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Enfoque de la leccidn

La leccion concentra en como generan energia los
molinos de agua. Los equipos de estudiantes disefian
y construyen un molino de agua operativo usando
productos cotidianos y prueban su disefo en un
recipiente. Los aparatos construidos por los
estudiantes deben ser capaces de girar durante tres
minutos. Como actividad de extensidn, los
estudiantes mayores pueden disefiar un sistema de
engranajes que sea accionado por el molino de agua.
Los estudiantes evallan la eficacia tanto de su propio
molino de agua como la de los demas equipos y
presentan sus hallazgos a la clase.

Sinopsis de la leccion

La leccién “Trabajo con molinos de agua” explora
cémo estas maquinas han ayudado a aprovechar
energia del agua a través de los afios. Los
estudiantes trabajan en equipos de “ingenieros” para
disefiar y construir con articulos cotidianos su propio
molino de agua. Prueban el molino, evaltan sus
resultados y los presentan a la clase.

Niveles de edad
8 a 18.

Objetivos

% Aprender sobre el disefio de ingenieria.
% Aprender sobre la planificacién y la construccion.
% Aprender sobre el trabajo en equipo y en grupo.

Resultados anticipados del aprendizaje
Como resultado de esta actividad, los estudiantes deben lograr la comprensién de:

% el disefio y la ingenieria estructurales
% la resolucion de problemas
% el trabajo en equipo
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Actividades de la leccion

Los estudiantes aprenden cémo se han usado los molinos de agua a lo largo de la historia
para aprovechar la potencia del agua. Los estudiantes trabajan en equipo para crear un
molino de agua usando articulos cotidianos, luego lo prueban y evallan tanto el suyo
como los de los demas estudiantes y presentan sus hallazgos a la clase.

Informacion/materiales

% Documentos informativos para el maestro (adjuntos)
% Hojas de trabajo para el estudiante (adjuntas)
% Hojas de informacion para el estudiante (adjuntas)

Concordancia con los programas de estudio

Consulte la hoja adjunta sobre la concordancia con los programas de estudio.

Conexiones a Internet

% TryEngineering (www.tryengineering.org)

© Waterwheel Factory (www.waterwheelfactory.com)

% U.S. Geological Survey Hydroelectric Power
(https://water.usgs.gov/edu/hyhowworks.html)

% Society for the Preservation of Old Mills (www.spoom.org)

Lecturas complementarias

% Cathedral, Forge and Waterwheel: Technology and Invention in the Middle Ages
(Catedral, fragua y rueda hidraulica: Tecnologia e inventos en la Edad Media)
(ISBN: 0060925817)

% Windmills and Waterwheels Explained (Molinos de viento y ruedas hidraulicas
en detalle) (ISBN: 1846740118)

Actividad opcional de redaccioén

% Escribe un ensayo o parrafo sobre como la ingenieria ha ayudado a reducir
el trabajo humano a lo largo de la historia.
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Para los maestros:
Concordancia con los programas de estudio

Nota: Todos los planes de las lecciones de esta serie cumplen con las Normas nacionales
de educacién cientifica, formuladas por el Consejo Nacional de Investigacion (National
Research Council) y avaladas por la Asociacion Nacional de Maestros de Ciencias (National
Science Teachers Association) y, si corresponde, también con las Normas para la competencia
tecnoldgica de la Asociacion Internacional de Educacién Tecnoldgica (International Technology
Education Association) o los Principios y normas de las matematicas escolares del Consejo
Nacional de Maestros de Matematicas (National Council of Teachers of Mathematics).

4 Normas nacionales de educacion cientifica, de K a 4° grado
(de 4 a 9 aihos de edad)

NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagacion
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar:
% Capacidades necesarias para realizar indagaciones cientificas

NORMA DE CONTENIDO B: Fisica
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:

% La posicidn y el movimiento de los objetos

NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnologia
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar:
% Capacidades de disefio tecnolégico

NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:

% La ciencia y la tecnologia en los desafios locales

NORMA DE CONTENIDO G: Historia y naturaleza de la ciencia
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:

% La ciencia como cometido humano

4 Normas nacionales de educacion cientifica, de 5° a 8° grado
(de 10 a 14 anos de edad)

NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagacion
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar:
% Capacidades necesarias para realizar indagaciones cientificas

NORMA DE CONTENIDO B: Fisica
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:

% Movimientos y fuerzas

% La transferencia de energia
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Para los maestros:
Concordancia con los programas de estudio (continuacién)

NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnologia
Como resultado de las actividades en 5° a 8° grado, todos los estudiantes
deben desarrollar:

% Capacidades de disefio tecnolégico
NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:

% La ciencia y la tecnologia en la sociedad

4 Normas nacionales de educacion cientifica, de 9° a 12° grado
(de 14 a 18 ainos de edad)

NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagacion
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar:
% Capacidades necesarias para realizar indagaciones cientificas
NORMA DE CONTENIDO B: Fisica
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:
% Movimientos y fuerzas
% Las interacciones entre la energia y la materia
NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnologia
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar:
% Capacidades de disefio tecnolégico
NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:
% Los recursos naturales
% La ciencia y la tecnologia en los desafios locales, nacionales y mundiales
NORMA DE CONTENIDO G: Historia y naturaleza de la ciencia
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:
% Las perspectivas historicas

¢ Normas para la competencia tecnologica, todas las edades

La naturaleza de la tecnologia

% Norma 2: Los estudiantes desarrollaran la comprension de los conceptos
fundamentales de la tecnologia.

% Norma 3: Los estudiantes desarrollaran la comprension de las relaciones
entre las tecnologias y las conexiones entre la tecnologia y otros campos
de estudio.

Tecnologia y sociedad

% Norma 4: Los estudiantes desarrollaran la comprension de los efectos

culturales, sociales, econdmicos y politicos de la tecnologia.

Trabajo con molinos de agua Pagina 4 de 11
Desarrollado por IEEE como parte de TryEngineering www.tryengineering.org
© 2018 IEEE - All rights reserved.

Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. @ IE E E



https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html

I
Powered by IEEE RU\% IEEE Lesson Plan:
TRYEnglneermg Trabajo con molinos de agua

Para los maestros:
Concordancia con los programas de estudio
(continuacion)

% Norma 5: Los estudiantes desarrollaran la comprension de los efectos
de la tecnologia en el medio ambiente.
Diseno
% Norma 9: Los estudiantes desarrollaran la comprension del disefio
de ingenieria.
% Norma 10: Los estudiantes desarrollaran la comprension del rol del diagndstico
de fallas, la investigacion y el desarrollo, los inventos y las innovaciones y
la experimentacién a la hora de solucionar problemas.
Capacidades para un mundo tecnolégico
% Norma 11: Los estudiantes desarrollaran capacidades para aplicar el proceso
de diseno.
% Norma 13: Los estudiantes desarrollaran capacidades para evaluar el impacto
de productos y sistemas.
El mundo diseiado
% Norma 16: Los estudiantes desarrollaran la comprensién de las tecnologias
de energia y potencia y podran seleccionarlas y usarlas.
% Norma 20: Los estudiantes desarrollaran la comprensién de las tecnologias
de construccién y podran seleccionarlas y usarlas.
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Para los maestros:
Documento informativo para el maestro

¢ Meta de la leccion

La leccidén se concentra en como generan energia los molinos de agua. Los equipos de
estudiantes disefian y construyen un molino de agua operativo usando productos cotidianos
y prueban su disefio en un recipiente. Los aparatos construidos por los estudiantes deben ser
capaces de girar durante tres minutos. Como actividad de extension, los estudiantes
mayores pueden disefiar un sistema de engranajes que sea accionado por el molino de
agua. Los estudiantes evallan la eficacia tanto de su propio molino de agua como la de
los demas equipos y presentan sus hallazgos a la clase.

¢ Objetivos de la leccion
% Aprender sobre el disefio de ingenieria.
% Aprender sobre la planificacién y la
construccion.
% Aprender sobre el trabajo en equipo y en

grupo.

¢ Materiales
% Hoja de informacion para el estudiante
% Hojas de trabajo para el estudiante
% Fuente de agua, recipiente grande
o fregadero, cinta adhesiva, crondmetro
o reloj, taza dosificadora o dispositivo
para verter; si se usa una jarra de 19 litros (5 galones) de agua, se puede volver
a utilizar para la prueba de cada grupo.
% Un juego de materiales para cada grupo de estudiantes:
o cilindro de poliestireno, cucharas de plastico, pequefios pedazos de madera
(de balsa), alambre flexible (como para flores o artesania), cordel,
sujetapapeles, elasticos, mondadientes, papel de aluminio, cinta, clavijas de
madera, tapas de envases de comida revestidos con plastico o cera, u otros
materiales.

¢ Procedimientos

1. Muestre a los estudiantes las diversas hojas de referencia para el estudiante.
Se pueden leer en clase, o bien, se pueden entregar como material de lectura
de tarea para la noche anterior.

2. Divida a los estudiantes en grupos de 2 6 3 y entréguele un juego de materiales
a cada equipo.

3. Explique que los estudiantes deben desarrollar su propio molino de agua operativo
usando articulos cotidianos. El molino debe ser capaz de girar durante tres minutos
sin desarmarse para considerarse satisfactorio.

IEEE Lesson Plan:
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TRYEngineering Trabajo con molinos de agua

Para los maestros:
Documento informativo para el maestro (continuaciodon)

4.

Los estudiantes se reunen y formulan un
plan para construir su molino de agua.
Acuerdan los materiales que necesitaran,
redactan o bosquejan su plan y luego

lo presentan ante la clase.

Los equipos estudiantiles pueden solicitar
cantidades adicionales de cualquiera de los
materiales suministrados, hasta dos
juegos de materiales por equipo. También
pueden intercambiar todos los materiales
que deseen con otros grupos para lograr
su lista de piezas ideal.

Luego los grupos de estudiantes ejecutan
sus planes. Puede que necesiten
reformular su plan, solicitar otros
materiales, intercambiar articulos con otros
equipos o empezar de nuevo.

Luego los equipos probaran sus molinos en un recipiente grande con agua. Tienen
que ser capaces de afianzar su molino de modo que no se mueva del centro ni
ruede hacia ningln costado.

Posteriormente los equipos completan una hoja de trabajo de evaluacién/reflexién
y presentan sus hallazgos a la clase.

¢ Tiempo necesario

De dos a tres sesiones de 45 minutos

4 Consejos

Para los estudiantes mayores, sugiérales crear un sistema de engranajes que levante
un objeto usando la energia de la rueda giratoria. Esto se puede ejecutar con carretes
de hilo pegados a la punta de una vara, con elasticos y quizas un cordel. Desafie

a los estudiantes a levantar un peso usando la energia del agua.
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Hoja de informacion para el estudiante:
Los molinos de agua a lo largo de la historia

Un molino de agua es una estructura que usa una
rueda o turbina hidrica para accionar un proceso
mecanico como la molienda de harina o produccion
maderera, o bien, de formacién de metales (estirado,
pulido o trefilado). Al molino de agua que genera
electricidad se le suele denominar planta
hidroeléctrica.

Se piensa que los antiguos griegos y romanos fueron
los primeros en usar el agua para accionar sus
molinos. A comienzos del siglo I a. C., el epigramista
griego Antipater de Tesaldnica hizo referencia a una
rueda hidraulica que efectivamente se usé para moler
grano y reducir el trabajo humano.

Los romanos construyeron algunos de los primeros
molinos de agua fuera de Grecia para moler harina y
expandieron la tecnologia para construir molinos de
agua por todo el Mediterraneo. La imagen de la
derecha es un molino de agua reconstruido en
Ayrshire, Escocia.

¢ ¢Como funciona?

Un molino de agua funciona desviando el agua desde un rio hacia un pozo o rueda de agua,
generalmente a lo largo de un canal o tuberia. La fuerza del agua impulsa o empuja las aspas
de la rueda (o turbina), la cual luego gira o hace rotar un eje que acciona la maquinaria
que tenga conectada. Tras hacer girar la rueda hidraulica, el agua sale del molino. Algunas
veces se disponen multiples molinos junto a un curso de agua de manera que esta pase
por todos ellos, haciendo girar muchas ruedas.

¢ ¢Horizontal o vertical?

A los molinos que usan ruedas de agua con una rueda horizontal y un eje vertical se les
denomina a veces “molinos griegos”. Un "molino romano” se refiere a un molino de agua
gue usa una rueda vertical (en un eje horizontal). Los molinos estilo griego son los mas
antiguos y sencillos de estos dos disefios, pero requieren mayor velocidad del agua para
funcionar bien. Los molinos estilo romano tienen componentes mucho mas complicados y
requieren engranajes para transferir la energia desde un eje horizontal a uno vertical. La
imagen de la derecha es una reconstruccién de una maquina de elevaciéon romana
encontrada durante excavaciones en Aldersgate Street, Londres, Reino Unido.
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Hoja de trabajo para el estudiante:
Disena tu propio molino de agua

Formas parte de un equipo de ingenieros al que se le ha
planteado el desafio de disefiar con articulos cotidianos
su propio molino de agua. La rueda tendra que ser capaz
de soportar una prueba de tres minutos en el agua.

& Etapa de planificacion

Relnete como equipo y plantea el problema que necesitan
resolver. Luego, debes desarrollar y acordar un disefio
para el molino de agua. Tendras que determinar qué
materiales deseas usar; recuerda que todas las partes
tendran contacto con el agua. Dibuja tu disefio en el
siguiente cuadro y cerciérate de incluir la descripcién

y cantidad de piezas que deseas usar. Presenta tu disefo a la clase. Puede que te
convenga afinar el plan de tu equipo tras recibir los comentarios y sugerencias de la clase.

Materiales necesarios:
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Hoja de trabajo para el estudiante (continuacidon):

¢ Fase de construccion

Construye tu molino de agua. Durante la construccién puedes decidir que necesitas
materiales adicionales o querer hacer modificaciones en tu disefo. No hay problema;
simplemente haz un nuevo bosquejo y modifica tu lista de materiales.

¢ Fase de prueba

Cada equipo probara su molino de agua en un recipiente en clase. Deberas cronometrar la
prueba para asegurarte de que el molino pueda funcionar durante tres minutos sin
desarmarse. Asegurate de presenciar las pruebas de los demas equipos y observa como
funcionaron los diversos disefos.

¢ Fase de evaluacion
Evalla los resultados de tu equipo, completa la hoja de trabajo de evaluacién y presenta
tus hallazgos a la clase.

Utiliza esta hoja de trabajo para evaluar los resultados de tu equipo en la leccion “Trabajo
con molinos de agua”:

1. ¢{Lograste crear un molino de agua que funcionara durante tres minutos? Si no fue asi,
épor qué no?

2. ¢Decidiste modificar tu disefio original o solicitaste materiales adicionales durante
la fase de construccién? éPor qué?

3. éTuviste que intercambiar algun material con otros equipos? ¢Como funciond ese
proceso para ti?
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Hoja de trabajo para el estudiante (continuacidn):

4. Si hubieses podido acceder a materiales diferentes a los que usaste, écudles habria
solicitado tu equipo? éPor qué?

5. éCrees que los ingenieros tienen que adaptar sus planes originales durante
la construccidn de sistemas o productos? éPor qué?

6. Si tuvieras que hacerlo todo de nuevo, écdmo cambiaria tu disefio original? éPor qué?

7. éQué disefios 0 métodos observaste que intentaron los demas equipos y en tu opinidn
dieron buenos resultados?

8. éCrees que hubieras podido completar este proyecto mas facilmente si hubieses
trabajado solo? Explica...

9. ¢{Qué inconvenientes tiene el molino de agua como fuente confiable de energia?

10. ¢éQué ventajas tiene el molino de agua como fuente de energia renovable?
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