino
que también hay que conocer el ambiente que rodea a este foco y sus
caracteristicas.

El ejemplo se basara en el método de propagacion y en las caracteristicas de un
virus, sobre todo la replicacion. Se realizard una breve explicacion de los distintos

modos de actuacion de los farmacos antivirales.

@nticuerpos neutralizantes: Nucleocapside
\ Unién a receptor / é EnyoRi @ @

RNA

y endocitosis

Transporte

) /> y liberacién
(nhlbldores de la glucos:lac:on QQ\"

\ Fusion y
,a .. |descubrimiento

Replicacién

[Inhibidores de la polimerasa)
de RNA

Inhibidores
Translacién y procesamiento de la proteasa
e ————
ey

L de poliproteinas

Fuente: Bertram G. Katzung, Anthony J. Trevor: Farmacologia basica y clinica, 13e: www.accessmedicina.com
Derechos © McGraw-Hill Education. Derechos Reservados.

Imagen 7. Farmacos antivirales
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Fuente: Randa Hilal-Dandan, Laurence L. Brunton: Goodman & Gilman. Manual de farmacologia y terapéutica, 2e:
www.accessmedicina.com
Derechos @ McGraw-Hill Education. Derechos Reservados.

Figura 8. Métodos de los farmacos antivirales

VIDEO EXPLICATIVO: Este video trata sobre la sintesis de farmacos de origen
marino. Al tratar el origen de los farmacos, por regla general, se tiende a pensar
en el mundo vegetal y muy pocas veces en el origen marino. Por ello, se escoge
este video, para que los alumnos vean mas alla de lo habitual, para que
entiendan que hay mas fuentes naturales para explorar. En este video se

relacionan diferentes entornos profesionales, desde bidlogos marinos, quimicos
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hasta farmacéuticos. Ademas, pone de manifiesto la importancia del
conocimiento de varias técnicas para la obtencion de resultados y explica las
principales fases a seguir para poder llegar a un resultado final. Es en estas fases
donde se ve la necesidad de interaccion entre distintos espacios profesionales y
la necesidad de conocimientos de cada uno de ellos para poder llegar a buen
puerto, puesto que cada uno de ellos es un eslabon fundamental de la cadena.
En un corto espacio de tiempo se ven diferentes profesiones, diferentes técnicas
y la dificultad real para obtener un medicamento, es decir cuantas de las
moléculas estudiadas llegaran a convertirse en un farmaco de uso real. El video
muestra a los jovenes los obstaculos que se pueden encontrar en su trayectoria

profesional y lo importante del trabajo en equipo y del trabajo integral.

TRABAJO CIENTIFICO: El trabajo cientifico escogido es un proyecto real llevado
a cabo en la Universidad de Navarra. Trata sobre el desarrollo de un farmaco
contra el cancer con una tecnologia concreta, las nanoparticulas poliméricas.
Para la comprension de dicho trabajo, se requieren conocimientos previos en
distintos campos, cosa que se les hara ver a los alumnos. Con este experimento
se pretende ensefar los multiples factores a tener en cuenta para el desarrollo
de un medicamento, factores del cuerpo humano, factores del principio activo,
factores de elaboracion y los multiples conocimientos que hay que poner en
practica para no dejar ningun detalle descuidado. Junto con ello, se les expondra
la complejidad de la sintesis con sus multiples fases y lo costoso y largo que
puede llegar a ser un trabajo de investigacion para realizarlo de forma correcta.
En primer lugar, antes de continuar presentando el trabajo cientifico, se realiza
una pequefia introduccion en la que se muestra la complejidad de un proceso
completo de obtencion de medicamentos, desde la primera fase expuesta en el
video hasta la fase de comercializacion.

Esta explicacion se dara con ayuda de la siguiente tabla que sera previamente
estudiada por el profesor:
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DESCUBRI- DESARROLLO DESARROLLO CLINICO APROBACION
MIENTO PRECLINICO POR LAS
DEL FARMACO Fase | Fase I Fase lll RAELgSEII\?)%%EASS Fase IV
Seleccién de la Farmacocinética Farmacocinética, Ensayos a Ensayos Se remiten los Vigilancia
diana tolerabilidad, pequena escala clinicos datos completosy  tras la
Blsqueda del Toxicologia efectos en pacientes controlados ~ son revisados por  comercia-
compuesto acorto plazo secundarios para valorar agranescala las autoridades  lizacién
principal en voluntarios eficacia y dosis reguladoras
Optimizacién Formulacién sanos )
del cpmruesto Estudios
principal toxicolégicos
Perfilamiento Sintesis a largo plazo
farmacolégico agran escala
«— 2-5 aflos —» 1,5 afhos 5-7 anos +«— 1-2 afios —»
~100 proyectos || 20 compesios [10] 2] 1]
Farmaco Compuesto Remision a la Farmaco aprobado

candidato | en desarrollo comisién reguladora | | para su comercializacion

Figura 9. Tabla de fases de sintesis de medicamentos

1.1ldentificacion de la diana terapéutica:
Estas son sustancias quimicas que se encuentran asociadas a células o genes
considerados como posible origen de una enfermedad. En la actualidad la

mayoria de estas dianas suelen ser proteinas.

En esta primera etapa se lleva a cabo la busqueda o identificacion de las dianas
terapéuticas. Una vez seleccionadas, es de vital importancia la comprension de
su funcionamiento y su influencia en una enfermedad especifica. Si este proceso
no se realiza correctamente, no llegaremos al objetivo final. Ademas, si no se
detecta correctamente la diana, se corre el riesgo de producir toxicidad en una

célula no enferma.

1.2Validacion de la diana:

El objetivo de esta fase consiste en definir con mayor exactitud cual es la relacion
entre la diana terapéutica y la enfermedad de interés. Una vez identificadas las
que podrian ser las dianas terapéuticas, hay que proceder a su validacion. El
primer paso es muy logico, es necesario demostrar que la diana terapéutica
interviene realmente en la enfermedad que se pretende tratar. Una vez
demostrado este punto, el segundo paso es averiguar si puede desarrollarse un

farmaco que sea seguro y eficaz contra dicha diana terapéutica.
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1.3 Identificacién del compuesto lider:

Un compuesto lider es considerado como aquel que tiene potencial para tratar la
enfermedad. Este compuesto puede ser de distinta indole, desde una molécula
pequefia, hasta un péptido o una proteina (como un anticuerpo) que se una a la
diana terapéutica y tenga un efecto activador o inhibidor sobre ella.

Una vez se haya identificado el compuesto lider, se procede a disefiar moléculas
relacionadas con el fin de obtener firmes candidatos con los que se trabajar en

las fases de estudio animal y posteriormente en humanos.

1.4 Validacién del compuesto lider:

En esta fase, se realiza una comparacion de todos los compuestos se han
determinado anteriormente como potencialmente aptos para tratar la
enfermedad. Con este andlisis se busca la obtencion de informacion certera

sobre cuéles de ellos podran convertirse en un medicamento seguro y efectivo.

Para que los alumnos se hagan una idea de en qué puede consistir un trabajo
cientifico y con el fin de acrecentar su curiosidad e ilusion por la participacion en
dichos trabajos, se presenta un resumen de la investigacion “Disefio, desarrollo
y evaluacion de nanoparticulas poliméricas de aplicacion en terapia génica
del cancer.”

Con este resumen se introduce a los alumnos a un verdadero trabajo de
investigacion ensefiando los pasos, productos, puntos de inicio, informacién que

hay que recopilar y entender antes de comenzar a trabajar, etc.
INTRODUCCION

La terapia génica se podria definir como el tratamiento de una enfermedad

mediante la transferencia de material genético a las células especificas de un

paciente (Mulligan, 1993).

Los avances en genOmica, proteindmica y la secuenciacion del genoma humano,

han permitido identificar nuevos genes humanos implicados en la aparicion y

desarrollo de diversas patologias.
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La terapia génica aplicada al cancer ofrece estrategias alternativas a la
inmunoterapia y la quimioterapia, asi como herramientas para paliar la toxicidad

y aumentar la eficacia de los tratamientos convencionales.

PRINCIPALES VECTORES UTILIZADOS EN TERAPIA GENICA

Una terapia génica exitosa requiere que el gen terapéutico se exprese a un nivel
apropiado y durante un tiempo suficiente como para que se produzca el efecto
terapéutico. Para ello se utilizan los vectores, que son sistemas que ayudan en
el proceso de transferencia del gen exdgeno al interior de la célula, facilitando la
entrada y biodisponibilidad intracelular del mismo. Es decir, los vectores son los
vehiculos y existen dos tipos, los virales (virus en los que una secuencia de su
material genético ha sido reemplazada por un gen terapéutico con una alta
eficacia de transfeccion incluso mayor que los siguientes) y los no virales
(aunque tienen menor eficacia, son una alternativa por mostrar que no inducen
inmunogenicidad, que presentan una baja toxicidad y que son faciles de producir

a gran escala).

De todos los vectores no virales, los que mas posibilidades presentan y mejores
resultados estan alcanzando son los sistemas quimicos basados bien en la
encapsulacién, o en la condensacion del DNA con el objeto de protegerlo y de
facilitar su entrada en la célula. Entre ellos encontramos los sistemas lipidicos,
poliméricos y peptidicos.

En esta parte, es muy importante el conocimiento de la gendémica y de las
estructuras celulares. Normalmente, los alumnos no dan mucho valor a las
estructuras puesto que no comprenden su importancia, dando mayor valoracién
a las funciones.

Ademas, los alumnos deben entender que en los trabajos de investigacion no
hay que centrarse en una unica idea, sino ver todas las variables que pueden
influir en ella. Es decir, este es un caso claro de como los alumnos tienen que
tener la capacidad de entender los conceptos méas alld de la mera teoria.
Deberian incrementar la capacidad de poder entrelazar ideas y, por ejemplo, en
este caso, ver el efecto que puede tener la estructura de una célula para permitir

la entrada de un farmaco en ella.
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OBJETIVOS
El principal objetivo de este proyecto es la preparacion, caracterizacion y
evaluacion in vitro e in vivo de nanoparticulas formuladas con los polimeros
PAMAM vy derivados de ciclodextrinas en presencia de plasmidos reportero y
terapéuticos, como vectores para la liberacion de genes terapéuticos con

aplicacion a la terapia génica del cancer.

Figura 10. Terapia génica

La internalizacion celular se seguira por microscopia de fluorescencia y confocal
utilizando el pladsmido y el polimero marcados con fluoresceina o rodamina.
Cuantificaremos la distribucion del DNA en los endosomas, en el citoplasma
celular y examinaremos si la complejaciéon del plasmido con los ligandos
utilizados altera la localizacion intracelular y la captacién global de estos
complejos.

Con el fin de que los alumnos puedan entender mejor un concepto tan abstracto
como es una nanoparticula y la unién de esta a otras moléculas, se utilizara el

programa Avogadro (https://avogadro.cc). Con las imagenes en tres

dimensiones, podran comprender mejor la dificulta de unién a otras moléculas,
su conformacién e incluso podran aclarar problemas conceptuales de
estequiometria. Esta herramienta se utiliza en varias disciplinas como, por
ejemplo, en quimica computacional, modelado molecular, bioinformatica, ciencia
de materiales, y otras areas relacionadas.

Desde el punto de vista didactico, el programa Avogadro facilita la visualizacion
de atomos en 3 dimensiones, conduciendo a un mejor aprendizaje del mundo a
nivel molecular. Ademas, fomenta un aprendizaje activo por parte de los alumnos
al poder ver desde diferentes perspectivas la forma de cada compuesto. Por otro

lado, los alumnos pueden crear moléculas realizando sus propios enlaces y
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llegar a obtener su propio producto. De esta manera tan atractiva y dinamica los

alumnos comprenden los conceptos con mayor facilidad.

Figura 11. Visualizacién de una molécula utilizando el programa Avogadro.
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Clase Il, Fisica, desarrollo de piezas:

Al desarrollarse las clases en un instituto de Navarra, y al ser la fabrica de
Volkswagen uno de los ejes que impulsan la economia de esta comunidad, se
va a proceder a la exposicion de todo el trabajo que queda detras del disefio y
produccion de las piezas de los automodviles. Se escoge el campo de la
automocion con la intencion de llegar a motivar a los alumnos asociando esta
clase a una empresa que queda tan cercana a ellos o en la que incluso algun
miembro de su familia esté trabajado.

La actividad se muestra en la siguiente tabla:

Tiempo Actividad Objetivo

10° Kahoot Averiguar los
conocimientos
del alumno

10° Video explicativo Primer contacto
del alumno con

https://www.youtube.com/watch?v=YDf RtvwleA | el tema a tratar

20’ Explicacion tedrica de las fases de desarrolloy  Comprension
fabricacion de un caso real del alumno de la
interrelacion de
materias

10’ Programa informatico, desarrollo 2D y 3D Vision de las
herramientas de

trabajo

En esta clase también se realizaran preguntas previas a la clase para fomentar

la reflexion.

En esta ocasion se espera que los alumnos tengan mas ideas previas puesto
gue en esta comunidad autbnoma mucha gente tiene vinculacién con alguna
empresa de automocion (Volkswagen o empresas asociadas a ella). Pero esto
no quiere decir que todas las ideas sean correctas o incluso que haya falta de
informacion. Todo ello serd analizado con las respuestas obtenidas con la

herramienta Kahoot.
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¢, Qué relacién podéis encontrar entre el desarrollo de moldes y las
asignaturas que cursais? ¢Qué conceptos en concreto nombrariais en relacion
con este tema?

Si se habla de produccién de moldes se tiene que pensar en conceptos como
temperatura, dureza y flexibilidad, conceptos relacionados con la Quimica y la
Fisica.

Por ejemplo, es basico tener en cuenta la temperatura que aguantara el
metal del molde puesto que al manipular el material plastico que formara la pieza,
este tomaré temperaturas muy altas.

Ademas de ello estos materiales (los que componen el molde) tienen que

cumplir unas normas de dureza.

e ¢ Para obtener una pieza, cuantos disefios hay que realizar previamente?
o El perteneciente a la pieza
o El de lapiezay el del molde

e Respuesta: la pieza y el molde

e Si pedimos la realizacion de la pieza a una empresa externa. Sus
controles de calidad...
o Seréan iguales que los mios
o Tendran sus propios controles
e Respuesta: Ademas de los controles de calidad de la pieza tendran que
hacer controles de desmoldamiento, de remaches, es decir los

relacionados con el molde.

e ¢ Qué propiedades del material utilizado habra que tener en cuenta?

o Temperatura de fusion.

o Elasticidad.

o Dureza.

o Dilatacion.
Todas estas propiedades son esenciales a la hora de escoger el material para
realizar el molde. Todos estos conceptos han sido estudiados por los alumnos

y a muchos de ellos no les han dado importancia suficiente puesto que no
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conocen su relevancia. Con esta actividad comprenderan la importancia de
cada uno de ellos.

Para escoger el material del molde hay que pensar en que va a tener que
resistir altas temperaturas sin deformarse o fundirse. Es decir, el molde una
vez terminado va a tener que soportar las altas temperaturas a las que se va
a ver expuesto al introducir normalmente materiales plasticos a temperatura
de fisidon (propias del material).

Por otro lado, es muy importante que no sea eléstico y que no se dilate puesto
que si cambia de forma no sera valido para poder hacer piezas idénticas entre
si. Si el material del molde se dilata, el tamafio de la pieza obtenida sera
menor a las anteriores. Si el material es elastico, la forma puede cambiar,
aunque sea levemente.

Por dltimo, también hay que tener en cuenta la dureza del material para evitar
gue se arafie y al desmoldar la pieza se formen rechupes (que son pequefios

salientes de material).

VIDEO EXPLICATIVO:
Se pondra un video de introduccion, Unicamente se vera una parte. Los alumnos
veran la complejidad del disefio y todas las pequefias cosas que hay que tener

en cuenta.

FASES DE DESARROLLO Y FABRICACION DE UNA PIEZA:

Con esta aclaracion teorica los alumnos veran las fases de desarrollo necesarias
para la obtencion de una pieza y todas las personas que colaboran en cada una
de las fases para poder llegar al resultado final.
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Denominacion de la Personal
fase

Diseno de la pieza Primer diseno en 3D de la pieza Departamento de
ingenieria:
Disefadores y
Ingenieros
mecanicos

2 Diseno del molde Disefio de molde y eleccion de Ingenieros
material segun las caracteristicas

3 Planning Planificacidn (tiempo de Ingenieros
fabricacién.
Analisis modal de fallos y efectos

4 Desarrollo de |la pieza Obtencion de la pieza corazdn Obreros (formacion
profesional)

5 Montaje Montaje de la pieza Ingenieros,
Operarios (formacidn
profesional)
1) Primer disefio de la pieza,

Para la realizacion de una pieza, el primer paso es el disefio en 3D. Este trabajo
se llevara a cabo desde el departamento de ingenieria donde se podran
encontrar ingenieros mecanicos y disefiadores.

2) Disefio del molde
El segundo paso seré el disefio del molde en el que se van a fabricar las piezas.
Una vez disefiado, se procede a la decisién del material mas adecuado para para
la composicién del molde.
Los ingenieros valoraran definitivamente la viabilidad del disefio y cémo
desarrollarlo (anteproyecto 2D).

3) Planning
En este paso se planifican los tiempos de fabricacion y se hacen las correcciones
de los errores que se hayan encontrado (correccion en 2D). Aqui hay que hacer
un estudio de desmolde, de rigidez de la pieza, rebarbas y rechupes (orificios
gue pueden salir al desmoldar) ante diferentes espesores. A este estudio se le
denomina AMFE (Analisis Modal de Fallos y Efectos).
Este trabajo con correcciones pasara al modulador el cual realizara el disefio
definitivo en 3D.

4) Desarrollo del molde
Disponiendo del disefio y los materiales, se comienzan a trabajar los materiales
hasta obtener las piezas que se llamaran piezas corazén (machos, matrices,
postizos, deslizantes, etc.) a estabilizar y templar o endurecer segun la

necesidad de cada uno de ellos.
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5) Montaje
Se procede al montado del molde que se va a encargar de hacer piezas en serie.
En esta fase, se finalizan los amarres, se colocan los tapones a los circuitos de
refrigeracion, y se comienzan a encajar las piezas principales dentro de la
estructura del molde.
Los ajustes manuales, cada vez son menos necesarios, dados los grandes
acabados proporcionados para las maquinas actuales, no obstante, siempre es
necesaria la mano y la experiencia del ajustador.
Cuando el molde es cerrado y montado se lleva a la maquina de inyeccion, donde
se podra comprobar entre disefiador, ajustador e inyectador; la cinematica del
mismo, sus cierres, ante la presion de inyeccion, su distribucion del material,
llenado, y su expulsién automatica. En esta primera prueba se definen primeras
correcciones del utillaje.
Entendiendo que las piezas sean suficientemente validas, se pasaria a la fase

del control de calidad final.

PROGRAMA INFORMATICO:
Aunque se vaya a manipular un anico programa informatico, se proporcionara
informacion sobre otros programas que en la actualidad se encuentran en uso
en las empresas de moldes. Con esta informacién se pretende que los alumnos
comprendan la importancia de formarse en las nuevas tecnologias.
- Iméagenes2D: AUTODESK 2D, MASTERCAM, DRAFTSGHT, AUTOCAD,
TOOL, OPENSCAD, SOLIDWORDS, ETC
- Iméagenes 3D: UNIGRAPHICS, MASTERCAM, CATIA, SOLIDWORKS,
FUSION 360, AUTOCAD, ETC
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Clase lll. Fisica, Baterias Eléctricas:

Al estudiar la realizacion de baterias eléctricas se hablara de conversion de
energia (temario de Fisica) y de los componentes quimicos de la propia bateria
(temario de Quimica). Ademas, veremos que el funcionamiento de estas baterias
es muy parecido al de una pila convencional, estando compuestos por anodos,
catodos, electrolitos y membranas conductoras. Esta relacion entre materias
proporcionara al alumno una clara vision de conjunto con un tema que esta en
auge en la actualidad.

En esta clase también se preparard un Kahoot, las cuestiones que se van a

trabajar son estas:

¢, Cuantos de estos profesionales dirias que pueden trabajar en el proceso de
desarrollo de una bateria eléctrica?

-Informatico - Electricista -Matematico

-Ingeniero eléctrico - Quimico - Todos
Como en las actividades anteriores, se quiere hacer ver a los alumnos la
variedad de profesionales que tienen que colaborar en conjunto para efectuar un
mismo proyecto.
¢, Se parece en algo la placa de una bateria eléctrica a una pila?

-Si - No

-Un poco - No mucho

-Las baterias eléctricas funcionan como pilas

¢, Cudles son las partes esenciales de una placa de bateria eléctrica?
Las placas de las baterias funcionan como las pilas, sus partes principales son;

Las 5 partes principales de una bateria de litio son las siguientes:

. Cétodo o electrodo positivo.

. Anodo o electrodo negativo.

. Electrolito, que permite la circulacion de iones entre los dos electrodos.

. Membrana conductora, que separa ambos electrodos permitiendo a su

vez la circulaciéon de iones.
. Colector de corriente en cada electrodo.

Las baterias eléctricas mas utilizadas son las compuestas por litio.
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Figura 15. Bateria de litio

En esta clase es de vital importancia que los alumnos comprendan que todo lo
gue aprendan tiene un valor, y que algo que puede resultar tan sencillo, e incluso
hoy en dia casi antiguo, como una pila, es una parte esencial de un proyecto tan

actual como el coche eléctrico.

¢, Qué corriente hay que utilizar para cargar un coche eléctrico?
Otra de las cosas que hay que tener en mente con un coche eléctrico es que hay
que cargarlo. En este proceso es muy importante decidir si la corriente tiene que

ser alterna o continua.

¢, Como se puede medir el estado de una bateria?

Cuando se trabaja en el desarrollo de un coche eléctrico, es necesario obtener
un sistema que indique el estado de la carga, al igual que los indicadores de
gasolina. Uno de los sistemas de mas importantes y actualmente mas utilizados
para medir el estado de las baterias de los coches es el Coulomb counting.
Esta medida esta directamente relacionada con el parametro de medida de
Coulomb. Este concepto ha sido objeto de estudio en el aula por lo que los

alumnos deberian conocerla.
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Figura 16. Medida de Coulomb

Esta medida indica la cantidad de electricidad que puede dar una bateria
totalmente cargada hasta descargarse en el tiempo. El dato final que se obtienen
de estas medidas es la relacion de carga disponible respecto a la carga total de
la bateria.

Pero hay que tener en cuenta que esta capacidad de carga total se va reduciendo
en el tiempo con el envejecimiento de la bateria (por darse reacciones no
deseadas) o que sera distinta segun el componente quimico que se utilice.
Para explicar la ultima idea se expondra el siguiente ejemplo:

Hay que saber las caracteristicas de los elementos quimicos, si se compara el
litio con el cobre, se dice que el litio es mejor. La explicacion es sencilla, el cobre
por sus caracteristicas sufre una fuga de corriente incapaz de ser cuantificada
por los aparatos de medicién. Por lo tanto, nunca se sabra el verdadero estado
de la bateria por las variaciones en las propiedades de carga y descarga y,

ademas, la capacidad de la bateria sera menor.
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Battery Coulometer

Figura 17. Coulomb Counting

En este punto los alumnos ven claramente como la fabricacion de las baterias
de los coches eléctricos estan asociados tanto a la Fisica como a la Quimica.
Para finalizar con este concepto y desarrollando la finalidad de este trabajo, se
hard una pequefa pausa de reflexion para que los alumnos con todo lo expuesto
nos digan cual o cudles podrian ser los factores que faltan para llegar al sistema
de Coulomb Counting.

Tras este espacio se hara hincapié en que hay que tener en cuenta los cambios
de estado o de las propiedades de los materiales que vayamos a utilizar, los
cambios quimicos, etc. Y se daréd una sencilla definicion final de este sistema
que sera la relacién entre la medida de Coulomb con la medida de métodos de

estimacion de las condiciones de la bateria.

Todos estos conceptos trabajados en la actividad son conceptos explicados en
clase asi que se espera conseguir motivar a los alumnos integrando la vida real
con la educativa.
Para que los jovenes comprendan que no hay un Unico camino a través del cual
llegar a un puesto de empleo, se les va a nombrar la gran variedad de
profesionales que participan en este trabajo.

- Ingenieros eléctricos o0 electronicos (electronica y el

dimensionamiento de los componentes electronicos)
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- Ingenieros informaticos; en el desarrollo de sistemas software de
gestidon de la propia electronica de la bateria y en el desarrollo de

las comunicaciones entre las propias baterias y todos los sistemas

gque componen un ecosistema.

- Quimicos e ingenieros quimicos; en el desarrollo de electrolitos
mas eficientes para las baterias de ion litio (campo con mucho
margen de mejora en densidad energética, degradacion, coste,

numero de ciclos...)

- Matematicos: para apoyar en el desarrollo de algoritmos mas

eficientes para calcular la carga de la bateria y la vida util de la

misma.

En la exposicion de la clase anterior se hace referencia a la fabrica de
Volkswagen por su gran peso en la comunidad en la que se realizan las clases.

En este caso también se va a nombrar por ser los coches eléctricos el futuro de

la automocién y uno de los posibles proyectos de esta fabrica.

Una bateria eléctrica es un dispositivo capaz de convertir energia quimica en

energia eléctrica, y viceversa. Se utiliza como fuente de almacenamiento de

energia quimica.

Red

Pack de baterias Inversor trifasico
+
—_ DC
AC Se—
DC _—
-
Cargador @
de baterias AC
DC — | Bateria auxiliar
DC T 1 12vdc

Convertidor

Maquina traccién

Figura 18. Esquema eléctrico basico basado en un coche eléctrico

Existen diferentes maneras de almacenar la energia. El método escogido

depende de multiples factores, entre ellos la potencia, tiempo de descarga, ciclos

de vida, coste, rapidez de respuesta etc.

Se va a proceder a nombrar dos tipos de baterias, las de plomo y las de litio.

¢ Como funcionan las baterias de plomo?



Las baterias de plomo convencionales estan formadas por placas de plomo
sumergidas en una disolucion de acido sulfdrico con agua destilada. Las placas
de plomo conforman los electrodos positivo y negativo, pero son diferentes:

e Las placas positivas estan recubiertas de didxido de plomo.

e Las placas negativas estan fabricadas con plomo esponjoso.

Una vez hechos estos comentarios, funcionan como cualquier otra bateria:
reacciones de 6xido-reduccion en los electrodos y conduccion de los iones a
través del electrolito, lo que da lugar a la corriente eléctrica.

Las baterias de plomo, como cualquier otra bateria, se calientan durante su
operacion, lo que provoca una evaporacion parcial del agua destilada del
electrolito. Ello hace que sea necesario mantenimiento para reponer el agua
evaporada y mantener la proporcion adecuada de acido sulfarico/agua destilada.
¢Por qué el litio es actualmente la mejor alternativa para el almacenamiento de
energia?

El litio es el elemento metalico mas ligero y pequefio de la tabla periodica, y
también el de menor potencial de reduccién. Esto le otorga importantes
beneficios para ser utilizado en baterias:

e El tamafio tan pequefio de sus atomos facilita mucho su intercalacion
dentro de la estructura cristalina de los materiales empleados en la
fabricacién de los electrodos, reduciendo el estrés mecénico sobre los
mismos.

e Su pequefio potencial de reduccién hace posible fabricar electrodos
negativos con un potencial eléctrico muy bajo, lo que permite obtener
tensiones nominales de celda méas altos que con otros materiales. En
Gltima instancia, esto aumenta la densidad de potencia y energia de las
celdas.

¢, Cudles son las principales desventajas del litio como material para la

fabricacién de baterias?

La principal desventaja del litio es su limitada disponibilidad en la corteza

terrestre. Las reservas de litio descubiertas hasta ahora serian suficientes para
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satisfacer la demanda estimada en 2020 durante 133 afios (con la estimacion de
gato actual).

Si bien el precio del gramo de litio se encuentra al alza, debido a la demanda
promovida por el creciente sector de la automocion, la baja cantidad de litio
necesario por bateria (unos 110 gramos por kWh) hace que no afecte
significativamente al precio de esta. De hecho, el litio Gnicamente representa el
2% del coste total de una bateria.

Por otro lado, el litio es un elemento altamente inflamable y explosivo cuando
entra en contacto con el agua o con el aire. Ademas, si la bateria se calienta en
exceso 0 se produce un cortocircuito, el material activo de la misma se vuelve
inestable y es susceptible de que ocurran reacciones exotérmicas. Estas
reacciones aumentan aun mas la temperatura de la bateria, intensificando las
reacciones exotérmicas. Se trata por lo tanto de un proceso de autoalimentacién
de reacciones exotérmicas conocido como “thermal runaway” que en la practica

se traduce en una combustion autosostenida de la bateria.
La parte mas importante de los electrodos es conocido como material activo, y
es lo que participa en las reacciones electroquimicas de la bateria. Determina

por lo tanto el rendimiento de la bateria.

Nuevas tecnologias

Las nuevas tecnologias utilizadas en este sector son: Inteligencia artificial, Big
data, Machine learning, Internet of Things (loT)

La inteligencia artificial se utiliza para crear sistemas que sean capaces de tomar
decisiones de forma autébnoma ante una situacion nueva en base a las
decisiones tomadas anteriormente y a otro tipo de datos en tiempo real.

El Big Data esta relacionado con lo anterior y sirve para extraer informacion
valiosa agregando grandes volimenes de datos.

El machine learning es la parte de la inteligencia artificial que busca que los
ordenadores sean capaces de aprender de los datos que capturan de cara a
tomar decisiones a partir de ellos. Por ejemplo, podemos aprender sobre los
datos de consumo de una casa o un edificio y tomar acciones sobre la bateria o

los paneles en consonancia.
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0T o Internet of things son los dispositivos electronicos que realizan funciones
muy concretas (por ejemplo, sensores) que estan conectados a Internet y que

se pueden usar para agregar todo tipo de datos.

5.5. Evaluacién en el aula

Para poder concluir la validez de estos proyectos, se debe disefiar una
forma de evaluacién en el aula. Los objetivos clave de este trabajo son la
interrelacion de conceptos y materias, la introduccién de los jovenes a conceptos
laborales y la orientacidon cara a su eleccién de estudios o puesto laboral. Asi
gue son estos puntos los que se van a evaluar mediante una encuesta,
atendiendo a la experiencia de los alumnos y a su opinion. Ademas, al concluir
cada proyecto, se distribuiran en clase unas fichas con cuestiones relacionadas
gue nos permitirdn ver si los alumnos han incrementado o mejorado las ideas o

conceptos que tenian previos a la clase.
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6. RESULTADOS ESPERADOS Y DISCUSION

La intencidn de este proyecto es conseguir la formacion integral de los alumnos
con la introduccion de conceptos pertenecientes al mundo laboral.
Uno de los objetivos principales es ensefar a los alumnos es la importancia de
no quedarse en la superficie de los conceptos estudiados, sino que tienen que
ahondar en ellos. Tienen que ser capaces de relacionar conceptos y saber
utilizarlos en distintas situaciones y sera entonces cuando verdaderamente
puedan decir que tienen el dominio de los aprendido. Ademas, para llegar a ser
buenos profesionales tienen que aprender a desarrollar sus competencias y a
pensar de una forma integral.
Al hilo de lo anterior, al plantear este proyecto en el bachillerato, se va a procurar
la orientacion al alumnado. Poniendo la vista en experiencias anteriores, la
orientacién en los centros no es suficiente, muchos alumnos pasan momentos
de estrés superiores a los necesarios por la falta de una figura que los ayude o
guie en su decision aportando informacion de la que ellos carecen.
Por ultimo, se quiere acercar la ensefianza de estos alumnos al ambito laboral.
En muchos otros paises los alumnos acceden a un primer puesto habiendo
tenido ya contacto previo con este. Es decir, en los centros educativos se
fomentan las practicas en empresa a la vez que la ensefianza. Este proyecto no
va a gozar de una infraestructura tan desarrollada, pero se van a utilizar medios
para acercar el mundo profesional. Tras una previa investigacion de los recursos
materiales y tecnoldgicos utilizados en las empresas y el estudio de sus métodos
de trabajo, se realiza una exposicion a los alumnos sobre diversos oficios. Hoy
en dia hay multitud de oficios y seria imposible realizar una actividad sobre cada
uno de ellos asi que se escogen algunos de ellos. Con ellos se espera que los
alumnos amplien sus miras y comiencen a pensar de forma més responsable
con miras al futuro. Igualmente, se pretende aumentar su motivacion
demostrando a los alumnos que oficios que a priori parecen muy complejos,
pueden ser desarrollados por ellos mismos en un futuro.
Tras realizar un test de varias preguntas en cada una de las clases realizadas,
se han conseguido estos resultados:

1) ¢Te ha servido de algo esta clase?

2) ¢Te ha aclarado alguna idea?
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3) ¢Te ha servido como orientacion?
4) ¢ Te gustaria recibir mas clases de este tipo?

5) ¢Recomendarias estas clases para los afios siguientes?

Pregunta | Si No Bueno Respuesta escrita

1 94,4% | 0 5,55% Me he dado cuenta de la relacion entre
algunas asignaturas que previamente no
percibia.

Bueno, para conocer los trabajos.
Para darme cuenta de que hay areas muy
diferentes dentro de un mismo trabajo.

88,8% | 11,1% | 0% Aclarar ideas en cuanto al ambito laboral
Aclarar conceptos de clase que no tenia muy
claros.

Al tocar un tema relacionado con mis dudas
me ha servido para decidir la carrera que
quiero realizar.

66,6% | 33,3% | 0% No porgue tengo mucho lio yo mismo.

AW

100% | O 0% Si, pero me gustaria que fueran mas largas y
mas especifica.

94,4% | 5,55% | 0%

7. CONCLUSION

Las conclusiones sobre este proyecto son las siguientes:

Teniendo en cuenta los comentarios de los alumnos al final de cada actividad:
-Los alumnos han manifestado su motivacion al ver facetas o todas las cosas
gue hay que llegar a realizar para llegar a un objetivo.

-Con la préactica de la sintesis de farmacos han mostrado gran interés tras
comprender la importancia de algunos conceptos estudiados en este curso a los
cuales previos a la charla no les encontraban utilidad: concepto de entalpia,
entropia, conocimiento de la estructura celular, etc.

-También se ha suscitado interés en la practica de las baterias eléctricas al ver
el nimero de profesionales que podian trabajar en ella y en parte por la influencia
gue tiene la empresa Volkswagen en esta comunidad. Por otro lado, al ensefiar
una bateria de litio y ver el funcionamiento junto al de una pila se han sentido

reforzados por ver que entendian los conceptos.
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- En cuanto a la actividad sobre los moldes, esta no ha tenido tanta aceptacién

puesto que asocian muchos de los trabajos que se realizan dentro de este a un

Formacion Profesional y no a una Carrera universitaria.

Como era de esperar, no todas las actividades iban a resultar igual de

interesantes para los alumnos.

Basando las conclusiones en el test realizado al final de cada actividad:

1)

2)

3)

4)

¢, Te ha servido de algo esta clase?

El resultado obtenido ha sido gratificante puesto que la mayoria de los
alumnos han expresado una respuesta positiva. La mayoria de ellos
expresaron haber comprendido mejor algunos de los conceptos
estudiados durante este curso y en algunas ocasiones también la relacién
entre materias.

Un bajo porcentaje, un 5,5% por lo contrario no les ha encontrado

demasiada utilidad a estas actividades.

¢, Te ha aclarado alguna idea?

La mayoria de los jovenes, el 88,8%, argumentan que en cuanto al ambito
laboral han podido descubrir cosas que hasta el momento no se
planteaban. Por ejemplo, la participacion de personas con titulaciones

muy diferentes en el desarrollo de un mismo proyecto.

¢ Te ha servido como orientacion?
Este objetivo se ha logrado parcialmente puesto que solo dos tercios de
la clase, un 66,6% han manifestado dicha ayuda u orientacion.

¢, Te gustaria recibir mas clases de este tipo?

En cuanto a la realizacion de las actividades a todos ellos les hubiera
gustado haber realizado mas actividades, algunos de ellos para haber
tenido la oportunidad de hablar de temas orientados a sus inquietudes
profesionales que no se han podido trabajar en las clases (por el factor
tiempo).

También han sugerido que las clases sean mas largas y especificas.
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5) ¢Recomendarias estas clases para los afios siguientes?
Un 94,5% de los participantes han expresado que este proyecto seria un

buen candidato para proponer su realizacion en afos posteriores.

Una vez realizado este proyecto, se puede concluir que los alumnos han
recibido estas clases positivamente. La mayoria de ellos han encontrado
atil esta metodologia y han referido un mayor entendimiento de los
conceptos trabajados. Igualmente han comprendido la importancia de
todo lo estudiado al verlo reflejado en el mundo laboral. En cuanto a la
orientacion, los alumnos que tenian dudas a cerca de las areas expuestas
han manifestado tranquilidad al haber aclarado muchas de sus dudas.
Por todo ello cabria decir que la experiencia ha sido positiva y que los
resultados obtenidos han sido gratificantes.
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