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“"PEBBLE IN THE POND"

ste proyecto pone en marcha un proceso de aprendizaje guiado con la colaboracién de profesores de centros educativos no
universitarios (ESO, Bachillerato y FP) y de la Universidad de Ledn (RTULE — Racing Team Universidad de Ledn). Los modelos y
estrategias pedagdgicas de aprendizaje que se desarrollan en este proyecto son varios, siendo el principal:

prendizaje Basado en Problemas (PBL). Es una estrategia pedagdgica en la que se presenta a los alumnos un problema inician-

do un proceso de investigacion que les llevara a buscar posibles soluciones a la situacion planteada. Los alumnos, para resolver

el problema, han de conseguir, ademas del aprendizaje de los contenidos que requiere la materia, ser capaces de elaborar un

diagndstico de sus propias necesidades de aprendizaje, reconocer qué saben y qué deben aprender, comprender la importan-
cia de trabajar cooperativamente y desarrollar habilidades de analisis y sintesis de informacién. La metodologia se basara en el método
del disefio instruccional “pebble in the pond” de M. David Merrill.












OBJETIVOS

on esta experiencia ""Energia Gravitatoria” pretendemos:

« Mejorar las competencias y conocimientos cientificos y tecnoldgicos de los estudiantes de la Universi-
dad de Ledn, de los centros de Educacion Secundaria y de Formacion Profesional.

» Incentivar a los/as estudiantes de los centros de Educacién Secundaria y de Formacion Profesional a proseguir ensefianzas
cientifico-técnicas, asi como acercar la ciencia, la tecnologia y la innovacidn a dichos estudiantes no universitarios.

« Fomentar la colaboracién de la Universidad con los centros de Educacidon Secundaria y Formacién Profesional, de tal modo
gue se genere una integracion transversal entre la Universidad y las Ensefianzas no Universitarias.

e Incrementar el nUmero de mujeres que estudian ingenierias o estudios de Formacién Profesional en ciclos formativos rela-
cionados con la Automocidén.

o Disefar y construir coches para que los/as estudiantes, de las distintas etapas a las que va dirigido el proyecto, participen
en distintas competiciones; difundiendo a través de los medios de comunicacién y redes sociales todas las actividades de
disefio, construccion y competicién realizadas por ellos y ellas. Ademds de mostrar los valores de trabajo en equipo, colabora-
cién, motivacioén, esfuerzo y creatividad, entre otros.

« Divulgar la ciencia y tecnologia relacionada con la energia y su transformacion a la sociedad por medio de un documenta-
les que desarrollara el uso de la energia gravitatoria como del hilo conductor.

e Impulsar la cultura de innovacion basada en el conocimiento, divulgando que es posible desarrollar tecnologia y nuevos
procesos econdmicos en cualquier parte de Espafa, con la esperanza de que sirva de base para que se puedan desarrollar
nuevos proyectos en el noroeste de Castilla y Ledn, y conseguir invertir la tendencia de abandono de nuestra regién de los
egresados y estudiantes, que esta propiciando que nuestra regidn sea una de las mas envejecidas y vaciadas de Espafia.

e« Fomentar la creatividad en todos los aspectos del desarrollo del alumnado participante de forma directa, o del alumnado
que de forma indirecta pueda ver los contenidos resultado de esta experiencia.









CONTENIDOS

ste Proyecto Galileo Energia Gravitatoria, cuyo contenido se desarrolla a través de: los experimentos de
Galileo Galilei y Henry Cavendish para la determinacién de la energia gravitatoria y su degradacion, que se
realizaran en cada uno de los centros educativos participantes, con explicaciones por parte de los profeso-

res de la Universidad de Ledn, participantes.

Ademas, los alumnos serdn formados en el uso del software de disefio de Ultima generacidén Altar Inspire Studio y
Altair Windtunnel para que realicen disefios de coches propulsados por energia gravitatoria, y puedan analizar el
disefo aerodindmico utilizando modelos en elementos finitos, y se den cuenta de que son capaces utilizar la tecno-

logia de disefilo mas avanzada.

Con las propuestas de disefio que realizardn los estudiantes, realizaremos un concurso para seleccionar los mejores
disefios, ente los participantes en nuestro proyecto Galileo Energia Gravitatoria, para participar en el evento Michelin
Movin’On Challenge Design for 2022. Este evento mundial de la empresa Michelin, tiene como finalidad el disefio de
nuevos conceptos de movilidad sostenible. El objetivo es el reconocimiento del poder del disefio y creatividad orien-
tada a la resolucidn de problemas complejos a través de la comprensién de las necesidades humanas y el futuro de
la movilidad sostenible, los cuales tendrdn impacto en el disefio y evaluacion de las necesidades que nos enfren-
tamos con la movilidad sostenible. En, este aio 2021, el tema de este concurso es: "Respect. Ending isolation and

conquering the movility divide".



| siguiente paso serd realizar la fabricacién de los distintos componentes/piezas de co-

ches "RTULE Energia Gravitatoria” y su montaje (por parte de los alumnos participantes).

Construidos los coches tenemos previsto organizar una “Gravity Race"”, que consiste en una

competicion entre los centros educativos participantes en el” Proyecto Galileo Energia Gravitatoria”, en la
poblacién de Puebla de Sanabria donde sentirdn en primera persona el experimento del plano inclinado al realizar el
descenso con el coche, de cada uno de los centros educativos.
Durante la carrera podran aplicar lo aprendido en el Proyecto, ademas de fomentar el trabajo en equipo. Este evento
contara con un alto nivel de seguridad, incluyendo la participacion de los estudiantes del ciclo formativo de FP de
Emergencias Sanitarias del IES Giner de los Rios de Ledn, los cuales realizaran el plan de emergencias, con la co-
laboracién de la Junta de Castilla y Ledn y el Ayuntamiento de Puebla de Sanabria y la Guardia Civil. Este evento se
desarrollard en dos dias: dia 1, curso de pilotaje y de puesta a punto de los coches propulsados por energia gravita-

toria para todos los estudiantes participantes, dia 2, “Gravity Race: Descenso Laguna de los Peces”.












DOCUMENTAL

inalmente, para difundir el proyecto en televisidon y durante el desarrollo de todo este pro-

yecto realizaremos una pelicula documental, con el titulo “Proyecto Galileo Energia Gravi-

tatoria”. Documental de duracion estimada en 50 minutos en el cual se desarrolla el concepto

de Energia Gravitatoria, cuyo inicio se basa en el andlisis de concepto de masa-peso por medio de balanzas
y bdsculas, con el hilo conductor de los experimentos de Galileo Galilei, Henry Cavendish y el desarrollo de nuestro
proyecto “Galileo Energia Gravitatoria” desde el disefio y construccion de coches que movidos por energia gravita-

toria hasta finalizar con la"” Gravity Race.

demas como actividad transversal de difusidon organizaremos una exposicion fotografica del desarrollo

de este proyecto, con la finalidad de que se pueda exponer en cualquier centro educativo.












METODOLOGIA

prendizaje significativo, surge esta experiencia innovadora, (sin obviar el aprendizaje

receptivo y por descubrimiento) consistente en que el alumno es constructor de su pro-
pio conocimiento, construyendo nuevos conocimientos a partir de los conocimientos que ya

tiene, porque quiere y tiene interés en adquirirlo, fomentando la creatividad y el trabajo en equipo.

| alumnado desarrollard, con la colaboracién de sus equipos educativos (universitarios y no universitarios),
cada uno de los ambitos del proyecto relacionados con sus estdndares/competencias curriculares en un
proyecto que, partiendo de una idea, su desarrollo y construcciéon permite un refuerzo de los conocimien-
tos adquiridos y una forma de “despertar” vocaciones cientifico-técnicas. Ademds, para conseguir la ma-
yor motivacion del alumnado y su difusidn, se participara en diferentes competiciones nacionales e internacionales,
con ello queremos fomentar que un gran nimero de alumnos/as de los institutos que se encuentran en el ultimo afio
decidan continuar su formacion en la Universidad mediante un grado de Ingenieria. Ademas de forma indirecta el
documental previsto en esta experiencia permitirdn acercar a escolares de otras regiones al mundo de la ciencia y

tecnologia, teniendo en cuenta que se realizaran en inglés, con versiones en espaiiol y francés.
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FUNDAMENTACION

oda esta experiencia se fundamenta en los recientes cambios en los modelos, forma-

tivos, medio ambientales y de desarrollo que, aplicados al sector de la movilidad y a la

creacion de sistemas inteligentes, determinan los dmbitos fundamentales del mismo. Podria-

mos desglosarlo en los siguientes aspectos:

Disefio estético de formas/modelos de movilidad.

Materiales y sus combinaciones para construir las estructuras que dan soporte a la movilidad.
Sistemas de transmision de potencia.

Nuevos sistemas de motores basados en energias limpias.

Software de control/gestion de todos los ambitos anteriores.

Reciclaje y gestidn de los residuos.

Promocién y difusion de los estudios de Ingenieria para que los alumnos/as de Ensefianza Secundaria y
Formacioén Profesional desarrollen intereses en el estudio de carreras técnicas y de ingenieria (pudiendo,

posteriormente, participar también en RTULE).

. Promocidn y difusidn entre las alumnas de Educacidon Secundaria y Formacién Profesional, de manera que

se fomenten vocaciones en estudios de ingenieria, dando visibilidad a las estudiantes que forman parte
de nuestro proyecto. Hay que destacar, por ello, la imagen inicial de este documento, como imagen de
referencia de RTULE.












INSTRUMENTOS
DIDACTICOS

oda esta experiencia se fundamenta en los recientes cambios en los modelos, formativos, medio
ambientales y de desarrollo que, aplicados al sector de la movilidad y a la creacidn de sistemas
inteligentes, determinan los ambitos fundamentales del mismo. Podriamos desglosarlos en los si-
guientes aspectos: Documentacidén (pdf, youtube, instagram) sobre: medicidon de la masa y peso,
experimentos de Galileo Galilei, como se fabrica un plano inclinado, experimento de Henry Cavendish o ba-
lanza de torsidén, como se fabrica una balanza de torsién, que es un coche de energia gravitatoria, como se
fabrica un coche de energia gravitatoria, como se prepara un coche de energia gravitatoria para realizar un
descenso. Poster, pegatinas y camisetas con la imagen del proyecto incluyendo: experimentos Galileo Ga-
lilei, experimentos de Henry Cavendish, imagenes del coche de energia gravitatoria, el valor de G= 6,674 x

10-11 Nm2/kg2. Tutoriales para el aprendizaje y uso del software de disefio-simulacion Altair aplicado a este
proyecto.






INSTRUMENTOS
DIDACTICOS

| aprendizaje significativo sobre fabricacién y montaje de nuestros coches "RTULE Energia Gravitatoria”.
Para la participacion en el evento Michelin Movin’On Challenge Design for 2022, crearemos documentacion

(pdf, youtube, instagram) sobre este evento, es especial las necesidades humanas y el futuro de la movili-
dad sostenible.

a pelicula documental “Proyecto Galileo Energia Gravitatoria” es un instrumento pedagdgico de para su uso

en el aula y difusién en medios de comunicacion. Y finalmente, la documentacidén y talleres sobre la puesta

a punto y pilotaje de coches de energia gravitatoria. Ademas, se realizaran talleres sobre la proteccion del

medio ambiente y la historia geoldgica de la Laguna de los Peces y el lado de Sanabria. Y finalmente la ex-
posicion fotografica itinerante de este proyecto.
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MEDIOS NECESARIOS

oda esta experiencia se fundamenta en los recientes cambios en los modelos, forma-
tivos, medio ambientales y de desarrollo que, aplicados al sector de la movilidad y a la

creacion de sistemas inteligentes, y los medios que disponemos son::

. Planos y documentacidn del proceso de fabricacidon, montaje y reglaje de competicion del coche "RTULE

Energia Gravitatoria”.

Plano inclinado en madera de haya de 4 metros.

Balanza de torsion.

Bésculas y balanzas.

Edificio RTULE con nombre en clave “Chernobyl”, con maquinaria para la fabricacién y montaje de coches:
maquinas de soldar, cortar, curvado, herramientas hidrdulicas, etc.

Laboratorio de composites.

Laboratorio de Calor y Frio de la Universidad de Ledn.

Salones de grados y actos de la Universidad de Ledn.

. Talleres de Electromecanica, mecanizado y carroceria del IES Giner de los Rios de Ledn.

10. Saldén de Audiovisuales de los centros educativos.

11. Estudio de grabacién de la Universidad de Ledn, con equipamiento actualizado en el afio 2020,

12. Estudio de grabacidn del IES Giner de los Rios de Ledn

13. Residencia, pabellones y logistica del IES Valverde de Lucerna (Puebla de Sanabria)












RESULTADOS ESPERADOS

os resultados esperados son: mejorar las competencias y conocimientos cientificos tecnoldgicos de los
estudiantes de la Universidad de Ledn, de los centros de Educacion Secundaria y de Formacidén Pro-
fesional, aumentar el nimero de estudiantes que optan por enseflanzas cientifico-técnicas, asi como
acercar la ciencia, la tecnologia y la innovacion a dichos estudiantes no universitarios, ademas fomentar
vocaciones cientifico técnica en los estudiantes y las estudiantes para que opten por este tipo de estudios STEM.
También crear una via directa de colaboracién de la Universidad con los centros de Educacién Secundaria y For-
macioén Profesional, de tal modo que se genere una integracion transversal entre la Universidad y las Enseflanzas
no Universitarias, aumentar el nUmero de mujeres que estudian ingenierias, divulgar la ciencia y tecnologia rela-
cionada con la energia y su transformacion a la sociedad por medio de tres documentales que desarrollara el uso
de la energia por medio del hilo conductor del desarrollo de este proyecto Energia Gravitatoria, impulsar la cultura
de innovacidén basada en el conocimiento, divulgando que es posible desarrollar tecnologia y nuevos procesos
econdmicos en cualquier parte de Espafa, con la esperanza de que sirva de base para que se puedan desarrollar
de nuevos proyectos en el noroeste de Castilla y Ledn, y conseguir invertir la tendencia de abandono de nuestra
region de los egresados y estudiantes, que esta propiciando que nuestra region sea una de las mas envejecidas
y vaciadas de Espafa.






ACTIVIDADES DEL PROYECTO

as actividades programadas son:

1.
2.

Seguridad en la carrera, actividades de organizacién de la seguridad.
Reuniones de coordinacion entre los profesores de la Universidad de Ledn (RTULE Racing Team Universi-

dad de Ledn) y los profesores de los centros educativos.

. Jornada de formacidén impartida (en el centro educativo) por profesores de la Universidad de Ledn, con el

titulo: “Galileo y la Energia Gravitatoria”.

4. Tareas: realizacion por parte de los alumnos participantes de las tareas 1,2y 3.

. Evaluacidn, evaluacion de las tareas por los profesores participantes de los Centros Educativos.

6. Taller de construccidon de un coche RTULE-GALILEO V2, Escuela de pilotos de coches RTULE-GALILEO

V2, dirigida por la organizacion de la actividad (IES Valverde de Lucerna, RTULE (Racing Team Universidad
de Ledn y Ayuntamiento de Puebla de Sanabria) y los profesores de cada uno de los centros educativos
participantes. 4 de junio de 2022.

Carrera, en la que participaran los centros educativos con los coches construidos. La carrera se organiza
por: RTULE, IES Valverde de Lucerna, Ayuntamiento de Puebla de Sanabria y Federacién Espafiola de De-

portes de Inercia. 5 de junio de 2022.

. Drag Gravity Race, carrera entre dos coches simultdneamente en el formato Drag Racing, en el cual cada

piloto corre por su propio carril. Carrera e exhibicion.

. Evaluacion del proyecto, tarea final. 24 de mayo de 2020
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TEMPORIZACION












ACTIVIDAD O
SEGURIDAD EN CARRERA

a seguridad durante las carreras se adecuara a la normativa vigente. Se conta-
ra con, al menos:

1. Un médico.

2. Una ambulancia.

3. La colaboracién de los estudiantes y profesores del Ciclo Formativo de
Emergencias sanitarias del IES Giner de los Rios.
La colaboracién del Ayuntamiento de Puebla de Sanabria.
La colaboracién de la Base de Emergencias de Puebla de Sanabria

La colaboracidon de Proteccion Civil de Puebla de Sanabria.

N o o p

Comisarios cada 20 metros de recorrido de la carrera para asistencia inme-
diata y para sefializacidon con banderas. Bandera roja (detencidon/parada de
la carrera) y bandera verde (carrera en desarrollo). En total dispondremos

de 34 bandera rojas y 34 banderas verdes. La formacién de los comisarios

se realizara en la carrera de la "Escuela de Pilotos”.






ACTIVIDAD1
REUNIONES DE COORDINACION

euniones de coordinacion entre los profesores de la Universidad de Ledn (RTULE — Racing Team Universi-
dad de Ledn) y los profesores del centro educativo. Los profesores de la Universidad de Ledn solicitaran a
los profesores de los centros educativos informacion sobre el nivel curricular del alumnado que participara

en el Proyecto

ACTIVIDAD 2
JORNADA DE FORMACION EN LOS IES

ornada de formacion impartida (en el centro educativo) por profesores de la Universidad de Ledn, con el
titulo: "Galileo y la Energia Gravitatoria” en una sesion de 90 minutos. Con el apoyo de los profesores de las

asignaturas de Fisica y Quimica y Tecnologia.






ACTIVIDAD 2
TAREAS 1Y 2 "PROCESO DE APRENDIZAJE"

area 1. Disefia y explica el experimento de Galileo Galilei sobre energia gravitatoria denominado “plano in-
clinado”, aplicado a un pequefio coche sin motor disehado y construido por los alumnos de las clases par-
ticipantes en este proyecto, que desciende por un plano inclinado. Se asignaran coches de peso distinto
para cada grupo de alumnos. El primer coche pesara 100g, y el ultimo 500g, incrementandose en 50g el

primer coche (y sucesivamente) si son necesarios mas coches en funcién del nimero de alumnos por aula.

area 2. Realiza un trabajo sobre experimentos, vida, obras e influencia de Galileo Galilei en la Fisica Mo-

derna.
Los parametros que se han de medir son: espacio, tiempo, velocidad y aceleraciéon. Los alumnos
elegiran los procedimientos de medida que consideren mas adecuados. Para la realizacidon de esta

tarea, previamente, profesores de la Universidad de Ledn explicaran el experimento realizado por

Galileo Galilei.



ACTIVIDAD 3
TAREAS 3 "PROCESO DE APRENDIZAJE"

esarrollo de un plan de negocio para la bldsqueda de patrocinadores/sponsors para esta actividad de su
centro educativo (tarea tutorizada por profesores del centro educativo). Presentacion de las tareas ante-

riores, en su centro educativo, a sus compaferos, por medio de las herramientas y medios que conside-
ren oportunos.



ACTIVIDAD 4
EVALUACION DEL PROYECTO

e evaluara la actividad en funcidn de: Calidad de elaboracién del trabajo. Aportacién de nuevas ideas. Di-
sefio y estética de las tres tareas. Se rellenaran las correspondientes fichas de evaluacién de la actividad

por parte del alumnado y profesores participantes.






ACTIVIDAD 5
"KIT DE MONTAJE "






ACTIVIDAD 6
ESCUELA DE PILOTOS

| manejo de nuestro coche RTULE GALILEO V2 requiere un proceso de aprendizaje previo que permita su
conduccidén con unos estandares de seguridad muy altos. Por ello, durante el dia previo a la carrera, se rea-
lizard una actividad para ensefar a usar nuestro coche a los alumnos participantes. El circuito que hemos

seleccionado es un descenso que se realizara en una calle de Puebla de Sanabria con una longitud de 250

metros y un desnivel del 3,6%.






ACTIVIDAD 7
CARRERA FINAL PUENTE

a carrera final se realizara con salida en el IES Valverde de Lucerna y meta en el Puente de San Francisco.

Con una longitud de 650 metros y desnivel medio de un 4,6%. Siendo su pendiente maxima de un 10%.






ACTIVIDAD 8
CARRERA DE EXHIBICION

ara finalizar el Proyecto, realizaremos una carrera de exhibicion entre dos pilotos experimentados con el
formato "Drag Gravity Race” en el que simultdneamente competirdn dos pilotos, uno por cada carril de
la calzada y el mas rédpido sera el vencedor. La salida se realizard en la Avenida del Lago (primer paso de
peatones) y finalizara en el Puente de San Francisco. Longitud del circuito de 450 metros, y desnivel me-

dio de un 6%, siendo la pendiente maxima de un 10%.






ACTIVIDAD 9
EVALUACION DEL PROYECTO

e evaluara por medio de encuestas y en una reunion final con los docentes participantes, para posterior-

mente realizar un informe del proyecto y de su evaluacion final.



PARTICIPANTES

IES GINER DE LOS RIOS
LEON



PARTICIPANTES

IES VALVERDE DE LUCERNA
PUEBLA DE SANABRIA



PARTICIPANTES

CIFP CAMINO DE LA MIRANDA
PALENCIA



PARTICIPANTES

IES LEONARDO DA VINCI
ALBA DE TORMES






