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1. RESUMEN

El siguiente Trabajo Fin de Master presenta una propuesta de innovacion
educativa dentro del @&mbito de la Industria 4.0 para el alumnado de Formacion
Profesional de ciclo superior. En el se propondra un proyecto a realizar entre
distintos ciclos formativos de diferentes centros educativos. De esta manera, se
pretenden crear equipos interdisciplinares, que aproximen lo maximo posible a
los alumnos al trabajo por proyectos de su futuro laboral. A estos grupos se les
propondra proyectar y realizar una célula robotica que se encargue de extraer la
placa de impresion de una impresora 3D ubicada en el IES Comercio y que
pueda ser controlada de manera remota desde cualquier otro centro participante.
La metodologia de trabajo en la que se basara este trabajo sera el Aprendizaje

Basado en Proyectos, ABP.

The following Master’s degree Dissertation provides an educative innovation
proposal within the Industry 4.0 field oriented towards the students of Vocational
Training. In this dissertation a project to be implemented with students of different
Vocational Training courses in different schools is presented. The aim of this is
to create interdisciplinary teams that bring students close to task based learning
within their work future as much as possible. These groups will be proposed to
protect and make a robotic cell that extracts printing plates of the 3D printer
located in Comercio Secondary School and that can be controlled remotely from
any other school participating in the project. The work methodology of this project

will be Task Based Learning.






2. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION:

Los ultimos acontecimientos globales como la guerra de Ucrania, la pandemia
del COVID-19 o la crisis por falta de componentes y materias primas ha
provocado un replanteamiento de la reindustrializacion por parte de la Unién
Europea. Esta industrializacion integra nuevos procesos y tecnologias como la
robdtica, impresion 3D y la interconectividad; todo ello lo podemos englobar
dentro de la industria 4.0. Esto, afiadido a los ultimos cambios sociales,
tecnologicos y econémicos han provocado un cambio en la educacion de manera
que se adapte a todas estas situaciones. Asi, es necesaria una educacion que
no se limite a la transmision de conocimiento, sino que tenga como objetivo
fomentar un enfoque critico y facilitar el desarrollo de competencias como
“aprender a aprender” tanto en alumnos como profesores. Estos han de ser
capaces de adaptarse a los constantes cambios que acaecen y de orientarse
profesional y personalmente en un mundo cambiante. Ademas, es imperativo
gue la educacion se adapte a entornos multidisciplinares tal y como ocurre en el
mundo laboral. De esta manera los alumnos podran colaborar entre ellos para
conseguir un objetivo comun, analizar problemas desde distintos puntos de vista,

respetar diferentes ideas y enfoques diversos y trabajar en equipo.

La motivacion para la eleccion de este tema esta plenamente relacionada con
las practicas del Méaster de Formacion del Profesorado y mi experiencia
profesional. Realicé las practicas en un centro de Educacién Secundaria,
Bachillerato y Formacion Profesional y en él pude observar dos carencias de las
que surge esta propuesta. Se trataba del ciclo formativo Técnico Superior en
Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma y el médulo de Sistemas Informaticos
donde no se impartian temas relacionados con la industria 4.0 y la
interconectividad que ella exige. Ademas, en el instituto disponian de un aula
ATECA (Aulas de Tecnologia Aplicada) equipada con una impresora 3D, gafas
de realidad virtual, kit Arduino y un robot educativo; no obstante, este aula estaba

en desuso

Asi, el presente trabajo se enmarca en la modalidad uno, propuesta de
innovacion educativa. Esta consiste en la creacion de un proyecto intercentros

de Formacion Profesional, donde colaboren tres ciclos formativos superiores. Se
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propone el disefio y puesta en marcha de una célula robdtica, similar a las
utilizadas en centros de mecanizado, en la que un brazo robético extraiga una

pieza impresa de una impresora 3D.
El trabajo se dividira de la siguiente manera entre los ciclos formativos:

- En primer lugar, en el Grado superior en Programacién de la Produccién en
Fabricacion Mecanica se realizaran la pieza a extraer y la garra necesaria
para extraer la pieza;

- el Grado superior en Automatizacion y robdtica, por su parte, sera el
encargado del disefio y puesta en marcha del proceso de extraccién con el
brazo robdtico y los elementos auxiliares que sean necesarios;

- por ultimo, en el Grado superior en Administracién de Sistemas Informaticos
en Red se llevara a cabo la conectividad de los diferentes elementos como
impresora, robot y de los equipos informéticos de los otros centros para

controlar estas maquinarias de manera remota.

Para el desarrollo de la unidad didactica me centraré, por una parte, los
aspectos curriculares de la parte del grado de Programacién de la Produccion en
Fabricacion Mecéanica en los médulos de Representacion Grafica en Fabricacion
Mecanica y Disefio de productos mecéanicos. Por otra parte, se presentara el
disefio de las dindmicas en grupo con el resto de los ciclos formativos para la

consecucion del proyecto.


https://www.larioja.org/educarioja-fp/es/grado-medio-superior/oferta-educativa-ciclos-formativos-grado-medio-grado-superi/grado-superior/administracion-sistemas-informaticos-red
https://www.larioja.org/educarioja-fp/es/grado-medio-superior/oferta-educativa-ciclos-formativos-grado-medio-grado-superi/grado-superior/administracion-sistemas-informaticos-red

3. OBJETIVOS

Con el desarrollo del presente trabajo se pretende satisfacer una serie de
objetivos especificos y generales centrados en el alumno y en la mejora del
sistema educativo. Todos ellos se encuentran enfocados al ambito de la
Formacion Profesional y de la Industria 4.0., tratando de adaptar al alumnado y

al sistema a los nuevos retos que enfrenta esta Industria 4.0.
Los objetivos especificos son los siguientes:

- Disefiar, configurar, montar y poner en marcha una célula de trabajo robdtica,
muy similar a la que se podran encontrar los alumnos al finalizar sus estudios
dentro del paradigma de la industria 4.0.

- Aprender, conocer y trabajar con tecnologias innovadoras.

- Desarrollar un proyecto llave en mano.

Los objetivos generales serian:

Relacion profesional de los alumnos en entornos multidisciplinares como los
que se encontraran en su entorno laboral en manera de diferentes
departamentos.

- Mejora en la motivacién de los alumnos con un proyecto practico.

- Practica del trabajo en equipo: compartiendo diferentes perspectivas,
colaborando, mediando en conflictos, contribuyendo a un ambiente agradable
con respeto y tolerancia.

- Fomento de la creatividad al tratarse de un proyecto sin una solucién anica.

- Creacion de una red escolar entre centros de formacion profesional.

- Fomento de los proyectos intercentros y multidisciplinares.

- Acercar la industria 4.0 a los estudiantes y a los centros escolares.

- Acercar a los alumnos a la realidad profesional y al entorno industrial.

- Comprender la complejidad y el amplio campo que abarcan los diferentes

problemas y proyectos industriales abarcando diferentes campos técnicos.

- Ensefar a aprender a aprender.






4. MARCO TEORICO

4.1 Proyectos intercentros

El eje central de este trabajo sera la realizaciébn de un proyecto intercentros.
Entendemos por “proyecto intercentros” aquel en el que participan diferentes
centros educativos colaborando para conseguir un objetivo comun. En nuestro
caso, participaran alumnos de diferentes ramas de ciclos formativos, pero del
mismo nivel educativo, en este caso, Grados superiores. No obstante, este tipo
de proyectos pueden realizarse con alumnos de diferentes niveles académicos
y de diferentes ramas educativas. Asi se tratard de mejorar la calidad de la

ensefianza y el aprendizaje, asi como fomentar la innovacién pedagogica.

Como refleja la convocatoria de ayudas de las Agrupaciones de centros

educativos (Educativa, 2023) con este tipo de proyectos:

[Se] Pretende potenciar la equidad y la inclusiobn educativa, reducir la
segregacion escolar, fomentar iniciativas de innovacién e investigacion,
desarrollar la creatividad, consolidar redes educativas de colaboracién, contribuir
al desarrollo de las competencias clave para el aprendizaje permanente,
desarrollar la capacidad de trabajar en equipo, formar a los estudiantes en
entornos digitales y virtuales de aprendizaje, asi como abrir los sistemas
educativos al exterior, todo ello en aras de una mejora en la calidad de la
educacion.

Entre los beneficios que aportara este tipo de proyectos encontramos: la
relacion de alumnos con realidades diferentes, al provenir de institutos de
diferentes barrios; la consecucién de objetivos comunes mediante una actividad
comun; las experiencias de intercambio y colaboracion; y la creacién de redes
educativas de colaboracion y desarrollar el trabajo en equipo, entre otros.
Ademas, este tipo de proyectos facilitara y proporcionard al alumnado la
posibilidad de trabajar en un entorno multidisciplinar con compafieros y

tutorizados por un profesor.

Este tipo de proyectos es ampliamente utilizado en la actualidad, pero entre
docentes de diferentes centros para la colaboracion en la creacién de diferentes
recursos educativos o materiales didacticos. Asi, en La Rioja podemos encontrar
los Grupos de Trabajo Dirigido enmarcada dentro de dentro de lo establecido en
la Orden EDC/3/2022, de 19 de enero, de la Consejeria de Educacién, Cultura,



Deporte y Juventud, por la que se regula la formacion del profesorado en la
Comunidad Autonoma de La Rioja. De esta manera, los docentes aprenden con
comunidades de aprendizaje que ayudan a reducir el aislamiento profesional y
promueven el cambio y la mejora (Torre & Navarro Montafio, 2018). Sin
embargo, este tipo de proyectos no esté tan extendido para la colaboracion de
alumnos de diferentes centros educativos (Pérez, 2011). Por ello pienso que es

un area para explorar.

4.2 Entornos multidisciplinares

Con este tipo de proyecto se pretende configurar un equipo de alumnos
interdisciplinar, con alumnos especializados en diferentes areas como disefio
grafico, mecanica, automatizacion, robética, redes y sistemas informaticos. De
este modo se conseguira acercar al alumno hacia la realidad profesional con la
gue se encontraran en un futuro, donde deberan trabajar con compafieros de
diferentes departamentos y especialistas en distintas materias. Como indica la
UNESCO (1998) se debe fomentar la implantacion de una educacion
interdisciplinar, que ayude a satisfacer las necesidades sociales y culturales.
Esto ayudara a los alumnos a superar situaciones diversas y adaptarse al cambio

analizando los problemas de una manera interdisciplinar.

Segun (Pérez, 2011), la interdisciplinariedad nos permite analizar los
fendbmenos y procesos como un todo, donde ningun fenbmeno o proceso se
superpone a los otros. De tal manera que los alumnos entiendan que una
solucion nunca es aislada, si no la relacion entre varias. Como indica Aleman y
Carbonell (2011), podriamos caracterizar la interdisciplinariedad de la siguiente

manera:

- Enfoque integral para la solucion de problemas complejos.

- Nexos que se establecen para lograr objetivos comunes entre diferentes
disciplinas.

- Vinculos de interrelacion y cooperacion.

- Formas de pensar, cualidades, valores y puntos de vista que deben potenciar

las diferentes disciplinas en acciones comunes.



4.3Aprendizaje basado en proyectos. ABP

Este proyecto se materializara siguiendo la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos, representada con sus siglas ABP, siendo esta la que mas
se adapta a las caracteristicas de este. De esta manera, se conseguira colocar
al alumnado en el punto central de su aprendizaje y exponer conocimientos y
competencias solucionando problemas actuales (Galan, 2021). Asi, se tratara de
atacar el problema de la desmotivacion de los alumnos proponiendo un problema

al que podrian enfrentarse en su futura vida laboral.

El ABP se define como una serie de problemas planteados por un grupo de
profesores a grupos de alumnos. El alumnado deberd dar una solucion o
explicacion a estos retos discutiendo los problemas entre ellos y creando
soluciones para los fendmenos explicandolos en términos de procesos,

principios o mecanismos relevantes. (Norman & Schmidt, 1992)

La metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se fundamenta
en el constructivismo (Carretero, 1993 y 1998; Coll, 1997 y 1998; Gomez Granell
y Coll, 1994; Resnick, 1999). Segun esta teoria, el aprendizaje ocurre cuando el
sujeto, que aprende, construye y reconstruye el conocimiento, generando
nuevos conocimientos a partir de los previamente adquiridos (Piaget, 1969;
Ausubel, 1976; Vigostsky, 1978).

El enfoque constructivista promueve un aprendizaje significativo en
contraposicion al aprendizaje memoristico, y presenta ventajas como una mejor
asimilacion del conocimiento por parte del sujeto, asi como una mayor retencién
a largo plazo. Esto facilita la adquisiciébn de nuevos conocimientos relacionados

con los previamente aprendidos de manera significativa (Karlin y Vianni, 2001).

En un enfoque de curriculo basado en problemas, a diferencia de uno basado
en asignaturas, la organizacion se realiza de manera tematica, y los problemas
son disefiados por un equipo de profesores involucrados en un moédulo y con
formacion en diferentes disciplinas. En este enfoque, se otorga una importancia
similar tanto a los conocimientos que se deben adquirir como al proceso de

aprendizaje.



El material fundamental para el aprendizaje consiste en las descripciones de
los problemas y una biblioteca de recursos bien provista, que incluye bibliografia,
asi como recursos audiovisuales, registros electronicos, entre otros. Ademas, se
realizan clases ocasionales y se fomenta el contacto con expertos a quienes los
estudiantes pueden consultar para obtener orientacion puntual sobre el problema
en cuestion. Es importante destacar que el propdsito de este contacto no es que
los expertos resuelvan el problema, sino que brinden orientacion y apoyo
(Vizcarro & Juarez, 2006).

Los objetivos del ABP segun Barrows (1986) adaptados a nuestro caso son:

- Estructurar el conocimiento parar utilizarlo en contextos industriales.
- Desarrollar procesos eficaces de razonamiento industrial.

- Desarrollar destrezas de aprendizaje autodirigido.

- Motivacion para el aprendizaje.

- Desarrollar la capacidad para trabajar en grupo.

El desarrollo de la actividad seguira el siguiente orden utilizado por Rubio y
Jurado (2016)

1. Formulacion del proyecto/problema este debe recoger los objetivos
didacticos planteados en el curriculo. Recordando conocimientos de otras
asignaturas y adquiriendo nuevos.

2. Presentacién del proyecto a los alumnos

3. Resolucion del proyecto por parte de los alumnos y seguimiento por parte
del tutor.

4. Exposicion del proyecto.

5. Evaluacién del proyecto.

Para lograr los objetivos y resolver el problema los estudiantes seguiran los
siguientes pasos (Jos H.C., Henk G. , & Peter A.J. , 2007):

1. Aclarar conceptos y términos: clarificar términos del texto del problema

para que todo el grupo lo entienda y comparta.
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2. Definir el problema: identificar el problema que el texto plantea. Se podra
volver sobre este punto cuando sea necesario.

3. Analizar el problema: el alumnado proporciona los conocimientos que
tienen sobre el problema. Se realiza una lluvia de ideas.

4. Realizar un resumen sistematico con varias explicaciones al andlisis del
paso anterior: se intentara organizar las relaciones que existen entre las ideas
del paso anterior.

5. Formular objetivos de aprendizaje: el alumnado plantea que temas deben
investigar y analizar, estos formaran los objetivos de aprendizaje que guiaran la
siguiente fase.

6. Buscar informacién adicional fuera del grupo o estudio individual:
buscaran informacion de los objetivos de aprendizaje.

7. Sintesis de la informacién recogida y elaboracién del informe sobre los
conocimientos adquiridos: en el proceso de trabajo en grupo, se lleva a cabo la
discusion y el contraste de la informacién aportada por los diferentes miembros,
con el objetivo de extraer las conclusiones pertinentes para abordar el problema

en cuestion.
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5. ESTADO DE LA CUESTION

5.1Ciclos formativos

El ciclo formativo Programacion de la Produccion en Fabricacion Mecéanica se
rige segun la Orden 27/2010, de 10 de septiembre, por la que se establece la
estructura basica del curriculo del Ciclo Formativo de Técnico Superior en
Programacion de la Produccién en Fabricacion Mecénica y su aplicacion en la
Comunidad Auténoma de la Rioja (22/09/10). En ella se define la competencia

general del titulo:

La competencia general de este titulo consiste en planificar, programar y
controlar la fabricacién por mecanizado y montaje de bienes de equipo, partiendo
de la documentacién del proceso y las especificaciones de los productos a
fabricar, asegurando la calidad de la gestién y de los productos, asi como la
supervision de los sistemas de prevencién de riesgos laborales y proteccion
ambiental.

La formacién profesional desempefia un papel fundamental en el marco de la
Industria 4.0, y su importancia se evidencia en diversos aspectos como el
aumento del alumnado, el aumento del gasto publico y sus buenos indicadores

laborales.

Por otra parte, se observa un aumento significativo en el nimero de alumnos
que optan por matricularse en programas de formacion profesional, donde
adquirir habilidades especificas y conocimientos técnicos especializados que
pueden ofrecer ventajas competitivas en el mercado laboral. En los Gltimos diez
afos la poblacién con estudios superiores entre 25 y 34 afios ha aumentado 8,4
puntos porcentuales (Ministerio de Educaciéon y Formacion Profesional, 2022).
Como indica el informe Estadistica del Alumnado de Formacion Profesional
Curso 2021-2022 (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2023) el

alumnado en Grados Superiores aumento6 un 40,7% en los Ultimos cinco cursos.
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Figura 1: Evolucion del alumnado matriculado en ensefianzas de Formacion Profesional. (Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional, 2023)
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Dentro de los Grados Superiores se pueden encontrar diferentes familias, la
correspondiente a este trabajo serd la de Fabricacion Mecéanica. Esta solo
representa el 1,8% del alumnado matriculado en el total de Grados superiores
frente al 17% de la familia sanitaria (Ministerio de Educacién y Formacion
Profesional, 2023).

Dentro de las diversas familias profesionales hay grandes diferencias entre
alumnos y alumnas matriculados. Dentro de las competencias STEM estas
diferencias son muy acusadas, solo el 15% de los nuevos estudiantes en estas
especialidades son mujeres (Sanz & Pires, 2022). En nuestro caso el 90,7% de

los alumnos son hombres.
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Figura 2:Distribucion porcentual del alumnado matriculado en Formacion Profesional segln sexo, por
familia profesional. Curso 2021-2022.
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La edad con la que acceden los alumnos a la familia de Fabricacion Mecéanica
se distribuye de la siguiente manera: 71,2% menores de 23 afos, 15,8% entre
23 y 29 afios y 13% mayores de 30 afos. Por lo tanto, la mayor parte de los
alumnos serdn menores de 23 afios. (Ministerio de Educacién y Formacion
Profesional, 2023)

El modulo profesional de Formacion en Centros de Trabajo (FCT) es una parte
fundamental de la Formacion Profesional, que tiene como objetivo completar las
competencias profesionales y conocimientos adquiridos durante el ciclo
formativo. A través de la realizacion de actividades relacionadas con el perfil
profesional del titulo que se esta cursando, los estudiantes tienen la oportunidad
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de adquirir experiencia practica en un entorno laboral real, establecer contactos
con profesionales del sector y prepararse para su futura carrera. En resumen, la
FCT representa una valiosa fase de formacion practica en la empresa,
contribuyendo a la integracion en el mundo laboral y al desarrollo de habilidades
necesarias para el éxito profesional. En este caso los ciclos de Fabricacién
Mecanica son de los médulos con mayor porcentaje matriculado en FP Dual
siendo un 14,3% del total. (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional,
2023)

En cuanto a la motivacion de los alumnos y sus resultados se observan
buenos resultados en los Grados superiores, analizando los médulos superados.
Figura 3: Distribucion porcentual del alumnado evaluado en 5 y mas modulos segln el nimero de

moédulos superado, por ensefianza y sexo. Curso 2020-2021 (Ministerio de Educacién y Formacion
Profesional, 2023)
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En los Ultimos afios se observa un aumento del gasto publico por estudiante,
aungue no se han terminado de alcanzar los niveles de 2009.
Tabla 1: Evolucion del gasto medio por alumno segun los niveles de la Clasificacion Internacional

Normalizada de la Educacion (CINE). En euros y en relacion al PIB por habitante. (Ministerio de Educacion
y Formacién Profesional, 2022)

En Euros | 2008 | 2010 | 2041 [ 2012 | 2043 | 2044 | 2015 | 2046 | 2017 | 2048 | 2018 |
Total G548 6427 0273 5819 553 55280 5808 5803 @ 8.0683 6248 0467
Educacion Infanfil (CINE 0} 40828 4820 4744 4400 4304 4424 4042 473 4875 6068 5264
Educacion Primaria (CINE 1) 5298 53257 5141 4846 4885 4620 40880 4BBE 5110 5268 5418
Educacion Secundaria (CINE 2, 3) TATS  G92E B8FE3 6230 HY3E 5653 6024 6216 68373 6492 674
Educacion Superior (CINE 5, 8,7 y 8) 9882 0643 09203 8421 B84B0 8278 B350 8214 8308 E860 B.E3D
- E. no universitaria (CINE 5) 7800 TFA4BE TDB4 6402 A4ME 5822 6080 6084 8132 6232 6478
- E. Universiaria (CIME 8.7 y 8) 100071 10147 9820 8837y 0100 8824 B£033 BT 8883 83N 2580
En relacign al PIB por habitante
Total 84 | G 26 | WA | 55 || Mo | 30 | M@ | M3 | 243 | M5
Educacion Infantil (CINE 0} M4 0.9 208 0.4 201 18,8 20,0 18,7 18,5 18,7 18,2
Educacion Primaria {CINE 1) 230 28 228 220 214 20,8 21.1 20,8 20,5 205 20,5
Educacion Secundaria (CINE 2, 3) A 0.1 208 28.3 28,2 264 258 259 25,5 252 25,5
Educacion Superior (CINE 5, 8,7 y 8) 418 419 408 g2 388 F3 380 M3 336 337 B8
- E. no universitaria (CINE 5) 336 2.5 31.1 28.0 279 2682 26,1 254 24.6 242 245
- E. Universiaria (CIME 8.7 y 8) 437 440 43,2 40.3 418 40,2 3.5 54 36,0 35,2 363
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La UE dentro del “marco del programa Next Generation EU (NGEU)

contempla una inversion de 254 millones de euros en los préximos afios con el

propésito de aumentar en 200.000 plazas la oferta de formacion profesional en

nuestro pais” (Banco de Espafia, 2021)

La formacién profesional tiene un gran impacto a nivel laboral y de igualdad

entre géneros tal y como indican los diferentes indicadores de actividad laboral

y salariales. Segun este mismo informe:

Las tasas de actividad son mas elevadas entre quienes tienen estudios superiores,
en comparacion con las personas con primera etapa de Educaciéon Secundaria o
inferior. Igualmente, las diferencias entre hombres y mujeres son menores en la
poblacion con estudios superiores. (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional,

2022)

Ademas, la tasa de desempleo es menor entre la poblacion con estudios

superiores y presenta una evolucion descendente.

Figura 4: Evolucion de la tasa de desempleo por nivel educativo y sexo. (Ministerio de Educacion y
Formacion Profesional, 2022)
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Los ingresos laborales para los titulados en un Grado Superior son inferiores
a la media, pero superiores a los de niveles educativos inferiores. Asi queda
reflejado en el informe: «Los ingresos laborales medios de la poblacién en el afio
2019 son de 16.135 euros. Los ingresos aumentan a medida que lo hace el nivel
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de formacion: las personas cuyo nivel de formacion es

... de Educacién Superior

no universitaria de 15.746 euros”» (Ministerio de Educacion y Formacion

Profesional, 2022)

Figura 5: Evolucion de los ingresos laborales medios por nivel de formacion (indice de ingresos con nivel
de Educacion Secundaria segunda etapa = 100) (Ministerio de Educacién y Formacion Profesional, 2022)
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La Formacion Profesional va a representar un pilar fundamental en la
transformacién de la Unién Europea tal y como refleja la intencion de aumentar
en 200.000 plazas y su presencia en los planes europeos Next Generation.
(Banco de Espaia, 2021).

5.2Proyectos intercentros:

Para la aplicacion de este tipo de proyectos entre alumnos no existe una
normativa especial, aunque puede encontrarse un sistema de ayudas para su
promocion. La partida de estas ayudas aumentd siendo en el afio 2021 de
1.000.000 euros y en el afio 2023 de 1.950.000 euros (Subdireccion General de

Cooperacién Territorial e Innovacién Educativa).

Sin embargo, si existen planes para la promocidon de este tipo de proyectos
entre el profesorado. En concreto, en La Rioja se encuentra el plan de Grupos
de Trabajo Dirigidos Intercentros donde se realizaron 15 proyectos de este tipo

(Centro Riojano de Innovacion Educativa, 2022)
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5.3Industria 4.0

La industria 4.0 o cuarta revolucion industrial representa un nuevo paradigma
en los sistemas de produccion. En él los sensores, la maquinaria, los
componentes y los sistemas informaticos estan conectados entre si, pudiendo
conectarse y comunicarse entre elementos de diferentes empresas o centros
productivos. Todo esto se consigue con diferentes protocolos de comunicacion
estandarizados basados en Internet. De esta manera, se consigue la conexion
del mundo fisico con el digital pudiéndose analizar grandes cantidades de datos
gue hacen que se consiga un sistema productivo colaborativo, inteligente,
descentralizado y con rapidez de adaptacion a los cambios (Blanco, Fontrodona,
& Poveda, 2017).

Como indican (Blanco, Fontrodona, & Poveda, 2017) las tecnologias que

componen la Industria 4.0 son:

- Big data and analytics: permite recopilar, procesar y analizar grandes
volimenes de datos para obtener informacion valiosa y tomar decisiones
basadas en evidencia.

- Robots autbnomos: robots comunicados entre ellos y combinacion de robots
y humanos trabajando de manera conjunta y segura en entornos de
produccién, mejorando la eficiencia y la seguridad laboral.

- Simulacién: posibilidad de reproducir mediante modelos virtuales maquinaria
que facilite el aprendizaje, optimizacion de pruebas...

- Integracion horizontal y vertical de sistemas: gran conexion entre clientes y
proveedores de manera informatica.

- Internet de las cosas industrial o I0T: permite la conexién y comunicacion
entre objetos y sistemas, facilitando la recopilacion y el intercambio de datos
en tiempo real.

- Ciberseguridad: necesidad de proteger todos los sistemas criticos frente a los
ataques informaticos.

- La nube: proporciona almacenamiento y acceso a recursos informaticos de
manera remota, lo que permite procesar grandes cantidades de datos de

forma eficiente.
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- Fabricacién aditiva o impresion 3D: permite la fabricacibn de objetos
tridimensionales a partir de modelos digitales, lo que agiliza el proceso de
prototipado y personalizacién de productos.

- Realidad aumentada: combina el mundo fisico con elementos virtuales,
mejorando la interaccion entre humanos y maquinas y facilitando la

visualizacion de informacion en tiempo real.

Todo esto implica la necesidad de adaptar la educacion a los nuevos retos
que representa la Industria 4.0 y la formacion profesional va a jugar un papel
clave en ello. Tal y como se ve en el desfase entre oferta y demanda de
profesionales especializados en fabricacion mecanica, electricidad y electronica,
instalacién y mantenimiento e informética y comunicaciones. (Banco de Espafa,
2021)
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6. PROPUESTA DE INTERVENCION DIDACTICA

6.1Contextualizacion de la unidad de programacion

La propuesta de innovacion didactica se aplicara en el Ciclo Formativo de
Técnico Superior en Programacion de la Produccion en Fabricacion Mecanica
regido por la Orden 27/2010, de 10 de septiembre, por la que se establece la
estructura basica del curriculo del Ciclo Formativo de Técnico Superior en
Programacion de la Produccién en Fabricacion Mecénica y su aplicacion en la

Comunidad Autdbnoma de la Rioja (22/09/10).Esta denomina el titulo como sigue:

Denominacién: Programacion de la Produccion en Fabricacion Mecanica.
Nivel: Formacién Profesional de Grado Superior.

Duracion: 2000 horas.

Familia Profesional: Fabricacion Mecanica.

Referente europeo: CINE-5b (Clasificacion Internacional Normalizada de la
Educacion).
Esta compuesto por los siguientes modulos:

Curso 1°:

- Representacion grafica en fabricacion mecanica. 5 Horas/Semana

- Disefio de productos mecanicos. 9 Horas/Semana

- Disefio de moldes y modelos de fundiciéon. 4 Horas/Semana

- Técnicas de fabricacion mecanica. 7 Horas/Semana

- Inglés técnico. 2 Horas/Semana

- Formacion y Orientacién Laboral. 2 Horas/Semana

Curso 2°:

- Disefo de utiles de procesado de chapa y estampaciéon. 10 Horas/Semana

- Disefo de moldes para productos poliméricos. 7 Horas/Semana

- Automatizacion de la fabricacion. 10 Horas/Semana

- Proyecto de disefio de productos mecanicos. 30 Horas

- Empresa e iniciativa emprendedora. 3 Horas/Semana

- Formacion en Centros de Trabajo. 400 Horas/Semana

El proyecto se llevara a cabo en la asignatura de Técnicas de fabricacion

mecanica del primer curso y en Automatizacion de la fabricacion del segundo
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curso. Para el desarrollo del proyecto seran necesarios conocimientos previos
de la asignatura de Disefio de productos mecanicos y se asociaran ciertos
conocimientos con la asignatura de Representacién grafica en fabricacion

mecanica.
6.2 Marco curricular Descripcion del ciclo.

6.2.1 Competencias generales

Segun establece (Gobierno de La Rioja, 2010)

La competencia general de este titulo consiste en planificar, programar y
controlar la fabricacién por mecanizado y montaje de bienes de equipo, partiendo
de la documentacién del proceso y las especificaciones de los productos a
fabricar, asegurando la calidad de la gestién y de los productos, asi como la
supervision de los sistemas de prevencion de riesgos laborales y proteccion

ambiental.

En la unidad didactica se les proporcionaran a los alumnos un problema
con una serie de especificaciones a cumplir, con las que deberan proyectar y

construir una garra robatica.

6.2.2 Competencias profesionales, sociales y personales

Se trabajaran las siguientes competencias (Gobierno de La Rioja, 2010):

a) Determinar los procesos de mecanizado, interpretando la informacion
técnica incluida en los planos, normas de fabricacion y catalogos.

b) Elaborar los procedimientos de montaje de bienes de equipo, a partir de
la interpretacién de la informacién técnica incluida en los planos, normas
de fabricacién y catalogos.

f) Asegurar que los procesos de fabricacién se ajustan a los procedimientos
establecidos, supervisando y controlando el desarrollo de los mismos y
resolviendo posibles contingencias que se puedan presentar.

i) Organizar, coordinar y potenciar el trabajo en equipo de los miembros de
su grupo, en funcion de los requerimientos de los procesos productivos,

motivando y ejerciendo influencia positiva sobre los mismos.
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6.3 Objetivos

Los objetivos generales que se trabajaran segun (Gobierno de La Rioja,

2010) seran:

a) Interpretar la informacion contenida en los planos de fabricacion y de
conjunto, analizando su contenido segun normas de representacion grafica,
para determinar el proceso de mecanizado.

b) Analizar las necesidades operativas en la ejecucion de las fases y las
operaciones de mecanizado, para distribuir en planta los recursos necesarios
en el desarrollo del proceso.

g) lIdentificar, y valorar a las contingencias que se pueden presentar en el
desarrollo de los procesos analizando las causas que las provocan y tomando

decisiones para resolver los problemas que originan.

j) Determinar posibles combinaciones de actuaciones de trabajo en equipo,
valorando con responsabilidad su incidencia en la productividad para cumplir los

objetivos de produccion.

6.4 Resultados de aprendizaje y Criterios de evaluacion:

6.4.1 Técnicas de Fabricacion Mecéanica

La impresion 3D no esta reflejada dentro del curriculo del titulo a pesar de
ser una técnica que los titulados de este ciclo deberan utilizar en su futuro
profesional. Por ello se sugiere la incorporaciéon de esta técnica en el modulo
de Técnicas de fabricaciébn mecéanica dentro de los procesos de Moldeo y
fundicién de plasticos. A pesar de que la impresibn 3D no se utiliza
exclusivamente con materiales plasticos, si que es la tecnologia mas

extendida por el momento al tratarse de una tecnologia de bajo coste .

Los criterios de evaluacién que se trataran en el modulo de Técnicas de

fabricacion mecanica seran (Gobierno de La Rioja, 2010):

1. Se han descrito los distintos procedimientos de fabricacion por moldeo y

fundicion.

2. Se han relacionado las distintas formas geométricas, dimensiones y calidades

superficiales con los equipos que las producen.
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3. Se han descrito las limitaciones que tienen los procesos.

4. Se han evaluado los costes de produccion en funcion de los procesos de

fabricacion y calidades obtenidas.

5. Se han identificado los riesgos de los procesos.

6. Se han identificado las normas de proteccion del medio ambiente aplicables.

6.4.2 Automatizacion de la Fabricacion

En el segundo curso se terminara de disefiar la garra robodtica en la

asignatura de Automatizacion de la Fabricacion. Dentro del proyecto se

trabajara con los siguientes resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion
(Gobierno de La Rioja, 2010):

1. Establece el ciclo de funcionamiento de las maquinas y equipos automaticos

empleados interpretando las especificaciones técnicas y el proceso de trabajo.

Criterios de evaluacion:

a)

b)

d)

f)

2. Selecciona

Se ha realizado el diagrama de flujo del proceso que hay que

automatizar.

Se ha establecido la secuencia de trabajo respondiendo a las

prestaciones exigidas en cuanto a calidad y productividad.

Se ha empleado la simbologia y nomenclatura utilizada en la

representacion de secuencias de produccion.

Se ha determinado el ciclo de funcionamiento cumpliendo con la
normativa vigente referente a seguridad de personas, equipos,

instalaciones y medioambiente.

Se han desarrollado las actividades con responsabilidad mostrando

compromiso con la profesion

Se ha operado con autonomia en las actividades propuestas.

los elementos de potencia que deben emplearse en la

automatizacion del proceso, analizando los requerimientos del sistema.

Criterios de evaluacion:
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f)

9)

h)

Se han relacionado los diferentes tipos de actuadores con las
caracteristicas de las aplicaciones y sus prestaciones.

Se ha elegido la tecnologia del actuador en base a su funcién dentro
del proceso.

Se han dimensionado los actuadores teniendo en cuenta las variables

técnicas del proceso.

Se ha realizado el célculo respetando los méargenes de seguridad
establecidos.

Se ha disefiado la ubicacién de los elementos respondiendo a las

necesidades planteadas.

Se han definido los sistemas de fijacion de los actuadores en
funcién de los movimientos y esfuerzos a los que esta sometido.
Se han seleccionado los elementos cumpliendo con la normativa
vigente referente a seguridad de personas, equipos, instalaciones y

medioambiente.

Se han dispuesto los elementos en el sistema asegurando su posterior

mantenimiento.

Se ha mostrado predisposicion a considerar nuevos valores técnicos

de los elementos materiales.

f) Se ha diseiiado el esquema cumplo la normativa vigente referente a

seguridad de personas, equipos, instalaciones y medioambiente.

g) Se han dispuesto los elementos de mando y regulacion en el sistema

asegurando su posterior mantenimiento.

h) Se ha mostrado una actitud responsable e interés por la mejora del

proceso.

6.5Enunciado y documentacién

El enunciado del proyecto es el siguiente:

Disefia, monta y realiza la puesta en marcha de una estacion robética para la

extraccion de una placa de una impresora 3D. En el proyecto colaboraran

diferentes ciclos formativos realizando cada uno de ellos una serie de partes de

la estacion. En el ciclo formativo Programacion de la Produccién en Fabricacion

Mecanica se realizara la garra que extraera la placa de la impresora 3D llevando

a cabo las siguientes partes:
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Pinzas de la garra. Dibujo mediante sistemas de diseiio 3D de las pinzas y
posterior fabricacion con una impresora 3D de filamento. Ademas, se
mecanizaran todos los acabados necesarios como eliminacion de rebabas,
taladros, pulimientos...

Seleccion de los elementos moviles y actuadores para conseguir el
pinzamiento.

Seleccion junto con el ciclo de Automatizacién y robotica de los sensores
necesarios.

Montaje de la garra y adaptacion al brazo robatico.

Control en remoto junto con el ciclo de Administracion de Sistemas
Informéaticos en Red.

Puesta en marcha de la instalacién con todos los ciclos formativos.

6.6Contenidos

6.6.1 Impresion 3D

Los contenidos relacionados con la impresion 3D se impartirdn en la

asignatura Técnicas de fabricacion mecéanica. Para ello se seguird la misma

estructura que se aplica al resto de tecnologias de mecanizado.

Técnicas de impresion 3D:

o Fused Deposition Modeling (FDM): esta técnica utiliza un filamento
termoplastico que se extruye capa por capa a través de una boquilla
caliente. El material se solidifica rapidamente al enfriarse, creando la
estructura del objeto.

o Stereolithography (SLA): en SLA, se utiliza una resina liquida fotosensible
que se solidifica mediante la exposicién a la luz ultravioleta. Un laser o
una fuente de luz similar se utiliza para solidificar selectivamente la resina,
capa por capa, hasta formar el objeto completo.

o Selective Laser Sintering (SLS): en SLS, un laser de alta potencia se
utiliza para fusionar selectivamente polvos termoplasticos o metalicos en
capas sucesivas. El laser funde y fusiona el material en polvo, creando
una estructura solida capa por capa.

o Digital Light Processing (DLP): similar a SLA, DLP utiliza una resina

liquida fotosensible. Sin embargo, en lugar de un laser, se utiliza una
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fuente de luz proyectada en un espejo DLP para solidificar selectivamente
la resina y crear las capas del objeto.

Electron Beam Melting (EBM): esta técnica es utilizada principalmente
para imprimir objetos metalicos. Utiliza un haz de electrones para fundir y
fusionar selectivamente polvos metélicos, capa por capa, para formar el

objeto deseado.

Seleccion y tipos de materiales:

O

Plasticos termoplasticos: los plasticos como el ABS (Acrilonitrilo
Butadieno Estireno) y el PLA (Acido Polilactico) son los materiales méas
utilizados en la impresioén 3D FDM. Estos plasticos son faciles de imprimir,
tienen buena resistencia y se encuentran disponibles en una amplia
variedad de colores.

Resinas fotosensibles: utilizadas en las impresoras 3D SLA y DLP, las
resinas liquidas fotosensibles pueden ofrecer una mayor precision y
detalles finos en los objetos impresos. Estas resinas pueden ser
transparentes, rigidas o flexibles, y estan disponibles en diferentes
propiedades fisicas y colores.

Polvos metalicos: la impresion 3D de metales, como el acero inoxidable,
el aluminio o el titanio, se realiza mediante técnicas como el SLS o el EBM.
Los polvos metalicos se fusionan capa por capa para crear objetos solidos
y resistentes.

Ceramicas: la impresion 3D también permite trabajar con ceramicas, que
se utilizan en aplicaciones como la fabricacion de piezas decorativas o
componentes electronicos. Los materiales cerdmicos se pueden imprimir
mediante técnicas como el SLA o la deposicidon de pasta ceramica.
Materiales compuestos: ademas de los materiales individuales, se pueden
emplear compuestos que combinan diferentes componentes. Por
ejemplo, se pueden utilizar filamentos de fibra de carbono mezclados con

plastico para obtener objetos impresos con mayor resistencia y rigidez.
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Accesorios y utillajes:

©)

Plataforma de impresion: es la superficie en la que se imprime el objeto.
Puede estar hecha de vidrio, metal u otros materiales, y se utiliza para

proporcionar una base plana y estable durante la impresion.

Cama calefactada: es una caracteristica presente en muchas impresoras
3D que permite calentar la plataforma de impresion. Esto ayuda a prevenir
la deformacion del material, mejora la adherencia y reduce el riesgo de
que las esquinas o bordes del objeto se despeguen durante la impresion.

Adhesivos para la cama: se utilizan para mejorar la adhesion del material
a la plataforma de impresion. Pueden ser en forma de cinta adhesiva
especializada, como la cinta kapton, o en forma de sprays o liquidos
adhesivos que se aplican a la superficie de la cama.

Raft y brim: son estructuras de soporte adicionales que se imprimen
debajo del objeto principal para ayudar a mejorar la adhesion, prevenir la
deformacion y facilitar la remocion del objeto de la plataforma de

impresion una vez finalizada la impresion.

Soportes de estructuras: se utilizan cuando se imprimen objetos con
voladizos o salientes para evitar que se deformen o colapsen durante la
impresion. Los soportes se imprimen junto con el objeto y luego se

eliminan después de la impresion.

Pinzas o alicates: son herramientas utilizadas para retirar los soportes y
el raft de los objetos impresos una vez finalizada la impresion. También
se pueden usar para realizar ajustes o modificaciones en los objetos

impresos.
Limpieza y acabado: se pueden utilizar diferentes herramientas, como

lijas, raspadores o limpiadores ultrasonicos, para eliminar imperfecciones,

suavizar superficies o limpiar los objetos impresos antes de su uso final.
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Metrologia: medicion y verificacion:

o Medicion lineal.

o Medicién angular.

o Verificacion y comprobacion.

o Medicion de rugosidades.

o Mediciones especiales: perfiles (proyector), maquinas tridimensionales.

o Piezas de calibracion

Capacidad de maquina:

o Dimensiones y recorridos maximos.

o Temperaturas

o Tiempos de inactividad.

Proteccién del medio ambiente:

o Normativa de Prevencion de Riesgos Laborales.

o Normativa de Proteccion del Medio Ambiente.

6.6.2 Actuadores y montaje

En el segundo curso, durante la asignatura de Automatizacion de la produccién,

se trataran los siguientes contenidos para el disefio de la garra:

Definiciébn de sistemas automatizados. Estos conocimientos previos seran
necesarios para la ejecucién del proyecto:
o Fundamentos fisicos de neumatica, hidraulica, electricidad.
o Caracteristicas y aplicaciones de:
» Automatizacion neumaética y electroneumatica.
» Automatizacién hidraulica y electrohidraulica.
= Automatizacién con robots y Autdmatas programables.
Eleccién de actuadores. Estos seran los conocimientos que se trataran en la
realizacion del proyecto final:
o Actuadores lineales y rotativos.
o Descripcion de tipos y caracteristicas.
o Ventajas e inconvenientes del uso de los actuadores en funcién de su

naturaleza (neumatica, hidraulica, eléctrica).
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O

O

Céalculo y dimensionado.

o Regulacién y control de los actuadores.

Valvulas distribuidoras asociadas al gobierno de los actuadores.

o Valvulas asociadas a la regulacion y control de los actuadores.

o Mantenimiento y conservacion.

o Soportes y fijaciones.

o Empleo de catalogos comerciales.

6.7 Temporalizacion

6.7.1 Técnicas de fabricaci6bn mecéanica

La asignatura se imparte 3 dias a la semana durante dos horas cada sesion.

En esta asignatura se ensefiara la parte correspondiente a la impresiéon 3D. Se

impartira junto con las técnicas de fundicion y moldeo lo que correspondera al

mes de abril.

Lunes

Miércoles

Viernes

Técnicas de impresion
3D

Técnicas de impresion
3D

Selecciébn y tipos de

materiales

Selecciébn y tipos de

materiales

Accesorios y utillajes

Técnicas de impresidon 3D: se presentardn las diferentes técnicas de

impresion 3D. Utilizando la impresora 3D del Instituto, videos, apuntes y piezas

impresas con las diferentes técnicas.

Seleccion y tipos de materiales: se presentaran los diferentes materiales con

sus diferentes propiedades mecanicas, quimicas, de trabajo, técnicas de
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impresion en las que se pueden utilizar. Se les ensefiaran diferentes materiales

en bruto y una vez impresos.

Accesorios y utillajes: se presentaran los diferentes accesorios y utillajes junto

con una impresora 3D y se les ensefiara su utilidad de manera practica.

Capacidad de maquina y protecciéon del medio ambiente: se ensefiaran
diferentes impresoras 3D sobre catalogo con diferentes capacidades y los

diferentes parametros de impresion.

Actividad préactica: se ensefiaran los diferentes pardmetros de impresién con
la impresora en funcionamiento. A cada grupo se le pedira la impresion de un
cubo de calibrado de la impresora 3D. Posteriormente se presentara una pieza
a cada grupo de la que deberan elegir el material, técnica de impresion,
impresora necesatria, tiempos de impresion, parametros de impresion e imprimir,

si se dispone de la técnica en el centro.

6.7.2 Automatizacion de la fabricacion

La asignatura se imparte 5 dias a la semana durante dos horas cada sesion.
En esta asignatura se aplicar4 en el proyecto la parte correspondiente a los
actuadores. La parte de eleccion de captadores se ensefiara en las clases y la
practica se realizara con los compafieros del ciclo de Automatizacion y robatica.
Al tratarse de una asignatura de 2° ciclo, los alumnos acaban en marzo para

poder acudir a la formacién en centros de trabajo.
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes




Actuadores rotativos:

Presentacion de | Valvulas Valvulas. Vélvulas. | Valvulas.
las valvulas Eléctricas Neuméaticas | Neumatica | Neumaticas
s
Vélvulas. Vélvulas de | Valvulas de | Valvulas | Eleccion de
Hidraulicos control de | control  de | de control | valvulas
actuadores actuadores | de
actuadore
s
Eleccion de | Mantenimiento
valvulas

e Presentacion de los actuadores rotativos

e Tipos de actuadores rotativos: eléctricos, neuméticos e hidraulicos

e Eleccién del tipo de actuador.

e Calculos de dimensionamiento
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Regulacion y control

Mantenimiento. Montaje y desmontaje de un actuador de cada tipo.
Actividad préactica: a cada grupo se le proporcionard una
descripcién de una situacion en la que es necesario un actuador
lineal. Deberan elegir el tipo, realizar los calculos, realizar el

montaje para conseguir el objetivo en el taller y regular el actuador.

Actuadores rotativos:

Valvulas:

Presentacion de los actuadores rotativos

Tipos de actuadores rotativos: eléctricos, neumaéticos e hidraulicos
Eleccion del tipo de actuador.

Célculos de dimensionamiento

Regulacion y control

Mantenimiento. Montaje y desmontaje de un actuador de cada tipo.
Actividad préactica: a cada grupo se le proporcionard una
descripcién de una situacion en la que es necesario un actuador
rotativo. Deberan elegir el tipo, realizar los célculos, realizar el

montaje para conseguir el objetivo en el taller y regular el actuador.

Presentacion de las valvulas

Tipos de valvulas: eléctricos, neumaticos e hidraulicos

Vélvulas para control de actuadores.

Eleccion de valvulas

Mantenimiento. Montaje y desmontaje de un actuador de cada tipo.
Actividad practica: a cada grupo se le proporcionara una
descripcion de una situacion en la que es necesaria la activacion
de un determinado actuador. Deberan elegir el tipo de valvula,
realizar los céalculos, realizar el montaje para conseguir el objetivo

en el taller y activar el actuador.
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6.7.3 Proyecto intercentros

Para la consecucion del proyecto se realizaran diferentes sesiones.
Sesion 1: Duracion 1 hora. Actividad con el grupo del ciclo formativo.

Se presentara a los alumnos el enunciado, objetivos, beneficios y evaluacion

del proyecto.

Sesion 2: Duracion 1 jornada completa. Actividad con todos los grupos de los

ciclos.

Se presentaran los grupos y tutores de los diferentes médulos y se explicara

coémo se dividiran las partes del proyecto.

Se llevaran a cabo dinamicas de grupo para que se relacionen los alumnos

de los distintos centros.

Se visitara una instalacion industrial donde se encuentren células robodticas.
Se habilitard un canal de comunicacién rapida entre los alumnos.

Sesioén 3: Duracion 3 horas. Actividad con el grupo del ciclo formativo.

Revision del problema planteado e identificacion de la parte a resolver.
Andlisis del problema por parte de los alumnos y relacion con los
conocimientos que tienen del problema. Lluvia de ideas. Seleccion de las
mejores ideas y seleccionar los conocimientos que se deben investigar.
Reporte de lo tratado en la sesion al resto de grupos desde los canales de

informacion.

Sesion 4: Duracion 2 horas. Actividad con el grupo del ciclo formativo.
Puesta en comun de los temas investigados, seleccionar una linea de
actuacioén, creaciéon de pequefios grupos de 2 o 3 alumnos para realizar las
partes de la garra trabajando fuera de clase.

Puesta en comun a través de los canales de informacion al resto de grupos

del proyecto de la linea de actuacion y de las ideas propuestas.
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- Sesion 5: Duracion 4 horas. Actividad con el grupo del ciclo formativo.
Elaboracion de las diferentes partes y montaje en el taller de la garra. Envio

de fotografias, planos, descripciones... al resto de grupos.
- Sesion 6: Duracion 2 horas. Actividad con todos los grupos de los ciclos.
Puesta en comun de las diferentes partes. Elaboracion de un plan de accion

para el montaje y puesta en marcha.

Sesion 7: Duracion 2 horas. Actividad con todos los grupos de los ciclos.

Montaje de la célula robdtica

Sesion 8: Duracion 4 horas. Actividad con todos los grupos de los ciclos.
Puesta en marcha de la célula robdtica.
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6.8 Evaluacion

Para llevar a cabo la evaluacion de este proyecto se seguiran las siguientes
pautas. En todas las sesiones estara presente el tutor de cada ciclo formativo
que observard de manera sistematica el trabajo de los alumnos para poder
evaluarlos. La evaluacién se realizard mediante diferentes rubricas para los

distintos puntos.

- El producto final con una serie de puntos de control por parte del profesorado.
Nota comun para todos los grupos. Tendra un peso del 25% sobre la nota
final del proyecto.

- Cada una de las partes del proyecto. Evaluado por todos los profesores y
aplicable solo a cada grupo en especifico. Tendra un peso del 25% sobre la
nota final del proyecto.

- Eltrabajo en equipo. Evaluado por el tutor correspondiente y aplicado a cada
grupo. Tendra un peso del 25% sobre la nota final del proyecto.

- El trabajo individual de cada alumno evaluado por el tutor. Tendra un peso
del 25% sobre la nota final del proyecto.

Evaluacion del producto final

0 La célula robotica no arranca
1 El proceso no esté bien estructurado
Proceso :
2 El proceso es correcto, pero no satisface las
necesidades
3 El proceso es correcto
0 No se ha conseguido ensamblar ninguna parte
_ 1 El ensamblaje no es robusto
Montaje : ;
5 El ensamblaje es robusto, pero no resiste la
necesidad
3 El ensamblaje es correcto
0 No se comunica ninguna de las partes

Al menos una de las tres partes se comunica

Coordinacién 1
con otra

2 Se comunican todas las partes, pero con fallos
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Se comunican todas las partes de manera
correcta

Tabla 2: Rubrica del grupo multidisciplinar

Evaluacion de la garra

0 No se ha elegido ningin material
Eleccién de|l No se ha justificado la eleccion del material
materiales — — .
5 Se ha justificado la eleccion del material, pero no
es el adecuado
3 El material es el adecuado
0 La garra no ha soportado ningun ciclo
Robustez y[1l La garra ha soportado 10 ciclos
capacidad 2 La garra soporta los ciclos, pero acaba con
holguras
3 La garra es totalmente robusta
0 No es capaz de pinzar la placa de impresion
1 Pinza la placa de impresion, pero sin la suficiente
fuerza
Proceso .
2 Pinza la placa, pero no es capaz de sostenerla
3 Pinza la placa y es capaz de hacer todo el
proceso de manera correcta
0 No se ha disefiado pensando en su
mantenimiento
1 Los desmontajes para el mantenimiento son
complicados y requiere mucho mantenimiento
Mantenimiento . _—
5 Los desmontajes para el mantenimiento son
simples, pero requiere mucho mantenimiento
3 Los desmontajes para el mantenimiento son
mMinimos y no requiere apenas mantenimientos
0 No se ha elegido ningun tipo de actuador
Actuadores
1 Los actuadores elegidos no son los adecuados
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Los actuadores elegidos son los correctos, pero
no estan bien regulados

3

Los actuadores elegidos son los correctos y
estan bien regulados

Tabla 3: Rubrica del grupo del ciclo formativo de Programacién de la Produccién en Fabricacion

Mecéanica

Trabajo en equipo

Todos los miembros del equipo han
participado activamente en las tareas
propuestas y han colaborado ayudando
a los demas.

La mayor parte de los miembros del
equipo han participado activamente en las
tareas propuestas y han colaborado
ayudando a los demas.

La mitad de los miembros del equipo  ha
participado activamente en las tareas
propuestas y han colaborado
ayudandose entre si.

Solo un miembro del equipo (0 ninguno)
ha participado de forma activa en las
tareas propuestas y no ha habido
colaboracion ni ayuda entre ellos.

Las tareas se han repartido de forma
equitativa entre todos los miembros del
equipo.

La mayor parte de las tareas se han
repartido de forma equitativa entre
todos los miembros del equipo.

0

1
PARTICIPACION Y
COLABORACION

2

3

0
DISTRIBUCION DE
LAS TAREAS 1

2

Solo la mitad de las tareas se ha repartido
de forma equitativa entre todos los
miembros del equipo
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Ha habido un reparto muy desigual de
las tareas entre los diferentes miembros

del equipo.

Tabla 4: Rubrica del trabajo en equipo. (CEDEC Centro Nacional de Desarrollo Curricular en Sistemas

No Propietarios)

>
v 8
838
£
> g
Participa ACtI\_IO/a
Pasivo/a
Positivo
Lider Negativo
No
Si
Coopera NG
Si
Presta ayuda
y No
Si
Aporta ideas
P No
Expresa su opinion SI
p p No
Si
Planifica
No

Tabla 5: Rubrica individual de cada alumno
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7. DISCUSION

El presente trabajo se ha realizado con una finalidad practica basada en los
conocimientos adquiridos durante el Master, las practicas docentes y la
experiencia profesional en el mundo industrial. Buscando que los estudiantes
logren tener una experiencia edificante y Gtil para su futuro laboral y personal.
Este proyecto podria ser una experiencia que afiadir en su Curriculum Vitae y
gue podria ayudar a los estudiantes participantes en la busqueda de empleo al

finalizar sus estudios.

Ademas, esta desarrollado de tal manera que sea flexible a la hora de incluir
conocimientos en el proyecto. De tal manera, que cada afio se pueda revisar el
proyecto y afiadir o quitar conocimientos a aplicar. Por ejemplo, se podrian
ampliar afadiendo los conocimientos relacionados con los sensores y
actuadores, disefio de planos y esquemas técnicos, representacion gréafica. O

incluso quitando conocimientos a aplicar si el proyecto llegase a ser inabarcable.

Sin embargo, nos encontramos con ciertos inconvenientes a la hora de llevar
a cabo este proyecto. Respecto a la inversidn econOmica seria necesaria una
pequefia inversion econdmica en la adquisicion de un brazo robético educacional
mas profesional que el ahora presente en el IES Comercio. A pesar, de ello se

podrian hacer simulaciones con el brazo actual.

También nos encontramos con la falta de actividades de este tipo dentro del
sistema educativo. En la actualidad en la Comunidad Autbnoma de La Rioja no
existe ningun tipo de proyecto similar a este. Las colaboraciones que se realizan
entre centros no se hacen de manera oficial lo cual dificulta en extremo la
creacion de redes escolares y la continuidad de los proyectos. Ademas, el Gnico
plan de ayudas para Agrupaciones entre centros escolares a nivel estatal abarca
hasta el nivel de ciclos formativos de grado medio, excluyendo a los ciclos

formativos de grado superior.

Para finalizar hay que resaltar la falta de la Industria 4.0 dentro del curriculo

de los ciclos formativos. Esto dificulta en extremo la motivacion del profesorado
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para querer participar en esta actividad pues dificulta y agranda los

conocimientos a impartir.
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8. CONCLUSIONES

La integracion de tecnologias como la robotica, la impresién 3D y la
interconectividad en los procesos productivos requiere de profesionales que
posean habilidades y conocimientos actualizados e innovadores. En este
aspecto, la Formacion Profesional desempefia un papel fundamental, por un
lado, al ofrecer al alumnado las oportunidades para familiarizarse con las
tecnologias y procesos avanzados utilizados en las empresas del sector. Y, por
otro lado, se les permite adquirir las habilidades y competencias necesarias para
enfrentar los desafios de la Industria 4.0.

Asi, el proyecto intercentros que se propone y que tiene como fin el
desarrollo de una célula robética para impresién 3D, ofrece una serie de
beneficios significativos tanto para el alumnado como para el profesorado vy el
ambito educativo en general. No obstante, también presenta ciertos desafios y

dificultades que han de ser abordados.

Por una parte, la participacion en proyectos de caracter interdisciplinar,
donde se han de enfrentar a desafios reales, fomenta el desarrollo de
competencias clave para los alumnos y alumnas en su desarrollo laboral como
son: el trabajo en equipo, la resolucién de problemas, la creatividad y el
pensamiento critico. Ademas, llevar a cabo proyectos practicos y tangibles como
este fomenta la motivacion de los estudiantes hacia su propio aprendizaje, lo que
los lleva a involucrarse en actividades con aplicaciones reales con mayor

compromiso.

La colaboraciéon entre centros también constituye un beneficio
fundamental inherente a este tipo de proyectos. La participacion conjunta entre
multiples instituciones educativas permite un intercambio enriqguecedor de
conocimientos y perspectivas entre alumnado y profesorado, lo que potencia el
aprendizaje mutuo. Esta colaboracion contribuye asimismo a la creacién de una
red escolar sélida en la que se promueve la cooperacion y el crecimiento

colectivo.

43



Por afadidura, este proyecto aborda de manera directa la necesidad de
adaptar la Formacién profesional a los retos y cambios industriales de nuestra
época. Al proporcionar al alumnado de una experiencia practica en tecnologias
emergentes, se les concede una ventaja competitiva en términos de
empleabilidad y éxito profesional, ya que se les prepara para poder
desenvolverse en entornos profesionales dinamicos y tecnolégicamente

avanzados.

No obstante, la apuesta por proyectos intercentros también conlleva
algunos inconvenientes. En primer lugar, la coordinacién tanto a corto como largo
plazo presenta amplias dificultades. La falta de tiempo de la jornada laboral del
profesorado destinada a la coordinacion, asi como la propia inestabilidad y
temporalidad de los docentes, puede tener un impacto negativo en la
consecucién del proyecto, haciendo, incluso, que su puesta en marcha no sea

viable.

La propia gestion y planificacion del tiempo también puede suponer un
desafio significativo, ya que es necesario coordinar horarios tanto de alumnado
como profesorado entre los diferentes centros involucrados. Ademas de ello, el
seguimiento, evaluacién y calificacion del proyecto pueden resultar complejas
debido a su naturaleza interdisciplinar y al gran grupo de personas involucradas

en ello.

A pesar de ello y, como adelantabamos, los beneficios priman sobre los
inconvenientes, lo que nos motiva a apostar por este tipo de propuestas. Con
una planificacién adecuada, asignacién de recursos suficientes y un compromiso
tanto profesional como institucional, es posible superar los obstaculos y lograr
resultados sobresalientes en términos de aprendizaje y desarrollo competencial.
Los proyectos intercentros representan una valiosa oportunidad para preparar al
alumnado para el entorno laboral actual y fomentar una educacion relevante y

actualizada.
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