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Tema 1. Introduccion

Como resultado de las crisis que hemos experimentado en los Ultimos anos, ha
habido un desarrollo tecnoldgico sin precedentes que no solo ha afectado a los
ambitos econdmico, médico y laboral, sino también a la educacién. La ciencia se
ha convertido en un mecanismo dinamico y eficaz para sortear las limitaciones de
estas crisis, acercando la educacion a quienes no podian asistir a la escuela y
como un valor creciente para la empleabilidad de los estudiantes de secundaria.

Sin embargo, esta tecnificacion no ha llegado a todas las escuelas por igual, y su
implementacion a menudo no llega a las escuelas que mas la necesitan: aquellas
en zonas especialmente afectadas por la emergencia social.

En este contexto, siete empresas tecnoldgicas y escuelas secundarias en Europa,
en el marco del proyecto Erasmus Plus “Didactech” hemos creado una estrategia
metodoldgica innovadora que promueve la formacion tecnoldgica y el interés por
la ciencia y la tecnologia para estudiantes de secundaria con obstaculos. Todo
esto a través de la creacion de Techlabs, talleres de fabricacion tecnoldogica donde
estudiantes con barreras de zonas segregadas (especialmente mujeres, segun el
Libro Blanco sobre Mujeres en la Tecnologia (2019), solo el 16% de los profesionales
STEM son mujeres, y muy pocas chicas adolescentes, el 0,7%, estan interesadas en
estudiar titulos tecnoldgicos) utilizan equipos digitales de fabricacion de ultima
generacion (como impresoras 3D) no solo para adquirir formacion cientifica y
tecnoldgica, pero también para crear materiales educativos que ayuden a
escuelas primarias con pocos recursos.

En este sentido, las empresas tecnoldgicas pueden desempenar un papel
fundamental. Su experiencia en investigacion, desarrollo e innovacion es clave
para colaborar con los centros educativos y crear experiencias de aprendizaje que
acerguen la ciencia y la tecnologia a los estudiantes de primaria y secundaria.



Sin embargo, para la implementacion de la metodologia Techlab, consideramos
importante que los y las investigadoras y técnicas de las empresas tecnoldgicas
conozcan como funcionan estos laboratorios, cual es su papel dentro de ellos, asi
como conceptos pedagogicos clave que les ayuden tanto en la formaciéon a los
docentes incluida en la metodologia Techlab como en el disefo y creacion de
actividades cientificas.

Con este objetivo, en el marco del proyecto Erasmus Plus
“Didactech” hemos creado el PROGRAMA DE CAPACITACION
DE EXPERTOS INVESTIGADORES PARA LA DOCENCIA. Se trata
de un curso virtual de formacién dirigido a investigadores y

técnicos de empresas tecnoldgicas para capacitarles para
impartir formacion en el ambito educativo, de modo de que
los centros educativos puedan contar con el apoyo de expertos
del sector tecnoldgico con formacion especifica para la
docencia.
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Tema 2. Metodologia TechLab:
Diseno e Implementacion de
Laboratorios Tecnologicos

2.1. ¢Qué es un TechLab y para qué sirve?

Los Techlab son laboratorios tecnoldogicos diseflados como un espacio para
acercar la ciencia y la tecnologia al alumnado de secundaria, especialmente
aquellos que se enfrentan a obstaculos y dificultades de aprendizaje. Se trata
de un espacio de aprendizaje gratuito equipado con tecnologia de Ultima
generacion que permite al alumnado aprender ciencia haciendo ciencia.

Una experiencia educativa real, motivadora y Uutil, que convierte el
aprendizaje en algo tangible y apasionante. A través de equipos de
fabricacion digital de ultima generacion (como impresoras 3D), los docentes
pueden incluir el 3D en la formacion de sus alumnos de forma facil y
dinamica, y los estudiantes se adentran en el apasionante mundo de la
ciencia, desarrollando competencias fundamentales para su futuro
académico y profesional.

Gracias al mundo del 3D, los y las estudiantes disefian, modelan y crean sus
propios proyectos, despertando su creatividad y pensamiento critico y
cientifico mientras aprenden conceptos STEM. En este sentido, cada aula se
convierte en una oportunidad para aprender ciencia de una forma
dinamica y divertida, trabajar en equipo, adquirir competencias clave y
transversales...




El objetivo no es Unicamente dotar
a los centros educativos de
equipamiento  avanzado, sino
implementar un espacio en el que
la tecnologia 3D se convierte en
una herramienta clave para
acercar la ciencia y la tecnologia a
estos estudiantes, adquirir
conocimientos STEM, desarrollar
competencias clave para su futuro,
tanto académico como profesional
y motivarles y reducir las tasas de
abandono escolar temprano.

A través de los TECHLABS

! implementamos una consistente

estrategia educativa que favorece
la implicacion directa de
empresas tecnoldgicas en centros
educativos de zonas segregadas.
Una estrategia que genera una
innovadora  metodologia que
abarca un desarrollo curricular y
de contenidos para las materias
CTIM/STEM tanto en el horario
lectivo como fuera de este a traves
de crear Laboratorios tecnologicos
(TECHLABS) con equipos punteros
gue generaran materiales para
centros de primaria con pocos
recursos.

empresas tecnologicas
educacion.

y

'}} Asi pues, los Techlab actian como un
“puente entre la investigacion, las

la



2.2. La estrategia metodoldgica
Techlab

La estrategia metodoldgica Techlab constituye el
nucleo del proyecto Erasmus Plus DIDACTECH y
representa una nueva forma de concebir la
ensenanza de la ciencia y la tecnologia en la
educacién secundaria. El punto de partida de
esta estrategia es una constatacién: la brecha
digital y tecnoldgica sigue siendo un obstaculo
importante en los centros educativos de zonas
con mayores dificultades socioeconémicas. En
muchos de ellos, la tecnologia no llega con la
misma intensidad ni acompanamiento, lo que
genera desigualdades en el acceso a la
educacién cientifica y en las oportunidades de
futuro de su alumnado. La estrategia Techlab
surge precisamente como respuesta a esta
desigualdad, planteando un modelo educativo
que democratiza el acceso a la innovacién
tecnoldgica y la convierte en una herramienta de
inclusiéon, motivacién y desarrollo personal.

% En este contexto, las empresas tecnolégicas desempefian un
~’§ papel esencial al aportar conocimiento especializado, recursos
tecnolégicos y experiencias reales que enriquecen el aprendizaje
del alumnado y complementan la labor desarrollada por los
centros educativos.

Los/las estudiantes de ensefianza secundaria que participan en un Techlab se
integran en un grupo en que experimentan en vivo sus capacidades de creacién y
se plantean modos de contribuir a una sociedad mas justa. En el camino van a ver
cémo el hecho de incrementar sus habilidades y conocimientos en relacién con
las matematicas, el diseno, la tecnologia les abre un mundo de posibilidades.



La participacion de investigadores y técnicos permite acercar al alumnado
ejemplos reales de innovacién, mostrando cémo los conocimientos cientificos
y tecnolégicos tienen una aplicacién directa en la sociedad y en el entorno
empresarial.

El laboratorio Techlab, por una parte, permite la adquisicién de competencias
STEM, permitiendo que el aprendizaje no tiene un planteamiento genérico sino
que estd dirigido a conseguir un objetivo funcional. Esta estrategia tiene una
gran capacidad motivadora hacia materias que planteadas de forma general,
dentro de una asignatura, pueden ser demasiado lejanas para el/la estudiante.

Pero la otra vertiente el Techlab permite que lo que se disefia por el grupo de
estudiantes en un Techlab se puede producir para hacerlo llegar a otros centros
educativos de primaria con bajos recursos. Pero la forma de organizar la forma
de producir, publicitar los productos, seleccionar prieridades, encontrar la
pequena financiacidn necesaria .. va a requerir aprender muchas cosas y
plantarse y discutir principios fundamentales de solidaridad entre personas,
sociedades y naciones.




Con estas ideas fundamentales en mente, se plantea la metodologia educativa de
los Techlabs, basada en los siguientes puntos:

®a

220

Trabajo en grupos pequehos de estudiantes

Con la supervision de un profesor buen conocedor de los sistemas de
impresion 3D integrados en el Techlab, que podra contar con la
colaboracion puntual de investigadores y profesionales tecnoldgicos
para aportar conocimiento especializado y orientar el desarrollo de
determinados retos o proyectos. Es una cuestion de balance entre
generar la experiencia de trabajo conjunto con el profesor y
mantener sin interferencia la creatividad de los estudiantes y su
experiencia en la organizacion autonoma del trabajo.

Enfoque del trabajo hacia el desarrollo de competencias STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

La estrategia favorece la adquisicion de competencias STEM. La
necesidad de comprender conceptos de estas materias va a aparecer
continuamente y es funcién del profesor hacer entender a los/las
estudiantes la importancia de no rodear estos conceptos sino
detenerse a comprenderlos bien y sacar de ellos el maximo partido
para alcanzar los objetivos planteados. Por otro lado, la comprension
profunda de la ciencia y la tecnologia es mas factible cuando el
alumnado puede manipular, crear y explorar. La estrategia Techlab
introduce una forma de aprendizaje donde los conceptos cientificos
dejan de ser abstractos para convertirse en experiencias tangibles,
visibles y comprensibles.

Apareceran también muchas situaciones en las que reflexionar sobre
otras habilidades esenciales para el siglo XXI. pensamiento critico,
resolucion de problemas, creatividad, comunicaciéon, autonomia y
trabajo en equipo. El aprendizaje se orienta a la accion, a la toma de
decisiones y al uso responsable de |la tecnologia.



Inclusién educativa y atencioén a la diversidad

Si bien los talleres tecnoldgicos (Techlab) estan dirigidos a todo el
alumnado de educacion secundaria, ponemos especial énfasis en
aquellos y aquellas estudiantes que enfrentan obstaculos, ya que son
guienes enfrentan mas barreras de inclusion. Se trata de estudiantes
de secundaria, especialmente mujeres, de regiones degradadas que
se enfrentan a barreras econdmicas, sociales y laborales, que
encuentran graves dificultades para acceder al mercado laboral
tecnoldgico y carreras superiores cientificas perdiendo el interés por
este ambito.

Los/las estudiantes se integran en grupos en los que cada uno/a
asume determinadas tareas en las que puede avanzar a su ritmo y
sacando sus propias conclusiones mientras aprende de sus
compaferos/as La metodologia estd diseflada para favorecer la
participacion de todo el alumnado, con independencia de sus ritmos
o estilos de aprendizaje.

En este sentido, tanto las empresas tecnolégicas como los centros
educativos deben compartir este compromiso con la inclusién,
garantizando que las actividades y recursos son accesibles para
todo el alumnado.



Colaboracién

El proyecto E+ Didactech esta enfocado a la colaboracion entre
centros educativos y empresas tecnolégicas de toda Europa. Una
primera reflexion es sobre el hecho de que lo que se idea y se
produce en el marco del proyecto que se realiza gracias a la
financiacion publica, debe quedar al servicio de la sociedad. En este
sentido, el trabajo en los Techlabs se libera de cuestiones relativas a
beneficios y competencia. No hay necesidad de esconder lo que se
esta generando para protegerlo de los demas, ni en el grupo, ni en el
propio centro educativo ni entre la familia de Techlabs repartidos por
la Union Europea. Las creaciones, en forma de disefhos y en forma de
ficheros de impresion se haran publicas. El programa integra ademas
una red de empresas de base tecnoldgica que va a aportar ideas
sobre objetivos de interés y centros de educacion primaria y
secundaria que van a mostrar como utilizar los materiales que se
desarrollen en sus centros educativos y a mostrar sus necesidades.

La participacion de las empresas no consiste uUnicamente en
aportar equipamiento o conocimientos técnicos, sino en
establecer una relacion de colaboraciéon continuada con los
centros educativos.



Perspectiva de género y promocion del talento femenino en la
ciencia

La estrategia pone especial énfasis en promover la participacion
activa de las alumnas en los ambitos cientificos y tecnoldgicos,
fomentando su autoconfianza y visibilizando referentes positivos en la
innovacion y la ingenieria. En el marco del proyecto Erasmus Plus
“Didactech” se ha desarrollado la campafna Women in Science Today,
una iniciativa innovadora que presenta a las estudiantes de
secundaria ejemplos reales y actuales de mujeres que estan
contribuyendo a avances cientificos en distintos campos.

La CAMPANA WOMEN IN SCIENCE se creé con un objetivo claro:
inspirar a las estudiantes de secundaria a descubrir el potencial de las
mujeres en las areas cientifico-tecnoldgicas. A diferencia de otras
iniciativas centradas en la mujer a lo largo de la historia, esta
campana pone el foco en el presente, mostrando el papel capital que
tienen las mujeres en la actualidad, liderando centros de
investigacion pioneros, dirigiendo y trabajando en proyectos de
investigacion que cambiaran el futuro de Europa y el mundo.

La colaboracion de las empresas tecnolégicas adquiere una
especial importancia en el desarrollo de iniciativas como la
campafna Women in Science Today, ya que permite presentar al
alumnado referentes femeninos actuales procedentes de centros
de investigacion, universidades y empresas innovadoras. Gracias a
la participaciéon directa de estas profesionales, las estudiantes
pueden identificar modelos cercanos y reales que contribuyen a
derribar estereotipos y a fomentar su interés por las carreras
STEM.



Tema 3. Colaboracion entre
empresas tecnologicas y
centros educativos para la
implementacion de un TechLab

La colaboracion entre las empresas tecnoldgicas y los centros educativos es uno
de los pilares de la metodologia Techlab. Para una empresa tecnoldgica,
implementar un TechlLab no significa “convertirse en docente”, sino colaborar con
el centro educativo desde su especializacion.

COMO CONTRIBUYE LA EMPRESA TECNOLOGICA

Empresa
tecnolégica

4 A

Equipo humano
implicado

4 ) 4 )
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Conocimiento técnico aplicado

Los TechlLab se apoyan en la idea de que las empresas tecnoldgicas
contribuyen desde su experiencia cientifica y técnica. Por un lado, las
empresas tienen la capacidad de acercar al alumnado conocimientos
sobre avances tecnoldgicos y aplicaciones reales de la ciencia y la
tecnologia. Asimismo, tienen la capacidad de ofrecer formacion en
equipos tecnoldgicos para los profesores, con el objetivo de apoyarles
en la implementacion del Techlab.

Colaboracion con los centros educativos

La colaboracion entre empresas tecnoldgicas y centros educativos
puede desarrollarse a través de diferentes acciones. Entre las
principales acciones de colaboracion entre centro y empresa
podemos encontrar el diseflo y creacion de actividades extraescolares
impartidas por técnicos de la empresa, la realizacion de charlas en los
centros educativos para promover la ciencia y la tecnologia entre el
alumnado de secundaria o la campana Women in Science. En el tema
5 profundizaremos mas en estas acciones como mecanismo para la
motivacion de los alumnos y alumnas.

Equipo humano implicado

Los trabajadores de la empresa (técnicos, investigadores, ingenieros...)
participan como asesores, referentes.. Su funcion no es impartir
clases lectivas, ni sustituir a los docentes, sino acompanar en el
proceso, colaborar en el desarrollo de actividades y acercar al
alumnado la ciencia y la tecnologia.



Formacion en seguridad

Gracias a su experiencia en el uso de equipos tecnoldgicos punteros,
las empresas tecnoldgicas pueden asesorar a los docentes vy
directivas de centros educativos en la implementacion de protocolos
Yy pautas que garanticen la prevencion de riesgos en el aula con el uso
de equipos de impresion 3D u otros equipos tecnoldgicos punteros
durante su uso en los Techlab. Si bien hay que tener en cuenta que
los manuales oficiales de estos equipos deben tenerse como
referente, es importante conocer los principales riesgos que pueden
surgir y como prevenirlos para garantizar un entorno seguro para

alumnado y profesorado.

Safety in the classroom
Eye Use of Good Risk

protection  gloves  ventilation prevention



Sostenibilidad medio ambiental

Consideramos que la incorporacion de practicas sostenibles en los
Techlab es una prioridad en estos laboratorios, no solo para reducir la
huella ecoldgica, sino para ensenar a los y las estudiantes a ser mas
responsables medioambientalmente y adquirir conciencia critica al
respecto. Las principales practicas sostenibles que recomendamos
llevar a cabo en los Techlab son las siguientes:

e Seleccion de materiales de impresion . Existen determinados
materiales mas sostenibles que utilizan materiales reciclados
o biodegradables, como el PLA.

e Diseno eficiente de cada pieza. Recomendamos agrupar
varias piezas en una misma impresion, revisar los disenos
previamente para reducir espesor y soporte en la medida de
lo posible, asi como calcular el consumo de filamento antes
de imprimir.

e Reciclado de los materiales de impresion. Existen practicas
gue ayudan al reciclado de filamentos 3D como separar y
guardar los restos en una caja o contenedor en el laboratorio,
llevar a puntos limpios o contactar con entidades que
recojan plasticos de impresion 3D para su reciclado (servicios
del ayuntamiento, universidades...).

e Uso eficiente de la energia y mantenimiento responsable de
la maquina. Apagar la impresora cuando no se utilice,
analizar el tiempo estimado de impresion...



Tema 4. Conceptos
Pedagogicos para
Profesionales Tecnologicos

A pesar de que muchos los investigadores, técnicos
de laboratorio, técnicos o trabajadores de empresas
tecnoldgicas y centros de investigacion cuentan con
conocimientos y experiencia en contextos formativos,
este suele ser especialmente en el ambito
universitario.

Cuando la formacion estd dirigida a estudiantes de
educacion secundaria, especialmente aquellos que
enfrentan diversos obstaculos, es fundamental
entender y analizar como aprenden, qué les motiva y
cémo podemos acercarles la ciencia y la tecnologia a
través de los laboratorios tecnolégicos “Techlab”.

El aprendizaje en los Techlab requiere de
metodologias innovadoras, distintas a la educacion
tradicional centrada en transmitir conocimientos. En
este sentido, se apoya en principios pedagdgicos en
los que el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia se
concibe como un proceso activo, en el que los y las
estudiantes de secundaria adquieren conocimientos
haciendo, explorando y reflexionando.

Este enfoque se relaciona con la pedagogia
constructivista, que concibe el aprendizaje como un
proceso activo en el que se adquieren conocimientos
a partir de la experiencia directay la interaccion con el
entorno (Piaget, 1970; Fosnot, 2005)[1][2]. Asi pues, en
lugar de ensefar conceptos de manera tradicional y
pasiva, los y las estudiantes aprenden explorando,
probando y observando, asi como reflexionando
sobre lo que hacen. Gracias a ello, comprenden mejor

los conceptos STEM.



Aprendizaje
experiencial

En los Techlab este enfoque se traduce en sesiones de aprendizaje en las que
los y las estudiantes transforman conceptos abstractos en experiencias
tangibles, experimentando y construyendo. Gracias a ello, no solo se facilita la
comprension sino también la motivacién.

O'I PLANTEAR RETOS

En este contexto, el rol del técnico o investigador no es explicar conceptos
de manera teodrica, sino de una forma dinamica y practica que facilite que
los estudiantes comprendan experimentando.

Esto implica plantear retos

02 OBSERVAR Y EXPERIMENTAR

Guiar en la observacién, hacer preguntas que despierten su curiosidad...

03 DESARROLLAR AUTONOMIA Y PENSAMIENTO CRITICO

De esta manera, fomentaremos la autonomia, el pensamiento critico, la
motivacién y la curiosidad, al mismo tiempo que les involucramos en su

propio aprendizaje.

Ademads, esta metodologia y principios pedagégicos permiten adaptar las
actividades y el aprendizaje a las necesidades del alumnado.



4.1. Fundamentos pedagodgicos de la
metodologia Techlab

Con este tema no buscamos establecer un modelo de docencia, sino exponer los
fundamentos pedagdgicos de I|la metodologia Techlab que apoyen a los
investigadores, técnicos y trabajadores de empresas tecnolégicas en su rol en la
creacion e implementacién de los Techlab tanto dentro como fuera del aula.

Aprendizaje tecnolégico experimental

En el desarrollo y/o disefio de actividades para desarrollar en los Techlab, tenemos la
capacidad de facilitar el aprendizaje cientifico y tecnoldgico a través de la interaccién y
experimentacioén, permitiendo que los y las estudiantes trabajen directamente con las
impresoras 3D o hagan uso de materiales creados con estas impresoras para construir

al mismo tiempo que adquieren conocimientos STEM.




POR EJEMPLO: EL ENLACE QUIMICO

Durante siglos, los quimicos fueron como cocineros que tenian la lista de
ingredientes, pero no la receta. Sabian, por ejemplo, que el agua tenia dos
hidrégenos y un oxigeno (H,O), o que el gas metano tenia carbono y cuatro
hidrégenos (CH,). Pero durante mucho tiempo, nadie sabia cémo estaban
conectados esos ingredientes en el espacio real. ;Estaban en fila india?
¢Formaban un cuadrado? ;Una piramide?

Como los cientificos trabajaban con papel y pizarra, que son planos,
asumieron lo mas facil: que las moléculas también eran planas. Durante
décadas, dibujaron el metano como una cruz plana, con angulos de 90
grados, tal como hacemos hoy a veces en la libreta al dibujar estructuras de
Lewis. Pero algo no cuadraba. Si las moléculas fueran planas, el mundo no
funcionaria como lo hace.

El gran cambio llegé en 1874, cuando dos jévenes quimicos (Van't Hoff y Le
Bel) propusieron una idea entonces revolucionaria: los atomos no viven en
dos dimensiones. Sugirieron que el carbono no formaba una cruz plana, sino
una pirdmide de base triangular (un tetraedro), ocupando las tres
dimensiones del espacio.

Los profesores 'serios' de la época se burlaron de ellos, pero la historia
demostré que la 'imaginacion infantil' era la realidad. La forma 3D es la clave
de todo: de coémo actuan los medicamentos, de por qué el agua es liquida o
de cémo huelen las cosas. Hoy vosotros vais a repetir ese salto histérico.



Innovacion metodoloégica

Los Techlab promueven entornos educativos creativos, alejados de las aulas
tradicionales, en los que fomentamos la experimentaciéon, el uso de tecnologias
innovadoras y el pensamiento critico. Hemos generado un espacio totalmente
innovador que cambiara los procesos de formacion de centros de secundaria gracias
a:

La implicacion directa de entidades que estan desarrollando proyectos
punteros de innovacion tecnoldégica capaces de transformar la sociedad
europea a medio plazo donde participan expertos de talla mundial.

Establecer sinergias Unicas entre la empresa privada y la educacion de centros
de zonas degradadas que no solo redunda en una educacion cientifica de gran
impacto para los usuarios, sino también ofrece a centros de educacién primaria
sin recursos de toda Europa recursos educativos de manera gratuito generados
en las TECHLABsS.

Afrontar el reto de tecnificar los centros educativos luchando contra el
abandono escolar de sus estudiantes con obstaculos, especialmente a las
mujeres, descargando a los docentes de la carga de trabajo gracias a la
implicacion de técnicos expertos de empresas tecnoldgicas.

Establecer una estrategia holistica que transforma los procesos STEM, con la
capacitacion de las tecnologias innovadoras de los docentes, con practicas de
los docentes en las empresas y con expertos cientificos que colaboren en la
elaboracion de sus clases.

Generar TECHLABS, talleres tecnoldgicos de fabricacion, donde los estudiantes
de secundaria se implican en procesos de fabricacion de recursos educativos de
alta calidad para colegios de primaria sin recursos. Un espacio donde los
estudiantes descubren el valor de la tecnologia para ayudar a otros estudiantes
de primaria y se favorece su éxito educativo.



Desarrollo competencial

Los Techlab potencia que los y las estudiantes de secundaria adquieran
competencias clave en linea con STEM. En concreto:

EE]

Competencia en lectoescritura

La Comisién Europea define la lectoescritura como “la habilidad
de identificar, comprender, expresar, crear e interpretar
conceptos, sentimientos, hechos y opiniones de forma oral y
escrita, mediante materiales visuales, sonoros o de audio y
digitales en las distintas disciplinas y contextos. Esto implica la
habilidad de comunicarse y conectar eficazmente con otras
personas, de forma adecuada y creativa[].

Esta competencia se trabaja en los Techlab, tanto en las
actividades lectivas como extraescolares a través del intercambio
de ideas, la formulacién de hipétesis, dar su opinién...

[1]. Recomendacién del Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018
relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C
189/01). Anexo. Competencias clave para el aprendizaje permanente. Un
Marco de referencia europeo.
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\\ Competencia matematica y competencia
—O en ciencia, tecnologia e ingenieria

La Comisién Europea define la competencia matematica como “la habilidad
de desarrollar y aplicar el razonamiento y la perspectiva matemdticos con el
fin de resolver diversos problemas en situaciones cotidianas. Basdndose en
un buen dominio del cdlculo, el énfasis se situa en el proceso y la actividad,
asi como en los conocimientos. La competencia matemdtica entrafa —en
distintos grados— la habilidad y la voluntad de utilizar modos matemadticos
de pensamiento y representacién (férmulas, modelos, construcciones,
grdficos y diagramas)” [lly la competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria como “la habilidad y la voluntad de explicar el mundo natural
utilizando el conjunto de los conocimientos y la metodologia empleados,
incluidas Ila observacion y la experimentacién, con el fin de plantear
preguntas y extraer conclusiones basadas en pruebas. Por competencias en
materia de tecnologia e ingenieria se entiende la aplicacion de dichos
conocimientos y metodologia en respuesta a lo que se percibe como deseos
o necesidades humanos. La competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria
entrafna la comprension de los cambios causados por la actividad humana y
la responsabilidad de cada individuo como ciudadano” [2]

[1] Recomendacién del Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018
relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C
189/01). Anexo. Competencias clave para el aprendizaje permanente. Un
Marco de referencia europeo.

[2] Recomendacién del Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018
relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C
189/01). Anexo. Competencias clave para el aprendizaje permanente. Un
Marco de referencia europeo.



Los Techlabs son un espacio de aprendizaje fundamental para trabajar las
materias STEM a través de la impresién 3D, ya que permiten pasar de lo
abstracto a lo tangible. Por ejemplo, las matematicas dejan de ser solo
ndmeros para ser objetos disenados, la tecnologia se aprende desde la
innovacién y asignaturas como biologia, fisica y quimica se aprenden con
modelos tridimensionales que los y las estudiantes pueden manipular y
comprender mas facilmente.

POR EJEMPLO: ACTIVIDAD “PITAGORAS” DE MATEMATICAS

Esta actividad es un ejercicio de visualizacién geométrica y deduccién
disenado para transformar una férmula abstracta en una realidad tangible.

El punto de partida es la manipulacién fisica de un tridngulo y tres cuadrados
de diferentes tamanos. El desafio consiste en que los participantes descubran
la relacién fisica que existe entre los lados del tridngulo y las areas de los
cuadrados, fomentando el paso del pensamiento concreto (tocar las piezas) al
pensamiento abstracto:

a’ +b% = c?

cateto .
hipotenusa N

[o)]

b I a c
\ cateto hipotenusa<>

Una vez establecida la relacién visual, la actividad evoluciona hacia la
comprobacién aritmética, utilizando las medidas de las piezas impresas para
verificar que la suma de las areas de los cuadrados menores equivale
exactamente al area del cuadrado mayor, pero solo bajo ciertas condiciones
geométricas (tridngulo rectangulo).




Competencia digital

La Comisién Europea define la competencia digital como “el uso seguro,
critico y responsable de las tecnologias digitales para el aprendizaje, en el
trabajo y para la participacion en la sociedad, asi como la interaccion con
estas. Incluye la alfabetizacion en informacion y datos, la comunicacion y la
colaboracién, la alfabetizacion medidtica, la creacion de contenidos
digitales (incluida la programacion), la seguridad (incluido el bienestar
digital y las competencias relacionadas con la ciberseguridad), asuntos
relacionados con la propiedad intelectual, la resolucion de problemas y el
pensamiento critico." [1]

El uso de equipos de impresién 3D innovadores, softwares de modelado y
herramientas digitales para la implementacién de los Techlabs, convierten a
estos laboratorios tecnolégicos en un entorno fundamental para la
alfabetizacién digital y la adquisicién de esta competencia.

En algunos casos las actividades que disenéis utilizardan modelos 3D ya
impresos, mientras que en otras ocasiones podéis implicar a los alumnos y
alumnas en el diseno de estas piezas. Sin embargo, en los casos que la
actividad impligue que ellos y ellas disenen modelos 3D, debemos tener en
cuenta el tiempo del que disponemos en cada sesién, asi como los
ordenadores de los que dispone el centro para poder crear grupos y
adaptarnos a la situacién del centro.

[1] Recomendacién del Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018
relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C
189/01). Anexo. Competencias clave para el aprendizaje permanente. Un
Marco de referencia europeo.



Competencia personal, social y de
aprender a aprender

La Comisién Europea define la competencia personal, social y de aprender a
aprender como “la habilidad de reflexionar sobre uno mismo, gestionar el
tiempo y la informacion eficazmente, colaborar con otros de forma
constructiva, mantener la resiliencia y gestionar el aprendizaje y la carrera
propios. Incluye la habilidad de hacer frente a la incertidumbre y la
complejidad, aprender a aprender, contribuir al propio bienestar fisico y
emocional, conservar la salud fisica y mental, y ser capaz de llevar una vida
saludable y orientada al futuro, expresar empatia y gestionar los conflictos
en un contexto integrador y de apoyo.” [1]

Para promover el pensamiento critico, la capacidad de aprender a aprender,
tomar decisiones, buscar respuestas, recomendamos plantear preguntas
clave en cada uno de los experimentos o partes de la actividad que
disefiemos.

POR EJEMPLO:

La actividad consistird en levantar el mismo peso y realizar las preguntas
clave: ¢Es mucho mas facil que antes? (Si).cCuantas cuerdas sujetan el peso
(el bloque movil)? Concepto clave: La fuerza se divide por el ndmero de
cuerdas que sujetan el bloque mévil. F = Peso / n. En este caso, n=4. (Si el peso
es 1kg (aprox 10N), la fuerza necesaria es solo 2.5N.

Por otro lado, podemos disefar actividades en las que la clase se divida en
grupos, fomentando el trabajo en equipo.

[1] Recomendacién del Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018
relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C
189/01). Anexo. Competencias clave para el aprendizaje permanente. Un
Marco de referencia europeo.



" ;‘i,i.'.f,i‘f.
* i 'f"'ﬁf Competencia ciudadana

La Comisién Europea define la competencia ciudadana como “la habilidad
de actuar como ciudadanos responsables y participar plenamente en la
vida social y civica, basdndose en la comprension de los conceptos y las
estructuras sociales, econémicos, juridicos y politicos, asi como Ila
sostenibilidad y los acontecimientos mundiales.” [1]

Los Techlabs son espacios inclusivos y libres de discriminacién, disefados
para garantizar la participacién equitativa de todo el alumnado,
especialmente aquellos que enfrentan barreras. La implementacién de los
Techlab promueve la igualdad de oportunidades y la participacion
responsable en la comunidad educativa, contribuyendo a una educacién
basada en la diversidad y la equidad.

[1] Recomendacién del Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018
relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C
189/01). Anexo. Competencias clave para el aprendizaje permanente. Un
Marco de referencia europeo.




(v
Competencia emprendedora \ o

La Comisién Europea define la competencia emprendedora como “la
capacidad de actuar con arreglo a oportunidades e ideas, y transformarlas
en valores para otros. Se basa en la creatividad, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas, en tomar la iniciativa, la perseverancia y la
habilidad de trabajar de manera colaborativa en la planificacion y la
gestion de proyectos de valor financiero, social o cultural.” [1]

En los Techlab y la impresién 3D los y las estudiantes aprenden a detectar
problemas, realizar hipdétesis y proponer soluciones, fomentando la iniciativa,
la toma de decisiones, la gestidon de recursos... Gracias a ello, adquieren las
competencias necesarias para desarrollar una actitud emprendedora
orientada a la innovacion.

[1] Recomendacién del Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018
relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C
189/01). Anexo. Competencias clave para el aprendizaje permanente. Un
Marco de referencia europeo.



Competencia en concienciay
expresion culturales

La Comisién Europea define la competencia en conciencia y expresiones
culturales como “la habilidad para comprender y respetar la forma en que
las ideas y el significado se expresan de forma creativa y se comunican en
las distintas culturas, asi como a través de una serie de artes y otras
manifestaciones culturales. Implica esforzarse por comprender, desarrollar y
expresar las ideas propias y un sentido de pertenencia a la sociedad o de
desempenar una funcion en esta en distintas formas y contextos.” [1]

Los Techlab permiten que los y las estudiantes de secundaria adquieran
conocimientos cientificos y tecnolégicos de una forma dinamica y creativa.

POR EJEMPLO: OPTICA Y LUZ: LA CAMARA OSCURA

La éptica es la rama de la fisica que estudia el comportamiento de la luz.
Aunque hoy estamos rodeados de pantallas y cdmaras digitales, el principio
fisico que permite capturar una imagen no ha cambiado en siglos: la luz viaja
en linea recta. El proyecto de la Cadmara Oscura nos permite viajar al pasado,
a los tiempos de Aristételes y Da Vinci, para entender cémo se forma una
imagen real. Al construir este dispositivo, los alumnos descubrirdn por qué
nuestros ojos ven las imagenes invertidas y cdmo el cerebro las procesa,
ademas de entender conceptos como la distancia focal, la nitidez y la
apertura (diafragma). Es magia pura: ver el mundo exterior proyectado en un
papel vegetal sin electrénica de por medio.

[1] Recomendacién del Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018
relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C
189/01). Anexo. Competencias clave para el aprendizaje permanente. Un
Marco de referencia europeo.



Competencia Plurilingle

La Comisién Europea define la competencia plurilinglie como “la habilidad
de utilizar distintas lenguas de forma adecuada y efectiva para la
comunicacion. A grandes rasgos comparte las mismas dimensiones de
competencias que la lectoescritura: se basa en la habilidad de comprender,
expresar e interpretar conceptos, pensamientos, sentimientos, hechos y
opiniones de forma oral y escrita (escuchar, hablar, leer y escribir) en
diversos contextos sociales y culturales de acuerdo con los deseos o las
necesidades de cada cual.” [1]

En algunos casos, las actividades disenadas implican que los y las estudiantes
busquen informacién en internet, consulten dudas en manuales en
diferentes lenguas y resuelvan dudas con el apoyo de los cientificos,
permitiéndoles familiarizarse con vocabulario técnico cientifico y tecnolégico
en inglés.

[1] Recomendacién del Consejo de la Unién Europea de 22 de mayo de 2018
relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente (2018/C
189/01). Anexo. Competencias clave para el aprendizaje permanente. Un

Marco de referencia europeo.




Inclusion educativa y atencion a la diversidad

La metodologia Techlab ha sido disehada con el objetivo de que todos los y las
estudiantes de secundaria, independientemente de sus necesidades y obstaculos,
puedan participar plenamente en las actividades del laboratorio. En este sentido,
como técnicos e investigadores jugamos un papel muy importante, no solo en el
disefo de las actividades, sino adaptando las explicaciones, ofreciendo apoyo visual y
practico, asi como garantizando que las actividades sean accesibles y comprensibles
para todo el alumnado.

En el siguiente tema profundizaremos mas sobre los mecanismos de inclusion.




Tema 5. Motivacion e Inclusion
del Alumnado en Contextos
Tecnolégicos

5.1. Obstaculos a los que se enfrentan los y las estudiantes

Aunqgue los Techlab estan dirigidos a todo el alumnado de educacion secundaria,
estan especialmente dirigidos a estudiantes de secundaria, especialmente aquellos
gue se encuentran en mayor situacion de vulnerabilidad y que hacen frente
barreras (econdmicas, geograficas, culturales..). Hablamos de estudiantes de
secundaria, especialmente mujeres, que viven en zonas rurales, con mayores
indices de abandono escolar temprano y que encuentran mayores dificultades de
acceso a carreras superiores cientificas.

PRINCIPALES OBSTACULOS A LOS QUE SE ENFRENTAN ESTOS
ESTUDIANTES SON:

02

Obstaculos socioeconémicos.

Muchos de estos estudiantes
provienen de familias con recursos
econdmicos l[imitados,
dificultandoles su participacion en
actividades con costes adicionales o

elevados.

Obstaculos geograficos.

Muchos centros de educacion
secundaria estan ubicados en
entornos rurales o periféricos en los
gue la oferta limitada de actividades
cientificas o talleres tecnologicos
innovadores.



Obstaculos culturales y sociales.

El alumnado de origen migrante o
minorias étnicas se enfrenta con
frecuencia a discursos del odio
como el racismo. Estas situaciones
sumadas a posibles obstaculos
linguisticos, dificultan su inclusion
social y educativa.

04

Obstaculos de género.

El potencial de las mujeres en la
ciencia es indiscutible. Sin embargo,
las cifras son preocupantes. De
acuerdo con el Libro Blanco de las
mujeres en el ambito tecnoldgico
(2019), solo el 16% de los
profesionales en el ambito de las
CTIM son mujeres, y muy pocas
adolescentes, el 0,7%, estan
interesadas en estudiar grados
tecnologicos. Esta brecha no
responde a una falta de
capacidades, sino a factores
estructurales como los estereotipos
de género asociados a la tecnologia
y la escasa \visibilizacion de
referentes femeninos en ciencia y
tecnologia durante la etapa

secundaria.




5.2. La motivacién: el papel de las empresas tecnolégicas
contra el abandono escolar

EUROPA - DATOS 2023
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ningun otro tipo de formacion. Es
decir, salen del sistema educativo
demasiado pronto.

A pesar de ello, sigue siendo necesario afrontarlo para garantizar la igualdad de
oportunidades y responder a las demandas sociales y laborales del futuro de los y las
estudiantes de secundaria.

En este sentido, es importante destacar el papel de las empresas tecnologicas en la
lucha contra el abandono escolar, ya que tienen la capacidad de aportar elementos
gue los centros educativos, especialmente aquellos con bajos recursos, no siempre
pueden ofrecer a sus alumnos y alumnas y que son clave, como LA MOTIVACION.

APRENDIZAJE )
TECHLABS PRACTICO Y MOTIVACION
SIGNIFICATIVO

EMPRESAS
TECNOLOGICAS

Consideramos gque uno de los mecanismos mas eficaces para lograr motivar a los y
las estudiantes de secundaria y reducir las tasas de abandono escolar es el
aprendizaje practico y significativo a través de los laboratorios tecnoldgicos
“TECHLABS”", de los que hemos hablado en el tema 4 de este curso.



Muchos estudiantes no ven la relacion entre lo que estudian y como les va a servir
en su futuro. Los Techlab permiten convertir conceptos intangibles en aprendizaje
tangible, dinamico y significativo, acercando la ciencia y la tecnologia a los y las
estudiantes de secundaria con obstaculos, implicandolos en su propio aprendizaje.

El papel de las empresas tecnoldgicas en los Techlab y, por lo tanto, en la
motivacion del alumnado cumple varios objetivos fundamentales:

IMPLICACION (2 rEeFERENTES
Ofrecer experiencias motivadoras Mostrar referentes cercanos que
gue permitan a los y las les demuestren no solo
estudiantes involucrarse en su trayectorias reales, sino que
aprendizaje de una forma rompan estereotipos vy les
dinamica, entretenida y que demuestren a los y las estudiantes
aumente su interés. con obstaculos que ellos y ellas

también pueden.

INCLUSION

Aprender en igualdad de condiciones en tanto que los Techlab permiten que
todos y todas participen en igualdad de condiciones, independientemente de
los recursos que dispongan tanto el centro como los y las estudiantes o las
barreras a las que se enfrenten.

A continuacion, presentamos un conjunto de estrategias para motivar al
alumnado en STEM en las que las empresas tecnologicas tienen un papel clave:

O



Disenar
actividades extraescolares

Que permitan que los y las alumnas de secundaria o de primaria aprendan de una
forma sencilla, entretenida y divertida conceptos STEM. Gracias a la experiencia de las
empresas tecnoldgicas, podéis aportar un valor muy grande a la educacion de los y las
estudiantes de secundaria. Ademas, cuando una actividad estd bien disenada, reduce
la frustracion, favorece la autonomia y permite que el alumnado experimente, un
factor directamente relacionado con la permanencia y el compromiso escolar.

POR EJEMPLO

Podemos disehar una actividad en la que los y las estudiantes construyan un
mecanismo sencillo inspirado en el movimiento de la mano humana para
comprender como funcionan los tendones o como se transmite la fuerza. Estamos
hablando de algo sencillo, visual y que para ellos y ellas puede ser sorprendente y
generarles curiosidad por la ciencia y la tecnologia. Esta experiencia no solo les
permite aprender conceptos STEM sin darse cuenta, sino que les ayudan a motivarse.




OTRO EJEMPLO

En el Techlab podemos llevar a cabo una practica sobre modelos moleculares en la
asignatura STEM de Fisica y Quimica. En esta practica vamos a producir un modelo
gue sirva para ayudar a explicar y a comprender la estructura molecular de sustancias
muy diferentes, desde moléculas simples como el agua o el oxigeno y el nitrogeno
moleculares que en buena medida componen el aire, hasta moléculas
extraordinariamente complejas como las que forman los componentes de los
sistemas vivos: proteinas, polisacaridos, ADN y ARN.

El modelo nos ayudara a visualizar no solo la composicion sino también la movilidad
interna, la cantidad de conformaciones diferentes que las moléculas pueden adquirir.
Pero, claro, para eso nos va a hacer falta disponer de muchos dtomos y aqui nuestro
laboratorio tecnoldgico de impresion 3D (Techlab) nos va a permitir hacer crecer
nuestro juego de moléculas tanto como queramos (eso si, con paciencia).

{
Alcohol
etilico

Agua

-

En el tema 7 veremos varios ejemplos de propuestas de actividades extraescolares
disefadas por los equipos de las empresas tecnoldgicas del proyecto E+ “Didactech”.

Glucosa



Crear sinergias
con centros educativos

e

Nos permite conectarlos con el mundo laboral y profesional y contribuir a la
motivacion y aprendizaje de los y las estudiantes a través de proyectos europeos,
actividades extraescolares...

Charlas
en centros educativos

En el caso de que sea posible, realizar charlas virtuales o presenciales en los centros

educativos nos permite mostrar referentes cercanos a los y las estudiantes para
motivarles, generar aspiraciones y mostrarles en qué pueden trabajar, acercandoles la
ciencia y la tecnologia. Podemos explicar el area de investigacion o desarrollo en la
gue trabajamos, como trabajan estudiantes de practicas y responder las preguntas
gue puedan surgirles.

O



Women in Science
Today

En el marco del proyecto Erasmus Plus
“Didactech” se ha desarrollado la
campana Women in Science Today, una
iniciativa innovadora que presenta a las
estudiantes de secundaria ejemplos
reales y actuales de mujeres que estan
contribuyendo a avances cientificos en
distintos campos. Como técnicas e
investigadoras tenemos la capacidad de
inspirar a muchas estudiantes de
secundaria, romper estereotipos y que
todos los y las estudiantes perciban con
naturalidad que la ciencia es un ambito
en el que la diversidad de género es clave
para el progreso.




5.3. Inclusion

ACERCAR ‘ REDUCIR BARRERAS PARTICIPAR

Los Techlab se han creado con el objetivo de acercar la ciencia y la tecnologia a los y
las estudiantes de secundaria, especialmente aquellos con obstaculos, de una forma
motivadora e innovadora.

Para lograr este objetivo, es imprescindible que las actividades que se van a llevar a
cabo en los Techlab, tanto lectivas como extraescolares, tengan un enfoque inclusivo
gue garantice la participacion plena y activa de todos los y las estudiantes. Si desde el
disefo de las actividades tenemos en cuenta la diversidad del alumnado y sus
necesidades lograremos reducir barreras y obstaculos a los que se enfrentan
(expuestos en el apartado 6.1 de este curso) y lograr su inclusion plena.

A continuacion, exponemos un listado de mecanismos de inclusion que podemos
llevar a cabo, tanto en el disefo de las actividades como en el caso de que
impartamos actividades extraescolares en centros educativos de secundaria.



Tres dimensiones para una

inclusion real
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Acceso equitativo

Para garantizar la inclusion de todos los alumnos y alumnas,
independientemente de la situacion econdmica de cada uno, es importante
gue su participacion en las actividades no dependa de recursos que tengan
gue llevar individualmente para evitar que surjan diferenticas de acceso y
desigualdades de participacion. Para ello, recomendamos disefar las
actividades de manera que todos los materiales necesarios estén
integrados o impresos en el propio laboratorio tecnoldgico (Techlab), asi
como usar softwares de diseno 3D gratuito para aquellas actividades en las
gue los y las estudiantes tengan que disenar figuras.

Accesibilidad de aprendizaje

“Un formato flexible permite avanzar y participar.”

El ritmo de aprendizaje no siempre es el mismo para todos los y las
estudiantes. Por ello, recomendamos disefar las actividades con un formato
flexible que permita que los y las estudiantes avancen y participen
independientemente de su experiencia o conocimientos previos. Para ello,
podemos estructurar las actividades en diversas sesiones progresivas y
niveles de dificultad ajustables que faciliten el aprendizaje de todos y todas.

Ademas, es importante que las actividades estén disenadas de forma
comprensible, utilizando un lenguaje claro que faciliten el aprendizaje de
todos los y las estudiantes.

Acompaiamiento y apoyo durante la actividad

Durante las actividades es importante ofrecer apoyo a los y las estudiantes y
aclarar las dudas que puedan surgir. Con ello, no solo facilitaremos la
realizacion de la sesion, sino también lograremos evitar que se frustren,
ganen confianza y aprendan.

O



Tema 6. ;Como plantearse una
actividad educativa
apoyandose en materiales
producidos por impresion 3D

6.1. Lo que los métodos de trabajo de una empresa
tecnolégica pueden aportar a la ensefianza secundaria.

Es interesante reflexionar sobre el valor anadido que supone la participacion de las
empresas tecnoldgicas en la enseflanza secundaria, sea mediante la colaboracion con
los docentes de los centros educativos en proyectos de innovacion docente o sea
mediante una serie de actividades educativas extraescolares impartidas a los
estudiantes por personal de la empresa. Probablemente aspectos esenciales de la
vision de la empresa tecnoldgica que podemos intentar transmitir a los estudiantes es
la busqueda continua de la innovacion, también la precision en lo que producimos o su
impacto en la sociedad.

Podemos mostrar que para todo ello resulta esencial comprender a fondo tanto los
fendmenos que observamos como el comportamiento de los materiales o los procesos
involucrados en la tecnologia que desarrollamos. Sin ese conocimiento profundo de lo
gue ya manejamos es muy poco probable que pueda producirse nada nuevo.

Al plantearnos desde la empresa el enfoque de unas actividades docentes dirigidas a
estudiantes de ensenanza secundaria vamos a ver la forma de sacar todo el partido
posible a la experimentacion. El estudiante va a observar un fendémeno, va a plantearse
preguntas significativas y va a intentar sacar conclusiones por si mismo de lo que
observa. Para disenar la actividad nos basaremos en el disefio y la impresion 3D que
nos permitira disefar nuestro montaje experimental a medida y reproducirlo un
numero de veces suficiente para que todos los o las estudiantes de un grupo
relativamente numeroso pueda estar activo durante una sesion.




OBSERVAR

Aunque el tiempo dedicado a las actividades docentes
posiblemente no sea suficiente para ensefar a los o las
estudiantes las técnicas de diseno, si que se les podra
mostrar la potencia de la técnica y el manejo de las
impresoras, que puede ser muy motivador: “he podido hacer
estas piezas yo mismo y podemos fabricar con los ficheros
de impresion en codigo G cuantas copias queramos”. Pero
volviendo a lo que deciamos en parrafos anteriores, para
llegar a disefar y fabricar lo que les vamos a ensefar hay
gue entender bien las leyes que gobiernan el
funcionamiento de los dispositivos que mostramos y la
precision con la que se fabrican. Lo vamos a ir viendo en los
apartados siguientes haciendo referencia a algun ejemplo
concreto que ayude a que se entienda lo que queremos
decir.

EXPERIMENTAR

PREGUNTAR

ANALIZAR

Observamos Planteamos Disefiamos y Analizamos
un preguntas realizamos los
fenémeno. significativas. experimentos datosy
con apoyo de resultados.

impresioén 3D.

CONCLUIR

Extraemos
conclusionesy
generamos
nuevas ideas.
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6.2. Definir el concepto que queremos explicar (Nos van &
a entender los y las estudiantes?

Toca aplicarnos a nosotros mismos lo que acabamos de decir en el apartado
anterior.

Para hacer algo nuevo en docencia serd necesario comprender bien el proceso de
ensefanza — aprendizaje, el grado de madurez de los o las estudiantes en cada nivel
educativo, al principio o al final de la ensefianza secundaria o incluso si se plantea
también para el final de la ensenanza primaria. Por ejemplo, hay que conocer los
conceptos de Fisica, Matematicas, Dibujo ... que ya manejan. Sin duda es necesario
repasar cémo se plantean estos conceptos en los libros de los que disponen los y las
estudiantes. Para los titulados universitarios de nuestras empresas o para profesores
de universidad no resulta para nada intuitiva la forma de explicar conceptos como
velocidad y aceleracién o campo eléctrico a estudiantes de secundaria, porque hay
conceptos matematicos de los que no disponen, como el de derivada de una funcién.
La colaboracién con los docentes de los centros educativos es esencial para adecuar
la actividad que planteemos al nivel de nuestros estudiantes.

Otro aspecto que vamos a ver enseguida es la gran variabilidad de conocimientos,
capacidad de atencién, comportamiento en grupo etc. entre distintos grupos de
estudiantes, incluso del mismo nivel educativo, provenientes de distintos centros
educativos o distintos entornos y la gran variabilidad también entre estudiantes
dentro del mismo grupo.

Todo ello nos permite sugerir plantearse una actividad que permita ser
realizada con distintos niveles de dificultad. Se trataria de poder adaptarla al
grupo concreto de estudiantes incluso durante la propia sesién con ellos
durante la actividad extraescolar, cuando vayamos viendo como son ellos o
ellas y como transcurre la actividad.




POR EJEMPLO

Imaginemos que queremos mostrar un sistema de transmisién mediante ruedas
dentadas. De cara a motivar a los y las estudiantes podemos plantearlo con una
aplicacién tecnolégica u otra: un motor eléctrico que mueve un coche teledirigido
de juguete en el que el motor gira, por ejemplo, entre 2000 y 6000 rpm y el eje de
las ruedas del coche debe girar a una velocidad mucho menor. También puede
tratarse de un motor paso a paso gque va a mover una articulacién de un robot y
muchas otras.

La impresidn 3D nos permite hacer todo tipo de engranaje con facilidad. También
nos permite disenar el soporte con el alojamiento de los ejes de cada uno de ellos a
las distancias exactas que se necesitan en cada configuracién, para cada relacién de
transmisién. Sélo necesitaremos adicionalmente uno o dos pequenos motores para
cada montaje. Todo ello tiene un coste econdmico muy bajo. El coste en términos
de tiempo de preparacién, diseno y fabricacién es mayor, pero sélo serd una vez: una
vez preparados los ficheros de impresién podemos producir todas las veces que nos
haga falta.

Podemos presentar inicialmente un dispositivo en el que el motor acciona un pindén
de 12 dientes engranado con una rueda de 48 dientes solidaria con otro pindén de 12
dientes que mueve otra rueda de 48 dientes. Ademas, los estudiantes dispondran
de otros conjuntos de ruedas dentadas.

La actividad se puede plantear de distintas formas:

€3

Sistema de transmision

Montaje experimental mediante impresién 3D

D {c}

Relacién de transmision

Ejes, rozamiento y desgaste

=

Diseno e impresién 3D

Forma de los dientes

G
S

Fuerzas y par de torsion

N

Geometria de los engranajes



La relacion de transmisién

Hablemos solo del numero de dientes de
cada rueda y de la velocidad de rotacion.
Vemos directamente que los tres ejes giran a
velocidad diferente, pero muy diferente. Se
puede hablar de la relaciéon de transmision.
¢Podriamos llegar a que la ultima rueda diera
solo una vuelta al dia? Podemos hablarles de
ese cuento del comerciante que le pedia al

rey (¢o era al revés?) que le pagara poniendo
un grano de arroz en la casilla de la esquina
de un tablero de ajedrez, 2 granos en la de al
lado, 4 en la siguiente y asi sucesivamente
hasta completar el tablero.

La sorpresa viene al darse cuenta de que en el Ultimo cuadro tiene
que poner 2°%4=18.446.744.073.709.600.000 granos de arroz. Pues aqui
viene a ocurrir lo mismo, con 11 transmisiones como la que tienen
delante, la dltima ya da una vuelta cada dia. Se puede mencionar o no
gue a esto se le llama progresion geométrica y la diferencia con la
progresion aritmética.

La forma del diente

Un paso mas adelante es fijarse en la forma de los dientes ; por qué se
hacen asi? Podemos fabricar ruedas con el mismo numero de
dientes, pero con dientes triangulares o con dientes rectangulares.
¢ Qué pasa? Veran que vibra, sobre todo si la velocidad de giro del
motor es alta. Se les puede hablar de los primeros engranajes, los de
las ruedas de los molinos de viento que transmitian el movimiento de
giro de las aspas al de la piedra del molino. También pueden ver el
desgaste (para la siguiente clase igual hay que imprimirlos nuevos)
;Qué regla o que condicion es la que define la forma del diente?



El alojamiento de los ejes y su unién a las ruedas dentadas

Se puede hablar del rozamiento del eje con su alojamiento en el
soporte, también de su desgaste si hemos hecho los ejes de plastico,
también en la impresora 3D, o del desgaste del soporte si hemos
puesto ejes metalicos y el soporte es de plastico. Podemos disefar
soporte con pequenos rodamientos de bolas, también de muy bajo
coste, y ver la gran diferencia en el funcionamiento del conjunto.

Fuerzas

Se puede mover o intentar mover a mano la rueda que acciona el
motor y ver la fuerza que hace falta hacer en la ultima rueda de la
transmision para frenarla. También al revés. Cuando la transmision
acelera la rotacion disminuye la fuerza que se ejerce en la ultima
rueda. Un coche con una transmision asi correria mas pero no podria
subir cuestas empinadas. Al revés una transmision que hace que la
rueda final gire mas despacio permite ejercer una fuerza mayor. Si se
ve conveniente se puede introducir el concepto de momento angular
o par de torsion.

La impresién 3D

Posiblemente habra estudiantes que sientan curiosidad por como se
ha fabricado los dispositivos. En un ordenador se puede mostrar los
pasos que se dan para el diseno, como no es necesario dibujar cada
diente, sino que una vez hecho uno se dice que se copie las veces
requeridas alrededor de la circunferencia de la rueda. Ambién
podemos mostrar como se pasa del dibujo de la rueda en un plano al
objeto tridimensional, cémo se modifican los parametros y sin mayor
esfuerzo se cambia el diametros de |la rueda y su numero de dientes
etc. Luego ensenaremos el programa que convierte nuestra
construccion tridimensional en una serie de capas que la maquina
dibujara una sobre otra depositando el filamento fundido. Podemos
también hablarles del lenguaje que se utiliza para entenderse con la
maqguina, para decirle qué figura tiene que hacer.



Los parametros de la rueda dentada

Algunos de los estudiantes de niveles educativos mas altos podrian
buscar informacién en internet sobre las ecuaciones que definen la
geometria de las ruedas dentadas, relacion entre diametro y la altura
y numero de dientes, por ejemplo.

Esta forma de concebir la actividad nos va a permitir adecuarla a cada grupo de
estudiantes manteniendo su interés durante todo el desarrollo. No tiene sentido
fijarse objetivos muy elevados, planteando experimentos muy complejos si los
estudiantes no son capaces de extraer conclusiones de lo que estan observando.

OBSERVAR EXPERIMENTAR ANALIZAR COMPRENDER




6.3. Disefar la actividad de forma que los y las
estudiantes estén activos

Es obvio, los y las estudiantes no deben ser meros observadores, como si estuvieran
en una clase de pizarra. Esto significa que el dispositivo con el que van a trabajar
debe ser modificable para responder a la curiosidad de quien lo maneja. En el
ejemplo que estamos poniendo, el soporte de los engranajes debe permitir situar
ruedas de distintos tamanfos, y varios juegos de ruedas. Debe ser relativamente facil
fijar las ruedas a los ejes y situar los ejes en sus alojamientos en el soporte. Es claro
que es necesario disponer de un ndmero suficiente de dispositivos, quiza dos o tres
estudiantes trabajando con cada dispositivo seria ideal. Para esto resulta
especialmente util la impresién 3D que nos va a permitir reproducir las piezas las
veces que se necesiten y con muy bajo coste.

Ademads, para contribuir a que los estudiantes adquieran herramientas de
pensamiento critico es mas util promover que se planteen preguntas, discutan entre
ellos y saquen sus conclusiones que no que el monitor o el profesor dé explicaciones
muy completas. Enfocar la actividad de esta forma es un arte, no es facil dar
indicaciones de cémo hacerlo.




6.4.Preparar los materiales.

Es llamativo lo lejos que se puede llegar en el diseno de piezas complejas con un
cursillo basico sobre el software de disefio 3D. Partir de un croquis realizado en un
plano, convertirlo en un objeto tridimensional con una extrusién o por rotacién
alrededor de un eje, definir una superficie en el espacio en la que trazar un nuevo
croquis, extruir un corte en la forma original, hacer simetrias, etc. son, en realidad,
operaciones sencillas y combindndolas se llega a construir piezas complejas.
Construir elementos que aparentemente son mas complejos, como las ruedas
dentadas de las que estdbamos hablando en apartados anteriores, cuando se tienen
indicaciones de cémo hacerlo, también resultan asequibles.

POR EJEMPLO

En internet hay decenas de tutoriales de como dibujar el perfil de los dientes y como
una vez dibujado uno de ellos se copia en una operacion simple a lo largo de todo el
canto de la rueda. Por mostrar lo que estamos diciendo, seguimos con el ejemplo de
un engranaje. Las figuras siguientes pretenden dar una idea del proceso de creacion
de la pieza, por supuesto no pretenden ser indicaciones suficientes para llevarlo a
cabo.

Partimos de una seleccion de los datos del engranaje: numero de dientes y modulo, y
angulo de presidn, con los que calculamos el resto de los parametros que definen la
forma y tamano del diente: diametro primitivo, diametro exterior, altura del diente,
angulo entre dientes etc:

Primero dibujamos en unos de los planos de coordenadas:
en el alzado, por ejemplo, un circulo con el diametro exterior
del engranaje, en nuestro ejemplo 100 mm. Pedimos al
programa que lo extruya 8 mm y tenemos un cilindro. En el
croquis hemos anadido una circunferencia con el diametro
primitivo del engranaje y otra con la base de los dientes.




. N

. A continuacioén, dibujamos la construccion
geomeétrica que aparece en la figura, muy
simple, que nos define la curvatura del diente.
La Figura sdélo pretende mostrar que es un
proceso simple. Involucra construir una serie
de lineas accesorias que permiten encontrar
el centro y radio de la circunferencia que
define el perfil del diente. Con una operaciéon
de simetria dibujamos el perfil del diente
anterior y asi el espacio entre dos dientes.

Pedimos al programa que recorte en el cilindro que
teniamos construido este hueco entre dos dientes
consecutivos.

Y ya soélo queda copiar este hueco a lo largo de
toda la superficie lateral, y ya esta.

Podemos practicar en el centro el alojamiento del
eje, con operaciones parecidas




Lo que en apariencia es muy complicado, en realidad no lo es, aunque
obviamente necesita tiempo y al principio seguir un curso breve de iniciacién o
un buen tutorial basico del software del que se disponga.lncluso es facil
ensefar a los estudiantes a disefiar piezas simples. Una vez se empieza a
trabajar con estos programas se avanza muy rapido construyendo cada vez
estructuras mas complicadas, por ejemplo, se aprende a ensamblar distintas
piezas con dos o tres operaciones simples.

El siguiente paso es guardar la pieza en un formato stl que recoge la forma de la
superficie exterior. Este fichero es el que se utilizara para generar el fichero que
manda a la maquina las instrucciones para la impresion. Si se utiliza una impresora de
filamento fundido, este es el fichero en codigo G o GCODE. Existen programas
gratuitos que realizan esta operacion y quiza la impresora 3D de que dispongamos
tenga su propio software. El programa nos indicara ademas el peso de filamento que
se necesitara y el tiempo de impresion. El fichero GCODE es un fichero de texto que
después de unas lineas iniciales con datos genéricos de la maquina y algunos
parametros de impresion, va diciendo punto a punto y capa a capa la posicion a la que
tiene que ir el cabezal de impresion y que flujo de polimero tiene que ir vertiendo en el
trayecto.

Asi, una vez nos hemos introducido en el funcionamiento de las maquinas de
impresion del Techlab, es sdlo cuestion de imaginacion disehar y producir materiales
gue nos permitiran abordar actividades gue muestren y aclaren conceptos basicos de
las distintas materias. También permitiran introducir a los o las estudiantes en el
propio disefio 3D con lo que ello conlleva de aplicacion de conceptos de geometria,
representacion grafica, elementos de mecanismos, dinamica etc.
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Tema 7. Diseno de Actividades - —
Extraescolares Tecnologicas

7.1. COmo disenhar actividades

En primer lugar, uno de los aspectos principales que debemos tener en cuenta es el
nivel educativo y situacion de los y las estudiantes al que van dirigida estas actividades.

Recomendamos que las actividades que se disefien tengan cinco bloques:

BLOQUE 1

Titulo y explicacién inspiradora
-

Recomendamos que las actividades extraescolares tecnoldgicas comiencen con un
titulo y una explicacion que capte la atencion de los y las estudiantes, ya que conectan
mejor con la ciencia y la tecnologia cuando sienten que no solo estan aprendiendo,
sino que descubren, construyen y recrean inventos.

POR EJEMPLO

Durante milenios, el sonido fue efimero. Una palabra dicha desaparecia al instante.
En 1877, Thomas Edison logro lo imposible: congelar el tiempo. Descubrio que, si
gritaba contra una membrana con una aguja, esta podia "escribir" las vibraciones de
su voz en un metal blando mediante surcos fisicos. Sin embargo, para llegar a la era
moderna, necesitdbamos dar un paso mas: dejar de depender de agujas mecdnicas

y convertir la voz en electricidad




A continuacion, recomendamos explicar qué van a hacer los y las estudiantes de una

forma sencilla y motivadora.
POR EJEMPLO

“Esta unidad de dos dias es un viaje por la historia de la tecnologia de audio. Los
alumnos comenzardn en la era mecdnica, construyendo un gramofono para
reproducir vinilos. Luego, experimentardn la grabacion fisica con el fondgrafo de
Edison. Finalmente, daran el salto a la era eléctrica construyendo un microfono
funcional usando minas de Iapiz, comprendiendo como la vibracion se transforma en
la senal eléctrica que viaja por nuestros cables y se almacena en los discos duros.”

RESUMEN

No buscamos crear una explicacion tedrica ni extensa, sino captar su
atencion, despertar su curiosidad y lograr que se pregunten ; COmo
funciona? ;Puedo hacerlo yo?




Introduccién y reto tecnolégico

En este bloque explicaremos con mayor claridad qué van a hacer y por qué es
importante. Para crearlo puedes responder a las siguientes preguntas:

e ;Qué van a explorar?
¢ ;Qué van a construir o experimentar?
e ;.Qué van a descubriry aprender?

Ademas, es recomendable indicar si la actividad se va a llevar a cabo en varias
sesionesy si existe una progresion.

POR EJEMPLO

“El desafio se divide en dos grandes bloques tecnologicos:

e Dia 1 (La Era Mecadnica): El Gramofono. Construiremos un sistema analogico para
reproducir sonido. Fabricaremos un amplificador pasivo (cono de papel) y una
base giratoria motorizada para leer un disco de vinilo real, entendiendo que el
sonido es vibracion fisica.

e Dia 2 (La Era Eléctrica): El Fonografo y el Microfono. Mientras un equipo graba su
voz fisicamente en el fonografo de Edison (surcos en metal), el resto de la clase
construird un Microfono de Carbon (grafito y pilas) para descubrir como convertir
SU VOoz en una corriente eléctrica sin usar imanes.”




J Materiales necesarios

Este blogue debe reflejar todos los materiales que vamos a necesitar para realizar la
actividad para que cualquier técnico o docente pueda preparar la actividad sin
ninguna duda. Recomendamos que esté organizado por sesiones con el fin de que
sea mas sencillo llevar a cabo la actividad.

POR EJEMPLO

Para el Dia 1 (Gramofono):
e FElectronica: Motor DC (3V-6V)
e Porta pilas
e Controlador de velocidad (Potenciometro)
e [nterruptor.
e FEstructura: Base impresa en 3D o carton pluma para el motor
e Un plato giratorio (CD viejo o impreso).
e Acdustica: Cartulina grande (para el cono)
e Cinta adhesiva
e Una aguja de coser fina
e Un disco de vinilo viejo.

Para el Dia 2 (Fonografo y Microfono):
e Fondografo 3D: Base, cilindro y manivela.
e \Vaso de plastico
e Aguja gruesa
e Papel de aluminio resistente.




@ Sesiones de aula

Este bloque es el mas importante, ya que describe cédmo va a llevarse la actividad
paso a paso. Por ello, recomendamos incluir la siguiente informacion:
e Objetivo
e Explicacion de cada parte de la sesion con un lenguaje claro, indicando al técnico o
investigador qué debe hacer para llevar a cabo la actividad.
¢ Duracion de cada parte.
¢ Resultado final esperado de la sesion

POR EJEMPLO

DIA 1: El Gramdfono y la teoria del disco duro

El objetivo de esta sesion es construir un reproductor funcional y entender la analogia
con el almacenamiento de datos informaticos.

(0:00 - O:15) La Fisica de la Vibracion (Teoriaq).

Iniciaremos la clase explicando que el sonido no es magiaq, es un golpe fisico en el aire.
Para demostrarlo, pediremos a los alumnos que toquen su garganta al hablar.
Explicaremos que un disco de vinilo tiene "montarias y valles" microscopicos tallados
en su surco. Si conseguimos que una aguja golpee esas montanas, la aguja vibrara. El
problema es que esa vibracion es muy pequefia y no se oye. Aqui introduciremos la
necesidad de la "amplificacion mecdnica": el cono de papel, que actua como un
embudo inverso para empujar mas aire.

(O:15 - 0:45) Ingenieria del Gramofono (Montaje).

Dividiremos la clase en equipos de ingenieria. Una parte del equipo se encargard del
sistema de traccion. Deberdn montar el circuito del motor DC con el controlador de
velocidad y las pilas, fijidndolo a una base estable para que el "plato” gire plano. Es
crucial que el motor no vibre demasiado. La otra parte del equipo construird el
sistema de lectura. Enrollaran la cartulina formando un cono grande y pegardn la
aguja de coser en la punta mds estrecha, asegurdndose de que esté firme (si la aguja
baila, no hay sonido). El angulo ideal es clavar la aguja atravesando la esquina del
papel antes de enrollarlo o usar celo fuerte.




(0:45 - 0:55) La Prueba de Fuego (Lectura).

Llega el momento magico. Colocaremos el disco de vinilo viejo sobre el motor
giratorio. Ajustaremos la velocidad con el potenciometro (los vinilos giran a 33 o 45
RPM). Los alumnos acercaran suavemente la aguja del cono al disco mientras gira.
Sorprendentemente, la mdsica empezard a sonar directamente desde el papel. No
hay electricidad en el cono, es pura vibracion mecanica transferida de la pista al aire.

(0:55 - 1:00) Conexion con el Futuro (El Disco Duro).

Cerraremos la sesion mostrando un Disco Duro abierto. Senalaremos el plato brillante
y la aguja lectora. Explicaremos que es, esencialmente, un gramofono hiper-
avanzado. La diferencia fundamental es que en el vinilo la aguja toca fisicamente el
surco, mientras que en el disco duro la aguja vuela sobre el plato sin tocarlo, leyendo
campos magneéticos.

DIA 2: Grabacién Mecdnica vs. Conversién Eléctrica

Hoy compararemos dos formas de capturar la voz: la forma antigua (rayar metal) y la
forma moderna (modificar electricidad). La clase rotard entre dos estaciones.

(0:00 - 0:10) Introduccion: Grafito y Electricidad.

Explicaremos que para enviar nuestra voz por internet o guardarla en un chip, no
podemos usar agujas mecanicas. Necesitamos convertir la voz en electricidad. Para
ello usaremos el mismo material que hay dentro de sus Idpices: grafito.

(0:10 - 0:50) Actividades Rotativas.

Estacion A: El Estudio de Grabacion (El Fonégrafo).

Por turnos, los alumnos pasardan por la mesa del profesor para usar el Fonografo
impreso en 3D. Un alumno actuara como motor girando la manivela de forma
constante, mientras otro gritard un mensaje corto dentro del vaso diafragma. La
aguja, empujada por la voz, dejard un surco visible en el papel de aluminio. Al
reproducirlo, escucharan su voz "mecdnica", demostrando que el sonido puede
almacenarse como una textura fisica.




Estacion B: El Micréofono de Ldpiz (Conversion Eléctrica).
El resto de la clase construira un microfono funcional sin imanes:
e [ a Base: Usaran una cajita de carton (como la de unas cerillas).

e FEl Circuito: Pegaran dos minas de lapiz gruesas de forma paralela sobre la caja,
conectando un cable a cada una.

e El Sensor: Colocaran una tercera mina suelta, apoyada transversalmente sobre las
otras dos (formando una "H").

e [ a Conexion: Conectardn este montaje en serie con una pila de 9V y la entrada de
unos auriculares viejos (o altavoces de PC).

o El Experimento: Al hablarle a la caja, la vibracion de la voz moverad ligeramente la
mina suelta. Esto cambiard la resistencia eléctrica del grafito (dejard pasar mas o
menos electricidad) al ritmo de la voz.

e Resultado: Quien se ponga los auriculares escuchard la voz amplificada y
transmitida eléctricamente, jcomo en un teléfono antiguo!




Reflexion final

Por ultimo, realizaremos una reflexion final que permita a los y las estudiantes repasar
los conceptos trabajados y la utilidad que pueden tener.

POR EJEMPLO

(0:50 - 1:00) Reflexion Final: Analégico vs. Digital.

Reuniremos a todos para comparar. En el Fondgrafo, la voz se convierte en
movimiento (surco). En el Microfono, la voz se convierte en voltaje (electricidad).
Explicaremos que el Disco Duro moderno necesita esa senal eléctrica del microfono,

que luego transforma en magnetismo (Ceros y Unos) para guardar nuestras fotos y
audios para siempre.




7.2. Plantilla para la creacién de actividades extraescolares
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7.3. Propuestas de actividades extraescolares

Actividad 1

Capturando
el Sonido

Durante milenios, el sonido fue efimero.
Una palabra dicha desaparecia al instante.
En 1877, Thomas Edison logro lo imposible:
congelar el tiempo. Descubrid que si
gritaba contra una membrana con una
aguja, esta podia "escribir" las vibraciones
de su voz en un metal blando mediante
surcos fisicos. Sin embargo, para llegar a la
era moderna, necesitabamos dar un paso
mas. dejar de depender de agujas

mecanicas y convertir la voz en
electricidad.

Esta unidad de dos dias es un viaje por la historia de la tecnologia de audio. Los alumnos
comenzaran en la era mecanica, construyendo un gramadfono para reproducir vinilos.
Luego, experimentaran la grabacion fisica con el fondgrafo de Edison. Finalmente, daran
el salto a la era eléctrica construyendo un micréfono funcional usando minas de lapiz,
comprendiendo como la vibracion se transforma en la sefal eléctrica que viaja por
nuestros cables y se almacena en los discos duros.




Introduccion a la actividad

El desafio se divide en dos grandes bloques tecnolégicos:

@ Dia 1 (La Era Mecanica):

El Gramoéfono.

Construiremos un sistema analdégico para
reproducir sonido. Fabricaremos un amplificador
pasivo (cono de papel) y una base giratoria
motorizada para leer un disco de vinilo real,
entendiendo que el sonido es vibracion fisica.

Dia 2 (La Era Eléctrica):

El Fonografo y el Micréfono.

Mientras un equipo graba su voz fisicamente en el
fondgrafo de Edison (surcos en metal), el resto de
la clase construird un Micréfono de Carbén (grafito
y pilas) para descubrir cémo convertir su voz en

una corriente eléctrica sin usar imanes.



Materiales

Para el Dia 1 (Graméfono):

%’% s Electronica Estructura |<] ))) Acustica

e Electrénica: Motor DC e Estructura: Base impresa e AcuUstica: Cartulina
(3v-6V) en 3D o cartén pluma grande (para el cono)

e Porta pilas para el motor ¢ Cinta adhesiva

e Controlador de velocidad e Un plato giratorio (CD e Unaaguja de coser
(Potencidometro) viejo o impreso). fina

e Interruptor. ¢ Un disco de vinilo viejo.

Para el Dia 2 (Fonégrafo y Micréfono):

Fondgrafo 3D: Base, cilindro y manivela.

Vaso de plastico

Aguja gruesa

Papel de aluminio resistente.

Micréfono de Lapiz (Actividad paralela):

Una caja de cerillas o cajita de cartdon pequena, 3 minas de lapiz gruesas (o lapices
de carpintero afilados por ambos lados), pila de 9V, conector de pila (o cinta
aislante), cables con pinzas de cocodrilo (o cables pelados), unos auriculares viejos
(o un altavoz de PC con entrada auxiliar).




Sesidén de aula

DIA 1: El Graméfono y la teoria del disco duro

El objetivo de esta sesion es construir un reproductor funcional y entender la analogia con el

almacenamiento de datos informaticos.

La Fisica de la Vibraciéon (Teoria)

Iniciaremos la clase explicando que el sonido no es magia, es un golpe
fisico en el aire. Para demostrarlo, pediremos a los alumnos que toquen su
garganta al hablar. Explicaremos que un disco de vinilo tiene "montanas y
valles" microscopicos tallados en su surco. Si conseguimos que una aguja
golpee esas montanas, la aguja vibrara. El problema es que esa vibracion es
muy pequena y no se oye. Aqui introduciremos la necesidad de la
"amplificacion mecanica". el cono de papel, que actia como un embudo
iNnverso para empujar mas aire.

Ingenieria del Gramoéfono (Montaje)

Dividiremos la clase en equipos de ingenieria. Una parte del equipo se
encargara del sistema de traccion. Deberan montar el circuito del motor
DC con el controlador de velocidad y las pilas, fijandolo a una base
estable para que el "plato" gire plano. Es crucial que el motor no vibre
demasiado. La otra parte del equipo construird el sistema de lectura.
Enrollaran la cartulina formando un cono grande y pegaran la aguja de
coser en la punta mas estrecha, asegurandose de que esté firme (si la
aguja baila, no hay sonido). El angulo ideal es clavar la aguja atravesando
la esquina del papel antes de enrollarlo o usar celo fuerte.




La Prueba de Fuego (Lectura)

Llega el momento magico. Colocaremos el disco de vinilo viejo sobre el
motor giratorio. Ajustaremos la velocidad con el potenciometro (los vinilos
giran a 33 0 45 RPM). Los alumnos acercaran suavemente la aguja del cono
al disco mientras gira. Sorprendentemente, la musica empezara a sonar
directamente desde el papel. No hay electricidad en el cono, es pura
vibracion mecanica transferida de la pista al aire.

Conexién con el Futuro (El Disco Duro)

Cerraremos la sesion mostrando un Disco Duro abierto. Sefalaremos el
plato brillante y la aguja lectora. Explicaremos que es, esencialmente, un
gramafono hiper-avanzado. La diferencia fundamental es que en el vinilo
la aguja toca fisicamente el surco, mientras que en el disco duro la aguja
vuela sobre el plato sin tocarlo, leyendo campos magnéticos.




DiA 2: Grabacién Mecanica vs. Conversiéon Eléctrica

Hoy compararemos dos formas de capturar la voz: la forma antigua (rayar metal) y la forma
moderna (modificar electricidad). La clase rotara entre dos estaciones.

Introduccion: Grafito y Electricidad

Explicaremos que para enviar nuestra voz por internet o guardarla en un
chip, no podemos usar agujas mecanicas. Necesitamos convertir la voz en

0:00 - 0210 electricidad. Para ello usaremos el mismo material que hay dentro de sus
[apices: grafito.

Actividades Rotativas

Estacion A: El Estudio de Grabacion (El Fonégrafo).

Por turnos, los alumnos pasaran por la mesa del profesor para usar el
0:10 - 0:50 Fonografo impreso en 3D. Un alumno actuara como motor girando la
manivela de forma constante, mientras otro gritara un mensaje corto
dentro del vaso diafragma. La aguja, empujada por la voz, dejara un
surco visible en el papel de aluminio. Al reproducirlo, escucharan su voz
"mecanica", demostrando que el sonido puede almacenarse como una
textura fisica.

Estacion B: El Micréfono de Lapiz (Conversion Eléctrica).
O El resto de la clase construira un micréfono funcional sin imanes:

e |a Base: Usaran una cajita de carton (como la de unas cerillas).

e E| Circuito: Pegaran dos minas de lapiz gruesas de forma paralela
sobre la caja, conectando un cable a cada una.

e EI Sensor. Colocaran una tercera mina suelta, apoyada
transversalmente sobre las otras dos (formmando una "H").

e |a Conexion: Conectaran este montaje en serie con una pila de 9Vy
la entrada de unos auriculares viejos (o altavoces de PC).

e El| Experimento: Al hablarle a la caja, la vibracion de la voz movera
ligeramente la mina suelta. Esto cambiara la resistencia eléctrica del
grafito (dejara pasar mas o menos electricidad) al ritmo de la voz

Resultado: Quien se ponga los auriculares escuchara la voz amplificada y
transmitida eléctricamente, jcomo en un teléfono antiguo!




0:50 -

1:00

Reflexion final

Reuniremos a todos para comparar. En el Fonografo, la voz se convierte en
movimiento (surco). En el Micréfono, la voz se convierte en voltaje
(electricidad). Explicaremos que el Disco Duro moderno necesita esa senal
eléctrica del microfono, que luego transforma en magnetismo (Ceros y
Unos) para guardar nuestras fotos y audios para siempre.
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