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EL VELERO PEDAGOGICO

Desarrollo del marco de competencias pedagdgicas del velero.
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INTRODUCCION

El velero tiene un verdadero poder de atraccion para los jovenes.
Transmite un mensaje ecoldégico y una imagen que despierta un
sentido de libertad y aventura. La practica de la vela es también un
excelente soporte para una educacion multidisciplinaria. Ademas, el
entorno marino alrededor del velero es un laboratorio al aire libre para
estudiar ciencias de la vida.

Sin embargo, en Europa, las colaboraciones entre asociaciones de vela
y centros docentes se basan raramente en un proyecto educativo a
largo plazo. Lo mismo ocurre con la colaboracién entre centros
docentes y centros de investigacion; ademas, estas colaboraciones
cuando ocurren, son parte de iniciativas aisladas. El concepto de
"velero pedagdgico" satisface las dos necesidades mencionadas
anteriormente.

El velero pedagdgico es una herramienta pedagodgica motivadora que
promueve el uso de métodos innovadores como el aprendizaje basado
en proyectos y establece un vinculo tri-sectorial: educacién no formal
(vela), educacién escolar e investigacion cientifica.

Este documento se refiere al desarrollo del marco de competencias del
velero pedagdgico (Work Package 2 Task 2.1). El marco de
competencias pedagdgicas del velero es un documento que enumera
las competencias seleccionadas por el velero pedagdgico y las vincula
con los programas oficiales de ensefianza del pais donde se
implementa. Es un documento Unico e innovador que enumera las
habilidades que pueden desarrollarse como parte de la navegacion en
un barco de vela y las vincula con los programas escolares oficiales.



EL CONCEPTO DEL VELERO PEDAGOGICO

El velero pedagdgico tiene tres componentes y tres funciones:

Componentes del velero pedagdgico *

1.

2.

Un entorno virtual: moddulos pedagdgicos relacionados con el
velero.

Prototipos: son elementos del velero que pueden ser utilizados en
clases practicas (ej. reproduccién de los polipastos que alzan la
vela para estudiar mecanica cldsica o de una red manta que se
utiliza para muestrear microplasticos en el mar, un sextante, un
GPS, una carta nautica, etc.).

. Un verdadero velero que se transforma en una “aula” de trabajos

practicos (ej. instalar sensores para cuantificar y visualizar la
multiplicacion de fuerzas que permite levantar las velas, realizar
una campana cientifica como el muestreo de microplasticos a
bordo del velero etc).

Funciones del velero pedagdgico.
1. Pedagogia cientifica: relativa al entorno del velero (el mar y su

2.

biota).

Pedagogia técnica: relacionada con el velero y sus diversos

elementos (ej. poleas, montaje eléctrico, instrumentos electrénicos,

etc.).

. Pedagogia social: relacionada con los 'ocupantes' del barco y que
permite desarrollar habilidades transversales como el espiritu de
equipo, liderazgo, comunicacion, etc.

Estas tres funciones se aplican en un contexto de movilidad y
intercambio intercultural.

Objetivos generales del proyecto.
1. Sentar una base sdélida para el posterior desarrollo del velero

pedagdgico.

2. Demostrar su viabilidad y resaltar el vinculo que establece entre los

sectores de investigacion, educacidon y navegacion.

1 En el marco de este proyecto Erasmus +, se tratan solamente los componentes 1y 2 del velero

pedagdgico



Objetivos especificos del proyecto.

Dado que el entorno virtual es la base sobre la cual se desarrollara el
velero pedagdgico, los objetivos especificos del proyecto son los
siguientes:

1. Desarrollar un marco de competencias pedagdgicas del velero
:un catalogo que establezca un vinculo tangible entre las
habilidades del velero pedagodgico y los planes de estudio de la
educacién escolar.

2. Demostrar su viabilidad mediante el desarrollo de moddulos
pedagdgicos relacionados con las tres funciones del velero
pedagdgico.

3. Difundir los resultados a los grupos de interés. La conferencia
de difusion se llevara a cabo en la Comunidad Valenciana y
coincidira con el festival maritimo "Escala a Castelld".



LOS PROGRAMAS ESCOLARES DE LA FEDERACION
VALONIA-BRUSELAS

La educacion secundaria de la Federacion Valonia-Bruselas incluye 4
formas de educacion:
e general (G);

e técnica (T);
e artistica (A) y
e profesional (P);

y se subdivide en tres grados de dos afios cada uno:
e ler grado: llamado grado de observacién (alumnos de 12 a 14

anos - maximo 16 anos)

e 20 grado: llamado grado de orientacion (estudiantes de 14 a 16
anos);

e 3er grado: llamado grado de determinacion (estudiantes de 16 a
18 afos);

El marco de competencias pedagdgicas del velero se dirige a los
programas d segundo y tercer grado. En Bélgica, estos programas se
denominan "Marcos de competencias terminales" (Référentiels des
compétences terminales). En estos marcos, las competencias se agrupan
por asignaturas escolares que pueden asociarse al marco de
competencias pedagdgicas del velero que desarrollaremos (Figura 1).

marco de competencias
pedagogicas del velero

Asignaturas escolares

marcos de competencias
terminales de la federacion
"Valonia Bruxelas"

Figure 1. Asociasion del marco de competencias pedagogicas del velero a los programas escolares de la federacion



LA BASE NAUTICA EUROPEA Y SUS CAMPOS DE
APLICACION

Presentamos aqui el concepto de la Base Nautica Europea ideado
por Ayam Sailing Europe.

La Base Nautica Europea es una infraestructura ubicada en una zona
navegable (lago, mar) en Ila que estudiantes de diferentes
nacionalidades participan en actividades nauticas para adquirir
habilidades en cuatro Campos de Aplicacidon (C.A.) que describimos
a continuacién :

e C.A.1. Navegaciones a bordo de un velero (cruceros y regatas).
e C.A.2. Campafas cientificas a bordo de un velero.

e C.A.3. Mantenimiento y reparacién de embarcaciones.

e C.A.4. Construcciéon de un velero ecoldgico.

Introducimos este concepto (Base Nautica Europea) con el fin de
facilitar :
e la representacién del marco de competencias pedagdgicas del

velero;

e la organizacién de las competencias;

e la asociacion de las competencias a las diferentes asignaturas
escolares;

e la transferencia de este marco a programas escolares de otros
paises;

Los Campos de Aplicacion nos permiten introducir una amplia gama
de competencias deportivas, técnicas, tecnoldgicas y cientificas (y, por
lo tanto, un enlace a las asignaturas escolares) en relacion con el
velero. Estas competencias corresponden a tres de las cuatro formas
de educacién de la Federacién Valonia-Bruselas:

e general (G);
e técnica (T);
e profesional (P);

Trataremos solamente los campos C.A.1 y C.A.2 en el contexto de este
informe. Los campos C.A.3 y C.A.4 corresponden a la educacién
vocacional que esta fuera del alcance de nuestro proyecto.



Los Campos de Aplicacion (C.A)
de la Base Nautica Europea

CA.1
NAVEGACION

Cruceros

Regatas

Educacion General
Educacion Técnica

CA2 CAMPANAS CA.3

CIENTIFICAS

MANTENIMIENTO
Y REPARACION

Microplasticos instrumentacion

Ciencias de la vida Embarcaciones

Educacion General
Educacion Técnica
Educacion Profesional

Educacion General
Educacion Técnica

Campos de aplicacion utilizados en el proyecto

CONSTRUCCION
DE UN VELERO

Educacion Profesional

Figura 2. Campos de aplicacién de la Base Nautica Europea




LOS MAPAS DE COMPETENCIAS

En los siguientes capitulos, y para cada uno de los Campos de Aplicacién,
desarrollaremos un mapa de competencias. Ante todo, presentamos a
continuacion la definicién de la competencia.

Competencia

El decreto "Missions : D. 24-07-1997" de |la Federacion de Valonia de
Bruselas define una competencia de la siguiente manera:
Competencia: Capacidad para implementar un conjunto organizado de
conocimientos, habilidades y actitudes para realizar una serie de tareas
(Missions, 2018).

Un error grave, muy frecuente en el ensefiamiento de competencias, es
ensefar y evaluar los conocimientos y habilidades de manera
descontextualizada, sin tener en cuenta sus movilizaciones y sus
combinaciones en aplicaciones reales (Tardif, 2017).

En el marco de competencias pedagdgicas del velero, las tareas se
desarrollan en el ambito de los Campos de Aplicacién (C.A) definidos
anteriormente. Por lo tanto, el velero pedagodgico permite contextualizar
la adquisicién de las habilidades apuntadas por el programa escolar en
situaciones concretas. Asimismo, promueve la movilidad de los
estudiantes y el desarrollo del aprendizaje permanente.

La figura 2 muestra el encaminamiento elegido para asociar el marco de
competencias del velero a los programas escolares a través de las
competencias. Hemos agregado a los conocimientos y tareas otros dos
elementos: el nivel minimo de dominio y la definicidon del resultado de
aprendizaje.

El mapa de competencias (tabla 1 y tabla 2) vincula cada tarea a
conocimientos, asignaturas y resultados de aprendizaje.



Marco de competencias

del velero

Base nautica

Campos de
Application

g
Competencia

Nivel minimo de dominio

Resultado de apprentizaje /

Programa escolar

Figura 3. Asociacién del marco de competencias pedagdgicas del velero a los programas escolares.



CAMPO DE APPLICACION (C.A.1) : NAVEGACION

Aprendizaje escolar durante las navegaciones

Las competencias pedagdgicas de navegacién pueden movilizar
conocimientos de distintas asignaturas (mecanica, hidrodinamica,
aerodindmica, astronomia, etc.) que se pueden adquirir de manera
progresiva y puede alcanzar un nivel muy alto de complejidad (por ejemplo,
modelado del flujo de aire en el perfil de la vela).

Mapa de Competencias

Las competencias descritas en la Tabla 1 son a veces demasiado
complejas para los alumnos. Los profesores conjuntamente con los
responsables de la base nautica decidiran a qué nivel pueden participar
en cada una de las fases descritas y también hasta que nivel pueden
desarrollar estas competencias.

El mapa de competencias incluye una columna “nivel minimo de
dominio” requerido para participar en la tarea con tres niveles: nivel
principiante (P), nivel avanzado (A) y nivel experto (E). La columna estd
llena de manera indicativa ya que el nivel de competencia requerido
depende de la especificidad de cada proyecto.



COMPETENCIAS DEL VELERO

PROGRAMAS

ESCOLARES
o nivel
Aspectos y Observaciones Conocl_mlentos y minimo Resultado de :
fases de la Tareas _aclaraciones aptitudes de aprendizaje Asignatura
navegacion. (ejemplos) dominio
. El velero a través de los
Identificar momentos clave de la
documentos historia (antigiedad, Conocer las
Cultura general relevantes, edad media, grandes consecuencias de la Lenaua. Historia. Ciencia
relacionada con | Investigacion documental | apalizar y descubrimientos, etc.) v invencion del velero en y Té;cno,logl’a ’ ’
el mundo de la sintetizar El velero como el mundo de hoy
vela . L patrimonio maritimo.
informacion.
El velero y la tecnologia
Aptitud a conectar los
Identificar los distintos N g|ferentes tipos de Historia
tipos de veleros arcos de vela’a un Geografia
tiempo y/o un area
geografica
Conocer las diferentes
Estudiar los términos Utilizar un partes de un velero.
técnicos y el Iéxico diccionario N Aptitud apara comunicar Lengua
utilizado a bordo de un maritimo a bordo de un velero
Conocer el velero. utilizando la
velero y sus terminologia adecuada.
componentes Estudiar los materiales
fabricacion de un velero Ciencia de los materiales B
: (corrosion, resistencia de | Fisica, Mecanica, Quimica
(me’aterlales compuestos, los materiales ..)
polimeros, etc.)
Identificar el equipo de Primeros auxilios Saber utilizar equipos de
seguridad necesario para Flotacién (chalecos v sequridad
salir al mar con un velero salvavidas) 9




Conocer los principios
basicos de primeros
auxilios

Elaborar un
programa de
navegacion

Establecer un plan de ruta

Cartografia Geografia
Elaborar un presupuesto Finanzas Matematicas
Preparar el Nutricién Biologia

avituallamiento

Puesta a punto

Establecer una lista de
verificacion (checklist)

Verificacion del
funcionamiento de
baterias, paneles solares
fotovoltaicos y

Efecto fotovoltaico,
electricidad, esquema de
cableado eléctrico,

Poder manipular los
elementos eléctricos
(incluso paneles solares
y aerogeneradores) de

Electricidad ,Fisica

del velero estanqueidad.
aerogeneradores. 9 forma segura.
Poder estimar el
e i Fisica
Identificar las . consumo de energia del
idad nergéticas Balance energético velero
necesidades energ . Electricidad
Poder realizar Mecanica
Naveaacion a motor Lectura de instrumentos verificaciones y
9 de diagndstico. observaciones basicas
del motor.
Comunicar con radio VHF Ondas de radio Conocer el alfabeto Lengua
Comunicacién fonético Fisica
Navegar Aerodinamica, teorema
de Bernoulli, efecto Ser capaz de ajustar las
las vel Venturi. . ; Fisica
Poner y regular las velas Flujo laminar y velas segun el viento.
turbulento.
tilizar las “maquin ) ) . Ser capaz de manipular .
Utilizar las “maquinas Dimensionamiento de Fisica

simples” del velero :
(winch, cabrestante etc.)

engranaje,

los winchs, sistemas de
poleas y cabrestante




para la manipulacion de
las velas y el ancla

Navegar utilizando una

Ser capaz de conocer la
posicion del velero
mediante una carta

carta nautica, un compas Declinacion magnética, nautica. un compas Geografia
L ’ s d norte geografico, norte AUea, pas N
nautico y un compas de magnético, trigonometria nautico y un compas de | Fisica
marcacion marcacion
Poder determinar la
Sistemas de posicion del velero Geografia
Navegar usando el GPS radionavegacion desde ayudas de _ o
navegacion electrénica Fisica
como GPS
Optica _
astronomia, distancia Fisica
Utilizar un sextante angular Matematicas (geometria)
fendmenos celestes.
Colimacion

Participar en una regata

Coordinacion,
adaptacion a la
inestabilidad mediatica,
natacion, centro de
gravedad.

Trabajar en equipo

Educacion Fisica

Tabla 1 Mapa de competencias del Campo de Aplicacion C.A.1




CAMPO DE APPLICACION C.A.2 : CAMPANAS CIENTIFICAS

El velero pedagdgico y las ciencias ciudadanas

Las campanas cientificas realizadas por estudiantes bajo la supervisién de
profesores y cientificos forman parte de las ciencias ciudadanas.

Hemos presenciado, durante los ultimos anos, un aumento real en la oferta
hecha a los ciudadanos para participar en proyectos de ciencia ciudadana.
Atraidos por el valor agregado educativo, cada vez mas escuelas participan
en este tipo de proyectos. Estos proyectos cientificos generalmente son
iniciados por investigadores que necesitan voluntarios para ayudarlos a
recopilar datos. La ciencia ciudadana es una practica de coproduccion de
conocimiento cientifico que origina asociaciones inusuales porque las realizan
personas que no estan vinculadas a instituciones cientificas.

Hay tres tipos principales de proyectos de ciencia ciudadana (Follett &
Strezov, 2015) :

1. Proyectos contributivos: el diseno, la planificacion del proyecto y el
analisis de los resultados estan a cargo de cientificos que necesitan
voluntarios (aficionados, neodfitos del campo cientifico en cuestion o
también cientificos de otras disciplinas) para ayudarles a recopilar una
gran numero de datos.

2. Proyectos colaborativos: los cientificos realizan el disefio del proyecto.
Los participantes contribuyen a la recopilacién de datos, pero también
pueden ayudar a refinar el disefio del proyecto, a analizar datos o a
difundir resultados.

3. Proyectos co-creados : los participantes participan en todas las fases
del proyecto, incluido su diseifio y, por lo tanto, la definicion del
problema y el desarrollo de hipotesis. Ademas de recopilar y analizar
datos, también participan en la discusién de resultados y pueden
proporcionar respuestas a las nuevas preguntas que puedan surgir.

El marco de competencias pedagdgicas del velero se proyecta en los proyectos
de ciencias ciudadanas co-creados. Este tipo de programa no solo permite que
los profesores y educadores ensefien de qué se trata la ciencia (producir
nuevos conocimientos), sino afrontar de manera concreta el area incierta del
conocimiento. Las competencias desarrolladas en el Campo de Aplicacidn
“C.A.2"” estan especificamente relacionadas con las ciencias generales sin
excluir otras disciplinas. Los programas de ciencias generales de la federacion
Valonia-Bruselas mencionan que:

e En el segundo grado, el objetivo principal es aprender a "ver el
mundo". como un cientifico.

e En el tercero grado, el objetivo principal es aprender a "actuar en el
mundo como cientifico.



Una de las barreras para el desarrollo de proyectos de ciencia ciudadana en
las escuelas es que la mayoria de los profesores nunca han participado en
investigaciones cientificas. Por lo tanto, no es facil para ellos acercarse a los
cientificos para proponer la definicion de un proyecto de investigacion. Por lo
tanto, deben tener la "suerte" de ser poder ser puestos en contactatocon una
institucion cientifica. El principal desafio de la ciencia ciudadana para los
cientificos es producir conocimiento fiable (Law, Krzysztof, Wiggins, Gray, &
Williams, 2017).

Los estudiantes (y los profesores) deben, en primer lugar, tener una buena
comprension del proceso de investigacion cientifica y sus diferentes fases.

El proceso de investigacion cientifica en el contexto contiene seis fases
(Bonney, 2009):

Definir las preguntas de investigacion;

reunir equipos / recursos / socios;

disefar metodologias para la recopilacién de datos;

realizar la recopilacién de datos;

analizar e interpretar los datos;

difundir los resultados;

evaluar el éxito del programa y los impactos de los participantes.

NounkwhE

Estas fases se pueden ver en la primera columna del mapa de competencias
(Tabla 2).

Mapa de Competencias

e En la tabla 2, las competencias descritas son a veces demasiado
complejas para los alumnos. Los profesores conjuntamente con los
cientificos decidiran a qué nivel pueden participar en cada una de las
fases descritas y también hasta que nivel pueden desarrollar estas
competencias.

e El mapa de competencias incluye una columna “nivel minimo de
dominio” requerido para participar en la tarea con tres niveles: nivel
principiante (P), nivel avanzado (A) y nivel experto (E). La columna estd
llena de manera indicativa ya que el nivel de competencia requerido
depende de la especificidad de cada proyecto.






Fases del
proceso de
investigacion

TAREAS

COMPETENCIAS -CAMPANAS CIENTIFICAS

Observaciones - Aclaraciones

Definir las
cuestiones de
investigacion

N

Conocimientos
y aptitudes
(ejemplos)

nivel
minimo de
dominio (*)

Resultado de
aprendizaje

PROGRAMAS
ESCOLARES

Asignatura

Realizar una Entender los objetivos sociales y ambientales
basqueda de las ciencias ciudadanas
bibliografica
sobre las I
o Familiarizarse con la
ciencias filosofia y los Lengua
ciudadanas Cultura general v o Ciencias
— - — principios de la
Identificar el tipo Contributivos o rticipati Moral
adecuado de . L Colaborativos ciencia participativa.
rovecto de Hay tres tipos de ciencia c d
proye ciudadana o-creados
ciencia
ciudadana
La cuestién de investigacion puede surgir de ; ) Ser capaz de L(_angl,!a
Repasar la : : h . Cultura cientifica evaluar el estado del | Ciencias
. un problema social (por ejemplo la proliferacion ; i
literatura Aptitudes de conocimiento y
cientifica sobre de _n_wedusgs en _Ias playas_): redaccion y de comprender las
; Veificar la idoneidad de utilizar el velero para : ; .
el tema elegido . sintesis necesidades de
realizar el muestreo. . T
investigacion.
Ser capaz de
Describir los Documento conciso que incluye la definicion identificar las
argumentos del problema, necesidades, objetivos motivaciones para
cientificos que generales, motivacion, expectativas Cultura cientifica lanzar el proyecto: L
. AN v ) Ciencia
justifican el (resultados), beneficios (incluidos los Lagunas cientificas,
desarrollo del beneficios para las partes interesadas), asi educativas y
proyecto como cualquier informacién relevante sociales que
colmara el proyecto
Escribir un plan | Recopilar informacién para completar los pasos | Aptitudes de Ser capaz de Lengua
del proyecto a continuacion y escribir un plan de proyecto redaccion escribir un plan de Ciencia
Supervisar el detallado Conocimiento en proyecto.
progreso de sus gestion de Ser capaz de
fases proyectos. trabajar en equipo




Reunir
equipos,
recursos y
socios

Disenar y
realizar la
recopilacion
de datos

Analizar e
interpretar
datos

Cientificos
Participan Profesores,
. Partes : educadores
Identificar las interesadas directamente Ser capaz de
partes internas enel Alumnos Gesthp _ elaborar_planes y _
interesadas y desarrollo del Relacién social estrategias para Economia
como asegurar proyecto. Otros Comunicacion evitar conflictos
SuU compromiso | participantes durante el proyecto
Partes Sponsors, Autoridades locales,
interesadas | regionales o nacionales,
externas industria
. ) L Entender las
Por ejemplo financiamiento
articipativo :crowdfundin reglas del
P P ] 9 crowdfunding.
Subvenciones publicas (a nivel local, regional o | Entender las
nacional) reglas de
Identificar las subsidio publico. Poder estimar
: Entender las rtunidad
oportunidades oportunidades y E .
de reglas de recursos de conomia
, L . , subsidio . o
financiamiento Subvenciones de la Unién Europea , por Erasmus+ financiamiento
ejemplo Erasmus+ . )
j1emp (Aptitud de
redaccion )
Otros (por ejemplo, donaciones, patrocinios,
etc.)
Identificar las Ser capaz de
herramientas . . . C e recopilar datos Ciencias
para el muestreo Por ejemplo para los microplasticos la Cultura cientifica hace? un registri/) de | Lengua
herramienta principal es el « manta net » tecnoldgica
de datos a bordo P P y 9 acuerdo con el
del velero protocolo
Analizar
int:r r?ataer Por ejemplo, resumir, encontrar relaciones Ser capaz de
resuﬁados tendeJnciaps ,etc Defir,wir mecanismos de , interpretar los datos
. R i Cultura cientifica obtenidos en la fase | Ciencia
relacionados validacién (por ejemplo, comparacién con

con preguntas
de investigacion

datos de referencia)

anterior




Difundir los
resultados

Evaluar el
éxito e
impacto del
programa

Comunicar los
resultados a la
comunidad

Ser capaz poner los
resultados del

cientificay ala Identificar a la audiencia (por ejemplo, Aptitudes de
. ) o o Y proyecto a
sociedad en comunidad cientifica, politicos), comunicacion y : L, Lengua
. o e disposicion de las
general Los canales (revistas, congresos, periédicos, de redaccién artes interesadas
siguiendo un blogs, nota de prensa etc.) P '
apropiadas en forma
plan de .
L de informes.
comunicacion
predefinido
numero de descargas, impacto en redes Ser capaz de medir
sociales etc. el impacto de los N-A
resultados obtenidos
Implementar .
o en la comunidad
indicadores L C
o Comunicacion cientificay la
cuantitativos y .
o sociedad para
cualitativos
resaltar los
beneficios del
proyecto

Tabla 2: Mapa de competencias del Campo de Aplicacion C.A.2.
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