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Resumen

Este trabajo final de carrera pretende servir de guia en el trabajo diario del profesorado que
imparte docencia en los ciclos formativos. Es una apuesta por un profundo cambio de
metodologia en el contexto de la Formacién Profesional que enriquezca a los alumnos y las
alumnas, pero también a los profesores y las profesoras, en aras a fomentar una sociedad de
conocimientos, de oportunidades y de solidaridad a través del aprendizaje. Este enfoque
metodoldgico converge con la exigencia de adaptar los procesos de formacion en los ciclos
formativos a los requerimientos de cualificacion profesional de los futuros técnicos en el
entorno socioecondmico y laboral de la emergente Revolucién Industrial 4.0. Como resultado
final se ha obtenido un conjunto de documentos organizados que facilitan la planificacion
educativa del personal docente y el alumnado y, a su vez, resultan de aplicacién directa en el
aula técnica de los ciclos industriales de Automatica, Robética y Fabricacién Mecanica. No
obstante, esta metodologia innovadora es, también, adaptable a otras familias de la

Formacidn Profesional o, inclusive, a los grados universitarios.

Palabras clave: Aprendizaje, alumnado, competencia, formacién, industria, instalacién,

montaje, programacion, profesorado, reto
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TFG Diddctica Intermodular Ciclos Formativos 4.0

1. INTRODUCCION

1.1. Contexto de la Formacion Profesional 4.0

El inicio de la cuarta revolucion industrial marca el ritmo de importantes cambios socioecondmicos en
la sociedad basados en la tecnologia, la digitalizacion y la conectividad. El acceso a los puestos de
trabajo cualificados de niveles intermedios, la reestructuracién del mercado de trabajo, el avance de
las innovaciones tecnoldgicas, la éptima gestidn y organizacidén de los recursos, la automatizacién y
robotizacion de los procesos productivos, la aparicién de nuevos campos profesionales y la rapida
transformacion de las técnicas y de los equipamientos, entre otros, ha provocado que los sectores
productivos demanden cambios profundos en las ensefanzas de Formacién Profesional. Por todo ello,
los ciclos formativos tecnoldgicos van a adquirir una importancia estratégica para la competitividad de

las empresas y la empleabilidad de las personas en el entorno de la Industria 4.0.

La Formacién Profesional engloba un conjunto de aprendizajes caracterizados por su vertiente practica
cuyo objetivo primordial es la insercion y reinsercién laboral de las personas; por tanto, se configura
como uno de los principales nexos de unién entre el sistema académico y el mundo laboral. Esta
formacién especifica se organiza en 25 familias profesionales que abarcan la totalidad de los perfiles
profesionales del marco laboral vigente. A su vez, cada familia despliega diferentes titulaciones
profesionales del tejido productivo de la Comunidad Valenciana en torno a tres niveles de cualificacion:

- Nivel 1: Formacién Profesional Basica (FPB), destinados a personas que no hayan finalizado la
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), y la FPB de segunda oportunidad de caracter postobligatorio;
ambos ciclos otorgan un titulo profesional basico.

- Nivel 2: Ciclos Formativos de Grado Medio (CFGM), forman parte de la ensefianza secundaria y
conceden un titulo de Técnico.

- Nivel 3: Ciclos Formativos de Grado Superior (CFGS), se circunscriben en la educacidn superior
segln el marco europeo, pero también forman parte de la educacién secundaria; a su finalizacién se

obtiene el titulo de Técnico Superior.

Los ciclos formativos contemplan una duracién de 2.000 horas lectivas distribuidas en dos cursos
académicos, que incluyen un periodo de formacidn exterior en empresas. Se estructuran en médulos
profesionales de duracién variable, uno de los cuales, el de la Formacidn en Centros de Trabajo (FCT),

se cursa durante todo el tercer trimestre del segundo curso en una empresa del sector productivo afin
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al titulo. Cada ciclo formativo responde a un perfil profesional que integra diversas cualificaciones del
Catdlogo Nacional de Cualificaciones Profesionales (CNCP), y que se puede cursar en la modalidad
presencial, semipresencial, a distancia, o dual. En esta reciente modalidad, la formacion se alterna
entre el centro educativo y el centro de trabajo, con el objetivo de favorecer la insercién laboral del

alumnado a través de la relacidon entre ambos entes.

Una vez contextualizado el marco general del presente trabajo, procede concretar las familias
profesionales cuyos ciclos formativos seran objeto de estudio y analisis para reconvertirlos en ciclos
formativos de alto rendimiento académico que respondan a las necesidades de cualificacion
profesional de los futuros técnicos de la Industria 4.0: Electricidad y Electronica (ELE), Fabricacion
MEcanica (FME) e Instalacion y MAntenimento (IMA).

Esta reformulacion de los ciclos formativos no afecta, por cuestiones legales, a los elementos
prescriptivos de los Reales Decretos que establecen los titulos de técnico y técnico superior, es decir,
a los objetivos generales del ciclo, asi como a los resultados de aprendizaje, criterios de evaluacion y
contenidos bdsicos de cada médulo profesional. Sin embargo, la implantacidn de estos ciclos en los

centros de Formacién Profesional supone un cambio drdstico en la metodologia y en el cémo evaluar.

Por otra parte, los ciclos de Formacién Profesional Basica y de segunda oportunidad se excluyen de ser
reconvertidos porque, en general, el alumnado de estas edades ha demostrado que no dispone de la
madurez, autonomia e iniciativa suficientes para sacar provecho de esta nueva metodologia de

aprendizaje intermodular.

Por tanto, los ciclos susceptibles de ser reformulados bajo esta nueva metodologia y evaluacién se
encuadran dentro de los niveles 2 y 3, y de las familias tecnoldgicas o industriales:
> Ciclos formativos de la familia profesional ELE:
- Grado Medio (Nivel 2): Instalaciones eléctricas y automadticas; Instalaciones de
telecomunicaciones.
- Grado Superior (Nivel 3): Automatizacién y robdtica industrial; Mantenimiento electrénico.
> Ciclos formativos de la familia profesional FME:
- Grado Medio (Nivel 2): Mecanizado.
- Grado Superior (Nivel 3): Programacién de la producciéon en fabricacion mecanica.
> Ciclos formativos de la familia profesional IMA:
- Grado Medio (Nivel 2): Mantenimiento electromecanico; Instalaciones frigorificas y de
climatizacion.
- Grado Superior (Nivel 3): Mecatrdnica industrial; Mantenimiento de instalaciones térmicas y

de fluidos.

12
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En concreto, el caso practico que se desarrolla en este trabajo se formula sobre el ciclo formativo de

grado medio de Mantenimiento Electromecanico regulado por el Real Decreto 1589/2011:

> Articulo 4. Competencia general: Consiste en montar y mantener maquinaria y equipo industrial
y lineas automatizadas de produccién de acuerdo con los reglamentos y normas establecidas,
siguiendo los protocolos de calidad, de seguridad y de prevencién de riesgos laborales y respeto

ambiental.

> Articulo 6. Relacion de cualificaciones y unidades de competencia del CNCP:
a) Montaje y mantenimiento de sistemas de automatizacién industrial ELE599_2 (Real Decreto
560/2011), que comprende las siguientes unidades de competencia:
- UC1978_2: Montar sistemas de automatizacién industrial.
- UC1979_2: Mantener sistemas de automatizacion industrial.
b) Mantenimiento y montaje mecanico de equipo industrial IMAO41_2 (Real Decreto 295/2004),
que comprende las siguientes unidades de competencia:
- UC0116_2: Montar y mantener maquinaria y equipo mecanico.
- UC0117_2: Mantener sistemas mecanicos hidraulicos y neumaticos de lineas de produccidn
automatizadas.
¢) Montaje y puesta en marcha de bienes de equipo y maquinaria industrial FME 352_2 (Real
Decreto 1699/2007), que comprende las siguientes unidades de competencia:
- UC1263_2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas mecanicos.
- UC1264_2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas neumaticos, hidraulicos, eléctricos y
electrénicos de bienes de equipo y maquinaria industrial.
- UC1265_2: Realizar operaciones de mecanizado y unién en procesos de montaje de bienes de

equipo y maquinaria industrial.

No obstante, la gran mayoria de los documentos generados pueden servir de soporte para la
transformacion de los restantes ciclos enumerados anteriormente en ciclos formativos de alto
rendimiento académico. Es mas, dicha reconversién es aplicable a cualquier ciclo de la oferta formativa
de Formacién Profesional de la Comunidad Valenciana, y también los estudios de grado de las

universidades valencianas.
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1.2. Metodologia actual en la Formacion Profesional

En los ultimos 20 afios, desde la experiencia del personal docente de la Formacién Profesional, se ha
constatado que la actualizacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje en este nivel educativo casi
siempre ha ido por detras del avance tecnoldgico impulsado por las empresas. Una gran mayoria de
los centros de Formacién Profesional de la Comunidad Valenciana no han adaptado sus estructuras
organizativas, pedagdgicas y de gestidn a los requerimientos que demanda el sector industrial y de

servicios.

Hoy en dia, no es dificil observar como no en pocos institutos y centros integrados de Formacion
Profesional el profesorado sigue haciendo uso de la misma metodologia, recursos didacticos, espacios
de trabajo, agrupamientos, equipamiento y materiales un curso académico detras de otro. Esta
dindmica de funcionamiento del personal docente se justifica, unas veces, por la falta de recursos
materiales y de ofertas de formacidn actualizadas por parte de la administracion educativa; otras, sin
embargo, son atribuibles a la propia pasividad, acomodo e individualizacidn del sector docente. Otra
problemdtica que penaliza la calidad del aprendizaje tiene que ver con la escasa implicacion, esfuerzo
e interaccién entre el alumnado que accede a los ciclos formativos. Y, por ultimo, la falta de contacto
entre los centros educativos y los centros de trabajo agrava el desajuste entre la formacion ofrecida y

las necesidades de cualificacidén profesional que requiere el mercado de trabajo.

En este contexto, el inicio de la cuarta revolucidn industrial supone un punto de inflexidn para redoblar
esfuerzos por parte de todos los agentes involucrados en la Formacién Profesional: administracién,
docentes, empresas, sindicatos, alumnado y la sociedad, en general. Con ello, se persigue situar al
alumnado de los ciclos formativos y al proceso de aprendizaje desarrollado dentro de las aulas técnicas
en el punto de mira para fortalecer la cualificacion y recualificacidn de los futuros profesionales que se

integraran en el mercado de trabajo.

Este nuevo enfoque metodoldgico lleva aparejado, inexcusablemente, una reinvencién de la forma de
evaluar al alumnado de la Formacion Profesional. El sistema tradicional de evaluacidon de
conocimientos, destrezas y actitudes ha quedado desfasado ya que estad basado en la subjetividad,
opacidad e individualidad. Estos criterios no permiten graduar el nivel de cualificacidon profesional

alcanzado por el alumnado en un entorno laboral tan exigente y competitivo, como es el actual.
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2. OBJETIVOS

La Industria 4.0 es una transformacién de las fabricas actuales en fabricas inteligentes conectadas
mediante Internet a través de la irrupcién exponencial de la tecnologia que posibilita la digitalizacion
de los sistemas y procesos industriales, consiguiendo una mayor flexibilidad e individualizacion de los
productos y servicios ofrecidos. Este contexto de la Industria 4.0 requiere que los futuros profesionales

adquieran conocimientos y métodos de trabajo renovados, a la vez que atractivos.

En este entorno los ciclos formativos del dambito industrial, en particular, juegan un papel
trascendental. El objetivo estratégico de este trabajo final de grado consiste en la implantacion de
nuevos contextos de aprendizaje basados en retos dentro de las aulas técnicas de los ciclos
electromecanicos para favorecer la insercion de los futuros técnicos en el mercado laboral de la cuarta
revolucion industrial. Los objetivos especificos que se pretenden alcanzar son los siguientes:

1. Implementar ciclos formativos de alto rendimiento académico para favorecer la transicion del
alumnado de los ciclos tecnoldgicos al mundo laboral. Se trata de preparar el capital humano para
hacer frente a los cambios en los conocimientos técnicos, los medios y la organizacién del trabajo.

2. Elaborar programaciones didacticas y de aula para el ciclo formativo de Mantenimiento
Electromecdnico que ofrezcan una respuesta a las competencias técnicas requeridas por el sector del
montaje, instalacidon y programacion de lineas de produccidon automatizadas. Asimismo, facilitar a
través de dichas programaciones el desarrollo de competencias transversales, tales como el trabajo en
equipos multidisciplinares, la rapida adaptacién al cambio y la resolucién de problemas complejos,
entre otros.

3. Adaptar la metodologia didactica de las aulas técnicas de los centros de Formacion Profesional a
la forma de trabajar y relacionarse los técnicos en los talleres electromecanicos a través de la inclusion
de desafios intermodulares.

4. Configurar espacios de trabajos flexibles y polivalentes en las aulas-taller que reflejen el entorno
productivo real de un taller electromecdnico. A su vez, dotar dichos espacios de maquinaria, equipos
industriales e informaticos y materiales de uso actual en dicho sector de produccion.

5. Aprovechar las sinergias de la implantacion de una nueva metodologia en las aulas técnicas para
implementar una evaluacién por competencias técnicas y transversales objetiva, transparente y
ecuanime. Dicha evaluacién debe favorecer la participacién de las personas implicadas en el proceso
de aprendizaje: alumnado, profesores/as responsables, otro personal docente, o profesionales del

sector.
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3. MARCO LEGISLATIVO

El contenido de los recursos didacticos elaborados en el presente trabajo atiende a lo expuesto en la
normativa estatal y autondmica vigente en materia de educacién y formacion profesional, la cual se

despliega siguiendo el orden cronoldgico.

a) Legislaciéon de dmbito estatal:

- La Ley Organica 5/2002 de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional ordena un sistema
integral de formacién profesional, cualificaciones y acreditacién que responde a las demandas
socioecondmicas del tejido productivo a través de diversas modalidades formativas. Esta ley crea el
Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacidn Profesional (SNCFP) que integra acciones formativas
para las personas interesadas conforme a las necesidades de cualificacién del mercado laboral y las
expectativas personales de promocion profesional en un marco comun: el Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales (CNCP). El drgano responsable de dicho sistema es el Instituto Nacional
de las Cualificaciones (INCUAL), dependiente del Ministerio de Educacién y Formacidn Profesional del
Gobierno Espafiiol.

- La Ley Orgénica de Educacion 2/2006 (LOE) adquiere, en uno de sus principios, el compromiso de
adaptar el sistema educativo espafol al marco de la Unién Europea para facilitar la convergencia en
materia educativa y formacidn de los Estados miembros. Posteriormente, el Ministerio de Educacion
promulga a través del Real Decreto 1147/2011 de la ordenacion general de la formacién profesional
del sistema educativo que regula la estructura de los ciclos formativos de grado medio y superior de
acuerdo con los estandares del espacio europeo de educacién.

- El Real Decreto 1529/2012, de 8 de noviembre se desarrolla el contrato de formacién y aprendizaje
y se establecen las bases de la Formacién Profesional Dual para la implantacion progresiva de la
Formacién Profesional Dual en Espania.

- La Ley Orgénica de Modificacion de la Calidad Educativa 8/2013 (LOMCE), que modifica algunos
aspectos de la Formacidon Profesional. Esta ley incorpora una mencién a la modalidad de Formacién
Profesional Dual y crea los ciclos de Formacion Profesional basica dentro de la Formacion Profesional
del sistema educativo.

- La administracién educativa estatal establece a través del Real Decreto 1589/2011 el Titulo de

Técnico en Mantenimiento Electromecanico y fija el disefio curricular basico (DCB).
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b) Legislacién de ambito autondémico:

- La Orden de 29 de junio de 1992 de la Conselleria de Cultura, Educacién y Ciencia de la Generalitat
Valenciana regula la organizacién y funcionamiento de los centros docentes que imparten, entre otras,
las ensefianzas de Formacién Profesional.

- El Decreto 234/1997, de 2 de septiembre, del Gobierno Valenciano, aprueba el Reglamento
Organico y Funcional (ROF) de los institutos de educacion secundaria.

- La Orden 45/2011 de la Conselleria de Educacion, por la que se regula la estructura de las
programaciones didacticas en la ensefianza basica.

- El Decreto 74/2013 del Consell, por el que se regula la Formacién Profesional Dual del sistema
educativo en la Comunitat Valenciana tiene por objeto adaptar la normativa autondmica al Real
decreto 1529/2012, de 8 de noviembre, asi como regular la implantacion de la Formacion Profesional
Dual del sistema educativo en la Comunitat Valenciana.

- La Orden 86/2013, de la Conselleria de Educacion, Cultura y Deporte, por la que se regulan
determinados aspectos de la ordenacion de la Formacién Profesional del sistema educativo en la
Comunitat Valenciana modifica parte del articulado; entre otras, la Orden 79/2010 de la Conselleria
de Educacidn, por la que se regula la evaluacién del alumnado de los ciclos formativos de Formacién
Profesional.

- Orden 16/2015 de la Conselleria de Educacién, Cultura y Deporte, por la que se establece para la
Comunitat Valenciana el curriculo del ciclo formativo de grado medio correspondiente al titulo de
Técnico en Mantenimiento Electromecanico.

- La Orden 69/2015 de la Conselleria de Educacion, Cultura y Deporte, se establecen criterios para
la dotacion de plantillas y para la determinacidn de condiciones de trabajo del profesorado de los
centros docentes publicos que imparten ESO, Bachillerato y Formacién Profesional, dependientes de
la conselleria competente en materia de educacion.

- Resolucién de 29 de junio de 2018, del secretario autonédmico de Educacidn e Investigacion, por
la que se dictan instrucciones sobre ordenaciéon académica y de organizacién de la actividad docente
de los centros de la Comunitat Valenciana que durante el curso 2018-2019 impartan ciclos de

Formacién Profesional basica, de grado medio y de grado superior.
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4. GLOSARIO DE TERMINOS

Aprendizaje: Conjunto de actividades desarrolladas por las personas a lo largo de la vida para conseguir

oportunidades de insercion y reinsercidon en el mercado laboral.

Ciclo formativo: La organizacion de las ensefianzas de Formacion Profesional (FP) conducentes a la
obtencién de los titulos Profesional Basico, de Técnico, y de Técnico Superior de FP en el sistema

educativo.

Competencias personales: Son competencias relacionadas con la empleabilidad y se obtienen a través
de un conjunto de capacidades y conocimientos que se movilizan para encontrar, mantener y cambiar

de empleo.

Competencias profesionales: Conjunto de capacidades y conocimientos que movilizadas permiten
realizar las actividades profesionales, los roles de un puestos de trabajo, a los niveles requeridos de

empleo.

Competencias sociales: Conjunto de competencias relacionadas con la cohesidn social; se obtienen a
través de un conjunto de capacidades y conocimientos que se movilizan para relacionarnos con los
demas a partir de las percepciones, de las opiniones, de las necesidades de los demds en el marco de

los valores de la sociedad democratica.

Criterios de evaluacion: Son concreciones que permiten valorar si los resultados de aprendizaje han

sido alcanzados y expresan el nivel de adquisicidn aceptable del mismo.

Cualificacion profesional: La competencia profesional que acredita un titulo que puede ser adquirida

mediante el aprendizaje formal, no formal o informal.

Curriculo: Es la regulacion de los elementos que determinan los procesos de aprendizaje para cada una

de las ensefianzas de Formacion Profesional.
Empleabilidad: Capacidad potencial de incorporarse y permanecer en el mercado laboral.

Entorno profesional: Describe el ambito profesional en el que se desarrolla la actividad especificando

el tipo de organizaciones, dreas o servicios, los sectores productivos, y las ocupaciones.

Formacion Profesional: Ensefianzas profesionalizadas cuya finalidad principal es capacitar a la personas

para el desempefio de una actividad profesional.
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Médulo profesional: Areas de conocimiento tedrico-practicas, en funcién de las competencias; segin

su naturaleza, pueden estar asociados o no a unidades de competencia.

Objetivos generales del ciclo formativo: Expresan las conductas que los/as alumnos/as deben haber

alcanzado al finalizar el ciclo formativo.

Perfil profesional: Caracterizacion de la figura profesional relativa a un titulo; se compone de la

competencia general y de las competencias profesionales, personales y sociales.

Proceso tecnoldgico: Conjunto de fases sucesivas de un sistema de produccidn industrial o de

prestacion de servicios que muestra las relaciones entre las diferentes partes del conjunto.
Reto: Situacion problematica presentada al alumnado para facilitar el desarrollo de su aprendizaje.

Resultado de aprendizaje: Las competencias que deben adquirir las personas en el contexto de

aprendizaje, que le permita desempefiar las funciones y procesos en el campo profesional.

Titulo profesional: Documento aprobado por el Ministerio de Educacién y Formacion Profesional de
alcance estatal, expedido por la administracion educativa, que acredita una cualificacidn y un nivel de

formacion.

Unidad de competencia: Conjunto de realizaciones profesionales, obtenido de la divisién de la
competencia general de una cualificacién profesional, de tal forma que tengan valor y significado en

el empleo.
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5. MODELOS DE ESTILOS DE APRENDIZAIJE

Las nuevas metodologias de ensefianza estan cambiando los contextos educativos en todo el mundo
e impulsando mejoras cualitativas y cuantitativas en los resultados académicos del alumnado. Con la
llegada de las tecnologias de la informacién y comunicacién a los centros de Formacién Profesional,
han surgido tanto nuevas metodologias de ensefianza como nuevas versiones de metodologias ya

existentes, ahora revisadas para las generaciones digitales inmersas en la emergente Industria 4.0.

A pesar de las numerosas propuestas sobre las técnicas de aprendizaje activas, resulta que en general
no se utilizan en el aula técnica. Por tanto, la problematica a que se enfrenta el proceso formativo no
esta centrado en su propia formulacién, sino mas bien en que el personal docente y discente tome
conciencia sobre la aplicacion de estos métodos en la vida diaria. Las principales técnicas son:

1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Partiendo de un problema concreto y real, en lugar del
modelo tedrico y abstracto tradicional, surge la oportunidad de desarrollar competencias complejas
como la resolucién de problemas, la colaboracidn, la comunicacién y el pensamiento critico. Esta
metodologia permite a los alumnos adquirir conocimientos, destrezas y competencias
contextualizadas a través de la elaboracién de proyectos que dan respuesta a problemas de la vida
real. Cada grupo de alumnos debe planificar, estructurar, ejecutar y presentar el producto o servicio
que responda a la pregunta guia elegida. Por su parte, el docente tiene la responsabilidad de orientar
y apoyar al alumnado a lo largo de todo el proyecto.

2. Aprendizaje Cooperativo. En base a un objetivo final comin y el compromiso de todos los
miembros del grupo de trabajo, en lugar del aprendizaje individual tradicional, se plantea la necesidad
de resolver un problema con la implicacion de todas las personas del grupo. Esta estrategia
metodoldgica se estructura en grupos heterogéneos de alumnos y alumnas, donde a cada miembro se
le asigna un papel determinado y, para alcanzar los objetivos es necesario interactuar y trabajar de
forma coordinada. El docente crea los grupos de trabajo, establece objetivos, orienta sobre cémo
alcanzarlos y, finalmente, debe evaluar de forma adecuada al sistema grupal.

3. Aula Invertida (Flipped Classroom — FC). Es un modelo pedagdgico en el que los
elementos tradicionales de la leccién impartida por el profesor se invierten, es decir, los materiales
educativos basicos son interiorizados por al alumnado en casa, para después trabajarlos en el aula-
taller. Este modelo trata de optimizar el tiempo en clase para fomentar un aprendizaje activo que
permita al alumnado desarrollar el pensamiento critico. El profesorado atiende las necesidades

especiales de cada alumno, desarrolla proyectos cooperativos o trabaja por proyectos.
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4. Aprendizaje Basado en Retos (ABR). En este aprendizaje no es Unicamente necesario que el
alumnado domine conocimientos especificos, sino que también deben poseer habilidades
relacionadas con la resolucién de problemas, el trabajo colaborativo o el pensamiento critico, algo que
con las clases magistrales o las metodologias tradiciones es muy dificil de conseguir. El objetivo de esta
metodologia es el de abordar un tema genérico o de impacto en el entorno productivo, revestido en
forma de reto, a través de un proceso de investigacidn y discusion para ofrecer una solucién concreta
beneficiosa al sector. En este caso, el personal docente adquiere el rol de colaborador/a en el proceso

de aprendizaje.

Las similitudes entre todas estas metodologias ofrece la posibilidad de integrarlas en un modelo que
comprenda los aspectos comunes, pero también los diferenciadores, para fortalecer la aplicacién del
mismo en el aula técnica y/o taller. Todo ello, configura un escenario en el que el profesorado se
transforma en guia del proceso de aprendizaje, mientras que el alumno se convierte en el centro del

mismo, asumiendo un papel necesariamente activo.

En este nuevo modelo metodoldgico: Aprendizaje Colaborativo basado en Retos, se implementa un
contexto de aprendizaje que favorece el desarrollo de las competencias técnicas de cada ciclo
formativo mediante retos practicos conectados con el mundo laboral, pero también las competencias

transversales.

5.1. Modelo de aprendizaje FP - ARA +

El modelo de aprendizaje FP-ARA + (Formacion Profesional - Alto Rendimiento Académico Plus) esta
basado en un modelo instaurado con éxito en la Formacion Profesional del Pais Vasco. Dicha estrategia
metodoldgica se pretende implantar en los ciclos tecnoldgicos de la Comunidad Valenciana en formato
experimental. Esta metodologia plantea un escenario de aprendizaje innovador basado en la aplicacién
en el aula técnica de dos ejes centrales: los retos y el aprendizaje colaborativo, dando lugar al
Aprendizaje Colaborativo basado en Retos. Basicamente, esta propuesta de trabajo se implementa a
través de una programacion didactica inter-modular disefiada por equipos docentes, que disponen de
autonomia organizativa; se dirige a un grupo-clase organizado por equipos en entornos de trabajo

flexibles y se evalla en términos de evolucién del aprendizaje.
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El modelo FP-ARA + ofrece la oportunidad al alumnado para que pueda desarrollar e interiorizar las
competencias personales, sociales y profesionales definidas en el curriculum del ciclo formativo de una
manera mas significativa. Para ello, es necesario readaptar la estructura curricular del ciclo, incluyendo

las competencias transversales y creando un sistema de evaluacién acorde al modelo de aprendizaje.

Los retos parten de los problemas o necesidades de la industria que se presentan al alumnado para
que puedan desarrollar su aprendizaje. En la medida de lo posible, estas situaciones deberian
aproximarse a la realidad laboral del tejido productivo en el que en un futuro préoximo los/las
alumnos/as van a tener que desenvolverse. Por tanto, los casos practicos de las empresas de este
entorno pueden ser una fuente inagotable de informacién para la generacién de retos. La siguiente

infografia pretende responder a la pregunta, ¢ Qué es un reto?:

o

La solucidn del mismo debe - :®: Una situackin del mundo Real
1 - i ;
proporoonar conocimianto 4

Debe exigir bdsqueda & L
interpretacitn de informaciin
- wwcﬂ'lﬂ&l\ﬂ B quiben o debe resohoer

f Puede tener oo mponentes subjetivgs .

un RETO s
* Que tenga mas de una soluditn
Algt que produres refultados evaluables @

=

7]

C

0 Basada en coNOCmIentos existentes W
- ll\_ Que exija pensar la situacion

I Que precise de colaboraciin entre I o v_-’{_)"\)qup 288 Bor
ITNAY deferentes estudiantes ki

Figura 1 Fuente: Tknika

La incorporacién de los retos provoca profundos cambios en la dindmica de funcionamiento del
alumnado, pero también para el profesorado, que requiere la sistematizacion del trabajo durante la
resolucidon de los mismos. Esta dinamica genera implicitamente la necesidad de trabajar desde las
competencias bdsicas: conocer, interpretar, organizar, resolver, crear, colaborar, transmitir, sintetizar,

decidir..., para la resolucion de diversas situaciones.

23



TFG

Diddctica Intermodular Ciclos Formativos 4.0

El aprendizaje colaborativo es una metodologia de aprendizaje que consiste en organizar las

actividades del aula-taller de forma que el alumnado trabaje en pequeiios equipos para maximizar

tanto su propio aprendizaje como el de cada uno de sus compafieros/as. Esta colaboracidn consiste en

trabajar unidos, ayudarse, apoyarse, interesarse, estar atenta a las necesidades de cada miembro del

equipo, para conseguir objetivos comunes, ya que el éxito se busca no sélo para una misma, sino para

todos los miembros del equipo. Sea la siguiente infografia:

5

INTERDEPENDENCIA
POSITIVA

1 Establecer metas claras

3 Compartir recursos

4 Asignar tareas y funciones
individuales

5 Asumir roles asignados

B Respetar las identidades

7 Utilizar la imaginacidn

B Actuar frente a problemas
)I’ amenazas exteriores

2 Premiar los logros puntuales

El aprendizaje colaborativo

2
le]lelie]
nnn

RESPONSABILIDAD
INDIVIDUAL Y GRUPAL

1 El grupo asume unos
objstivos o metas
COMMUNES.

2 Cada miembro se
responsabiliza de su
parte del trabajo.

T

HABILIDADES
INTERPERSOMNALES

Tener empatia
Ser asertivo
Participar
Implicarse
Dialogar y llegar a acuerdos
Resolver conflictos
Toemar decisiones
Confiar en los demds
Prestarse apoyo mutue

Asurmir responsabilidades
sobre los resultados

o
Cracimiento y desarrollo
personal

Aumento de la motivacidn
Sentimientos de
pertenencia y cohesidn

Estimulo para la creatividad
y la productividad

Coevaluar

Desarrollar el sentido
critico

Premiar el trabajo del
equipo y la colaboracidn

Evitar la competitividad

aulaPlareta®

Figura 2

Fuente: aulaPlaneta

En el aprendizaje colaborativo se genera un importante cambio en el proceso aprendizaje en el que el

alumnado va progresando a través de las actividades que se plantean y los compromisos que cada uno

de ellos va adquiriendo para avanzar en su aprendizaje. En definitiva, el alumnado se convierte en el

verdadero protagonista del contexto de aprendizaje creado en el aula-taller.
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5.2. Rasgos caracteristicos del modelo FP - ARA +

El contexto de aprendizaje FP-ARA + no encaja con el modelo estructural tal y como se ha venido
conociendo hasta estos momentos: el nUmero de profesores, los horarios semanales, las evaluaciones,
la configuracion del aula-taller..., en su formato actual dejan de ser validos, por tanto, se requiere una

profunda reflexion y posterior reestructuracion.

En concreto, el modelo FP-ARA + se caracteriza por un cambio de la estrategia metodolégica basada
en los retos y el aprendizaje colaborativo que afecta a la estructura modular, la evaluacién, y, por
supuesto, a la metodologia (capital humano, espacios, horarios, agrupamientos y recursos materiales)
de los ciclos formativos de grado medio y superior:

a) De la estructura modular a la estructura inter-modular. Desparece la estructura de médulos
profesionales independientes para dar a paso a una estructura intermodular porque los retos implican
diferentes médulos de forma simultanea.

b) De la evaluacidn tradicional a la evaluacion por competencias. La evaluacién subjetiva y
arbitraria se relega por la evaluacion formativa, la autoevaluacién y la coevaluacién para detectar el
grado de evolucion del aprendizaje del alumnado, asi como favorecer la adquisicién de compromisos
para su aprendizaje.

¢) De la metodologia conductivista a la metodologia constructivista. La metodologia pasiva se
convierte en activa a través de una configuracién de aula-taller totalmente diferente:

c.1) Presencia de un equipo de docentes multidisciplinar. La presencia de un profesor en el
aula-taller da paso a la de un reducido grupo de profesores con capacidad de autogestiéon para
potenciar el trabajo en equipo y atender las necesidades que el desarrollo del aprendizaje del
alumnado exige en cada momento.

c.2) Espacios de aprendizaje polivalentes. Las aulas-taller pasan de configurarse como espacios
de aprendizajes cerrados, aislados e inflexibles a espacios flexibles, abiertos, interconectados y que
propicien situaciones ambientales que favorezcan el trabajo activo-colaborativo.

¢.3) Horarios flexibles. Los horarios semanales de los grupos-clase dejan de ser cerrados para
configurar horarios de trabajo abiertos acordes con las necesidades que el alumno requiere en los
diversos momentos de su proceso de aprendizaje.

c.4) Agrupamientos colaborativos. Los agrupamientos en gran grupo, por parejas o individuales
se convierten en pequenos grupos de 4 miembros agrupados en mesas circulares, en forma de U o V

para fomentar el trabajo colaborativo.
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c.5) Recursos materiales actuales. Las herramientas, la maquinaria y los equipos de trabajo se
sustituyen por utiles y equipamiento comercial, homologado industrialmente, para aproximarse al

maximo a las situaciones de desempefio en la realidad laboral de cada ciclo formativo.

La siguiente infografia representa los rasgos del modelo FP - ARA +:

Modulo.1/Asign. Maodule.2/Aslgn. Medulo.3/Asign.

Equipo de docentes autegestionados

4 . 2
Oy - g -
TG g T -
&

Evaluacign por competencias orientada hacia la evolucion

Flexibilidad organizacional

Figura 3 Fuente: Tknika
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6. METODOLOGIA DE TRABAJO

La creacidn de los recursos didacticos elaborados en este trabajo surge de la voluntad e inquietud por
generar expectativas innovadoras en las ensefianzas de la Formacion Profesional que satisfagan las

necesidades del personal docente para acercar el sistema académico a la realidad del mundo laboral.

El ideario que ha posibilitado desplegar estos recursos para el aula técnica responde a la experiencia
docente acumulada en los ciclos electromecdanicos durante cerca de dos decenios y al deseo de la
mejora continua de los procesos de aprendizaje a través de la incorporacion de novedosas

metodologias.

La informacidn literal, grafica y, especialmente las plantillas, que se presenta en este trabajo se concibe
como una guia metodoldgica para ayudar al personal docente de la Formacién Profesional durante el
proceso de elaboraciéon de la programacién didactica y de aula en entornos de aprendizaje

intermodulares.

La programacion didactica intermodular (PDI) y de retos de aprendizaje se insertan en el organigrama

que se presenta, de aplicacion en un primer o segundo curso del ciclo formativo:

Nivel 1:
Disefio DCB
Curricular MEFP, CEICE
Base
A 4

Nivel 2:

L. PDI
Programacion
Didactica r“/__|
Intermodular

\4 \ 4 A\ 4
Reto 1 Reto 2 Reto n

Nivel 3:
Programacion i v v
Retos de

Dossier 1 Dossier 2 Dossier n

Aprendizaje Docente| Dossier1 Docente| Dossier2 Docente

Dossier n

Alumn@ Alumn@ Alumn@

Figura 4 Fuente: Elaboracion propia
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El punto de partida para analizar, estructurar y elaborar la programacion didactica intermodular (PDI)
es el andlisis y la reflexién de los Reales Decretos que establecen, en el dmbito estatal, los titulos de
Técnico y Técnico Superior de los ciclos formativos, y los anexos | y Il de los curriculos autondmicos de

la Generalitat Valenciana.

A modo de sintesis, la redaccidn de la PDI seguira un proceso sistematico segun el recorrido didactico
siguiente:

1. Seleccion, contraste curricular y temporalizacion de los retos intermodulares.

2. Evaluacién por competencias mediante rubricas de los retos de aprendizaje.

3. Calificacidn de los mddulos profesionales.

Una vez elaborada la Programacién Didactica Intermodular (PDI), se procedera a programar los retos
de aprendizaje en entornos de trabajo colaborativos a partir de métodos y recursos orientados a la
solucidn de problemas de indole practica. Cada reto didactico incorporara un conjunto de pasos que
partiran del planteamiento del caso practico hasta llegar a la resolucién del mismo. Esta concrecidn de
cada reto de aprendizaje se desarrollara desde dos vertientes: un documento que guiara el trabajo del
personal docente, y otro, que programara el proceso de trabajo del alumnado. El nivel de complejidad
del reto dependera del nivel académico del alumnado al que va destinado: no es lo mismo un curso de

grado medio que uno de grado superior.
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7. RETOS: SELECCION,

COMPETENCIAS Y
TEMPORALIZACION

El disefio del modelo FP-ARA + requiere de un proceso de reflexién profundo por parte del equipo
docente del ciclo formativo para dar una respuesta certera a los siguientes interrogantes:

- ¢Qué combinacién de mddulos profesionales pueden articular un reto de aprendizaje
intermodular?

- ¢Qué obijetivos generales del ciclo formativo abarca cada reto? ¢Existe algun objetivo general no
incluido en los retos programados?

- ¢Cudles son las competencias técnicas y transversales basicas que debe adquirir cualquier
alumno/a para obtener el titulo correspondiente con el horizonte puesto en su posterior desempefio
laboral?

- ¢Qué resultados de aprendizaje de cada mddulo profesional aportan evidencias para la
adquisicion de estas competencias a través del aprendizaje colaborativo basado en retos?

- ¢En qué términos, durante cudnto tiempo y en qué momento se trabajan los retos? ¢Y el resto de

objetivos generales y resultados de aprendizaje no incluidos en los mismos?

El soporte a dichas preguntas debe tomar como principal punto de partida los Reales Decretos que
establecen los titulos de Formacién Profesional (BOE), ademas de las Ordenes que establecen para la

Comunidad Valenciana los curriculums de los ciclos formativos (DOCV).

Los titulos de Formacion Profesional se estructuran, basicamente, en torno a la identificacion del titulo,
el perfil y entorno profesional, la prospectiva en el sector productivo o de servicios y las ensefianzas
que se llevan a cabo a partir de los objetivos generales del ciclo formativo y el despliegue de los
maddulos profesionales. El andlisis de estas cuestiones generales posibilita disponer de una vision global

del titulo que nos permitird acotar los retos intermodulares.
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Por otra parte, el analisis pormenorizado de los objetivos generales y la estructura curricular de los
maddulos profesionales presente en los titulos de FP, permitird concretar todos los aspectos
concernientes al reto para su aplicacién directa en el aula-taller, incluidos los referentes a las

competencias transversales en los ambitos personal, social, profesional y digital.

7.1. Seleccidn de retos de aprendizaje

Los objetivos generales hacen referencia al ciclo formativo en su globalidad; por tanto, la lectura y
analisis de los mismos aportara informacién de la competencia que caracteriza al perfil profesional.
Es decir, estos objetivos nos informan de las intenciones educativas y de la competencia profesional

gue se busca consolidar una vez materializadas las mismas.

En la Formacién Profesional se persiguen alcanzar un conjunto de competencias: conocimientos,
habilidades y destrezas que demuestre el alumnado como resultado del proceso de aprendizaje. Se
definen por el conjunto de saberes que ha de construir en sus esquemas de conocimiento, las
habilidades cognitivas y las destrezas motrices que debera activar en sus actuaciones, pero también
las actitudes que es necesario desarrollar en los discentes. Cuando estos aprendizajes sean activados
en un entorno laboral, de modo que satisfagan los requerimientos del sector productivo vinculado al

titulo, se habrdn transformado en competencias laborales.

El contraste entre los objetivos generales del ciclo formativo y los resultados de aprendizaje (RA) de
cada mddulo profesional (MP) permitird al profesorado concretar y ajustar la programacion
intermodular a los resultados que se espera alcance el alumnado en cada reto. Este andlisis de contexto
también ofrecerd al profesorado informacién relevante para abordar a nivel modular aquellos
resultados de aprendizaje no incluidos en los retos a través de practicas, trabajos monograficos o

cualquier otra actividad que se estime procedente.
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Contraste entre los objetivos generales y los retos intermodulares

Tabla 1
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7.2. Tablas curriculares por retos

Una vez delimitado el alcance de los retos, el trabajo de disefio previo consiste en concretar y priorizar
los resultados de aprendizaje de cada mddulo del ciclo formativo a la tipologia de alumnado de nuestro
centro y al contexto laboral que se van a encontrar en el contexto productivo real durante el
desempeio de su actividad profesional. Con todo, los retos disefiados reflejardan perfectamente la
concrecién de los resultados de aprendizaje que se van a trabajar en el aula-taller en términos de
idoneidad, adaptabilidad y cantidad. No obstante, estos retos se han de adecuar a la realidad y
autonomia pedagdgica del centro formativo, la predisposicién y capacidad del profesorado, la

disponibilidad de espacios de trabajo y de recursos técnicos, el tiempo disponible, entre otros.

El resultado de este trabajo quedara recogido en dos documento llamados tabla curricular técnica y

Transversal, que recogen los Resultados de Aprendizaje (RA) que se van a trabajar en cada reto.

a) Tabla Curricular Técnica.
En muchas ocasiones, la heterogeneidad de los grupos de alumnado que acceden a cursar un ciclo
formativo de grado medio o superior requiere el disefio de retos iniciales de ubicacién. Estos retos
permiten por una parte, familiarizar a los discentes en la nueva dindmica del aula-taller y, por otra
parte, detectar carencias instrumentales del alumnado: comprensidn lectora, expresion oral y escrita,
calculos aritméticos bdsicos, etc., especialmente en el nivel inferior. No obstante, las ultimas
promociones de alumnado de grado superior también han demostrado carencias de indole

instrumental e incluso técnico, por tanto, estos retos pueden servir de iniciacion.

En general, el trabajo con los RA resulta tedioso debido a la propia redaccién: entran en juego
diferentes competencias, se desglosan en referencias a la evaluacion, pretenden constatar evidencias,
etc. Un resultado de aprendizaje puede describirse mediante tres elementos:

- La capacidad que se debe desarrollar.

- El objeto o situacion en relacion con la que se busca desarrollar la capacidad anterior.

- Situacidn de aprendizaje a la que remite.

Para subsanar este inconveniente, cada resultado de aprendizaje aparece diseccionado en una
columna contigua al mismo con items bajo el nombre de competencias asociadas al RA (competencias
propiamente dichas, criterios de evaluacidn, productos o servicios esperados tras el reto. En cualquier
caso, es imprescindible que quede bien definida la trazabilidad de estas competencias asociadas (CA)

respecto al resultado de aprendizaje original prescrito en el titulo del ciclo formativo.
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b) Tabla Curricular Transversal

Los planes de estudio anteriores a la Ley Organica de Educacidn (LOE) imponian un proceso de
ensefianza-aprendizaje cuyo objetivo terminal era que el discente fuera capaz de saber (conceptos),
saber hacer (procedimientos) y saber ser (actitudes), es decir, su potencial fuere en la etapa educativa
que fuere.

La aparicion del término competencias en los curriculums LOE de los ciclos formativos ha supuesto un
cambio repentino en la forma de abordar la Formacion Profesional: ahora no vale el potencial del
alumnado, sino todo aquello que demuestra que hace. Este cambio de paradigma interfiere en la
existencia de competencias, mas alla de las profesionales, de gran relevancia a la hora de definir un
buen profesional: las competencias transversales, tales como el aprender a aprender, el trabajo en
equipo, el pensamiento critico e innovador y la competencia digital adquieren protagonismo en el aula-

taller.

En los objetivos generales del ciclo formativo de cada titulo de Formacién Profesional aparecen
descritas las competencias transversales que se deben trabajar en el mismo. Por consiguiente, se
requiere realizar un trabajo de seleccién y adecuacidon de aquellas que se van a trabajar con el
alumnado en funcidn de la realidad del centro de FP, la tipologia de alumnado y las demandas del

mercado de trabajo.

Al objeto de sistematizar la confeccién de la tabla curricular de competencias transversales a partir del
objetivo u objetivos generales, se transcribe una tabla con las competencias transversales mas
importantes agrupadas en cuatro ambitos de actuacién: personal, social, profesional y digital. No
obstante, el escenario de las competencias transversales es tan abierto e interpretable que cualquier

docente puede excluir algunas dadas, incorporar otras o reorganizarlas.
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Tabla 2. Tabla curricular por competencias técnicas
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Tabla 3. Tabla curricular por competencias transversales

35



TFG Diddctica Intermodular Ciclos Formativos 4.0

7.3. Cronograma de retos

Después del analisis previo del curriculum del ciclo formativo entorno a los retos intermodulares, el
paso siguiente consiste en temporalizar y secuenciar los mismos a lo largo de un curso académico a

través de un cronograma, concretando los mddulos profesionales que integran cada reto.

En el caso de mddulos cuyos resultados de aprendizaje no estén incluidos total o parcialmente en los
retos, el profesorado con atribucién docente en los mismos debera elaborar una programacion

estandar conforme a la normativa vigente.

En este documento en formato tabla, también deberian quedar recogidas aquellas actividades de
ensefianza-aprendizaje: teoria y practica de aula, practicas de aula-taller o laboratorio o monografias,
que si bien no se integran en los retos se entiende que son necesarias para el desarrollo de todos los

resultados de aprendizaje del médulo profesional.

El encabezado de esta tabla muestra la denominacidn, la abreviatura, las horas anuales y las horas
semanales de cada médulo profesional. La parte principal recoge las semanas del curso, las sesiones
lectivas de cada semana y las horas que se destinan a la semana a cada reto; las columnas de la derecha
contabilizan el numero de horas que cada médulo profesional aporta al reto de aprendizaje, asi como

el desajuste horario.
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8. EVALUACION POR COMPETENCIAS

Los ciclos formativos impartidos segiin el modelo de aprendizaje FP-ARA + permiten que el alumnado,
como principal responsable de su propia formacion técnico-profesional, adquiera las competencias
caracteristicas del mismo. No obstante, esta metodologia requiere introducir momentos de analisis y
reflexion durante el reto o desafio a través de la retroalimentacion formal e informal de forma que
facilite la reorientacion del aprendizaje de los/las discentes en cualquier instante de tiempo.
En base a los resultados de aprendizaje técnicos y transversales que se pretenden desarrollar en cada
maodulo profesional, esta retroalimentacion debe dar respuesta a dos momentos de la evaluacion del
alumnado:

- La evaluacién formativa para mejorar su proceso de aprendizaje;

-'Y la evaluacién de caracter sumativa para obtener la calificacion final del mddulo.
El proceso de evaluacién de los retos se puede afrontar desde diferentes perspectivas, pero antes de
implementar el mismo, cualquier docente debe formularse algunas de las siguientes preguntas:

- ¢Qué evaluar de los retos: la fase de ejecucion de los mismos, o el producto final o servicio
ofrecido?

- ¢Como se relaciona la evaluacién del reto con las competencias asociadas a cada resultado de
aprendizaje? éY con los resultados de aprendizaje de cada mddulo? ¢Y con los modulos involucrados?

- ¢Como y cuando evaluar la adquisicion de las competencias transversales?

- ¢Qué personas del colectivo grupo-clase o externas al mismo pueden intervenir en la evaluacion
de los y las alumnas?

- é¢Como diferenciar el trabajo de cada uno de los/as alumnos/as que integran el equipo

colaborativo segun la nota?
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8.1. Sistema integral de evaluacion

La evaluacién se configura un elemento curricular fundamental en el proceso de aprendizaje del
alumnado, ya que le ofrece retroalimentacién sobre su evolucidn en el grado de adquisicion de las

competencias personales, sociales y profesionales.

La evaluacion por competencias técnicas y transversales pretende dar respuesta sobre el qué, cémo
y cuando evaluar de manera personalizada, objetiva y sistematica, asi como favorecer la participacion
en lamisma de todos los agentes implicados: profesorado, alumnado y especialistas externos a través

de la evaluacion, la autoevaluacion y la coevaluacion internas vy, si se estima, la evaluacion exterior.

Esta forma de forma de evaluar permite incorporar diversas funcionalidades: tablas de competencias
a partir de los resultados de aprendizaje, rubricas segun los criterios de evaluacién, evaluacién de las
competencias transversales, momentos de la evaluacién, evaluaciones por agentes internos y/o
externos al proceso de aprendizaje, informes de retroalimentaciones segun evidencias, resultados de

las evaluaciones en formato tabla o grafico, entre otras.

En nuestro caso, se plantea evaluar el aprendizaje del alumnado a partir de:

1. La tabla curricular técnica (ver tabla 2) para evaluar las competencias asociadas a cada resultado
de aprendizaje de los mddulos profesionales del curriculum del ciclo intervinientes en cada reto de
aprendizaje.

2. La tabla curricular transversal (ver tabla 3) para evaluar las competencia transversales de los

objetivos generales del ciclo formativo.

A partir la tabla curricular técnica, se formalizara la tabla evolutiva técnica referida a la competencia
adquirida, tabulada segun 5 niveles: el menor 1y el mayor 5, por cada resultado de aprendizaje (RA)
en cada reto. En fondo verde se resalta el nivel de adquisicion que deberia alcanzar el alumno o la
alumna para aprobar el médulo profesional a la finalizacidn del curso académico (ver tabla 5). Esta
tabla no sera de aplicacidon cuando el profesorado dispone de programaciones basadas en retos
modulares combinados con la incorporacién de algun reto inter-modular. Es decir, cuando el ciclo se

encuentra en una fase de transicion en el proceso de implantacién de la metodologia FP-ARA +.

Seguidamente, se procederd a elaborar rubricas de evaluacién para validar los niveles de adquisicion
de los Resultados de Aprendizaje (RA) esperados en cada reto (ver tabla 6). En el caso de las
competencias transversales, se graficardn los llamados diagramas o telas de arafa, que permiten

observar sistematicamente la evolucion del alumnado reto tras reto.
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e=@==Reto 1 Reto 2

Aprendizaje permanente

60

50

40
Comunicacion 30 Autonomia
Responsabilidad Implicacion

Pensamiento critico

Figura 5 Fuente: Elaboracion propia

También, conviene tener muy en cuenta ubicar al alumnado en el nivel de rdbrica correspondiente a
lo largo de la medicién de sus competencias técnicas y transversales a través de evidencias. Por tanto,
se aconseja abordar desde la planificacion del reto de aprendizaje hasta la evaluacién del resultado
final qué hechos tangibles: decisiones, destrezas y comportamientos, son susceptibles de observacion
por parte del profesorado (o provenientes del propio alumnado o algin experto externo) para
respaldar la citada medicidn. Al efecto, se propone hacer uso de un archivo compartido ‘en la nube’, a
modo de diario, que recopile dichos hechos para después evidenciar objetivamente la adquisicién de

los resultados de aprendizaje y competencias transversales de cada discente.

Para finalizar el sistema integral de evaluacidn, se deben elaborar dos tablas por reto de aprendizaje
para evaluar el mismo a partir de:

- La ponderacién de cada mdédulo profesional, desglosado a su vez en los resultados de aprendizaje
(RA) involucrados.

- La ponderacidn por ambito de actuacién con sus competencias transversales (CT) incluidas.
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Tabla 5. Niveles de adquisicion de competencias técnicas por retos
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Tabla 8. Tabla de evaluacién por competencias transversales
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8.2. Calificacidn de los médulos profesionales

Sea como fuere la evaluacion de competencias, la normativa que regula la evaluacién de los ciclos
formativos en la Comunidad Valenciana exige la calificacion numérica de cada mdédulo profesional tras

cada curso académico por cada alumno o alumna.

La obtencion de la calificacion final del médulo profesional se consigue de la siguiente manera:

1. Rastrear la tabla curricular técnica (ver tabla 2) para informarse de los médulos profesionales y
los resultados de aprendizaje intervinientes en cada reto de aprendizaje. También, se debe atender a
las competencias transversales segun la tabla curricular transversal (ver tabla 3).

2. Obtener de la tabla 7 (evaluacion técnica) de cada reto de aprendizaje la nota técnica del mddulo
profesional trabajado.

3. Obtener de la tabla 8 (evaluacién transversal) la calificacién numérica reflejada en el dltimo reto
de aprendizaje trabajado ya que las competencias transversales son aspectos con un gran impacto
evolutivo en el alumnado y, por consiguiente, a la finalizacidn del curso se manifiestan en el alumnado
de forma més evidenciable. No obstante, el equipo docente puede optar por otras alternativas como

la ponderacidn por retos o la media aritmética de los mismos.

La ponderacidn o porcentajes de cada mddulo profesional se fija por los equipos docentes de cada reto
de aprendizaje segun los siguientes criterios:
- Porcentaje mayor cuantos mas resultados de aprendizaje se involucren en un reto.
- Mayor ponderacién cuanto mayor nimero de horas lectivas se requieran para completar el reto.
- Mayor porcentaje para los retos programados al final del curso académico dado que permiten

trabajar reiteradas veces algunos resultados de aprendizaje.

La tabla de obtencién de la calificacion final del médulo profesional también puede disponer de otras
estrategias de evaluacion complementarias a los retos de aprendizaje; exdmenes tedricos, practicos,

trabajos monograficos, seminarios en empresas, entre otros.
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Los desafios parten de un caso practico real que las alumnas y los alumnos, organizados en grupos de

9. METODOLOGIA DIDACTICA

trabajo, deben de dar solucién segliin una secuencia de pasos previamente establecida.

Los grupos de trabajo se organizan en torno a cuatro alumnos con diversidad de aptitudes, destrezas

9.1. Formacion de los equipos colaborativos

e intereses de forma que cada uno de ellos asuma un rol en el equipo para la resolucién del desafio.

Existen innumerables técnicas para la formacién de los equipos colaborativos, unas mas sofisticadas
gue otras. En nuestro caso, se va a emplear una sencilla técnica basada en la identificacién del perfil
de cada alumno o alumna segun los cuatro colores: Azul, rojo, verde y amarillo, que permitan

predefinir el comportamiento de los mismos para fundir las personalidades en un equipo de trabajo

heterogéneo.

Precisa
Sistemdtica
Curiosa, preguntona
Analitica
Sensata
Perseverante
Metddica
Controlada
Disciplinada
Estable

BUEN DIA

Fiable
Atenta
Que comparte
Leal
Paciente
Comprensiva
Tranquila
Considerada
Discreta

Figura 6

Estirada, cerrada
Mezquina
Quisquillosa
Inamovible
Disociada
Fria
Suspicaz
Critica
Poco diplomdtica
Susceptible

Obstinada
Cautelosa
Dubitativa
Evasiva
Inconciliable
Retraida
Reacia
Desesperada
Sensible
Reservada

BUEN DIA ~

Emprendedora
Objetiva
Decidida
Exigente

Tenaz
Orientada a objetivos
Enérgica
Organizada
Resolutiva
Competitiva

MAL DiA

Dominante
Agresiva

Intolerante
Soberbia

Impaciente

Desconsiderada

Grosera

Sin escrupulos
“Sabelotodo”

Controladora

Fuente: Tknika



TFG Diddctica Intermodular Ciclos Formativos 4.0

Los equipos colaborativos se formaran a través de una dindmica en gran grupo en la que la profesora
o el profesor presentaran los caracteres de las personas agrupados en cuatro colores, a través de
medios audiovisuales. Después, el grupo-clase dispondra de tarjetas coloreadas para que cada discente
escriba sus iniciales sobre aquellas dos tarjetas cuyos colores representen en mayor grado su
personalidad junto con un nimero de orden de prioridad, segun el siguiente formato: XXX_1; XXX_2.
Finalmente, el profesorado recogera todas las tarjetas nominativas para proceder a la formacion de
los equipos atendiendo a los siguientes criterios:

- En cada equipo habra una tarjeta de cada color con el orden de prioridad 1.

- Si no es posible este reparto, se procederd a organizar los grupos haciendo uso de las tarjetas con

el orden de prioridad 2, pero siempre respetando la presencia de los cuatros colores en cada equipo.

De la citada seleccion de los equipos colaborativos se levantara el acta correspondiente y un contrato
de compromiso por cada equipo formado que, a su vez, establecera el rol que adquiere cada discente

en el mismo.

9.2. Dinamica de trabajo

La dindmica de trabajo basada en la resolucidn de estas situaciones problematicas reales comprende

las siguientes fases, también mostradas en la figura adjunta.

> Planteamiento del reto: Se trata de v

plantear la situacién problematica en la que se

. BUSCAR
basa el reto propuesto. Dicha propuesta debe WIESPRE R
. . INFORMACION
estar adaptada al nivel competencial del e
alumno, cubrir o mejorar una necesidad real de
h e
la industria en forma de producto o servicio y
ajustarse, por una parte, a los resultados de @
aprendizaje de los mddulos profesionales e ‘ e
ANALIZAR
. . . L. ELEGIR
implicados y, por otra parte, a los objetivos DECIDIR
generales del ciclo formativo expresados en d
términos de competencias transversales.
Figura 5 Fuente: aulaPlaneta
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1. Establecimiento de las especificaciones técnicas: Este paso permite acotar, disgregar y concretar
la resoluciéon del problema planteado a partir de las diferentes disciplinas que integra la tecnologia:
tamafio, materiales, parametros mecanicos, eléctricos, térmicos, equipamiento, etc.

2. Procesamiento de informacién: En esta fase se pretende que el alumnado busque, interprete y
seleccione informacién tecnoldgica relacionada con la propuesta planteada, acotada por las
especificaciones técnicas y con el apoyo del profesorado a través de Internet, la consulta de
documentacién técnica de fabricantes de maquinaria, equipos y bienes de consumo, visitas a empresas
o institutos tecnolégicos o incluso, el ‘big data’.

3. Proposicién de alternativas y eleccién de la solucion idénea a través de la simulacion: Haciendo
uso de aplicaciones informaticos del entorno industrial: representacion grafica en 2D y 3D, realidad
virtual, impresidn en 3D, entre otras, se plantean diferentes soluciones y se elija aquella que se adapte
a los requerimientos exigidos y, ademas, se considere que su materializacion sea factible. Una vez
consensuada la solucidon adoptada por el equipo, se procedera a su presentacion al resto de la clase a
través de medios audiovisuales.

4. Planificacién: Esta fase es imprescindible para cumplir con los plazos acordados para la entrega
del prototipo porque intervienen cuestiones basicas tales como el reparto de tareas entre el equipo
colaborativo, el acopio de materiales y equipamiento, la disponibilidad de la maquinaria, herramientas
y equipos de trabajo, la secuenciacion de trabajos a través de un diagrama ‘Gantt’, etc.

5. Construccion de una maqueta o montaje de la instalacidon: En orden al cumplimiento del
documento de planificacion consensuado por el equipo colaborativo, esta fase trata de poner en
practica todo aquello necesario para materializar una instalacién, automatismo, prototipo o cualquier
artilugio tecnoldgico que ofrezca solucidn al reto planteado. Todo ello, bajo las premisas de
optimizacidn del capital humano y recursos tecnolégicos e informaticos para evitar el solapamiento de
tareas, la pérdida de tiempo por no disponibilidad de recursos materiales, la falta de sincronizacion de
los trabajos... Al final, cada grupo colaborativo expondra el trabajo al resto dl grupo-clase.

6. Analisis y evaluacién del resultado final: A parte de la puesta en marcha y comprobacién del
funcionamiento de la maqueta, este paso permitira al equipo colaborativo realizar un ‘feedback’ para
evaluar las debilidades sobrevenidas durante el proyecto, pero también las fortalezas demostradas.
Todo ello, al objeto de mejorar sus competencias técnicas y transversales para lograr cada uno de ellos

su principal reto de futuro: la incorporacion y la adaptabilidad al mercado laboral.
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10. PROGRAMACION DE LOS

RETOS DE APRENDIZAIJE

Un reto de aprendizaje surge de una necesidad de la sociedad a partir de la cual se plantea un problema
cuyo objetivo final es su resolucion a través de un producto final o servicio ofrecido. Los retos de
aprendizaje en el entorno de la Formacién Profesional se pueden dividir en retos iniciales y retos

intermodulares, que son el fin dltimo de la metodologia FP-ARA +.

La introduccidn de los retos iniciales en el curriculum de los ciclos formativos de grado medo y superior
pretende familiarizar a los docentes y discentes en esta nueva estrategia metodoldgica en el aula-
taller. Estos retos se insertan en el primer curso de un ciclo formativo cuyos médulos profesionales
sirven de soporte a los médulos de segundo curso, o también, al inicio del segundo curso previa
introduccion de los retos intermodulares. Las principales caracteristicas de estos retos de aprendizaje
de iniciacién son:

- Corta duracién de tiempo: una o dos semanas, como maximo.

- Uso del aula-taller especifica.

- Un profesor o una profesora en el aula-taller, pero con apoyos puntuales de otro u otra.

- Grupos de 4 alumnos.

- De caracter monomodaular.

- Casos practicos reales.

La programacién de estos retos iniciales sirve para incorporar las nuevas dindmicas de trabajo en el
aula-taller, como por ejemplo, creacidn de los equipos colaborativos, formalizacion de los contratos
de compromiso, estructuracion de los retos, incorporacion de técnicas de aprendizaje colaborativo,
obtencién de retroalimentaciones del trabajo realizado, introduccion de las rudbricas, de

requerimientos de evaluacion, entre otros.

La programacion de los retos de aprendizaje, también de los iniciales, precisa implementar una
estructura compacta en formato tabla que resulte de facil identificacién y comprension de cada una
de las fases que abarque la dindmica de trabajo FP-ARA +. Esta programacién se desdoblara en dos
guias o modelos interrelacionadas, una para uso docente y otra para el discente, de forma que facilite

la planificacidn, el seguimiento, el control y la evaluacidn de cada reto de aprendizaje.
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La articulacién de la propuesta de trabajo de cada reto de aprendizaje es abierta y flexible, no obstante,
se considera que debe recoger los siguientes aspectos minimos:

- Ciclo formativo y mddulos profesionales objeto de aplicacion del reto de aprendizaje.

- Enunciado y ubicacion temporal del reto de aprendizaje.

- Competencias técnicas y transversales involucradas en el reto.

- Creacion de los equipos de trabajo.

- Temporalizacidn y secuenciacion del reto de aprendizaje.

- Planteamiento del caso practico en forma de reto.

- Especificaciones técnicas.

- Recursos TIC.

- Busqueda, interpretacion, seleccion y presentacion de la informacion.

- Alternativas generadas a través de programas informaticos y solucidn consensuada por el equipo.

- Planificacidon del trabajo a materializar.

- Recursos materiales.

- Montaje de la instalacién, la maqueta o el prototipo.

- Evaluacion de las competencias técnicas y transversales: rubricas, anotacién de evidencias,

ponderaciones, calificaciones parciales y totales del reto, programa de recuperacién del reto, etc.

10.1. Dossier del profesorado

El documento de referencia de los/as profesores/as (DP FP - ARA +) se estructura segiin un conjunto
ordenado de tablas, de 10.1 a la 10.11, que presenta estrategias, orientaciones y consejos para
encauzar y orientar el trabajo del discente durante el reto de aprendizaje. A excepcidn de la portaday
el reverso de la primera pagina, las tablas aparecen encabezadas al margen izquierdo por caracteres
alfanuméricos, con la primera letra P de Profesorado seguido del nimero de orden correlativo.

> Portada y reverso: Reto, ubicacidn curricular, competencias técnicas y transversales.

PO. Creacion de los equipos colaborativos en el grupo-clase.

POO. Planteamiento del reto.

PO1. Acotacidn del reto: Especificaciones técnicas.

P02. Busqueda, interpretacion y seleccién de informacién.

P03. Simulacién de alternativas propuestas. Eleccion de la solucidn.

POA4. Planificacidn, logistica y organizacién del trabajo. Recursos materiales.

PO5. Construccidn, instalacién, automatizacion y comprobacion del funcionamiento de la maqueta.

PO6. Evaluacion de competencias técnicas y transversales. Calificacion.
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Reto Titulo | Cadigo |
Descripcion de

la situacion de

aprendizaje

Trimestre/s | Inicio | | Fin | | Total h |

Tabla 10.1 Fuente: Elaboracion propia
Ciclo formativo | Denominacion Curso | | Grado |

Modulos
Profesionales

Abreviatura_Denominacion

Familia Profes.

Equipo docente

Tabla 10.2

Fuente: Elaboracion propia

COMPETENCIAS TECNICAS Y TRANSVERSALES

Cddigo | Mddulo Profesio. | Resultado de Aprendizaje (RA)
XXXX_X RAL:
XX_ Denominacion RA2:
RAN:
XXXX_X RAL:
XX_ Denominacion RA2:
RAN:
Cédigo | Ambito Actuacién | Competencias trasversales (CT)
CT1:
PER | Personal
CTn:
CT1:
ial
SOC |Socia CTn:
CT1:
PR Profesi |
(0] rofesiona CTn:
CT1:
DIG | Digital
'8l CTn:
Tabla 10.3 Fuente: Elaboracion propia
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PO CREACION DE LOS EQUIPOS Duracion XX Duracion Xx
COLABORATIVOS (EC) estimada real
Grupo Apellidos, Nombre Alumnos/as | Responsabilidades
Presidente/a, portavoz, moderador/a
Secretario/a
EC1: Nombre /
Cronometrador
Encargado de espacios y recursos materiales
Presidente/a, portavoz, moderador/a
Secretario/a
EC2: Nombre /
Cronometrador
Encargado de espacios y recursos materiales
Presidente/a, portavoz, moderador/a
Secretario/a
EC3: Nombre /
Cronometrador
Encargado de espacios y recursos materiales
Presidente/a, portavoz, moderador/a
Secretario/a
EC4: Nombre /
Cronometrador
Encargado de espacios y recursos materiales
Presidente/a, portavoz, moderador/a
Secretario/a
EC5: Nombre /
Cronometrador
Encargado de espacios y recursos materiales
Presidente/a, portavoz, moderador/a
Secretario/a
EC6: Nombre /
Cronometrador
Encargado de espacios y recursos materiales
Presidente/a, portavoz, moderador/a
Secretario/a
ECn: Nombre /
Cronometrador
Encargado de espacios y recursos materiales
Tabla 10.4 Fuente: Elaboracion propia
Duracion Duracion
P0OO PLANTEAMIENTO DEL RETO . XX XX
estimada real
Caso practico: ‘Una empresa dedicada a...
Tabla 10.5 Fuente: Elaboracion propia
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PO1 ESPECIFICACIONES TECNICAS | DUracon | Duracion |
estimada real
Dimensionales:
Constructivas:
Funcionales:
Consejos:
Tabla 10.6 Fuente: Elaboracion propia
P02 PROCESAMIENTO DE LA Duracion x Duracion x
INFORMACION estimada real

Paginas web:

Catalogos comerciales, manuales técnicos de fabricantes:

Aplicaciones de alojamientos de archivos personales y compartidos:

Programas de presentacion:

Otros recursos: libros de texto o divulgativos, apuntes del profesor ...

Tabla 10.7 Fuente: Elaboracion propia
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P03 ALTERNATIVAS SIMULADAS Y | Duracion Duracion x
SOLUCION estimada real
Alternativas simuladas:
Solucion:
Presentacion:
Tabla 10.8 Fuente: Elaboracion propia
PLANIFICACION, LOGISTICAY | Duracién Duracién
P04 a . XX XX
ORGANIZACION estimada real

Reparto de tareas:

Espacios de trabajo:

Materiales y equipamiento:

Diagrama ‘Gantt’:

Tabla 10.9

Fuente: Elaboracion propia
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sor CONSTRUCCION / INSTALACION | Duracién o Duracién o
DE LA MAQUETA estimada real
Estructura metalica:
Fabricacion y ensamblado de elementos mecanicos:
Instalacion eléctrica, neumatica o hidraulica:
Automatizacion:
Puesta en marcha:
Exposicién de la maqueta:
Tabla 10.10 Fuente: Elaboracion propia
P06 EVALUACION DE COMPETENCIAS | PUr3¢on | Duracion |,
estimada real

evaluacion como el cuaderno de notas individual o el diario del equipo

Evaluacion Competencias Técnicas: Rubricas de los criterios de evaluacion por RA de cada mdédulo
profesional, retroalimentaciones, evidencias, ponderacién, momentos de evaluacién, valoracion de
la documentacion y presentacidn del prototipo, calificaciones numéricas, otros instrumentos de

la exposicion oral y grafica

Evaluacion Competencias Transversales: Rubricas de las competencias técnicas de los ambitos de
actuacion, retroalimentaciones, evidencias, ponderacion, momentos de la evaluacion, valoraciéon de

Programa de recuperacion del reto de aprendizaje:

Tabla 10.11

Fuente: Elaboracion propia
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10.2. Dossier del alumnado

El documento DP FP — ARA - guia con tablas tabuladas los requisitos, orientaciones y consejos del
trabajo a realizar por el alumnado para ofrecer una respuesta al reto de aprendizaje; para ello,
consultar lastablasde la11.1 ala 11.10. Excepto la portada y el reverso de la primera pagina, las tablas
aparecen encabezadas al margen izquierdo por caracteres alfanuméricos, con la primera letra A de
Alumnado seguido del nimero de orden correlativo.

> Portada y reverso de la primera pagina: Reto, concrecién curricular, y objetivos de aprendizaje y
transversales.

AO. Equipos colaborativos.

A00. Planteamiento detallado del reto. Especificaciones técnicas. Conocimientos previos.

AO01. Secuencia de actividades previas que permitan establecer vinculos entre los miembros de los
equipos colaborativos.

A02. Proceso de trabajo en torno a actividades concretas dirigidas al disefio, el montaje y la
verificacion de la maqueta o el prototipo electromecanico.

AO03. Actividades de sintesis-conclusion del trabajo realizado.

A04. Evaluacién de competencias técnicas y transversales alcanzadas en el reto de aprendizaje:

criterios, rubricas, retroalimentaciones, calificaciones...
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Reto Titulo | Cédigo |
Descripcion de
la situacion de
aprendizaje

Trimestre/s Inicio | | Fin | | Total h
Tabla 11.1 Fuente: Elaboracion propia
Ciclo formativo | Denominacion Curso | | Grado |

Abreviatura_Denominacion

Modulos
profesionales

Familia Profes.

Equipo docente
Tabla 11.2 Fuente: Elaboracion propia

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE TECNICOS Y TRANSVERSALES

Cdédigo | Mddulo Profesio. | Objetivos de Aprendizaje (OA)
XXXX_X o OAL
XX_ Denominacion OA2:
OAn:
XXXX_X o OAL
XX_ Denominacion OA2:
OAn:
Cédigo | Ambito Actuacion | Objetivos Transversales (OT)
OT1:
PER P |
ersona OTn:
OT1:
SOC | Social
oca oTn:
OT1:
PRO | Profesional
rofesiona OTn:
OT1:
DI Digital
G Iglta OTn:
Tabla 11.3 Fuente: Elaboracion propia
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CREACION DE LOS EQUIPOS Duracién Duracién

A0 COLABORATIVOS (EC) estimada real

Equipos colaborativos: Técnica de la paleta de colores, acta de composicion y contrato de
compromiso.

Tabla 11.4 Fuente: Elaboracion propia
PLANTEAMIENTO DEL RETO. Duracion Duracion
A00 . XX XX
ESPECIFICACIONES estimada real

Caso practico: ‘Una empresa dedicada a...

Especificaciones técnicas:

Conocimientos previos:

Tabla 11.5 Fuente: Elaboracion propia
PROCESO DE TRABAIJO: Duracién Duracién
AO01 . XX XX
ACTIVIDADES PREVIAS estimada real

Secuencia de actividades: Recopilacién de informacién técnica, propuestas alternativas simuladas,
solucidn y presentacion

Tabla 11.6 Fuente: Elaboracion propia
AO2 PROCESO DE TRABAJO: Duracion x Duracion x
ACTIVIDADES DE DESARROLLO | estimada real

Secuencia de tareas por equipos colaborativos: Reparto de tareas, ‘diagrama Gantt’, planos
mecanicos y eléctricos, presupuesto, acopio de recursos materiales, montaje de estructuras,
ensamblado y ajuste de elementos tecnoldgicos, instalacion eléctrica y/o neumatica, montaje del
cuadro eléctrico, programacién de los accionamientos eléctricos y del autémata programable,
ajustes finales y verificacion del funcionamiento del prototipo

Tabla 11.7 Fuente: Elaboracion propia
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A03

PROCESO DE TRABAJO:
ACTIVIDADES DE SINTESIS

Duracion
estimada

Duracion
real

XX

Secuencia de tareas: Exposicidn oral, prototipo o maqueta, documentacidn generada, conclusiones

Tabla 11.8 Fuente: Elaboracion propia
A04 EVALUACION DE COMPETENCIAS | DUr2con |, Duracién |
estimada real

Criterios de evaluacidn y calificacion de competencias:

Momentos de la evaluacion:

Calificacion final de los médulos profesionales: Porcentajes

Tabla 11.9

Fuente: Elaboracion propia
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11. EJEMPLIFICACION DEL
PROCESO DE APRENDIZAJE
PARA EL CASO DE LOS CF

DE AUTOMATICA, ROBOTICA Y

FABRICACION MECANICA

El Instituto de Educacidn Secundaria (IES) Pou Clar de Ontinyent, provincia de Valencia, de régimen
publico, catalogado de clase B por la Administracion Educativa Valenciana, con 21 unidades
autorizadas, oferta las siguientes ensefianzas regladas:

- Primer y segundo ciclo de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO).

- Bachillerato en las modalidades de Ciencias, y Humanidades y Ciencias Sociales.

- Un ciclo formativo de grado basico, tres de grado medio y uno de superior de la familia
profesional de Instalacion y Mantenimiento.

- Un ciclo de grado medio y otro superior de la familia de Servicios Socioculturales y a la Comunidad.

En concreto, el contexto de aplicacién de la metodologia FP-ARA + serd el ciclo formativo de grado
medio de Mantenimiento ElectroMecanico (MEM) de la familia profesional de Instalacién vy
Mantenimiento (IMA). No obstante, esta metodologia se puede aplicar a cualquier ciclo del IES Pou
Clar o del mapa de la Formacién Profesional de la Comunidad Valenciana, e incluso en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID) de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), asi

como en otras escuelas del campus de la UPV o universidades del territorio valenciano.

El Ciclo Formativo de Grado Medio (CFGM) de Mantenimiento ElectroMecéanico (MEM) se regula
segun:

- Real Decreto 1589/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo de Técnico en
Mantenimiento Electromecanico y se fijan sus ensefianzas minimas (BOE 15.12.2011).

- Orden 16/2015, de 5 de marzo, de la Conselleria de Educacidn, Cultura y Deporte, por la que se
establece para la Comunitat Valenciana el curriculo del ciclo formativo de grado medio

correspondiente al titulo de Técnico en Mantenimiento Electromecanico (DOGV 10.03.2015).
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La competencia general de este titulo consiste en montar y mantener maquinaria y equipo industrial
y lineas automatizadas de produccién de acuerdo con los reglamentos y normas establecidas,
siguiendo los protocolos de calidad, de seguridad y de prevencién de riesgos laborales y respeto

ambiental.

Las personas que obtienen este titulo ejercen su actividad profesional por cuenta ajena o propia en
empresas, mayoritariamente privadas, dedicadas al montaje y al mantenimiento o instalaciones de
maquinaria, equipo industrial y lineas automatizadas (CNAE 33 Reparaciéon e instalacion de

magquinaria y equipo).

La relacidon de mddulos profesionales se presenta en la siguiente tabla:

CF | Mantenimiento electromecanico Grado Medio
Cad. | Médulo profesional Carga lectiva | Primer Curso | Segundo Curso
MEFP | (MP) (Horas/afio) | (Horas /sem.) | (Horas /sem.)
0949 | Técnicas de fabricacidn 224 7
0950 | Técnicas de unidn y montaje 96 3
0951 | Electricidad y automatismos eléctricos 224 7
0952 | Automatismos neumdticos e hidraulicos 256 8
CV01 | Inglés técnico I-M 64 2
0956 | Formacidn y orientacion laboral 96 3
0953 | Montaje y mantenimiento mecdanico 198 9
0954 Z:Crlf')jsicoy mantenimiento eléctrico- 176 8
0955 x:tr;;c:jdeaz mantenimiento de lineas auto 176 8
0957 | Empresa e iniciativa emprendedora 66 3
CV02 | Inglés técnico II-M 44 2
0958 | Formacién en centros de trabajo 380 -
Total CFGM MEM 2000 30 30
Tabla 12 Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se ofrecen tres documentos, con sus respectivas portadas, que resultan de la aplicacion
del modelo FP-ARA + al segundo curso del CFGM de Mantenimiento Electromecanico (MEM_ARA +):

1. Programacion Didactica Intermodular (PDI).

2. Reto de aprendizaje 1 (MEMO1): Linea ensambladora de dos piezas. Dossier del profesorado
(DP_MEMO1).

3. Reto de aprendizaje 1 (MEMO1): Linea ensambladora de dos piezas. Dossier del alumnado

(DA_MEMO1).
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CFGM MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

MEM - ARA +

RETO 1

ENSAMBLADORA DE

DOS PIEZAS

DOSSIER DEL PROFESORADOQ (DP_MEMO1)

Curso académico 2018-2019

IES Pou Clar (Ontinyent)
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Reto de
aprendizaje

ENSAMBLADORA DE DOS PIEZAS Codigo | MEMO1

Descripcion | Montaje, instalacion y automatizacion de una maqueta
de la| electromecadnica dotada de dos sistemas de alimentacion y un
situacion de| ‘pick and place’ para el ensamblado automdtico de dos piezas

aprendizaje | de cualquier tipo de material

Trimestre/s |2

Inicio | 01/02/09 | Fin | 29/03/19 | Totalh | 131 h

Ciclo formativo

Mantenimiento Electromecdnico | Curso | 2n | Grado | Medio

Madulos

0953_Montaje y mantenimiento mecdnico

Profesionales

0955_Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas

Familia Profes.

Instalacion y mantenimiento

Equipo Docente

Cucart Gandia, José Ramon; Pérez Martinez, Alfonso

87



TFG

Diddctica Intermodular Ciclos Formativos 4.0

COMPETENCIAS TECNICAS Y TRANSVERSALES

Caddigo

Modulo Profesional

Resultado de Aprendizaje (RA)

0953_ MMM

Montaje y
mantenimiento
mecdnico

RA1: Determina los bloques funcionales de mdquinas y
equipos, interpretando planos de elementos y conjuntos de
mdquinas y equipos, diagramas de principio y esquemas de
circuitos

RA2: Realiza operaciones de montaje y desmontaje de
elementos mecdnicos y electromecdnicos de mdquinas,
interpretando la documentacion técnica suministrada por el
fabricante de los equipos

RA4: Ejecuta la instalacion y acoplamiento de maquinaria y
equipamiento electromecdnico, efectuando pruebas de
funcionamiento y verificando su operacion posterior

RAS5: Diagnostica las averias o defectos de funcionamiento
de los sistemas mecdnicos de maquinaria, interpretando sus
sintomas y relaciondndolos con las disfunciones

RA8: Lleva a cabo operaciones de mantenimiento que no
impliquen  sustitucion de elementos mecdnicos y
electromecdnicos de maquinaria y de lineas de produccion
automatizadas,  seleccionando y  aplicando  los
procedimientos que se van a sequir

0955_MLA

Montaje y
mantenimiento de
lineas automatizadas

RA2:  Caracteriza los  procesos  auxiliares  de
produccion/fabricacion, identificando y describiendo las
técnicas y medios automdticos para realizarlos

RA3: Integra PLC en el montaje de una mdquina, equipo o
linea de produccion automatizada para el control de la
misma, conexiondndolo, adaptando y/o elaborando
sencillos programas, y comprobando y manteniendo su
funcionamiento

RA4: Integra un manipulador y/o un robot en el montaje
global de una mdquina, equipo o linea de produccion
automatizada  controlada  por PLC, instaldndolo,
conexiondndolo y realizando sencillos programas para su
funcionamiento

RA6: Diagnostica y corrige averias en los sistemas de
produccion automdticos simulados, identificando la
naturaleza de la averia y realizando las intervenciones
correctivas para eliminar la disfuncionalidad y restablecer su
funcionamiento

Cadigo

Ambito de Actuacion

Competencias trasversales (CT)

PER

Personal

CT1. Aprendizaje permanente

CT2. Autonomia

CT5. Responsabilidad

SOC

Social

CT1. Comunicacién oral y escrita

CT4. Trabajo en equipo

PRO

Profesional

CT1. Creatividad e innovacion

CT2. Igualdad de oportunidades

CT4. Seguridad y medio ambiente

CT5. Toma de decisiones

DIG

Digital

CT1. Informacién y alfabetizacidn informacional

CT2. Comunicacién y colaboracion

CT5. Resolucidn de problemas
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CREACION DE LOS EQUIPOS | Duracién 1hora |Duracién |
COLABORATIVOS (EC) estimada real
Equipos colaborativos: El profesorado explicara al grupo-clase mediante medios audiovisuales la

técnica de la paleta de colores para la conformacidon de los equipos de trabajo colaborativo; y
después, coordinara la formacién de los mismos.

Apellidos, Nombre

SARE Alumnos/as

Responsabilidades

Presidente/a, portavoz, moderador/a
Secretario/a

Cronometrador

Encargado de espacios y recursos materiales
Presidente/a, portavoz, moderador/a
Secretario/a

Cronometrador

Encargado de espacios y recursos materiales
Presidente/a, portavoz, moderador/a
Secretario/a

Cronometrador

Encargado de espacios y recursos materiales

EC1: Rojo

EC2: Verde

EC3: Amarillo

PLANTEAMIENTO DELRETO | DUracion |4 porq | Duracion |
estimada real

Caso practico:

Una empresa de fabricacion mecdnica precisa actualizar tecnolégicamente la produccion en serie de
rodamientos para aumentar su productividad y calidad en un mercado cada vez mds competitivo.
Para ello, la oficina técnica ha proyectado la implantacion en su planta industrial de una nueva linea
de ensamblado de rodamientos totalmente automatizada, compuesta por dos cintas transportadoras
y un manipulador de dos ejes.
En concreto, la linea dispone de dos mecanismos de transporte y alimentacion, uno para cada
producto de entrada (dos partes cualesquiera de un conjunto mecdnico) y una estacion de
ensamblado ‘pick and place’ de dos ejes, que se encarga de recoger la parte superior, desplazarla y
acoplarla sobre la parte inferior que permanece inmdvil sobre la cinta transportadora. Una vez
ensambladas ambas partes, el producto final se desplazard hacia fuera de la linea a través de esta
ultima cinta.
El siguiente video muestra la simulacion animada de la maqueta del ensamblado de dos piezas:

> Enlace del canal ‘You Tube’: https.//www.youtube.com/watch?v=IC7GJV] QIA
El profesorado repartira el dossier del alumnado (DA_MEMO1) a cada discente, y seguidamente,

explicara el contenido del mismo.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS | PU2°" |4 horas | PUr3CON |,
estimada real

Dimensionales: La maqueta ocupard un volumen aproximado de 2 m3 a partir de los planos en 2Dy
3D aportados por el profesorado. Las tolerancias de los elementos acotados en los planos sera del £
5%.

Constructivas: Segun los planos constructivos, la estructura sobre la cual se dispondran los
elementos tecnoldgicos se montara con perfiles de aluminio, y solidaria a la misma, se ubicara el
soporte del manipulador de dos ejes y el cuadro eléctrico. Los elementos tecnoldgicos necesarios
seran: dos cintas transportadoras con variador de frecuencia, dos embocaduras de salida en posicidn
de rampa, un manipulador eléctrico de dos ejes, dos barras de posicionamiento neumaticas,
conjuntos de valvulas electro-neumaticas y de sensores.

Funcionales: La maqueta configurard segln un sistema secuencial tal y como se muestra en el video
de presentacidn de la maqueta.

Parte del reto con soluciones alternativas: Configurar mediante simulacién previa con la aplicacion
‘Factory I/O’ un sistema de sensores ubicados sobre soportes o en lugares estratégicos que permitan
la transicidon entre cada una de las etapas y, ademads, que se contemple que la secuencia de
funcionamiento de la linea sea ciclica, siempre que existan piezas primitivas en cada una de las cintas.
El control automatico de la linea de ensamblado se realizara a través de un autdmata programable o
PLC que ejercerd las funciones de maestro sobre los dispositivos de control de las dos cintas
transportadoras, dotadas de variador de frecuencia para cambiar la velocidad de entrada y salida de
los productos, y del manipulador. La alimentacidn eléctrica serda monofasica de 230 V / 50 Hz.

Consejos: Se recomienda el uso de un dispositivo ‘poka-yoke’ o dispositivos anti-error para facilitar
el ensamblado automatico de ambas piezas; por ejemplo: El conector de un USB es un ‘poka-yoke’
qgue no permite conectarlo al revés. Para mas informacién, consultar la red Internet.

Conviene respetar estas especificaciones técnicas o, en caso contrario, justificar la incorporacién de
nuevas especificaciones, pero que cumplan el cometido de la ensambladora.

Notas: El profesorado plasmara estas especificaciones técnicas con fotografias, grafismos e
ilustraciones a través de un programa de presentaciones (.ppt).
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PROCESAMIENTO DE LA Duracion 15 horas Duracion x
INFORMACION estimada real

Paginas web: El profesorado facilitara algunos enlaces de paginas web sobre lineas de ensamblaje

simples. No obstante, el alumnado dispondréd de autonomia para ejercitarse en la busqueda,
seleccidon y recopilacion de informacidén sobre el objeto de estudio. Asimismo, cada equipo
colaborativo tendra a su alcance las herramientas que ofrece ‘Google Drive’ para redactar
documentos recopilatorios con hipervinculos a paginas seleccionadas, realizar presentaciones sobre
la informacion recogida o hojas de célculo con costes del material y equipamiento, entre otros.

Catalogos comerciales, manuales técnicos de fabricantes: Los profesores y profesoras ofreceran al
alumnado la posibilidad de consultar, en formato papel o digital, catdlogos de perfiles de aluminio,
manuales de instalaciéon de cintas transportadoras y manipuladores de dos ejes, actuadores
neumaticos, documentacidn técnica de aparamenta para la automatizacién eléctrica y neumatica,
etc. A tal efecto, el grupo-clase dispondra de una biblioteca de aula con catdlogos y manuales
actualizados de las marcas comerciales presentas en la industria de la automatizacién: Cintasa,
Beltec, Festo, Siemens, Schneider...

Aplicaciones de alojamientos de archivos personales y compartidos: La documentacién generada
por el equipo colaborativo durante el desarrollo del reto de aprendizaje sera alojada en plataformas
qgue permitan la comparticidon de la misma en formato documento, presentacién o hoja de célculo
tales como ‘Google Drive’, ‘Dropbox’ o ‘iCloud Drive’, ‘WeTransfer’, entre otras.

Programas de presentacion: El profesorado facilitard el conocimiento y uso de aplicaciones para
realizar presentaciones al propio equipo colaborativo o al grupo-clase sobre la documentacion escrita
o grafica, fotografias o videos generados en la ejecucién del reto como, por ejemplo, ‘PowerPoint’,
‘Prezi’, ‘PowToon’, etc.

Otros recursos: Apuntes del profesor o libros de texto sobre el montaje y mantenimiento mecanico,
eléctrico/electrénico y el montaje y mantenimiento de lineas automatizadas.

Notas:
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ALTERNATIVAS SIMULADAS Y Duracion 22 horas Duracion X
SOLUCION estimada real

Alternativas simuladas: El profesorado guiara, apoyara y reorientard, si es necesario, el trabajo

realizado por cada equipo colaborativo sobre la ubicacién del conjunto de sensores que controlan el
proceso de ensamblado de los dos piezas a través de la aplicacidn ‘Factory I/O’. Para aquellos equipos
colaborativos que decidieran optar por otras especificaciones no contempladas en el reto de
referencia, los/las profesores/as comprobaran que las alternativas simuladas sean factibles y
adecuadas al alumnado de un ciclo de grado medio.

Solucion: La solucién adoptada para la colocacidn de los elementos sensores de la linea de
ensamblado sera consensuada vy justificada entre el equipo colaborativo Al efecto, cada equipo
confeccionard una tabla comparativa con los ‘pros’ y ‘cons’ que justificard técnicamente el porqué
de la solucién elegida. En el caso de que algin equipo optara por una solucién abierta al reto
planteado, la solucién seria convenientemente justificada a partir de las especificaciones técnicas de
partida.

Presentacion: Cada equipo colaborativo expondra al resto del grupo-clase las propuestas planteadas
para ofrecer una solucién al control del ensamblado de las dos piezas. La exposicion durara un cuarto
de hora, intervendrdn todas las personas del equipo y se apoyard en una aplicacién o programa de
presentaciones confeccionada previamente por cada equipo con documentacién textual y grafica.
Esta puesta en comun del trabajo también servird para ofrecer retroalimentacién y nuevas ideas
desde otros puntos de vista al resto de equipos colaborativos del grupo-clase en aras a conseguir la
transferencia de conocimientos entre todo el alumnado. Para los equipos que opten por una
respuesta abierta al reto, se tendra en cuenta que la presentacidn debera abarcar todos los aspectos
tecnoldgicos conducentes a la solucidn adoptada: disposicién espacial de las cintas transportadoras
y el manipulador de dos ejes, alineamiento previo y sujecion de piezas previos al ensamblado, control
a través de sensores, entre otras. En estos casos, la duracidn de la exposicidn sera de 30 minutos.

Notas:
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PLANIFICACION, LOGISTICAY | Duracién Duraciéon
17 horas XX

- ORGANIZACION estimada real

Reparto de tareas: El profesorado se encargard de dinamizar el reparto de tareas entre las personas

de cada equipo educativo, conformado al inicio del reto segin el documento PO, atendiendo a
criterios de heterogeneidad, tales como el liderazgo, la gestién, la organizacidn, la empatia, la
solidaridad, etc. Todo ello con el objetivo de favorecer un escenario dentro del grupo y en el aula-
clase proclive al aprendizaje orientado a la adquisicion de competencias técnicas y transversales a
través de la comparticion de conocimientos, destrezas y actitudes. Los roles de cada miembro del
equipo en este reto seran:

- Presidente: Sera la persona responsable de coordinar la planificacidn, ejecucion y presentacion
de la linea de ensamblado de dos piezas.

- Secretario: Ejercerad las funciones de organizador y gestor de la documentacion generada durante
el reto: actas, diario grupal, informacion, presupuesto...

- Cronometrador: Se le atribuird la responsabilidad de ordenar e intervenir en el montaje de la
magqueta a fin de controlar los tiempos de ejecucién de la misma.

- Encargado de recursos: Tendra atribuciones en la gestidn del espacio de trabajo y el acopio de
los recursos necesarios para completar el reto de aprendizaje.
No obstante, todos los integrantes de cada equipo colaborativo adquirirdan el compromiso de
intervenir ante cualquier dificultad surgida durante las fases de desarrollo de la maqueta del
ensamblado automadtico de dos piezas.

Espacios de trabajo: El personal docente se encargara de organizar los espacio de trabajo de cada
equipo colaborativo. Cada uno de ellos dispondrd de mobiliario en forma de U o V, iluminacion
apropiada, red eléctrica trifdsica tomas de corriente monofdsicas y dos equipos informaticos con el
‘software’ requerido.

Materiales y equipamiento: Perfiles de aluminio, dos cintas transportadoras con motores, barreras
con actuadores neumaticos, sensores inductivos, manipulador de dos ejes, accesorios de sujecion,
cuadro eléctrico con placa de montaje, interruptores magnetotérmicos, dos variadores de velocidad,
un PLC, pantalla tactil HMI, tubos protectores, conductores y accesorios eléctricos.

Herramientas de corte, perforado y montaje: destornilladores, alicates, llaves fijas, sierra circular,
taladradora, caladora, limas, entre otras.

Otros: Ordenador portatil con sistema operativo Windows, conexién a Internet, programa de
simulacién ‘Factory 1/O’, programas de disefio eléctrico/electrénico (CAdeSIMU o, ePlan8),
plataforma ‘Tia Portal’ de Siemens, aplicaciones de Microsoft, acceso a aplicaciones de ofimatica de
‘Google Drive’ o ‘Dropbox’, mesas de laboratorio bipersonales con enchufes monofasicos y trifasicos,
equipos de proteccion individual (EPIs), etc.

Diagrama Gantt: Cada equipo colaborativo elaborara un diagrama temporal de tareas, recursos y
personas responsables a través de un herramienta ofimatica, como ‘OpenProject’ u otra, para
gestionary realizar el seguimiento del disefio, la ejecucion y la presentacién de la linea de ensamblaje
automatico de dos piezas. La profesora ofrecera al alumnado un tutorial de la red sobre el uso del

programa: https://www.youtube.com/watch?v=0WHr-8RYDcw
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CONSTRUCCION / INSTALACION | Duracién Duraciéon
. 67 horas XX
DE LA MAQUETA estimada real

Estructura metalica: El profesorado comprobard que las medidas de la estructura se ajusten a las

acotaciones expuestas en los planos constructivos, y actuara como canalizador de dudas durante el
montaje de la estructura-soporte de la maqueta del ensamblado automatico de dos piezas. Ademas,
comprobara el uso seguro de las herramientas auxiliares (sierra de cinta, taladradora...) y de los
equipos de proteccion individual (EPI).

Fabricaciéon y ensamblado de elementos mecdnicos: Los profesores y profesoras comprobaran el
montaje de las dos cintas transportadoras, de las barreras neumaticas sobre cada una de las mismas
y del manipulador de dos ejes sobre la estructura-soporte. También, servira de guia para solucionar
imprevistos en el encaje de todos estos elementos tecnolégicos.

Instalacion eléctrica, neumatica o hidraulica: El personal docente supervisara la ubicacién de los
detectores inductivos de forma que permitan sincronizar la marcha y parada de las cintas
transportadoras con los actuadores neumaticos de las barreras y la tarea ‘pick and place’ del
manipulador de dos ejes.

Automatizacidn: El profesorado servird de apoyo al alumnado en el proceso de elaboracién del
programa secuencial en el PLC (maestro) para controlar el movimiento de las cintas a través de los
variadores de frecuencia (esclavos) y del manipulador segun su interfaz de control (esclavo).

Puesta en marcha: Los y las docentes supervisaran que la maqueta de ensamblado automatico de
las dos piezas se ajusta a las especificaciones funcionales segln la secuencia preestablecida y que el
producto final cumple con las caracteristicas demandadas por el cliente.

Exposicidn de la maqueta: La maqueta se expondra al resto del grupo-clase y de los ciclos formativos
de la familia profesional de Instalacion y Mantenimiento (IMA), respaldada con una aplicacion
ofimatica de presentaciones. La duracidn de la exposicién no superara los 30 minutos e intervendran
todos los componentes del equipo colaborativo a partir de las directrices marcadas por el
profesorado. Al finalizar, las personas asistentes: alumnado, profesorado, personal externo al IES...,
podran formular preguntas al equipo sobre cualquier aspecto relacionado con el disefio, la
planificacién y el montaje de la linea de ensamblado automatico.
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EVALUACION DE COMPETENCIAS | DUT210N | 4 horas | Duracion |
estimada real

Evaluacion Competencias Técnicas: Las competencias técnicas adquiridas por el alumnado durante

la resolucion de la linea de ensamblado automatico se evaluaran, basicamente, a partir de las rubricas
de los resultados de aprendizaje que intervienen en dicho reto. El profesorado informara al alumnado
sobre el contenido de las mismas y su ponderacién a partir de la tabla de evaluacién TECNICA:

- MMM _Montaje y mantenimiento mecanico > Rubricas RA1, RA2, RA4, RA5, RA8 > Ponderacién
45% (Ver la tabla de rubricas)

- MLA_Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas > Rubricas: RA2, RA3, RA4, RA6 >
Ponderacién 55% (Ver la tabla de rubricas)
La valoracion numérica de cada rubrica de evaluacién estard justificada a partir de las
retroalimentaciones recogidas por el profesorado en su cuaderno de notas durante todo el proceso
de aprendizaje del alumnado.
A este reto se le otorgara una ponderacion del 40% sobre la calificacién numérica final de los mdédulos
profesionales MMM y MLA (Convocatoria ordinaria).
Se adjuntan dos tablas con las rubricas de evaluacién de los médulos profesionales MMM y MLA.

Evaluacion Competencias Transversales: Esta calificacion se obtendra a partir de la tabla de
evaluacion TRANSVERSAL, en la cual aparecen las competencias transversales agrupadas por ambitos
de aplicacion. Esta valoracidn sera el resultado de las evidencias constatadas por los/las docentes en
el transcurso del reto: cumplimentacién de los diarios individuales y grupal, documentacidn digital
generada (disefio, presentaciones, diagrama Gantt, documentos de la linea de ensamblado
automatico...), trabajo colaborativo, uso de las TIC, entre otros aspectos.

Dado que este reto estd previsto llevarlo a cabo durante los Ultimos meses del segundo curso del
ciclo formativo, la valoracion obtenida en el mismo servira para obtener la calificacion numérica de
los médulos profesionales MMM y MLA, con una ponderacién respecto de la nota final del 35% en
cada uno de ellos.

Programa de recuperacion del reto de aprendizaje: Los alumnos y las alumnas que no obtengan una
calificacion igual o superior a 4 en la valoracién final de la maqueta del ensamblado automatico de
dos piezas, dispondran de la convocatoria de finales de junio para superarlo. Para ello, el alumnado
habrd de presentar inexcusablemente el diario individual del reto y dispondra de dos horas para
realizar un examen practico que versara sobre cualquiera de los contenidos procedimentales
abordados durante el mismo: simulacidon del prototipo con la aplicacién ‘Factory I/O’, elaboracion de
un diagrama de planificacién Gantt, ensamblado mecdnico de una cinta, un robot o un cuadro
eléctrico sobre una estructura-soporte, conexionado y programacion de un variador de velocidad, un
manipulador de dos ejes o un PLC, presentacion oral con apoyo de diapositivas del trabajo realizado
por los/las compafieros/as del equipo colaborativo, etc.
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CFGM MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

MEM - ARA +

RETO 1

ENSAMBLADORA DE

DOS PIEZAS

DOSSIER DEL ALUMNADO (DA_MEMO01)

Curso académico 2018-2019

IES Pou Clar (Ontinyent)

99



TFG Diddctica Intermodular Ciclos Formativos 4.0

100



TFG Diddctica Intermodular Ciclos Formativos 4.0

Reto de
aprendizaje
Descripcion | Montaje, instalacion y automatizacion de una maqueta
de la| electromecadnica dotada de dos sistemas de alimentacion y un
situacion de| ‘pick and place’ para el ensamblado automdtico de dos piezas
aprendizaje | de cualquier tipo de material

Trimestre/s | 2| Inicio | 01/02/09 | Fin | 29/03/19 | Totalh | 131 h

ENSAMBLADORA DE DOS PIEZAS Codigo | MEMO1

Ciclo formativo | Mantenimiento Electromecdnico | Curso | 2n | Grado | Medio
Moédulos 0953_Montaje y mantenimiento mecdnico

profesionales 0955_Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas
Familia Profes. |/Instalacion y mantenimiento
Equipo Docente | Cucart Gandia, José Ramdn; Pérez Martinez, Alfonso
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OBJETIVO DE APRENDIZAJE TECNICOS Y TRANSVERSALES
Cadigo Moadulo Profesional | Objetivo de Aprendizaje (OA)
OA1: Determina los bloques funcionales de mdquinas y equipos,
interpretando planos de elementos y conjuntos de mdquinas y
equipos, diagramas de principio y esquemas de circuitos
OA2: Realiza operaciones de montaje y desmontaje de
elementos mecdnicos y electromecdnicos de mdquinas,
interpretando la documentacion técnica suministrada por el
fabricante de los equipos
Montaje y OA4.: Eje.cuta la instalacio’nl y. acoplamiento de maquinaria y
0953 MMM | mantenimiento eqw;.)am/er?to elect.ro.mecan/co, efeft,‘uando .pruebas de
mecdnico func10n<.1m/ent0_ y ver/f/canfjo su operacion postef/or .
OA5: Diagnostica las averias o defectos de funcionamiento de
los sistemas mecdnicos de maquinaria, interpretando sus
sintomas y relaciondndolos con las disfunciones
OA8: Lleva a cabo operaciones de mantenimiento que no
impliquen  sustitucion de elementos  mecdnicos 'y
electromecdnicos de maquinaria y de lineas de produccion
automatizadas, seleccionando y aplicando los procedimientos
que se van a seguir
OA2: Caracteriza los procesos auxiliares de
produccion/fabricacion, identificando y describiendo las
técnicas y medios automadticos para realizarlos
OA3: Integra PLC en el montaje de una mdquina, equipo o linea
de produccion automatizada para el control de la misma,
Montaje y conexiondndolo, adaptando y/o elaborando sencillos
., de programas, y comprobando y manteniendo su funcio.
0955_MILA Z:Ier;tsemmmnto OA4: Integra un manipulador y/o un robot en el montaje global
, de una mdquina, equipo o linea de produccion automatizada
automatizadas . . . .
controlada por PLC, instaldndolo, conexiondndolo y realizando
sencillos programas para su funcio.
OA6: Diagnostica y corrige averias en los sistemas de
produccion automdticos simulados, identificando la naturaleza
de la averia y realizando las intervenciones correctivas para
eliminar la disfuncionalidad y restablecer su funcio.
Cadigo Ambito Actuacién | Objetivos Transversales (OT)
OT1. Aprendizaje permanente
PER Personal OT2. Autonomia
OT5. Responsabilidad
SOC Social OT1. Comu.nicacién <?ral y escrita
OT4. Trabajo en equipo
OT1. Creatividad e innovacidn
PRO Profesional oT2. Igualqad de oporFunidafjes
OT4. Seguridad y medio ambiente
OT5. Toma de decisiones
OT1. Informacidn y alfabetizacién informacional
DIG Digital OT2. Comunicacidn y colaboracidn
OT5. Resolucidn de problemas
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CREACION DE LOS EQUIPOS | Duracién 1 hora Duracién o
COLABORATIVOS (EC) estimada real

Equipos colaborativos: Una vez configurados los equipos de trabajo a través de la técnica de la paleta

de colores, cada equipo levantara una acta de composicidon del mismo con el rol asociado a cada uno
de los 4 miembros: Presidente, Secretario, Cronometrador y Encargado de recursos, segun el formato
establecido por el/la profesor/a en la aplicacién ‘Google Drive’. Para finalizar esta sesién, el
secretario/a del equipo colaborativo formalizard el contrato de compromiso con las tareas
encomendadas en el reto de aprendizaje, cuya plantilla también se encuentra en dicha aplicacion.
Ambos documentos seran firmados digitalmente, guardados y compartidos en la cuenta que dispone
el equipo de profesores en esta aplicacion.

PLANTEAMIENTO DEL RETO. Duracion 5 horas Duracion X
ESPECIFICACIONES estimada real

Caso practico: Una empresa dedicada a la fabricacién de productos metalicos requiere actualizar

tecnolégicamente la produccién en serie de rodamientos SKF para aumentar su productividad y
calidad en un mercado cada vez mas competitivo. Para ello, la oficina técnica ha proyectado la
instalacidn en su planta industrial de una nueva linea de ensamblado de rodamientos totalmente
automatizada, compuesta por dos cintas transportadoras y un manipulador de dos ejes.

En concreto, la linea dispone de dos mecanismos de transporte y alimentacidn, uno para cada
producto de entrada (dos partes cualesquiera de un conjunto mecanico) y una estacion de
ensamblado ‘pick and place’ de dos ejes, que se encarga de recoger la parte superior, desplazarla y
acoplarla sobre la parte inferior que permanece inmdévil sobre la cinta transportadora. Una vez
ensambladas ambas partes, el producto final se desplazara hacia fuera de la linea a través de esta
ultima cinta.
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PLANTEAMIENTO DEL RETO. Duracion Duracion
5 horas XX

- ESPECIFICACIONES estimada real

Especificaciones técnicas (continuacion): Tales estaran referidas a las siguientes caracteristicas a

partir de la presentacidn audiovisual realizada por el equipo docente.

A. De dimensién: La maqueta ocupard un volumen aproximado de 2 m? a partir de los planos en
2D y 3D aportados por el profesorado. Las tolerancias dimensionales de los elementos acotados en
los planos sera del + 5%.

B. De construccion: Segun los planos constructivos, la estructura sobre la cual se dispondran los
elementos tecnoldgicos se montara con perfiles de aluminio, y solidaria a la misma, se ubicara el
soporte del manipulador de dos ejes y el cuadro eléctrico. Los elementos tecnoldgicos necesarios
seran: dos cintas transportadoras con variador de frecuencia, dos embocaduras de salida en posicidn
de rampa, un manipulador eléctrico de dos ejes, dos barras de posicionamiento arrastre y sujecion
neumaticas, conjuntos de valvulas electro-neumaticas y de sensores.

Al menos, dos de estos equipos tecnoldgicos vendran etiquetados para ser leidos con un lector de
identificacion por radiofrecuencia (RFID). Los ‘tags’ incluyen en su interior un pequefio chip y una
antena impresa para comunicarse con el lector; cada chip tiene grabado un nimero (ID) de serie
Unico que lo diferencia del resto.

Las piezas a ensamblar se podran construir por fabricacién aditiva, es decir, con la impresora 3D.

C. De funcionalidad: La linea de ensamblaje seguira la siguiente secuencia ciclica, una vez efectuada
la fase inicial de transporte de las dos piezas primitivas a través de las dos cintas.

1. Parada y posicionamiento de ambas piezas con las barras neumaticas.

2. Recogida, traslado y ensamblado de la pieza primitiva superior con la inferior a través del
manipulador de dos ejes.

3. Elevacidn de la barra neumatica de la cinta 2 para dar salida al producto final con dicha cinta,
a la vez que se transporta la pieza primitiva inferior.

4. Tras la parada y posicionamiento de la pieza inferior, traslado de la pieza primitiva superior
con la cinta 1 hasta su parada y posicionamiento.
El control automatico de la linea de ensamblado se realizara a través de un autdmata programable o
PLC que ejercera las funciones de maestro sobre los dispositivos de control de las dos cintas
transportadoras, dotadas de variador de frecuencia para cambiar la velocidad de entrada y salida de
los productos, y del manipulador. La alimentacién eléctrica sera monofasica de 230V / 50 Hz formada
por fase, neutro y toma de tierra.

Conocimientos previos: Estos se engloban segun los siguientes items desplegados por cada médulo
profesional.
> Montaje y mantenimiento electromecanico (MMM):
- Determinacién de bloques funcionales de maquinas y equipos.
- Realizacién de operaciones de montaje de elementos mecanicos y electromecdnicos.
- Ejecucion de la instalacién de maquinaria.
- Identificacién de disfunciones de origen mecanico.
- Ajuste de elementos mecanicos y electromecanicos.
> Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas (MLA):
- Caracterizacién de los procesos auxiliares de fabricacion/produccion.
- Integracién de autématas programables (PLC).
- Integracién de manipuladores.

- Identificacion de averias en los sistemas mecatrdnicos.
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PROCESO DE TRABAJO:
ACTIVIDADES PREVAS

Duracion
estimada

25 horas

Duracion
real

XX

docente.

funcionales.

Actividades previas:

secuencia de tareas ordenadas:

barreras neumaticas, sensores y actuadores.

del ensamblaje automatico de dos piezas.

2. Seleccionar y recopilar la informacion relevante en formato digital.

El proceso de trabajo que deben realizar los equipos colaborativos se despliega a partir de la siguiente
1. Buscar en la red Internet, u otras fuentes, informacién tecnoldgica sobre los bloques funcionales

de las lineas de ensamblaje de piezas: estructuras-soporte, cintas transportadoras, manipuladores,
3. Contrastar dicha informacidn con los planos constructivos en 2D y 3D ofrecidos por el equipo
4. Disefiar y simular con la aplicacién informatica ‘Factory I/O’ diferentes alternativas para la

ubicacidn de los elementos sensores que permitan el control del ensamblado de las dos piezas.

5. Justificar la solucidn elegida con respecto a la localizacidén de los sensores en base a criterios

6. Presentar al resto del grupo-clase mediante un soporte informatico de presentaciones vy el
fichero de simulacién de ‘Factory I/O’ la propuesta planteada para ofrecer una solucidn a la maqueta

[ =]

PROCESO DE TRABAJO:
ACTIVIDADES DE DESARROLLO

Duracion
estimada

75 horas

Duracion
real

XX

Actividades de desarrollo:
Dentro de cada equipo colaborativo se procedera a la realizacién de las siguientes tareas:

1. Realizar una reflexidn grupal con respecto a las fortalezas y las oportunidades de cada miembro
del equipo colaborativo para redactar un informe sobre el reparto de responsabilidades y tareas
dentro del mismo: Presidente, Secretario, Cronometrador y Encargado de recursos

2. Confeccionar un listado de los materiales, el equipamiento, las herramientas y la maquinaria
requeridos para materializar la linea de ensamblaje automatico de dos piezas.

3. Desarrollar a partir de la aplicacidon ‘OpenProject’ un diagrama temporal de ‘Gantt’ que contenga
las fases, recursos y personas responsables del disefio eléctrico, montaje, verificacidn y presentacion
del prototipo del ensamblado automatico de dos piezas

4. Representar los planos eléctricos/electrénicos de la maqueta con el programa ‘CADeSIMU’ o
‘ePlan8’: instalacién eléctrica de sensores, actuadores electromecanicos y electroneumaticos,
esquemas de automatismos programados, ‘layout’ del cuadro eléctrico, borneros, mangueras, lista
de equipos, entre otros.

5. Elaborar un presupuesto sobre el coste aproximado del disefio y construccidn del prototipo de
ensamblado automatico de dos piezas: equipamiento segun catdlogo de precios y mano de obra
(€/hora).
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PROCESO DE TRABAIJO: Duracion 75 horas Duracion x
ACTIVIDADES DE DESARROLLO | estimada real

Actividades por equipos colaborativos (continuacion):

6. Proceder al acopio de materiales, equipamiento, herramientas y aparatos de medida necesarios
para el montaje de la linea de ensamblaje automatico.

7. Montar la estructura-soporte de la maqueta a partir de las medidas expuestas en los planos
constructivos.

8. Ensamblary ajustar sobre la estructura los bloques tecnoldgicos: cintas transportadoras, soporte
con manipulador de dos ejes, barreras y actuadores neumaticos, captadores, y el cuadro eléctrico
con el troquelado frontal para la colocacion de pulsadores de mando y los indicadores luminosos.

9. Instalar las canalizaciones, mangueras y tuberias de aire desde el cuadro eléctrico hasta los
puntos de consumo de energia neumatica y eléctrica o de captacion: cilindros neumaticos, motores
de las cintas, actuadores lineales del manipulador y sensores electromecanicos o electrdnicos.

10. Montar sobre la placa de montaje del cuadro el equipamiento eléctrico y neumatico:
protecciones magnetotérmicas, transformadores, autdémata programable o PLC, variadores de
velocidad, equipo de control y accionamiento del manipulador de dos ejes y regleteros y las valvulas
de accionamiento neumatico sobre accesorios tales como carriles DIM, tornilleria, soportes
especificos, etc. Proceder a la interconexidn de los mismos a través de conductores y tuberias.

11. Programar los variadores de velocidad de las cintas transportadoras y la controladora del
manipulador de dos ejes.

12. Programar, depurar y transferir el programa de funcionamiento del PC al PLC a través del bus
‘Profinet’.

13. Acoplar la placa de montaje sobre el cuadro eléctrico, y después, interconectar todos los
conductores y tuberias de los dispositivos de campo: sensores y actuadores a través de los borneros
y conectores correspondientes.

14. Construir con la impresora 3D dos piezas primitivas sencillas con un dispositivo anti-error o
‘poka-yoke’ para facilitar su ensamblado correcto.

15. Poner en marcha la linea y realizar pruebas sobre los bloques funcionales por separado.

16. Ajustar los dispositivos mecanicos y eléctricos, la programacién de los variadores, del
controlador del manipulador y del PLC de forma que la maqueta funcione segun la secuencia ciclica
programada.
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PROCESO DE TRABAJO: Duracion 15 horas Duracion x
ACTIVIDADES DE SINTESIS estimada real

Actividades de sintesis-conclusion:

1. Elaborar a través de una aplicacién de presentaciones un documento-soporte de la exposicion
oral que sintetice el funcionamiento de la linea de ensamblaje automatico de dos piezas. Dicha
exposicién ird dirigida al grupo-clase y al resto de grupos de los ciclos de Mantenimiento
electromecanico y Mecatrdnica industrial; también podran asistir el alumnado de cuarto curso de
ESO, los grupos de Bachillerato, y personal ajeno al centro (empresarios, técnicos...).

2. Redactar un breve informe o memoria descriptiva del reto de aprendizaje: portada, indice,
exposicién, desarrollo del contenido del trabajo que refleje los aspectos y puntos de vista trabajados
con argumentaciones de las decisiones tomadas, presentaciones, conclusiones, fuentes de
informacién y, anexos, si procede.

3. Presentar al equipo docente la documentacidn generada mediante archivos compartidos en la
aplicaciéon ‘Google Drive’ para su evaluacidn y, posterior archivado en el departamento de Instalacion

y Mantenimiento (IMA).

Criterios de evaluacidn y calificacion de competencias: Estos criterios se dividen en aquellos que son

EVALUACION DE COMPETENCIAS | DUr3€iO | 5 opps | DUracion |
estimada real

de indole técnica y los de caracter transversal.

A. La evaluacién de las competencias técnicas se desarrollard tomando como referencia las

rabricas de evidencia de cada resultado de aprendizaje (RA) abordado a lo largo del reto. Cada rubrica
estara tabulada en 5 niveles de adquisicidon segun los criterios de evaluacion desplegados en cada
resultado de aprendizaje de forma que al menor nivel le corresponde un 20% y al mayor un 100% de
la nota del RA. Estas rubricas estaran impregnadas por el cumplimiento de especificaciones, la
funcionalidad y el acabado de la linea de ensamblado automatico de dos piezas.
Las notas obtenidas en cada RA se trasladaran a la tabla de evaluacién técnica en la que aparecera la
ponderacién de todos los RA de los mddulos profesionales afectados por el reto de la linea de
ensamblaje automatico de dos piezas. A su vez, cada modulo profesional adquiere un peso a la hora
de extraer la nota final de las competencias técnicas alcanzadas: el 55% en el Montaje y
mantenimiento mecdnico, y el 45% el de Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas.

B. La evaluaciéon de las competencias transversales se llevard a cabo mediante la tabla de
evaluacion transversal. En dicha tabla apareceran las competencias transversales, con su peso o
porcentaje, afectadas durante la resolucion del reto, y agrupadas en 4 ambitos de actuacion, también
ponderados: personal, social, profesional y digital. La valoracién de cada competencia se realizara
por varios agentes involucrados atendiendo a la siguiente ponderacion:

- Evaluacién formativa del equipo docente: 50%.

- Autoevaluacién del alumnado: 25%.

- Co-evaluacion entre el alumnado: 25%.
Al objeto de realizar una evaluacion lo mas objetiva posible de estas competencias transversales, el
equipo docente explicitard los medios e instrumentos a utilizar por todos los agentes a la hora de
evaluar cada item para evitar incongruencias e improvisaciones:

- Aprendizaje permanente, responsabilidad y autonomia: Actitud proactiva del discente durante

todas las tareas de resolucién del reto de aprendizaje.
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EVALUACION DE COMPETENCIAS | DUr3€iO | 5 popps | DUracion |
estimada real

Criterios de evaluacién y calificacion de competencias (continuacion):

- Comunicacion oral: Presentaciones de la solucién adoptada y de la maqueta de la linea de
ensamblaje automatico de dos piezas.

- Comunicacion escrita: Diarios individual y grupal del alumnado, informas generados y los
documentos del proyecto de la maqueta.

- Trabajo colaborativo: Relacidon interpersonal con los miembros del equipo, empatia,
colaboracién y ayuda mutua.

- Creatividad e innovacion: Ideas generadas para abordar una solucién al reto planteado.

- lgualdad de oportunidades: No discriminacién en el equipo colaborativo por razén de origen,

sexo o diversidad en las formas de entender la realidad.

- Seguridad y medio ambiente: Utilizacién de los EPIS, manejo correcto de equipamiento y
herramientas, orden, plucritud y limpieza en el puesto de trabajo, reciclaje de embalajes, de pilas y
en general de cualquier equipo mecanico, eléctrico u electrdnico.

- Toma de decisiones: Actitud favorable del alumnado a la hora de afrontar situaciones
desfavorables o imprevistas para la busqueda de soluciones: solucidn adoptada para la ubicacién de
los sensores, acopio de equipamiento alternativo, ajustes mecanicos y eléctricos en la maqueta para
resolver funcionamientos andmalos, etc.

- Informacién y alfabetizacion informacional: seleccién de informacién relevante.

- Comunicacion y colaboracién: manejo de aplicaciones de almacenaje y comparticion de archivos
en la ‘nube’.

- Resolucidon de problemas: uso de aplicaciones ofimaticas, programa planificador de tareas,
programas de ensamblado y simulacidon de sencillos sistemas mecatrdnicos, aplicaciones de
programacion de dispositivos de control automatico y accionamientos eléctricos, entre otros.

Momentos de la evaluacion: La evaluacion se podra llevar a cabo en cualquier momento de la
ejecucion del reto. No obstante, los momentos clave seran:

- Eleccién de la solucidn adoptada para la ubicacion del conjunto de sensores sobre la linea de
ensamblado automadtico de dos piezas.

- Elaboracidn del diagrama temporal de planificacién de tareas (‘Gantt’).

- Disefio de los planos eléctricos/electrénicos de la maqueta.

- Montaje, instalacién y programacion del prototipo.

- Exposiciéon oral del trabajo final: presentacidon y maqueta operativa.

Calificacion final de los médulos profesionales: La nota del reto se utilizara para obtener la nota final
(convocatoria ordinaria) de los mddulos profesionales afectados segun la siguiente ponderacion:

- Competencias técnicas: 40% de la nota final en los médulos Montaje y mantenimiento mecanico
(MMM), y Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas (MLA).

- Competencias transversales: Al ser el reto un trabajo sintesis de los médulos profesionales
(MMM y MLA), y estar programada su realizacién en los dos meses finales del curso, momento en el
cual se han podido detectar el nivel de adquisicién de estas competencias en reiteradas ocasiones a
partir de diferentes instrumentos de evaluacidn, la nota de las competencias transversales tendra un
peso del 35% de la nota final en los médulos MMM y MLA.
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12. PRESUPUESTO

El coste econdmico de este tipo de trabajos es una tarea bastante complicada de precisar por el hecho
que resulta dificil establecer el cdmputo de horas de dedicacion, el precio unitario de las mismas y los
costes indirectos. Estos ultimos costes son imputables a los equipos y aplicaciones informaticas, vy el
suministro eléctrico. Por otra parte, estos proyectos estan exentos de responsabilidad subsidiaria y no

sujetos a un pliego de condiciones, los cudles condicionan el coste de los mismos.

Atendiendo a las caracteristicas singulares del trabajo, se estima en 22 euros/hora el coste derivado
de los honorarios a percibir por un graduado en Ingenieria Industrial. Este precio contiene tanto el
salario base como las correspondientes cotizaciones a la Seguridad Social. El nimero de horas de
dedicacién a dicho trabajo asciende a la cantidad de 240 horas, la misma se fija por criterios de
competitividad y sostenibilidad; no obstante, las horas de dedicacidn invertidas en la ejecucion de este

trabajo fin de grado supera dicha cantidad.

GPD, SL
Av. Tirant lo Blanc, 1
46870 ONTINYENT (Valencia)

Cliente
CIF
Direccién
Presupuesto
Numero 000x
Trabajos Elaboracién de la programacion diddctica intermodular en los ciclos formativos 4.0
Fecha 01.07.2019
Vadlido hasta 30.09.2019
Cantidad Concepto Precio Importe

Hora de trabajo para la elaboracion de la

240 -
programacion

22,00 5.280,00

1 Am(?rtlzaC|on del |nmoY|I|zado .r,naterlaI: 150,00 150,00
Equipos para procesos de informacidn

Amortizacién del inmovilizado intangible:

1 . . " 35,00 35,00
Aplicaciones informaticas
240 Otlros. gastos de explotacién: Suministro 0,0833 20,00
eléctrico
Subtotal 5.485,00 €
IVA
TOTAL
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El coste total del trabajo asciende a la cantidad de 5.485,00 euros, tal como se detalla en la tabla
anterior, a falta de la aplicacion del Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA). La mayor parte del coste

proviene de los costes directos atribuibles al capital humano, en concreto, supone el 96,26% del coste

total.
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13. CONCLUSIONES

La implantacién del método descrito en este trabajo fin de grado en el aula-taller o laboratorio podra
suponer un punto de inflexion en la forma de abordar los procesos de aprendizaje en los ciclos
formativos electromecdnicos de la Formacion Profesional. La consecuencia a medio plazo seria integrar
capital humano altamente cualificado a los sectores de la fabricacion mecanica, la robodtica y la

automatica en el entorno de la emergente Industria 4.0.

Este ambicioso cambio de escenario en el laboratorio llevara consigo un considerable esfuerzo de
replanificacion y reprogramacién del trabajo del personal con atribucion docente en los ciclos
formativos del ambito industrial. El éxito de este cambio metodolégico vendra determinado, entre
otros factores, por la capacidad de interaccién entre los entornos laboral y académico para conseguir
fomentar a gran escala la transferencia de conocimientos, destrezas y de formas de organizacién del
trabajo. No obstante, la implicacidn, la persistencia y la adaptabilidad a los cambios del profesorado

seran también aspectos importantes a considerar.

En otro orden de cosas, todo el trabajo tabulado a través de tablas que aparece en este proyecto puede
ser directamente transcrito a soporte informatico a través de aplicaciones personalizadas, como
‘CoRubrics’ de ‘Google Drive’ o cualquier otra. Estos soportes digitales podran facilitar las tareas de
organizacién y gestion de las programaciones didacticas y de aula elaboradas por el profesorado, asi

como la difusion de esta metodologia a través de la red Internet.

El alcance de este método de trabajo no sélo quedara circunscrito a los ciclos formativos de las familias
profesionales de electricidad, electrénica y fabricacion mecanica de la Formacion Profesional (FP); sino
que su aplicacién podra ser perfectamente factible, con algunas modificaciones, a los grados de
ingenieria de las escuelas técnicas superior del campus de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV).

Y, por supuesto, a cualquier ciclo formativo de FP del mapa escolar de la Comunitat Valenciana.

Por tanto, este proyecto, y su devenir como experiencia piloto en los centros de FP en el horizonte de
cuatro o cinco afios, podran servir como correa de transmisidén para persuadir a los agentes implicados
en la Formacion Profesional sobre la imperiosa necesidad de desplegar normativa autondmica que
regularice su implantacién en los diferentes niveles educativos. Por tanto, la administracién educativa
valenciana, las asociaciones de empresarios, los institutos tecnoldgicos, los sindicatos, el personal

docente van a jugar un papel trascendental en su consecucion.
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Como primer paso ineludible, en el centro de Formacién Profesional IES Pou Clar de Ontinyent se han
llevado a cabo acciones para contrastar el grado de aceptacién, disponibilidad y flexibilidad de los
agentes involucrados en este cambio metodoldgico; en concreto:

- Reuniones especificas con el Equipo Directivo del centro para informarles de la repercusion en la
organizacién horaria anual como consecuencia de la transformacién del ciclo ordinario de
Mantenimiento Electromecanico (MEM) en MEM_ARA +.

- Reuniones ordinarias en el departamento de Instalacion y Mantenimiento electromecanico, del
cual yo formo parte, para organizar al capital humano y los recursos materiales necesarios: aula-taller
especifica, mobiliario, soportes y conexiones informaticas, maquinaria, equipamiento técnico,
programas de uso industrial, entre otros.

- Encuestas dirigidas al alumnado de primer curso del ciclo de Mantenimiento Electromecénico.
Después de un analisis estadistico de las mismas, en todas ellas, entre el 80 y el 85% de alumnos y
alumnas del grupo-clase ha manifestado interés y predisposicion para cursar el ciclo seglin este nuevo

enfoque metodoldgico.

A nivel personal, siento verdadera satisfaccién por el trabajo realizado y materializado en este
documento TFG. Su elaboracién ha estado inspirada en la experiencia acumulada en la docencia en
FP, el trabajo del dia a dia y, especialmente, por una actitud proactiva hacia el aprovechamiento de las
oportunidades de mejora que surgen como consecuencia de los importantes cambios tecnolégicos que

se producen en la sociedad y, en particular, en la industria.
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https://www.educacionyfp.gob.es/ministerio.html

http://todofp.es/inicio.html

https://www.boe.es/

http://www.ceice.gva.es/es/web/educacion

http://www.dogv.gva.es/va/

http://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/fp-educacion/

http://www.aulaplaneta.com/

http://www.ceice.gva.es/es/web/formacion-profesorado/cefire

https://tknika.eus/

https://factoryio.com/es/

https://www.openproject.org/

https://www.inaltech.com/

https://www.cintasa.com/es/

https://www.festo-didactic.com/es-es/espana/

https://www.se.com/es/es/

https://new.siemens.com/es/es.html
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