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Resumen

La sociedad del siglo XXI necesita una educacién para el desarrollo sostenible con la
que el alumnado adquiera las competencias para enfrentarse de manera responsable a un
mundo en constante cambio y con problemas que afectan tanto a nivel global como a nivel
local. Asi, con el soporte de la propia legislacion, que no es ajena a dicha necesidad, se debe
buscar un nuevo enfoque educativo, que se centre en la adquisicién de unas determinadas
competencias en lugar del estudio sistematico de ciertos contenidos. Ademas, dentro del
contexto de la asignatura de Fisica y Quimica, este enfoque puede suponer alejarla de
la realidad a través de férmulas y graficas que aparentemente poco tienen que ver con
lo que uno observa en su dia a dia. Sin embargo, la asignatura de Fisica y Quimica,
especialmente la fisica, hace referencia a fendmenos cotidianos que cualquier persona con
curiosidad puede observar, medir y deducir.

Este nuevo contexto abre las puertas a una nueva educacién basada en metodologias ac-
tivas, centradas en el alumno, que lo estimulen y favorezcan su aprendizaje. De las posibles
metodologias, el Inquiry-based learning (IBL) es especialmente adecuada para trabajar di-
chas competencias dentro del contexto de las asignaturas de ciencias, y en concreto para
Fisica y Quimica, ya que convierte al alumnado en un pequeno equipo de investigacion
y trabajan el mismo contenido aplicando una versién reducida y adaptada de lo que es
el método cientifico. Se trata de una metodologia cuyas primeras formulaciones datan de
inicios de siglo XX, y se ha vuelto muy popular en los tltimos afios con el desarrollo de
las nuevas tecnologias, habiendo numerosos estudios que validan su efectividad.

A pesar de ello, el IBL no es una metodologia donde sea necesario introducir el aprendi-
zaje cooperativo, un aspecto muy importante en la Educacion para el Desarrollo Sostenible
y, por tanto, que debemos tener en cuenta.

Por ello, en este trabajo se plantean una serie de instrumentos que se pueden emplear
para trabajar el contenido de los bloques de fisica de la asignatura de Fisica y Quimica,
empleando materiales que se pueden encontrar en casa o bien contenidos digitales como
las simulaciones de Phet de la Universidad de Colorado, a los que se puede acceder desde
cualquier ordenador con conexion a internet. Ademas, se proponen actividades donde se
aplique la metodologia IBL y se utilicen estos instrumentos, trabajando de esta manera
no solo los contenidos, sino las competencias y la sostenibilidad desde la perspectiva
ambiental, econémica y social.

Las actividades estan pensadas para realizarse en 3° y 42 de la ESO.

Este trabajo esta enmarcado dentro de la modalidad de materiales didacticos.



Indice general

1 Introduccién y objetivo 1

2 Justificaciéon 2

2.1 jQué es la Educacion para el Desarrollo Sostenible? . . . . . . ... .. .. 2
2.2 Las competencias del Sistema Educativo espanol: la competencia CMCT

yrelacion conla EDS . . . . ..o o000 o 3

2.3 Inquiry Based Learning (IBL) . . . . . ... ... ... ... .. 6

2.3.1  El método cientifico como metodologia educativa . . . . . . .. .. 6

2.3.2 Definiciéon del IBL y fases . . . . . . .. . ... oL 8

2.3.3 jPor qué emplear el IBL? . . . . .. ... ... .. ... 11

2.3.4 Dificultades que se pueden encontrar . . . . . . .. ... ... ... 12

2.4 Aprender a cooperar . . . . .. ... 13

2.4.1 Organizacién de los equipos . . . . . . . . . ... 14

2.4.2 Técnicas de aprendizaje cooperativo que se emplean . . . . . . . .. 14

3 Descripcion de las actividades 15

3.1 Contextualizacién . . . . . . . . . . . 15

3.2 Objetivos generales . . . . . . . . ..o 16

3.3 Competencias clave . . . . . . . . ... 16

3.4 Elementos transversales . . . . . .. ... ... ... L. 17

3.5 Primera actividad: El principio de Arquimedes . . . . . . . . .. ... ... 18

3.5.1 Eldinamoémetro . . . . . ... . ... ... 18

3.5.2  Relacion entre contenidos, criterios de evaluacién y competencias . 19

3.5.3 Desarrollo de las actividades . . . . . . ... ... ... ... 20

3.5.4 Posibles ampliaciones . . . . . . . .. ... oL 25

3.6 Segunda actividad: La cafetera italiana . . . . . . . . . .. .. ... .. .. 27

3.6.1 Relacion entre contenidos, criterios de evaluacién y competencias . 27

3.6.2 Desarrollo de la actividad . . . . ... ... ... ... ... .... 27

3.6.3 Posibles ampliaciones . . . . . . ... ... 31

3.7 Tercera actividad: el permafrost y las consecuencias de su fundiciéon . . . . 31

3.7.1 Contenidos, criterios de evaluacion y competencias . . . . . . . .. 32

3.7.2 Desarrollo de las actividades . . . . . . .. ... .. ... ... ... 32

3.8 Posibles ampliaciones . . . . . . . ... L 35

4 Evaluacién 36

4.1 Instrumentos de evaluacion . . . . . . . ... ... L 37

4.1.1 Tabla de evaluacion . . . . . . . .. ... 38

4.1.2 Rubrica . . . . . . . 38

4.2 Evaluacion de las actividades . . . . . . .. ..o oL 39

4.3 Evaluacion de la practica docente . . . . . . . . ... 41

5 Atencion a la diversidad 41
5.1 Un posible caso de atencién a la diversidad de nivel 3: el que no dispone

de conexion a internet en su domicilio. . . . . . . . ... 43

6 Conclusiones 43



Bibliografia 44

Anexos 1
A Fases propuestas segtin diferentes enfoques de la metodologia IBL 1
B Acta del grupo: estructura y ejemplo 1
C Materiales de la actividad 1 2
C.1 Enunciado de la actividad . . . . . . . ... .. ... ... ... 2
C.2 Preguntas para la formulacién de las hipétesis . . . . . . ... ... . ... 3
C.3 Tareas a realizar para la calibracion del dinamémetro . . . . . . . . . . .. 3
C.4 Tareas a realizar para determinar la densidad del anillo . . . . . . . . . .. 4
C.5 Guién de explicacion para la octava sesion . . . . . . . . ... ... 5
C.6 Estructura del informe de la actividad 1 . . . . . . ... ... ... .... 6
D Materiales de la actividad 2 7
D.1 Documento de la cafetera italiana y preguntas comunes . . . . . . . . . .. 7
E Materiales de la actividad 3 9
E.1 Preguntasdel video . . . . . . . . ... o 9
E.2 Preguntas de la simulacion . . . . . . ... .00 9
E.3 Temas de los que debe tratar el péster . . . . . ... ... ... 9
F Instrumentos de evaluacién de la primera actividad 11
F.1 Rabricas . . . . . . . . . e 11
F.2 Cuadrodeevaluacion . . . . . . . .. . ... ... ... ... . ... ... 13
G Instrumentos de evaluaciéon de la actividad 2 14
G.1 Cuadro de evaluacion . . . . . . . . .. 14
G.2 Rabricas . . . . . . .. 15
H Instrumentos de evaluacién de la actividad 3 18
H.1 Rubricas . . . . . . . . . . e 18
H.2 Cuadrodeevaluacion . . . . . .. . ... ... .. ... ... ..., 20

I Modelo de encuesta 20



1 INTRODUCCION Y OBJETIVO 1

1 Introduccién y objetivo

La emergencia climéatica, la desigualdad y los conflictos mundiales requieren un cambio
urgente en nuestro estilo de vida y una transformacién en nuestra mentalidad (UNESCO,
2017). Dicho cambio urgente no se puede conseguir si no se reflexiona de manera critica
sobre la sociedad actual, y en este aspecto, tal como apunta Andreu Navarra en su libro
Devaluacion continua, los centros educativos son el espacio perfecto para promover dicho
pensamiento critico, ya que debe ser el espacio donde se limen las imperfecciones de la
sociedad actual (Navarra Ordono, 2019) para que, de esta manera, se pueda transformar
de manera efectiva la sociedad. Los centros educativos son, asi, espacios de reflexion
critica y la Educacién tiene la capacidad de transformar la sociedad que reconoce la
UNESCO, y por ello forma parte de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (UNESCO,
2017). Ademas, el pensamiento critico estd también contemplado en el desarrollo de las
competencias clave y los objetivos presentes en el RD 1105/2014.

Aunque la educacién sea un objetivo en si, es clave para alcanzar cualquiera de los
demas ODS, tal como aparece en UNESCO, 2018. Esta educacién de calidad ya no pasa
por la mera escolarizacion de toda la poblaciéon mundial, sino por una total transformacion
de la manera que tenemos de ensenar con el fin de crear una sociedad critica, que trabaje
de manera colaborativa y que, ademas, tenga capacidad para resolver de manera adecuada
los diferentes problemas a los que nos debemos enfrentar en el siglo XXI (UNESCO, 2018).

No obstante, este poder de la educacién es un arma de doble filo, pues igual sirve
para generar una sociedad critica y con voluntad de transformar el mundo en el que
vive, tal como indican los objetivos del Desarrollo Sostenible, sino que puede ser muy
conservadora y fundamentar ain maés el sistema en el que estamos viviendo (Agbedahin,
2019). Precisamente, para evitar esto, los docentes no solo debemos ser criticos, sino que
debemos tener muy claro por qué hacemos las cosas que hacemos, y no dejarnos llevar
por corrientes sociales si no tenemos claro que de verdad suponen un beneficio para el
alumnado.

La parte de fisica de la asignatura de Fisica y Quimica es especialmente 1til para este
proposito, ya que gran parte de los fenémenos que se estudian se pueden observar en
nuestro dia a dia o bien se pueden construir instrumentos de una manera sencilla que
permita medirlos. Esto se puede conseguir usando un enfoque metodolégico diferente y
enfocado hacia el fomento de la curiosidad y la investigacién por parte del alumnado: el
Inquiry-based learning, una metodologia que ha ganado popularidad en la ensefianza de
las ciencias (Silm et. al., 2017). De esta manera pueden entender (por propia experiencia)
coOmo funciona el método cientifico y desarrollar estrategias de resoluciéon de problemas
practicos. Ademas, esta metodologia se aplica de forma que cada grupo trabaje de manera
colaborativa, empleando diferentes técnicas de aprendizaje cooperativo.

Es por ello que nuestro objetivo en este trabajo es proponer una serie de materiales
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didéacticos para trabajar la parte de fisica de la asignatura de Fisica y Quimica desde una
perspectiva practica que permita al alumnado desarrollar las estrategias necesarias para
enfrentarse a la sociedad del siglo XXI. Todo ello se realiza a través de unas actividades
donde la metodologia empleada juega un rol clave en el desarrollo de dichas estrategias.

De esta manera, se busca que el alumnado, colaborando con el resto de sus comparteros,
llegue al contenido de la asignatura de una manera similar a la que un cientifico llega a

un nuevo descubrimiento, sin perder el contacto con la realidad.

2 Justificacion

2.1 ;Qué es la Educaciéon para el Desarrollo Sostenible?

En base a lo que hemos explicado anteriormente, y tal como aparece en UNESCO,

2018, se puede definir la Educacion para el Desarrollo Sostenible como aquella que:

Pretende desarrollar competencias que permitan y empoderen a los indivi-
duos a reflexionar sobre sus propias acciones su impacto social, econémico y
medioambiental presente y futuro, desde una perspectiva tanto local como

global.

Atn asi, el concepto de Educacién para el Desarrollo Sostenible es muy amplio y diné-
mico y requiere la inclusién (sistemética o ad hoc) de contenidos como el cambio climético,
desastres naturales o pobreza alimentaria. Aunque todos estos contenidos son importan-
tes, algunos de ellos se trabajan desde el mismo curriculum de algunas asignaturas. Por
ejemplo, uno de los contenidos de la parte de quimica de la asignatura de Fisica y Quimica
en todos los cursos es la quimica en la sociedad y sus efectos medioambientales, aspecto
que esta directamente relacionado con la parte medioambiental de la EDS.

En cambio, si uno mira los contenidos de fisica, estos estan centrados, en gran medida,
en los conceptos de fuerza y energia, y apenas hay contenidos relacionados con la sosteni-
bilidad. Ademas, se trata de un curriculum tan extenso y tan centrado en determinados
conceptos (como la fuerza o el movimiento) que resulta casi imposible salirse de ahi y
trabajar aspectos més relacionados con la sostenibilidad.

Atn asi, se puede plantear el trabajo de la sostenibilidad en fisica de otra manera: desde
las competencias. Trabajar la educacion para el desarrollo sostenible no consiste solo en
estudiar unos determinados contenidos, sino trabajar unas determinadas competencias. Es
mas, tal como indica dicha definicién de EDS, la educacion debe tratarse de una educacion
competencial (UNESCO, 2017, 2018). Las competencias que propone la UNESCO son las

siguientes:

1. Competencia de pensamiento sistémico (CPS): Capacidad para reconocer y entender
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relaciones complejas, analizar los diferentes sistemas, la manera en que se encuentran

integrados.

2. Competencia de anticipacién (CA): Capacidad para prever escenarios posibles, y
actuar de manera que el resultado final sea lo mas cercano posible al deseable. En

el trabajo nos referiremos a través de las siglas CA

3. Competencia normativa (CN): Capacidad para reflexionar sobre las normas y la

relacion que tienen estas con los valores.

4. Competencia estratégica (CE): Capacidad para desarrollar e implementar acciones
innovadoras que permitan implementar la sostenibilidad a nivel local y a niveles

superiores

5. Competencia de colaboracién (CC): Capacidad de aprender de otros, entender sus
necesidades y ser sensible a las mismas. También incluye la resolucion de conflictos

dentro de un grupo.

6. Competencia de pensamiento critico (CPC): Capacidad para cuestionar normas,
opiniones y practicas, asi como reflexionar y construir los valores propios de cada

uno.

7. Competencia de autoconciencia (CAC): Capacidad para reflexionar sobre nuestras
propias acciones dentro de nuestra comunidad y actuar con responsabilidad, aunque

vaya en contra de nuestros sentimientos o nuestros deseos.

8. Competencia integrada de resolucién de problemas (CIRP): Esta se trata de una
competencia integrada pues consiste en nuestra capacidad de, empleando el resto
de capacidades, desarrollar maneras estructuradas de resolver problemas complejos

y buscar soluciones que sean sostenibles.

Tal como se ve a continuacion, estas competencias estan muy relacionadas con las
competencias clave que aparecen en el RD 1105/2014 del Ministerio de Educacion, Ciencia
y Deporte y se definen en la Orden ECD/65/2015. Es mas, el desarrollo pleno de las
competencias clave implica también el desarrollo de las competencias para el Desarrollo

Sostenible.

2.2 Las competencias del Sistema Educativo espanol: la compe-
tencia CMCT y relaciéon con la EDS
Siguiendo directrices de la UE (tal como se explica en el preambulo de la Orden

ECD/65/2015), en la Ley Orgédnica para la Mejora de la Calidad Educativa, se esta-

blece la importancia que tiene el desarrollo de las competencias clave haciendo de estas
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competencias un elemento mas del curriculum, tal como dice el art. 6.2 de dicha Ley
Orgdnica, y se explica con més detalle en el Art. 2 del RD 1105/2014. En este mismo
articulo, ademas, se definen las competencias como ”capacidades para aplicar de forma
integrada los contenidos propios de cada ensenanza y etapa educativa, con el fin de lograr
la realizacion adecuada de actividades y la resolucién eficaz de problemas complejos.”

Ademads, en el art. 2.2 del RD 1105/2014 se establecen cudles son estas competencias:
Comunicacién lingtistica (CCL); Competencia Matemética y competencias bésicas en
ciencia y tecnologia (CMCT); Competencia digital (CD); Competencia de Aprender a
Aprender (CAA); Sentido de la Iniciativa y Espiritu Emprendedor (SIEE); Competencias
Sociales y Civicas (CSC) y Conciencia y Expresiones Culturales (CEC).

Aunque el desarrollo de estas competencias es importante, son las dos primeras las
que tienen un peso mayor y mas importancia respecto al resto (Art. 2.2, RD 1105/2014).
Nosotros, en este apartado, nos centraremos en la CMCT, y en concreto en la parte
cientifico-tecnologica de la misma, a causa del papel que tienen las asignaturas de ciencias,
y en particular la Fisica y Quimica, en el desarrollo de dicha competencia. Aun asi, cabe
destacar que no solo se debe trabajar esta competencia, sino que se debe trabajar el
méximo nimero de competencias en cada actividad (Art. 2.3, Orden ECD/65/2015).

Antes de definir en qué consiste la CMCT y analizar dicha competencia en profundidad,
resaltaremos el rol central que tienen las competencias dentro del curriculum, definido en
los Art. 4 y 5 de la Orden ECD/65/2015, donde se indica que en base a estas competencias
se definen los demas elementos del curriculum. Por tanto, la definicion de las competencias
no debe ser una cuestion banal, idealista o una cuestion tratada sin cuidado, ya que se
debe reflejar posteriormente en todos los elementos del curriculum: desde los objetivos
hasta la evaluacién.

La CMCT (definida en el Art. 3 de la Orden ECD/65/2015) se divide en dos partes: la
competencia mateméatica y las competencias para las Ciencias y la Tecnologia. Nosotros
nos centraremos en las competencias para las Ciencias y la Tecnologia!. Las competencias

béasicas para la Ciencia y la Tecnologia se definen como:

Aquellas que proporcionan un acercamiento al mundo fisico y a la interaccion
responsable con él desde acciones, tanto individuales como colectivas, orienta-
das a la conservacion y mejora del medio natural, decisivas para la proteccion

y mantenimiento de la calidad de vida y el progreso de los pueblos.

Ademas, estas competencias incluyen ”la aplicacion de los métodos propios de la racio-

nalidad cientifica”, y para su desarrollo se requiere "utilizar datos y procesos cientificos

LA pesar de ello, la Competencia Matematica juega un rol importantisimo en la actividad cientifica y
ambas son inseparables. No obstante, esta decisién de separarlas se realiza para simplificar la explicacién
de este apartado y resaltar el rol determinante que juega la experimentacion dentro de la asignatura
de Fisica y Quimica, aunque para desarrollar la experimentacién se necesita entender los conceptos de
magnitud, orden de magnitud, asi como las diferentes unidades, cuya comprensién forma parte de la
competencia matematica.
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para alcanzar un objetivo” (Art. 3, Orden ECD/65/2015).

En ese mismo articulo también se reconocen cuatro ambitos desde los cuales se debe
relacionar esta competencia: los sistemas fisicos, los sistemas bioldgicos, los sistemas de la
Tierra y del Espacio y los sistemas tecnolégicos. En cualquiera de los cuatro ambitos se
busca su relacion con la vida cotidiana, asi como un sentido de responsabilidad respecto
al mismo ambito.

Pero mas alla de la definicién de la competencia para considerar que se ha alcanzado
dicha competencia no basta solo con el conocimiento tedrico, sino que también es nece-
saria la puesta en préactica de los dominios de la investigacion cientifica (Art. 3, Orden
ECD/65/2015). Es decir, para alcanzar la competencia no es suficiente sélo con un co-
nocimiento tedrico de las fases del método cientifico que rigen la investigacion cientifica,
sino que es necesario saber ponerlas en practica. Ademas, respecto a la puesta en practica

de la investigacion cientifica vemos que:

El acercamiento a los métodos propios de la actividad cientifica [...] no solo
permite el aprendizaje de destrezas en ciencias y tecnologias, sino que también
contribuye a la adquisicion de actitudes y valores para la formacién personal:
atencién, disciplina, rigor, paciencia, limpieza, serenidad, atrevimiento, riesgo

y responsabilidad, etcétera (Art. 3, Orden ECD/65/2015).

Por tanto, la aplicacion practica del método cientifico no solo es vital para conseguir una
competencia plena dentro de la CMCT, sino que ademas contribuye a la consolidacion de
una serie de valores y actitudes positivos que contribuyen al desarrollo del espiritu critico.

Ademas, el desarrollo de la competencia CMCT implica el desarrollo de las compe-
tencias para el desarrollo sostenible definidas en 2.1. Es mas, la misma definicién de la
competencia recuerda en numerosos aspectos a la definicién de la educacién para el desa-

rrollo sostenible, ya que habla de:

o ”Interaccién responsable con el mundo fisico”. Este aspecto implica una re-
flexion sobre el impacto que tiene sobre el medio ambiente nuestra interaccién con

el mismo, y actuar de la manera mas respetuosa con el medio fisico.

» ”"Desde acciones tanto individuales como colectivas”. Esta caracteristica es-
ta directamente relacionada con la necesaria capacidad para cooperar con otras
personas si se quieren llevar a cabo acciones colectivas y la necesidad de plantear
acciones desde una perspectiva mas local (més individuales) a una més global (més

colectivas).

o 7Para conservar y mejorar el medio natural, decisivas para la proteccién
y mantenimiento de la calidad de vida”. En este punto se observa la parte méas
ambiental de la EDS, muy necesaria porque necesitamos del medio fisico para vivir.

”El progreso de los pueblos”. De esta manera se vincula la parte ambiental de la
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EDS con la parte social, ya que mejorando y conservando el medio natural se hace
progresar a los pueblos. En resumen, podemos decir que el trabajo de la CMCT no
solo implica trabajar el medio ambiente, sino las relaciones humanas con el mismo,
reflexionar sobre estas y actuar de manera , proponiendo acciones tanto individuales

como colectivas.

Ademas, el "utilizar datos y procesos cientificos para alcanzar un objetivo” (orden
ECD/65/2015) ayuda también a formar la Competencia Estratégica de las competencias
para el Desarrollo Sostenible, asi como el desarrollo del "sentido de la responsabilidad
en relacion a la conservacién de los recursos naturales” implica trabajar el pensamiento
critico, la reflexion sistémica y la autoconciencia.

Por ultimo, destacar que, aunque la competencia colaborativa no aparezca dentro de la
descripcion de la CMCT, esta tiene una gran importancia en el desarrollo de la misma, ya
que el mundo cientifico no se trata de un mundo aislado, donde millones de investigadores
hacen su trabajo de manera individual, sino que los investigadores forman equipos de
investigacion y, por tanto, el saber trabajar en equipo, gestionar conflictos y, en definitiva,
aprender a cooperar, forma parte del desarrollo de esta competencia.

Las competencias tienen un rol determinante en el RD 1105/2014 del Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte, y en base a dichas consecuencias se construyen los di-
ferentes criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje que sirven para valorar los

conocimientos que ha adquirido el estudiantado.

2.3 Inquiry Based Learning (IBL)
2.3.1 El método cientifico como metodologia educativa

Tal como hemos visto en el apartado anterior, es necesario trabajar la Fisica y Quimica
no solo desde una perspectiva tedrica, sino también experimental, ya que para alcanzar
la competencia CMCT es necesario poner en practica los métodos propios de la actividad
cientifica, es decir, el método cientifico. Ademas, hemos visto como esta parte experimental
vertebra toda la asignatura, desde las competencias hasta los estandares de aprendizaje
y, aunque no se proponga ninguna metodologia especifica para el desarrollo de estas
asignaturas, es logico, para un desarrollo mas efectivo de la competencia CMCT, que esta
metodologia haga que el método cientifico no solo vertebre la asignatura de forma teérica,
sino que vertebre también el desarrollo de la misma. Es decir, la metodologia ideal para
trabajar la competencia CMCT en el aula es aquella que traduzca los métodos y procesos
propios de la actividad cientifica al proceso de ensenanza-aprendizaje del estudiantado. De
esta manera, el alumnado llegaria a los contenidos de la asignatura de la misma manera
que se trabaja en ciencias, con los beneficios adicionales que supone para el desarrollo

personal y social del estudiantado.
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Desde este punto de vista, el modelo de ensenanza-aprendizaje en el que vamos a tra-
bajar es el modelo constructivista, es decir, un modelo de educacién que, si bien reconoce
que el alumno es el protagonista de su aprendizaje, no se centra en él, sino en el mismo
proceso de ensenanza-aprendizaje (Rodriguez Pérez et. al., 2011). Los alumnos y las alum-
nas seran los protagonistas: seran los que pasaran de una fase a otra del método cientifico,
los que debatiran sobre sus resultados y los que sacaran sus conclusiones, y el docente se
encargara de guiarles por esos pasos.

Segun Rodriguez Pérez et. al. (2011) Dentro de este modelo constructivista destacan
dos autores: Bruner y Ausubel, que aunque aboguen por este modelo pedagdgico, sus
planteamientos son diferentes.

El planteamiento de Bruner es el correspondiente al aprendizaje por descubrimiento:
el alumnado construye su conocimiento indagando y relacionando las cosas que descubre
con lo ya aprendido. De esta manera, Bruner defiende que al estudiantado no se le de el
material en su producto final, de manera que ellos y ellas puedan averiguar las relaciones
existentes entre los diferentes elementos de la informacién. Se trata por tanto de un
planteamiento inductivo.

Por otra parte, el planteamiento de Ausubel es el del aprendizaje significativo: utili-
zando un método expositivo, pide a los alumnos y las alumnas que relacionen los nuevos
conceptos con los conceptos que ya conocian, siendo el establecimiento de esos vinculos
lo que constituye el aprendizaje significativo. Se trata de un planteamiento deductivo,
que pretende ir de lo general (presentado por el profesor) a lo particular, a través de
las relaciones que hagan los y las estudiantes del nuevo concepto con los conocimientos
previos.

Atun asi, estos dos planteamientos no son tan diferentes entre si, y se pueden entender
como dos extremos en un continuo de guia que proporcionan Furtak et. al. (2012). Ausubel
se encontrarfa en el extremo en el que hay mucha guia por parte del docente (cercano a
la ensenianza tradicional), y Bruner se encontrarfa en el otro extremo, el del aprendizaje

por descubrimiento, en el que la guia del docente es poca o nula (ver figura 1).

< -
- P>

Teacher—Led,TradltlonaI Teacher-Guided Inquiry Studen.t-Led Inquiry
Instruction (Discovery)

Figura 1: Metodologia empleada segun el grado de guia por parte del docente (Furtak
et. al., 2012).

Sin embargo, ni el extremo del descubrimiento, poco o nada guiado, ni tampoco el
extremo de la instrucciéon directa representan el espiritu del método cientifico. Queremos
que los estudiantes descubran el conocimiento, tal como dice Bruner, pero ese descubri-

miento no se puede hacer de una manera cualquiera, sino que debe tener un cierto rigor.
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La manera de conseguir dicho rigor es guiando a los estudiantes a través de una serie de
pasos o fases (que coincidan en gran medida con las del método cientifico). Por tanto, no
estamos ni en el extremo de Ausubel ni en el de Bruner, sino que estamos en medio del

continuo de la figura 1, es decir, estamos en la zona del Inquiry Based Learning (IBL).

2.3.2 Definicién del IBL y fases

Una manera de acercar este método cientifico a las aulas, y que es bastante popular
en las ensenanzas de las ciencias (Pedaste et. al., 2015) es el inquiry based learning. Hay
muchas maneras de entender esta metodologia, o conjunto de metodologias si observamos
la figura 1, pero se puede resumir en llevar los pasos del método cientifico adaptandose
al aula (Pedaste et. al., 2015) convirtiendo a los estudiantes en pequenos investigadores
(Firman et. al., 2019). Asi, en vez de presentar los contenidos de una asignatura a través
de una explicacion, serian los y las estudiantes quienes llegarian al contenido a través de
un proceso similar al método cientifico. (Firman et. al., 2019)

Esta metodologia (o metodologias) se encuentra claramente enfocada en el alumno
(Furtak et. al., 2012; Pedaste et. al., 2015; Silm et. al., 2017) ya que, aunque la infor-
macién que puedan estudiar en el instituto no sea novedosa, para ellos si lo es, y se les
ofrece la oportunidad de descubrir dicha informacién y construir su propio conocimiento,
motivandolos haciéndoles participes del proceso cientifico (Firman et. al., 2019).

Aun asi, existen multiples maneras y enfoques de acercarse al inquiry-based learning,
tal como afirman Furtak et. al. (2012), y esto desemboca a que sea dificil sintetizarlo en
un esquema. Segun Pedaste et. al. (2015), podemos encontrar discrepancias entre autores
segun:

Diferencias en el enfoque del método. Diferentes autores tienen diferentes ideas
sobre como debe desarrollarse el inquiry-based learning. Estas ideas llevan a que se plantee
esta metodologia desde diferentes puntos de vista. Se pueden reconocer tres enfoques
diferentes:

En primer lugar, se encuentra un enfoque inductivo en el que, a partir de conocimientos
previos y la observacién de la realidad, los alumnos y las alumnas van construyendo el
conocimiento nuevo, siempre con ayuda del docente. Un ejemplo de dicho enfoque es el 5E
(engagement, exploration, explanation, elaboration and evaluation) planteado por Bybee.
(Bybee et. al., 2006)

En segundo lugar, se encuentra un enfoque hipotético-deductivo, que se basa en la
formulacién de preguntas e hipétesis, que después se deben corroborar mediante una fase
experimental. Un ejemplo de dicho enfoque es el presentado por White y Frederiksen
(White & Frederiksen, 1998).

Por ultimo, el enfoque dual, presentado por Klahr y Dunbar (1988), combina los dos
procedimientos, que los considera partes fundamentales del método cientifico (y por tanto,

fundamentales en el inquiry-based learning). Identifican la formacién de conceptos a partir
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de la experiencia (enfoque inductivo) y la resoluciéon de problemas (enfoque deductivo)
como partes inseparables del método cientifico.

Las fases propuestas. Tal como hemos dicho anteriormente, existen multiples mane-
ras de enfocar el inquiry-based learning, y esto conduce por necesidad a una discrepancia
en cuanto a las fases propuestas, tanto en cuanto a nimero como en cuanto a carac-
teristicas de cada fase. En el anexo A se puede observar un cuadro comparativo entre
las fases propuestas por Bybee et. al., 2006 y White y Frederiksen, 1998. Estos ejemplos
representan una secuencia de pasos simplificada, aunque representativas de lo que el IBL
pretende, existiendo otros autores que amplian el niimero de fases, introduciendo algunas
claramente diferentes a las propuestas por ambos autores (Pedaste et. al., 2015).

Ante tanta diversidad de propuestas, ;{Cémo podemos reconocer si una propuesta de
IBL trabaja correctamente dicha metodologia o no? Para ello, Furtak et. al. (2012) or-
ganiza las diferentes fases del IBL segin trabajen diferentes dominios del IBL, o de la
indagacién, que nos serviran como guia de aquello que se trabaja con el IBL. En el cuadro
1 aparecen estas cuatro dimensiones con una breve descripcién de aquello que se deberia

trabajar o hacer para cubrir cada una de las dimensiones.

Dominio de indagacién  Descripcién
Procedimental Formular preguntas cientificas
Diseno experimental
Toma de datos
Representaciéon de datos
Epistémico Naturaleza de la ciencia
Llegar a conclusiones a partir de evidencias
Generar y revisar teorias

Conceptual Conectar ideas nuevas con los conocimientos previos
Ideas alternativas

Social Participar en debates grupales
Argumentar ideas cientificas
Presentaciones

Trabajo colaborativo

Tabla 1: Dimensiones de la indagacion (Furtak et. al., 2012)

Las maneras de cerrar el ciclo. El método cientifico no consiste solo en una suce-
sion de pasos hasta llegar a una conclusion, sino que estas mismas conclusiones pueden
llevarte de nuevo al principio del proceso, generando un proceso ciclico. No obstante, hay
discrepancia en como se debe recorrer dicho ciclo.

Encontramos, en primer lugar, autores como Bybee et. al. (2006) que no hablan de
ningun ciclo, y los pasos que proponen estan dentro de una secuencia lineal que tiene un
inicio y un final.

Otros autores como White y Frederiksen (1998) proponen ciclos cerrados, es decir,
ciclos en los que la ultima fase enlaza con la primera, haciendo que se vuelva a iniciar el
proceso. En este caso, el proceso de indagacién no tiene fin. Este ciclo cerrado puede ser
mas complejo, como por ejemplo el ciclo que proponen Li et. al. (2010) donde, ademés
de un ciclo cerrado similar al que proponen White y Frederiksen (1998), hay otro ciclo

externo, pensado para los docentes.
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El ciclo del IBL se puede cerrar de multiples maneras diferentes, como la que propone
Lim (2004). En este caso se ve claramente que tampoco es necesario recorrerlo de una
manera lineal, y es posible pasar varias veces por una misma fase.

En sintesis de todo lo que hemos visto hasta ahora, una propuesta que refleja toda la
complejidad que supone el estudio del IBL: sus fases y como se relacionan entre ellas, y
que nosotros tomaremos como modelo del IBL es la propuesta por Pedaste et. al. (2015),
que explicaremos brevemente a continuacion:

Pedaste et. al. (2015) distinguen 5 fases generales del IBL, que a su vez pueden dividirse
en diferentes subfases:

Orientacion: Esta es la primera fase del IBL y consiste en el proceso de estimulacion
de la curiosidad del estudiantado, o bien la proposicién de un problema a través del cual
van a investigar, y que supone un desafio de aprendizaje.

Conceptualizacion: Consiste en la definicion del problema, y se divide en dos fases,
segun céomo se realice: a través de preguntas —estariamos hablando de la fase de cues-
tionar—, o a través de la hipotetizacion —donde estariamos hablando de la subfase de
generacién de hipodtesis—.

Asumir una fase u otra (o las dos) supone acercarse a un enfoque inductivo (si se pasa
solo por la fase de cuestionar), hipotético-deductivo (si se pasa directamente a la fase de
generacion de hipdtesis) o dual (si se pasa por las dos subfases).

Investigacion: Consiste en el proceso de planear o disenar la obtencion de informacién
para dar respuesta a las preguntas o demostrar las hipétesis formuladas. A su vez se divide

en tres subfases:

o Exploraciéon: El proceso de busqueda sisteméatica y recogida de datos planeada

sobre una pregunta a investigar. Estd muy relacionado con el enfoque inductivo.

o Experimentacion: El proceso de diseno y realizacion de un experimento para

demostrar una hipotesis. Esta muy relacionado con el enfoque hipotético-deductivo.

e Interpretacion de datos: El proceso de tratamiento de datos que se realiza para
obtener un conocimiento nuevo, necesario tanto desde la exploracién como desde la

experimentacion.

Conclusion: Consiste en llegar a conclusiones a partir de los datos, comparando los
resultados con las preguntas o las hipotesis.
Discusién: Consiste en presentar aquello que se ha encontrado. Se puede hacer tanto

del proceso en general como de cada fase en particular, y encontramos dos subfases:

e« Comunicacion: La presentacién de los resultados de cada una de las fases o del
ciclo entero a otros (pares, profesores) y recibir feedback de ellos. Incluye también
el debate.
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o Reflexion: La descripcion, critica y evaluacién de todo el ciclo o de una fase en
particular.

Ademas, cada una de estas fases o subfases se puede recorrer de diferentes maneras,

representadas por la figura 2.
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Figura 2: Fses del Inquiry-Based Learning segiin Pedaste et. al. (2015)

2.3.3 ;Por qué emplear el IBL?

Hemos visto anteriormente que el IBL es una metodologia (o conjunto de metodologias)
que tienen mucha popularidad en la docencia de las asignaturas de ciencias (Pedaste
et. al., 2015), y no son pocos los motivos para decantarse por el IBL. como método para

la ensenanza de las ciencias. Aqui haremos referencia a tres:

Su desarrollo histérico Aunque durante el siglo XXI, el IBL se haya desarrollado
especialmente (Furtak et. al., 2012), ya desde inicios del siglo pasado (Bybee et. al., 2006)
se han propuesto metodologias que, sin ser atin el IBL tienen un enfoque mas indagativo, y
dejan que los estudiantes construyan su propio conocimiento, en lugar de ser los docentes
los que se lo proporcionan. Este método se ha ido depurando con el paso de los afios hasta

llegar al IBL que estamos trabajando ahora mismo.

Su efectividad probada: Relacionado con el desarrollo histérico del IBL se encuentra
su efectividad ya que tanto tiempo de propuestas, pruebas y estudios, con criticos inten-
tando tumbar este acercamiento a la educacién cientifica (Furtak et. al., 2012) llevan a

que este sea un enfoque educativo bastante depurado. De hecho, son muchos los autores
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y autoras (de Jong et. al., 2014; Li et. al., 2010; Pedaste et. al., 2015), hacen referencia
al IBL como una metodologia que ha demostrado que es eficaz. Firman et. al. (2019)
reconoce que, actualmente, IBL es una de las maneras mas efectivas de mejorar no solo la
educacion cientifica, sino la educacién en otras materias como matematicas o informatica.
Este hecho hace que el IBL inspire mas confianza que otras metodologias mas novedosas.

Aun asi, el proceso de indagacion al que se refieren es la indagacién guiada, ya que
se ha demostrado que la indagacién guiada (proporcionando apoyo a los estudiantes en
forma de material, métodos, medios...) es méas efectiva que la no guiada (Furtak et. al.,
2012; Silm et. al., 2017).

Si lo comparamos con el otro extremo: una educacién no guiada (tipo instruccional,
y mas cercana a la metodologia de la clase magistral), vemos que Furtak et. al. (2012)

demuestra en su trabajo que es mas efectiva una educacién guiada (IBL).

El desarrollo de las nuevas tecnologias Una de las razones por las que el IBL se
ha desarrollado estos ultimos afios es la facilidad que ofrecen las nuevas tecnologias para
implementarlo. Te permite crear entornos virtuales (Li et. al., 2010) donde proporcionar
una guia al estudiantado més alla del periodo de clase (o incluso sin asistir a las mismas,
si la situacién lo impide).

Ademés, te permite acceder a laboratorios virtuales (de Jong et. al., 2014) gracias a
los cuales puedes testear hipotesis sin necesidad de disponer un laboratorio en tu casa o

en el instituto.

2.3.4 Dificultades que se pueden encontrar

La primera dificultad que se plantea del empleo de esta metodologia es su desglose
en fases, algunas de ellas bastante complejas. Ademas, la infinidad de posibilidades, que
en principio podria suponer una ventaja, deja al docente la labor de decantarse por una
posibilidad u otra. A este hecho se le debe sumar que, tal como dice Sanmarti, 2010, si
queremos que los alumnos gestionen su propio aprendizaje, es necesario que los alumnos
sepan no solo qué estan haciendo, sino por qué estan haciendo lo que estan haciendo, lo
que supone una delimitaciéon muy concreta de las diferentes fases, proporcionandole al
alumnado un material diferenciado para cada fase, de manera que sea consciente en qué
fase se encuentran en ese momento.

Otro inconveniente de esta metodologia es la dificultad que tiene aplicarla. Hemos
visto en la figura 1 que para aplicar de forma correcta el IBL se debe buscar un equilibrio
entre un aprendizaje no guiado y uno totalmente guiado, y este limite ni es fijo ni esta
delimitado. En consecuencia, corresponde al docente elaborar diferentes estrategias de
guiado que dejen margen a la indagacion del propio alumnado.

Este equilibrio no es facil de encontrar, y a veces es dificil no caer en el extremo de una

guia demasiado grande que no deje ningin espacio para la indagacion. Tal como muestra
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Silm et. al., 2017, a pesar de las evidencias que hay a favor de la implementacion del IBL,
hay numerosas dificultades que perciben los docentes y que impiden su aplicacion. Otros
autores como Eltanahy y Forawi, 2019 o Ramnarain, 2014, aunque también identifican los
efectos positivos del IBL, reconocen que hay ciertas dificultades a la hora de implantarlo
en la secundaria.

Una de las caracteristicas de la metodologia que hemos visto anteriormente es que no
se necesita introducir ninguna estructura cooperativa. Esto, lejos de ser una ventaja, se
trata de una virtud, ya que permite crear entornos de aprendizaje en las situaciones més
dificiles, como en un entorno rural aislado (Li et. al., 2010). De la misma manera, también
podria servir para una situacién de confinamiento como la que hemos vivido a raiz de la
pandemia mundial.

Es, en consecuencia, necesario introducir ad hoc técnicas y estrategias de aprendizaje
cooperativo dentro de la metodologia IBL si queremos trabajar y valorar que los alumnos
trabajen en equipo. Se habla de introducirlas ad hoc no porque no encajen ni porque
se tengan que introducir de una manera forzosa, sino porque la propia metodologia no
indica estrategias sobre cémo introducir la cooperacion y debemos ser nosotros los que,
si estamos interesados en trabajar de dicha manera, introduzcamos el trabajo en equipo

y diferentes técnicas de aprendizaje cooperativo de la manera que mejor consideremos.

2.4 Aprender a cooperar

Hemos visto en la seccién 2.3.4 que en la metodologia IBL, aunque te permita hacerlo,
no te da estrategias para introducir ciertos aspectos metodoldgicos como, por ejemplo, el
aprendizaje cooperativo. Es, por tanto, necesario buscar como introducir estos aspectos
en otros trabajos donde se aborde ese tema concreto.

Sin embargo, nuestro objetivo es desarrollar también las competencias para el desa-
rrollo sostenible, donde el trabajo en equipo es clave (ver seccién 2.1) y ademés hemos
argumentado que, aunque el trabajo en equipo implica el desarrollo de la CSC, también
es importante para el desarrollo de la CMCT vy, por tanto, debemos trabajarlo, con el
inconveniente de que la metodologia propuesta no nos indica estrategias para implemen-
tarlo.

Ademas, como el propio trabajo colaborativo es una de las competencias del desarrollo
sostenible y la CSC incluye también la capacidad de trabajar en equipo, no solo es necesa-
rio que exista trabajo en equipo dentro de nuestra metodologia, sino que debemos ensenar
el trabajo cooperativo al alumnado como un contenido méas (Pujolas Maset, 2008).

Para ensenar a cooperar no basta solo con trabajar en equipo, sino que hay que aplicar
diferentes técnicas de aprendizaje cooperativo, y asegurarse de que cada miembro del

equipo puede expresarse de forma libre dentro del grupo.
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2.4.1 Organizacion de los equipos

Los equipos se organizan de manera que haya diversidad de capacidades y se eviten
conflictos.

Ademas, a la hora de organizar los grupos, y para que todos los miembros se sientan
integrados dentro del mismo grupo, cada alumno asumird unos roles diferentes (extraidos

de Pujolas et. al., 2011) Los roles de cada grupo son los siguientes:

o Coordinador: es el encargado de coordinar el grupo y que se realicen las actividades

correctamente.

e Secretario: Es el encargado de plasmar por escrito el trabajo de todo el equipo, asi

como asegurarse que las decisiones que se toman se cumplen.

o Portavoz: Es el encargado de representar al grupo en el foro. Publica los diferentes

informes y responde, en nombre del grupo, a los comentarios que recibe.

o Finalizador: Es el encargado de fijar las ideas y concluir los debates cuando estos se

vuelven demasiado largos.

Ademas, para elaborar las normas del equipo se estableceran los siguientes pasos, segin
Pujolas et. al., 2011

1. Se detecta una situacion que sea molesta en el grupo o sea muy valorada.
2. Se establece una norma que promueva o prohiba dicha conducta.

3. Se establece una persona responsable del cumplimiento de dicha norma. Dicha fun-
cion se anadiria entonces a la funcién usual, y se pueden establecer de manera
estratégica, pues a veces el asegurarse que un miembro del grupo cumpla una nor-
ma es mas facil para un cargo que para otro. Por ejemplo, si un grupo establece
como norma que todos los miembros deben trabajar por igual, es mas l6gico que del

cumplimiento de dicha funcién se encargue el coordinador.

2.4.2 Técnicas de aprendizaje cooperativo que se emplean

Lapices al centro: Se trata de una técnica que consiste en presentar al grupo tantas
preguntas como miembros tiene el grupo. Cada miembro contestard de forma individual
una pregunta, que luego sera discutida por el resto de miembros del equipo hasta llegar
a la solucién. El nombre de "lapices al centro” viene porque, cuando se esta discutiendo,
los lapices van al centro y no se puede escribir. Mientras tanto, cuando los lapices estan
"afuera” no se puede discutir. Esta técnica aparece explicada en Pujolas Maset, 2008.

1, 2, 4: Esta técnica consiste en que cada miembro del grupo contesta una pregunta o

resuelve una actividad de manera individual. Después, por parejas, discuten la respuesta
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que han dado y se quedan con una tnica respuesta. Por tltimo, todo el grupo discute las
dos respuestas restantes y al final se logra una respuesta tnica para todo el grupo. Esta
técnica aparece explicada en Pujolas Maset, 2008, aunque se podria adaptar a grupos mas
pequenos reduciendo el nimero de pasos y a grupos con un numero impar de miembros
haciendo que una discusion sea entre tres. Entonces, en un grupo de 3 miembros, de las
tres respuestas individuales de cada miembro deberian sacar una respuesta tnica, y en un
grupo de cinco, cada respuesta individual se discute en un grupo de dos y en un grupo de

tres.

3 Descripcion de las actividades

Como se ha dicho en la secciéon 1, nuestro objetivo no es solo presentar una metodologia
o la necesidad de una EDS, sino que es disenar una serie de actividades donde se aplique
dicha metodologia y se trabaje la EDS. Antes de pasar a la descripcién de cada una
de las actividades, se presentan unas consideraciones generales que afectan a todas las

actividades.

3.1 Contextualizacion

Todas las actividades que se proponen estan pensadas para el IES Penyagolosa de
Castell6 de la Plana?. Se trata de un instituto histérico de la ciudad, ya que era el antiguo
instituto femenino. Consta de 664 alumnos matriculados distribuidos en 25 grupos.

Ademas, cada asignatura tiene un aula especifica donde se imparte (aula materia). En
el caso de Fisica y Quimica se imparte en los laboratorios. Por tanto, los alumnos no se
sientan en mesas, sino en bancadas que ocupan casi toda la clase, excepto por dos pasillos
situados en ambos extremos. Ademaés, entre bancada y bancada hay unos escalones, por lo
que el aula no es accesible. De esta forma, cualquier adaptacién referente a la accesibilidad
(por ejemplo, algtin alumno o alumna que deba usar una silla de ruedas) se debe solucionar
cambiando el aula donde se imparte la clase. Este hecho supondria un cambio del espacio,
pero no un cambio de las actividades, por lo que esta situacion se obviard a lo largo del
trabajo.

Puesto que hay solo dos aulas de informatica en todo el centro, no se puede acceder
a las mismas en cualquier momento. En el caso del IES Penyagolosa, esta organizado de
manera que se pueda acceder a alguna aula de informética al menos una vez por semana.

En cuanto a la accesibilidad al contenido digital, el departamento de Fisica y Quimica
emplea la plataforma Aules para que el alumnado entregue algunos trabajos y actividades,

asi como acceder al contenido del curso. Puesto que el estudiantado puede realizar las

2Se ha escogido este instituto porque el autor de este trabajo ha desarrollado las practicas en el mismo
y, por tanto, conoce los espacios y las instalaciones del centro y las limitaciones del mismo.
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tareas marcadas, no tenemos grandes problemas de accesibilidad al contenido digital.

Debido a estos aspectos, se haran las siguientes consideraciones:
» Las aulas donde se imparte clase no favorecen el aprendizaje cooperativo.
« Hay posibilidad de ir al aula de informatica solo una vez por semana.

o El alumnado no tiene problemas graves de accesibilidad al contenido digital desde

Sus casas.

e Se obviara el problema de la accesibilidad, ya que la distribucién del aula obliga a
que, en caso de que un alumno se deba desplazar en silla de ruedas, se deba impartir

la asignatura en un aula diferente.

3.2 Objetivos generales

De los objetivos generales de etapa presentes en el RD 1105/2014, a lo largo de las

diferentes actividades aqui propuestas se trabajaran los siguientes:

e Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equi-
po como condicién necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje

y como medio de desarrollo personal.

o Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los

problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

e Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,

planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

o Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacién para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en

el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la comunicacion.

3.3 Competencias clave

Como se ha visto en la secciéon 2.2 la competencia que mas se va a trabajar es la CMCT,
gracias a la metodologia que se va a emplear. Aun asi, esta no es la Unica competencia

que se trabaja, sino que en cierta manera se van a trabajar todas las competencias:

o Competencia de Comunicacion Lingiiistica: El alumnado debera comunicar su pro-
greso a través de un foro, empleando un lenguaje adecuado y respetuoso. Ademas

deberd presentar (oralmente o por escrito) un informe del trabajo realizado.
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o Competencia de Aprender a Aprender: Ademas de aplicar un método sistematico
para aprender, basado en el método cientifico, el alumno debe evaluar el trabajo de

sus compaiieros a través del foro.

o Competencia Social y Civica: Aunque se ha dicho en la secciéon 3.1 que en el instituto
donde se ha pensado que se pueden aplicar estas actividades es dificil trabajar de
forma cooperativa, no es imposible, y todas las actividades se plantean en grupo y

aplicando técnicas de aprendizaje cooperativo.

« Competencia Digital: En todas las actividades hay una fase que se hara en el aula
de informatica. Ademas, el alumnado debe participar en un foro, es decir, en una

plataforma digital.

o Sentido de Iniciativa y Espiritu Emprendedor: En las diferentes actividades se plan-
tean sugerencias de mejora, optimizacion de los disefios de manera que sean mas

econdmicos o mas sostenibles.

Ademas, en las diferentes actividades se busca la adquisicion, junto a las competencias
clave que aparecen en el RD 1105/2014, de las competencias para el Desarrollo Sostenible
planteadas por la UNESCO (UNESCO, 2017, 2018).

3.4 Elementos transversales

La metodologia que se aplica permite, ademas, el trabajo de los siguientes elementos

transversales:

o La prevencion y resolucion de conflictos, ya que se trabaja de manera cooperativa
y se desarrolla la elaboracién de normas como medida para evitar al maximo que

surjan conflictos.
o El desarrollo sostenible y el medio ambiente. Este es uno de los objetivos del trabajo.

o El espiritu emprendedor a través de la creatividad y el trabajo en equipo. A lo
largo de las actividades se fomenta al alumnado que vaya mas alla de la actividad
propuesta y disene alternativas que permitan resolver un determinado problema de

la manera mas eficiente posible.

o La expresiéon escrita y el empleo adecuado de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicaciéon. A lo largo de las actividades el alumnado presentara los resultados
a través de un foro (se puede emplear el foro de la plataforma Aules). Ademads, en
algunas de las actividades se emplean laboratorios virtuales con los que observar

fenémenos fisicos que no se pueden observar a simple vista.

3Se trata de una evaluacién informal, en la que plantea sugerencias de mejora segiin lo que considera
importante.
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3.5 Primera actividad: El principio de Arquimedes
3.5.1 El dinamémetro

Para desarrollar esta actividad, el alumnado debera construir un dinamémetro em-
pleando materiales caseros. El dinamoémetro consiste en un instrumento empleado para
medir fuerzas. Debido a la importancia que tiene el concepto de fuerza dentro del curricu-
lum de Fisica y Quimica, este instrumento puede tener utilidad en cualquier curso desde
22 de la ESO hasta 1° de Bachillerato.

En realidad, para construir un dinamémetro hace falta poco: un muelle, una regla y un
soporte. Por tanto, no nos debe extrafiar que haya infinidad de disenos diferentes, algunos
mas complejos que otros, y que con una simple buisqueda de Internet podamos enontrar
todos ellos.

4 es interesante porque los materiales que re-

El dinamoémetro que vamos a construir
quiere son faciles de encontrar, pero es posible que algunos de ellos no dispongan de todos
ellos en ese momento. Asi se vuelve necesario que colaboren entre todos para reunir to-
dos los materiales o, si no disponen de todos ellos, sustituirlos por otros materiales mas
accesibles para ellos. En concreto, para ese diseno, el objeto elastico que se utiliza es una
goma.

Salta a la vista que, aunque estén relacionadas, medir una distancia no es medir una
fuerza, por eso es necesario traducir nuestra medida (de distancia) a una medida de fuerza
o lo que es lo mismo, calibrar nuestro dinamémetro. El trabajo de calibrado es una tarea
necesaria, y también forma parte del desarrollo de la competencia cientifica.

En el caso del dinamémetro en cuestién, se deben tomar varias masas conocidas (cuan-
tas mas, mejor), y evaluar cuanto se desplazan. Se debe procurar que no sean demasiado
grandes, ya que masas demasiado grandes pueden ocasionar diferentes problemas, como
se vera a continuacion.

Si conocemos la masa de las pesas que vamos colocando en el dinamémetro, podemos
conocer la fuerza con la que se estira la goma, y midiendo la deformaciéon de la misma,
podemos obtener la constante de proporcionalidad ajustando el valor a una recta.

La goma no se puede estirar eternamente, ya que llega un punto en el que el com-
portamiento lineal explicado anteriormente deja de cumplirse. Determinar este limite es
importante si queremos conocer el rango de fuerzas que podemos medir con nuestro di-
namémetro. Para determinarlo, se deben colocar masas en orden creciente hasta llegar al
punto en el que se deja de cumplir la ley de Hooke. Este punto nos marca el limite superior
de nuestras medidas, ya que mas alld de esta no tenemos ninguna ley sencilla que rela-
cione la fuerza con el desplazamiento, ademas de que comprometemos el funcionamiento
del propio dinamoémetro en la zona lineal.

Ademas del limite superior hay un limite inferior, ya que no podemos medir deforma-

“basado en el que se presenta en el siguiente video https://youtu.be/fy YiNBMp-3Q.


https://youtu.be/fyYiNBMp-3Q
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ciones que sean demasiado pequenas. Esta precision dependera del instrumento de medida
que empleemos (en nuestro caso se ha utilizado un fondo de papel milimetrado, lo que
proporciona una precisién de 1 mm). Es decir, la fuerza minima que podremos medir con
nuestro dinamémetro (al menos de forma tedrica) es aquella que produce una deformacién
de 1 mm.

Estos limites superior e inferior dependen exclusivamente de la naturaleza de la goma,
por lo tanto, si se desea medir fuera de estos limites, se debe cambiar la goma que estamos

empleando por otra goma o incluso por un muelle.

3.5.2 Relaciéon entre contenidos, criterios de evaluacion y competencias

Esta primera actividad estda pensada para llevarse a cabo en 4° de la ESO, en un grupo
de 20 alumnos.

A lo largo de la actividad 1 se van a trabajar los siguientes contenidos: principio de
Arquimedes y flotabilidad, la investigacién cientifica, estrategias necesarias en la actividad
cientifica y Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en el trabajo cientifico.

Estos contenidos se evaluaran siguiendo los criterios de evaluacién propuestos en el RD
1105/2015 y en el Decreto 87/2015 del Consell de la Generalitat Valenciana presentes en
la tabla 2. Ademas, en esa misma tabla, aparecen las competencias que se trabajan, tanto
las que aparecen en la Orden ECD/65/2015 como las Competencias de la Educacién para

el Desarrollo Sostenible.

Bloque Criterios de evaluacién C. clave C. EDS
BL4.10. Aplicar los principios de la hidrostatica para interpretar
fenémenos naturales y aplicaciones tecnolégicas, como el abasteci-
miento de agua potable o el funcionamiento de una prensa hidrdau-

Bloque 4 lica basada en el principio de Pascal, predecir la mayor o menor CMCT SE
a flotabilidad de objetos utilizando la expresién matemaética del prin- CSC CIRP
cipio de Arquimedes para resolver problemas relacionados con estas
situaciones a partir de experiencias que pongan de manifiesto los
conocimientos adquiridos, la iniciativa y la imaginacién.
- . . L P CCL CE
BL1.3. Participar en intercambios comunicativos en el d&mbito del
Bloque 1 AT tilizando un len, je no discriminatori CAA ce
area utilizando un lenguaje no disc atorio. D CIRP
. . . ‘ . CCL
BL1.4. Reconocer la terminologia conceptual propia del area y uti-
Bloque 1 . .. . CAA CE
lizarla correctamente en actividades orales y escritas. D
. . ( . CE
BL1.11. Realizar de forma eficaz tareas propias del area, teniendo STEE CA
iniciativa para emprender y proponer acciones responsables, mos-
Bloque 1 L . , CAA CC
trando curiosidad e interés durante su desarrollo y actuando con
s . . CD CAC
flexibilidad buscando soluciones alternativas. CIRP
BL1.14. Participar en equipos de trabajo para conseguir metas comu- CE
nes asumiendo diversos roles con eficacia y responsabilidad, apoyar a  SIEE cC
Bloque 1 compaifieros y companeras demostrando empatia y reconociendo sus CAA CAC
aportaciones y utilizar el didlogo igualitario para resolver conflictos CSC CIRP

y discrepancias

Tabla 2: Relaciéon entre contenidos, criterios de evaluaciéon y competencias para la activi-
dad 1. El bloque 4 se corresponde a el movimiento y las fuerzas” y el bloque 1 corresponde
a "La actividad cientifica”
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. Descripcion de la fisica
Presentacion del problema del problema

Presentacion

de resultados — oz .
Comunicacion (foro) Presentacién/construccion
o del material
conclusion A

U

Experimentacion

Figura 3: Forma en la que se desarrolla el ciclo IBL en la actividad del Principio de
Arquimedes.

3.5.3 Desarrollo de las actividades

En el caso de la actividad que estamos tratando (el principio de Arquimedes) esta
pensada para recorrer el ciclo de la forma presentada en la figura 3.

La actividad esta pensada para dedicar un total de 10 sesiones. La comunicacién se hace
a través de un foro (utilizando el foro de la plataforma Aules) y siempre se desarrollara
fuera del instituto.

El desarrollo de cada una de las fases se hace de la siguiente manera:

La actividad se desarrollard a lo largo de 10 sesiones. Para no interrumpir la marcha
normal del curso, la actividad se realizard una vez a la semana®. Ademas, de esta manera
podemos utilizar el aula de informatica en cualquier punto de la sesién que se considere

oportuno sin necesidad de adaptar el momento del inicio de la actividad.

Primera sesiéon: El docente explica la actividad que se va a realizar a lo largo de esas
10 semanas. Van a trabajar por equipos de cuatro miembros cada uno elegidos por el

profesor de forma que las fortalezas y debilidades de cada miembro se compensen.

Capacidades: Los grupos deberdn ser académicamente diversos, habiendo tanto
alumnos excelentes como alumnos con dificultades. El grupo ideal en este sentido sera:

un alumno excelente, un alumno notable, un alumno bien y un alumno con dificultades.

Afinidad: Se busca que el grupo se relacione con alumnos con los que no se suele
relacionar, sin juntar alumnos en un mismo grupo que puedan causar conflictos dentro
del grupo. El grupo ideal en este sentido serda aquel formado por alumnos que se llevan
bien, pero no son amigos.

En esta actividad van a resolver un problema como si fueran cientificos. Es decir, se les

planteard una pregunta (un caso préactico), deberan formular hipétesis y dar con la res-

5Ademsds, de esta manera se podria recurrir al aula de informatica siempre que se desee.
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puesta mediante la experimentacién. Al final, deberan presentar sus resultados mediante
un informe, donde se vea reflejado el trabajo que han ido realizando a lo largo de todas
las sesiones.

Como la ciencia no la puede hacer un equipo solo, al final de cada fase deberan publicar
en un foro creado en el aula virtual el trabajo que han realizado a lo largo de las sesiones
correspondientes. Esos pequenos informes seran evaluados por otros grupos, que hardn
sugerencias de mejora al trabajo realizado por ellos mismos.

Ademas se explicard que cada grupo debera tener una libreta donde se explique qué se
ha hecho, qué dificultades han tenido, cémo han podido superarlas y, lo mas importante,
por qué es importante la tarea que han hecho en cada una de las sesiones. Esto es comtun
también para el resto de actividades pues supone no solo un producto final sobre el que
valorar la adquisicién de las competencias del alumnado, sino una fuente de informacién
sobre el desarrollo de la actividad muy util a la hora de realizar la evaluacién docente
(como se ve en la seccion 4.3).

Durante la primera sesion se realizara la formacion de grupos:

Primeros 20 minutos: Después de establecer los grupos, los alumnos se sentaran
junto a sus compafieros en algin lugar donde puedan juntarse 4 personas. Para asegurarse
que los grupos estén bien situados y bien espaciados entre ellos, los grupos se establecen
antes de empezar la sesion y de que el alumnado se siente en su sitio habitual.

Una vez todos los alumnos estén sentados por grupos se realiza una dinamica de pre-
sentacion. Como se ha dicho anteriormente, se intenta evitar que haya demasiada afinidad
entre los miembros del grupo, asi que es normal que no se conozcan demasiado. Es por
ello que consideramos conveniente que se haga una dinamica de presentacion entre los
miembros. La dindmica consiste en lo siguiente: durante 15 minutos, cada miembro del
grupo dibuja en una cara de una cuartilla dos cosas con las que se sienta identificado
(pueden ser acciones, objetos, personas, lugares...) y en la otra cara escribe dos o tres
cosas que le gusten de trabajar en equipo y dos o tres cosas que no le gusten. Una vez
hayan acabado, durante 5 minutos cada miembro expone al resto de miembros lo que han

realizado.

30 minutos restantes: El tiempo que queda de sesion se dedicara a realizar el acta
de formacién del grupo, que debera tener los elementos mencionados en el anexo B.

Para facilitar la realizacion del acta, se ha realizado un ejemplo de acta posible. Esta
acta se dard al alumnado para que tenga un ejemplo de acta. Se puede encontrar un
ejemplo de acta en el anexo B. Aun asi, se puede trabajar con mayor profundidad la
formacion de los grupos y el trabajo en equipo con dindmicas y actividades que estén
relacionadas con el trabajo colaborativo o la resolucién de conflictos. Dichas actividades

y dindamicas se pueden trabajar tanto en la tutoria como en la propia asignatura como



3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES 22

parte de un proyecto largo®.

El acta de formaciéon se debe publicar en el foro a lo largo de la semana.

El objetivo de elaborar estas actas es establecer unas pautas de trabajo en equipo.
Cuando se trabaja en equipo no se construye un trabajo por partes que luego se ensamblan
conforme se pueda, sino que todos juntos deben crear un producto final que sea tinico y de
todos. Ademas, la elaboracién y cumplimiento responsable de dichas normas sirve para
trabajar las siguientes competencias del Desarrollo Sostenible: la CN, porque el grupo
reflexiona sobre la necesidad de que existan unas ciertas normas que se deben cumplir; la
CAC, porque cada miembro debe dejar aparcadas sus necesidades personales para trabajar
en equipo y la CC, porque aprenden a comunicar sus impresiones y opiniones sobre c6mo
se debe trabajar en equipo y elaborar estrategias para que todas las opiniones se vean
reflejadas. De las Competencias clave se trabajan las competencias CSC y, en menor
medida, la competencia CEC, ya que las prioridades de cada miembro dependen en gran

medida del contexto sociocultural en el que vive, y todo el equipo debe respetarlas.

Segunda sesion: Esta es la primera sesion de la actividad en si, ya que la sesion anterior
ha servido més bien para conocerse y establecer unas pautas de trabajo:

Al inicio de la sesién, durante unos 10 minutos, se explica en qué consiste la actividad
que se va a realizar en los préximos dias. Se trata de una actividad en la que, aplicando
en cierto modo el método cientifico, daran respuesta a una pregunta que se les plantea.
En cada sesion se les proporcionard una serie de preguntas que deben contestar a la hora
de realizar la actividad. M4s adelante, en sus casas, el portavoz del grupo’ publicara en
el foro del aula virtual el trabajo realizado durante la sesion.

En el resto de la sesion, se presentara el enunciado y deberan resolver una serie de
preguntas utilizando la técnica del folio giratorio (el enunciado y las preguntas estan en
el anexo C.1).

8 sino que el resto de

Una vez publicado, no se queda ahi para que el profesor lo vea
alumnos debe dar un feedback a las respuestas de sus compafieros. Con ayuda de una tabla
de evaluacion, se encargara de valorar aquello que han escrito sus companeros en el foro.
Para ello, emplearan la tabla de evaluacion presente en el anexo F.2

Cada equipo puede gestionar estas respuestas de la manera que quiera: puede encargar-
se un solo miembro de reflejar todas las respuestas del grupo, repartirse los comentarios
entre los miembros o puede asignarse la responsabilidad de responder a un grupo cada
vez a un miembro del grupo. Aun asi, la valoracion de estas actividades se hara de forma

individual, siendo necesaria la identificacién personal de cada miembro cuando realice la

6Nosotros no nos centraremos en estas dindmicas porque suponen un desvio del propésito del trabajo
y darfan lugar a actividades muy descompensadas.

"Como tienen una semana para publicar lo que han realizado, no es necesario que el portavoz disponga
de conexion a internet desde su casa. Aun asi, es recomendable.

8En verdad, el profesor no se deberfa fijar en el contenido de dichos mensajes, ya que se encargara de
evaluarlos més tarde, con el informe final.
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aportacién, ya sea porque sea ¢l mismo el que comente o, si alguien comenta por él, porque
aparece su nombre al final del comentario. Para ello, emplearan la tabla de evaluacion del
anexo F, ademéas de comentar cualquier error ortografico o de redacciéon que consideren
oportuno. El docente, al final, comentara los aspectos de redaccion y ortograficos impor-
tantes segun las rubricas del anexo F.1 y que no ha indicado el grupo correspondiente.

En esta sesion se trabaja sobre todo la competencia lingiiistica: la comprension del
enunciado, la extraccion de las ideas principales del enunciado y la identificacién del
problema. También se trabaja la Competencia de Aprender a Aprender, al pedir que
se relacione el enunciado del problema con algin contenido que haya estudiado en la
asignatura.

Estas dos sesiones forman la fase de Orientacion.

Tercera sesién: Durante esta sesion se realizara la llamada formulacién de hipotesis.
De esta manera, durante 5 minutos se explicard qué se va a realizar. Es decir, deberan
establecer una hipotesis a la pregunta planteada. En este caso, la hipdtesis gira en torno
a plantear un método que te permita distinguir de qué estda hecho un anillo. Para plan-
tear esta hipoétesis, se le proporcionard al alumnado una serie de preguntas que deberan
responder usando la técnica de lapices al centro, se contestaran a las preguntas presentes
en el anexo C.2

Durante los 15 minutos restantes (o cuando hayan acabado) se les explicard que van
a construir un dinamémetro (instrumento para medir fuerzas). Entonces, se proyectara
el video donde aparece explicado, y cada grupo elabora una lista de los materiales que
necesita. En ese momento, cada grupo se organiza de forma que obtenga ese material de la
forma que se gaste el menor niimero posible de dinero (es decir, se reutilicen materiales).

Esta sesion forma la fase de la descripcion de la fisica del problema, ya que en esta
sesion es donde emplean sus diferentes conocimientos para entender qué es lo que necesitan
averiguar. En nuestro caso, es la densidad, que se puede determinar de manera sencilla a
partir del principio de Arquimedes.

A lo largo de la sesién se trabaja la competencia CMCT, ya que se trabaja no solo la
formulacién de hipdtesis, sino ciertos términos de uso propio en ciencias.

Respecto a las competencias del desarrollo sostenible, se trabajan la competencia es-

tratégica y la competencia colaborativa.

Cuarta, quinta sesion y sexta: Construccién, calibracién y estudio del dinamémetro.

A lo largo de esas tres sesiones se realiza la tarea de construccion, calibracion y estudio
del dinamoémetro. Asi como en las sesiones anteriores habia un tiempo determinado que se
dedicaba a cada actividad, en este caso las tres sesiones se emplearan para la construccion
y la calibracion del dinamoémetro; permitiendo a cada grupo que vaya a su ritmo. Durante

las sesiones cuarta y quinta se construird el dinamémetro (siguiendo las indicaciones
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del video) y se realizard la calibracién. Antes de realizar la calibracién, el alumnado
debe contestar una serie de preguntas en relaciéon a qué es calibrar un instrumento y
entender la importancia que tiene hacer dicho procedimiento. Tanto las preguntas como
el procedimiento a seguir para realizar la calibracién se presentan en el anexo C.3.

La tultima sesion se realizara en el aula de informatica y alli se explicara el paso final de
la calibracion: la regresion lineal y como se relaciona la medida de distancia con la fuerza.

Para ello se hara una clase expositiva donde se recordaran los pardametros necesarios
para definir una recta (pendiente y ordenada en el origen), se explicardn los pasos nece-
sarios para hacer la regresion lineal en la hoja de célculo y como obtener la informacion
de la pendiente, asi como su utilidad. Esta exposicion durara unos 25 minutos.

El resto de la sesién, cada grupo debera hacer la regresion lineal con sus datos y
publicar sus resultados en el foro. En la entrada debera aparecer: la tabla con las medidas
obtenidas, la representacion grafica y el valor de la pendiente con su error.

En este caso, el feedback es diferente. En este caso, el grupo encargado de contestar a
cada miembro debera repetir el procedimiento para hacer la regresiéon lineal y comprobar
que obtiene el mismo resultado que sus compaiieros’. Si se obtiene lo mismo, se indica y
se publica lo que ha realizado para comprobarlo. Si no, indica aquel paso que es diferente.

Estas tres sesiones constituyen la fase de presentacion y construccién del material.

En estas sesiones se pretende trabajar tanto la competencia CMCT, la competencia

CSC, asi como las competencias CC y CE.

Séptima sesién: Se hacen las medidas adecuadas para la resolucion del problema.
Para esta actividad se les proporcionara a los alumnos un anillo problema (se pueden
comprar anillos que no sean muy caros). Los alumnos emplearan el dinamémetro que han
construido para evaluar la densidad del anillo y determinar asi si pueden regalarselo o no.
Para ello, deben contestar a las preguntas presentes en el anexo C.4
En esta sesion se trabaja la competencia CMCT de las competencias clave y la Com-
petencia Estratégica junto a la Competencia Integrada para la Resolucién de Problemas

de las competencias para el Desarrollo Sostenible.

Octava sesion: Se calcula el error de la medida.

En fisica, cada magnitud medida esta asociada a un error, y es importante saber como
trabajar con estos errores. Por ello, a los alumnos se les explicara a lo largo de esta sesiéon
aspectos bésicos de la determinacién de errores y se les presenta (sin demostracién) la
expresion que deben emplear para determinar el célculo del error de la densidad segin el

guién presente en el anexo C.5.

9De esta forma se pretende emular otro aspecto muy importante en ciencia: la replicacién. Es decir,
todos aquellos experimentos que un grupo de investigacion propone para realizar una medicién o un
descubrimiento deben poder ser replicados por otros equipos de investigacion.
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En ese mismo anexo aparece un cuestionario que debe resolver cada equipo para com-
probar que han entendido el concepto del error. Se puede plantear como un cuestionario
del aula virtual o hacerlo mas lidico empleando herramientas como Socrative o Kahoot.
Para la explicaciéon y el cuestionario se calcula que se necesitaran 25 minutos.

Después, pondran en practica lo que han aprendido con sus propias medidas.

Con estas dos sesiones se realiza la fase de experimentacion, por lo que en este momento
los alumnos deben publicar en el foro los resultados que han obtenido. Igual que en la fase
anterior deben publicar las medidas que han tomado, con sus correspondientes errores, y
el resultado final con su error, de manera que el grupo que se encargue de contestar pueda

repetir los cdlculos y comprobar si estan bien.

Novena y décima sesiéon: Realizacion del trabajo escrito.

En las ultimas sesiones, realizaran el informe escrito donde se recopilara todo el trabajo
que han realizado hasta ese momento. Ademas, deberan anadir unas conclusiones y unas
reflexiones alrededor del proceso (si han tenido dificultades, como las han superado, qué
podrian mejorar o qué han aprendido).

El documento debera tener la estructura indicada en el anexo C.6.

Estas dos sesiones constituyen la fase de conclusién. Una vez concluidas las dos sesiones
que dura, cada grupo debera publicar su informe en el foro, de manera que todos puedan
ver el informe de todos y puedan hacerse sugerencias para mejorar su trabajo. El primer
borrador del informe se sube al concluir la tltima sesion, y desde ese momento, tienen
una semana para leer el resto de trabajos y hacer sugerencias a los mismos.

En esta parte de la actividad se trabaja la Competencia Digital, la Competencia de
Aprender a Aprender y la Competencia Civica y Social. Respecto a las competencias de
la Educaciéon para el Desarrollo Sostenible se trabajan la Competencia Colaborativa y la
Competencia de Pensamiento Critico.

En la tabla 3 se muestra una pequena sintesis del desarrollo de las actividades.

3.5.4 Posibles ampliaciones

La actividad propuesta se centra en dos aspectos: el trabajo de laboratorio y el estudio
del principio de Arquimedes, pero no es lo inico que se puede trabajar. Usando este mismo

material se puede estudiar:

o La densidad de diferentes liquidos: En vez de calcular la densidad de un objeto (en
este caso, un anillo), se puede estudiar la densidad de algunos liquidos segin el

empuje que causen a un determinado objeto.

o La elasticidad de algunos objetos como muelles o gomas. Al final de la parte de
construccion del material se puede probar a emplear diferentes objetos elasticos

(gomas o muelles) y observar cémo cambian las medidas segtin el objeto elastico que
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Sesién Descripcién Fase CC Clave | CC EDS
CcC
Primera o 5 d CsC CAC
sesién ormacion de grupos Orientaciéon CEC CN
CPC
Segunda ., . CCLL
sesitn Presentacién de la actividad CAA
Tercera F lacién de hindtesi ?gscngc;on CMCT CcC
sesion ormulacién de hipétesis isica de CSC CE
problema
Cug}rta . . Presentacién CMCT CcC
sesién Construccién y calibrado .
Quinta del dinamémetro y construccion CSC CE
. del material SIEE CIRP
sesion
Sexta
sesion
Sep‘flma Resolucion egperlmental: . 5 CMCT cC
sesion toma de medidas Experimentacion rle CE
Oc.tz/awa Resoluc1on experimental: D CIRP
sesién célculo de errores
SNeZ;]ée:a Elaboracién del informe Presentacién de CCLL CPC
Décima final a partir del trabajo resultados. CD CAC
., realizado previamente Conclusién CAA CC
sesién
., CD CcC
i‘&ntes 'de todas Fubhigc.lgnden el foro de Comunicacién CCLL CAC
as sesiones as actividades CSC CPC
.. CCLL CC
E:rsirsl;csntec;das g]el}abr(ilraglon del cuaderno Todas las fases CSC CPC
grup CAA CAC

Tabla 3: Resumen de la temporalizacion de la primera actividad

se esté utilizando. Para ello, se obtendra la constante de calibracién del instrumento

segun el objeto elastico que se emplee.

e Los limites del instrumento de medida fabricado. Un muelle o una goma no pueden

estirarse indefinidamente sin perder sus propiedades eldsticas. Si se afiaden cada vez

mas peso a la goma, al final llegara un punto en que la goma se rompera o dejara

de tener un comportamiento lineal. A su vez, cada dinamémetro tiene una cantidad

minima de masa que se le puede anadir, pues al final la elongacion producida se debe

poder observar. Esta masa minima se puede calcular de forma teérica, empleando los

resultados obtenidos a partir de la calibracién, o de manera experimental, buscando

la masa que hace que la elongacion sea la minima apreciable por el dinamémetro.
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3.6 Segunda actividad: La cafetera italiana

De los tres estados de la materia, el que se estudia mas en profundidad durante la
secundaria es el estado gaseoso'’. Sin embargo, de los tres estados de agregacién de la
materia observables en el dia a dia (sélido, liquido y gas), el gas es el menos familiar de
todos, y sus propiedades, aunque podamos estudiarlas de memoria, nos son mas extranas.

Aun asi, hay numerosos instrumentos que funcionan gracias al comportamiento de los
gases. Uno de esos instrumentos es la cafetera moka, muy comun en cualquier casa donde
se beba café con cierta regularidad y cuyo funcionamiento se puede explicar facilmente

con la ley de los gases ideales que conocen ya los alumnos de 3° de la ESO.

Partes de la cafetera moka: La moka consta de dos recipientes, uno inferior y otro
superior separados por un filtro en forma de embudo. La parte inferior se llena de agua
(hasta la vélvula de seguridad). Posteriormente se introduce el filtro y se anade el café
molido y se cierra con la parte superior. Después de unos minutos al fuego el café sale por
la parte superior gracias a la expansion del gas en la parte inferior, que empuja el agua

liquida a través del filtro y la hace salir por la parte superior.

Qué se va a aprender con la cafetera: Ademas de los aspectos que se trabajan
debido a la metodologia empleada en las diferentes actividades, con la cafetera moka se
pueden trabajar: las propiedades de los gases, la ley de los gases ideales y el concepto de

sistema y la importancia que tiene dicho concepto. Esta enfocado a 3° de la ESO.

3.6.1 Relacién entre contenidos, criterios de evaluacién y competencias

La actividad esta disefiada para un grupo de 3° de la ESO de 20 alumnos.

De los contenidos presentes en el Decret 87/2015 del Consell de la Generalitat Va-
lenciana, en esta actividad se trabajan los siguientes: interpretacién de la informacion
cientifica de caracter divulgativo que aparece en publicaciones y medios de comunicacion,
desarrollo de pequenos trabajos de investigacion en los que se ponga en practica la apli-
cacion del método cientifico y la utilizacién de las TIC, estados de agregacién, modelo
cinético-molecular y leyes de los gases.

Ademas, los criterios de evaluacion que se van a tener en cuenta en esta actividad estan

relacionados con las diferentes competencias de la manera indicada en la tabla 4.

3.6.2 Desarrollo de la actividad

El ciclo IBL se recorre en la actividad 2 de la manera indicada en la figura 4

10No sin razén, ya que entender con un minimo detalle algunas propiedades de los liquidos y los s6lidos
requiere unos conocimientos muy avanzados de fisica y matematicas, totalmente fuera del alcance incluso
para estudiantes de los primeros cursos de grado, mientras que el comportamiento de los gases puede
estudiarse con bastante detalle usando una ecuacién algebraica sencilla: pV = nRT.
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Bloque Criterios CC. clave CC. EDS
BL1.2. Expresar oralmente textos previamente planificados,
. . o s CAC
propios del area, con una pronunciacién clara, para transmitir =~ CCLI
Bloque 1 ) . . CPC
de forma organizada sus conocimientos con un lenguaje no CAA cc
discriminatorio.
BL1.8. Colaborar y comunicarse para construir un producto o
tarea colectiva compartiendo informacién y contenidos digita- cD CC
Bloque 1 les, utilizando las TIC, aplicando buenas formas de conducta CSC CAC
en la comunicacién; y prevenir, denunciar y proteger a otros CPC

de las malas practicas como el ciberacoso.
BL1.11. Realizar de forma eficaz tareas propias del area, te-

niendo iniciativa para emprender y proponer acciones respon- SIEE CE
Bloque 1 L . . CC
sables, mostrando curiosidad e interés durante su desarrolloy = CAA CIRP
actuando con flexibilidad buscando soluciones alternativas.
BL1.14. Participar en equipos de trabajo para conseguir me- CE
tas comunes asumiendo diversos roles con eficacia y respon- SIEE CAC
Bloque 1 sabilidad, apoyar a companeros y compafieras demostrando CAA cc
empatia y reconociendo sus aportaciones y utilizar el didlogo CSC CN
igualitario para resolver conflictos y discrepancias.
BL2.3. Establecer las relaciones entre las variables de las que CE
Bloque 1 depende el estado de un gas para justificar su comportamien- CD CC
4 to e interpretar las gréaficas que las relacionan empleando el CMCT CPC
modelo-cinético molecular y las leyes de los gases. CIRP

Tabla 4: Relacion entre los criterios de evaluacién y las competencias para la segunda
actividad. El bloque 1 corresponde a "la actividad cientifica” y el bloque 2 a ”la materia”.

Figura 4: Recorrido del ciclo IBL para la actividad 2

P Investigacion

Cuestiones

Comunicacién

A

Conclusiones

Recopilacién

El desarrollo de las diferentes sesiones se hara de la siguiente manera:

Primera sesion: Formacién de grupos. De la misma manera que en la actividad 1,
se divide la clase en grupos de 4 personas y cada grupo debe elaborar un acta de formacion

de grupo similar.

Segunda sesion: Presentacion del problema. Después de una explicacién de la
actividad que se va a realizar, y una breve descripcion de la cafetera, durante almenos
20 minutos, cada grupo, usando una lluvia de ideas, formulara preguntas sobre la moka.
Deberén formular 3 preguntas sobre las siguientes temadticas (por cada temdtica se han

anadido algunos ejemplos de posibles preguntas):

e Descripcion y uso de la moka: j En cuantas partes esta dividida una cafetera italiana?

1 Qué pasos se deben seguir para hacer café? ;Dénde se debe anadir el café?

o La importancia de los gases ideales en el funcionamiento de la moka: ;En qué
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principios fisicos se basa la cafetera? ;Por qué se calienta el agua? ;Cémo pasa el
agua del compartimento inferior al superior? Estas preguntas tienen doble respuesta,

una segun la ecuacion de estado de los gases ideales y otra segtin la teoria cinética.

e Mantenimiento de la moka: ;Es necesario limpiarla? ;Con qué frecuencia? ;Cémo

se debe limpiar?

Estas preguntas se pueden plantear como ejemplos de posibles preguntas que cada
grupo puede desarrollar. Es importante que tengan claro en qué consiste la actividad que
van a realizar, en este caso, formular preguntas sobre la cafetera italiana.

Durante la semana, cada grupo debera publicar las preguntas que han planteado en el
foro.

En esta sesién se trabaja la competencia CAA, ya que se estimula al alumnado a que
haga preguntas, que son el estimulo principal para iniciar el aprendizaje de cualquier cosa.
En cuanto a las competencias del desarrollo sostenible, se trabajan las competencias de

Colaboraciéon y de Pensamiento Critico.

Tercera sesion y cuarta sesiéon: Preguntas a formular e investigacion: En la
tercera sesion se entregara un documento explicativo sobre el funcionamiento de la cafetera
italiana y una serie de preguntas. Cuatro de ellas son comunes a todos (y son las que
estan presentes en el documento). El resto de preguntas se realizaran con algunas de las
preguntas que ha planteado cada grupo, ademas de preguntas que pueden ser interesantes

y que nadie haya planteado. Algunos ejemplos interesantes son los siguientes.
o jPodria subir el agua si el compartimento inferior estuviera abierto?
o ;Puede una cafetera italiana explotar? ;En qué condiciones?

El documento y las preguntas comunes se encuentran en el anexo D.1.

Al final de estas dos sesiones cada grupo publicara sus respuestas en el foro y en este
caso el profesor (basdndose en las ribricas) elaborard unas sugerencias de cambio a las
respuestas. Ademas, se debe indicar si es necesario que respondan con méas profundidad
algunas preguntas.

En estas sesiones se trabajan las competencias CMCT, SIEE (ellos responden sus pro-
pias preguntas) y la CCLI. También se trabaja la Competencia Digital, pues para realizar
algunas de las actividades planteadas deben utilizar una simulacién por ordenador. Res-
pecto a las competencias del Desarrollo Sostenible, se trabajan las competencias CC, CE
y CIRP.

Estas dos sesiones constituyen la fase de investigacién. En ella deben extraer infor-
macién de un documento y seleccionar aquella informacién que les parezca interesante,
ademas de buscar informacién adicional si es necesario. Las conclusiones se manifiestan

en las preguntas que han resuelto.
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Quinta sesion: El trabajo durante esta sesion es en gran medida auténomo, ya que
esta sesion esta destinada a realizar las correcciones correspondientes y a prepararse las
preguntas para la defensa, es decir, establecer qué miembros responden a qué preguntas
y estudiarlas. Al final de la sesién deben entregar las preguntas corregidas y un pequeno
informe de cémo se han distribuido las preguntas dentro del grupo.

El docente a lo largo de la sesion debe actuar como guia. Ademads, debe indicar al
alumnado las pautas que se valoraran en las defensas, que aparecen en las rubricas del

anexo G.2. Entre ellas se encuentran:
+ Pronunciacién clara.
« Vocabulario adecuado.

e Soltura tanto en las preguntas que contestas como en las preguntas que te hacen

diferentes.

En esta sesion se trabajan las competencias CAA, SIEE (al ser un trabajo auténomo) y

CSC. Respecto a las competencias del Desarrollo Sostenible se trabajan las competencias
CC, CPC y CAC.

Sexta y séptima sesion: Presentaciones orales: consistirdn en salir a la pizarra y
contestar a las preguntas planteadas por los alumnos. Podran tener el material de apoyo
que quieran (pueden disponer de sus propias preguntas, el documento del anexo D.1 o
cualquier anotaciéon que consideren oportuna). La mayor parte de las preguntas seran
aquellas que han resuelto ellos, pero habra una o dos preguntas que no. Mas que valorar
si conocen las respuestas o no (ya que han respondido a ellas), se valora la defensa, es decir,
como se expresan en piblico y como son capaces de escapar ante preguntas inesperadas!!.
En la presentacion los alumnos recibiran preguntas de las cuales, en principio, no tienen
respuesta, lo que daria lugar a un nuevo comienzo en el ciclo IBL.

El objetivo de esta presentacién no es valorar sus conocimientos (pueden presentar
con tarjetas con sus respuestas y contestar leyendo esas respuestas), sino valorar sus
habilidades comunicativas y su capacidad de adaptacion ante situaciones imprevistas.
En ese sentido, una persona que lee, pero respetando las pausas, variando la entonacion
y dando énfasis en aquellos puntos donde se debe dar énfasis es capaz de atraer més
la atenciéon que una persona que, aunque se lo sepa todo de memoria, lo dice todo de
carrerilla, sin pronunciar con claridad y de una forma mondtona.

Cabe destacar que antes de las defensas se le proporcionara a cada grupo una lista de

preguntas que debe realizar a cada grupo con la siguiente estructura:

1. Grupo 1.

HDe ahi viene la linea discontinua de la figura 4.
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e Pregunta 1.
e Pregunta 2.

e Pregunta 3.
2. Grupo 2.

e Pregunta 1.

e Pregunta 2.
3. ..

A lo largo de la presentacion las preguntas se haran de manera alterna, mezclandose
las que se han preparado con las que no se han preparado, simulando asi el turno de
preguntas de una conferencia donde los alumnos son los ponentes y se deben enfrentar
tanto a preguntas que se saben bien y se han preparado como a preguntas imprevistas.

En estas presentaciones se trabaja especialmente la competencia CCLI, ya que se valora
su capacidad comunicativa y no el contenido de las respuestas. También se trabajan la
competencia CSC, ya que la defensa la hacen entre todos y se espera que se apoyen
los unos a los otros. En cuanto a las competencias del Desarrollo Sostenible se trabaja
especialmente la CA, ya que se valora la capacidad de adaptaciéon ante preguntas que no
se esperan. También se trabajan las competencias CPC y CC.

En la tabla 5 hay una sintesis de la temporalizacion de las diferentes tareas de la
actividad 2.

3.6.3 Posibles ampliaciones

Al igual que la moka se puede entender desde un punto de vista termodindmico (tal
como hemos visto), también es una aplicacién practica de la experiencia de Torricelli (més
alld de la medida de las presiones), ya que el aumento de la presiéon produce una subida
del fluido a lo largo de un conducto.

De esta manera se puede relacionar el contenido de un contenido novedoso, como es el

de fluidos de cuarto de la ESO, con algo conocido, es decir, el funcionamiento de la moka.

3.7 Tercera actividad: el permafrost y las consecuencias de su
fundicién

El agua sélida (hielo) tiene una estructura cristalina muy particular que hace que, entre

otras cosas, la densidad del hielo sea menor que la densidad del agua liquida. Este aspecto

puede sorprender en un principio, pero en verdad tiene consecuencias y aplicaciones a

todos los niveles.
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Sesion Descripcion Fases CC Clave | CC EDS
CC
Primera Formacion CSC CAC
sesion de grupos CEC CPC
CN
Seg't,mda Presentagon de la actividad y Cuestion CAA CcC
sesion formulacion de preguntas CpPC
;[;Jesl;((;e;lra Documento Investigacion CMCT CC
Cuarta Resoluciéon de preguntas vestis SIEE CE
., comunes CD CIRP
sesion
) ., CAA CC
Quilflrtla gl(n)rre(;(:loil}ndz lais Z%Sfpiesms Conclusion SIEE CE
sesid eparacion de la defensa CSC CPC
ssees);:'jl Defensas Comunicacién COL CA
Séptima C5C CC
P, CPC
sesion
Antes de todas | Publicacién en el foro de aque- . CCL cC
las f 1 han realizad Comunicacion | CD CAC
as fases o que han realizado CSC CPC
., CCL CC
Puran.te todas | Elaboracién del cuaderno de Todas las fases | CSC CPC
as sesiones grupo CAA CAC

Tabla 5: Resumen de la temporalizacion de la actividad 2

3.7.1 Contenidos, criterios de evaluacion y competencias

Esta actividad esta disenada para ser realizada, al igual que la actividad anterior, por
un grupo de 3° de la ESO de 20 alumnos.

Los contenidos que se estudian en esta actividad son los siguientes: el método cien-
tifico, interpretacion de la informacion cientifica de caracter divulgativo que aparece en
publicaciones y medios de comunicacion, utilizacién de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién, propiedades de la materia y estados de agregacion.

Ademas, se utilizan estos contenidos para enlazar con uno de los contenidos que segin
Agbedahin, 2019 se deberian impartir para trabajar la Educacién para el Desarrollo Sos-
tenible: el cambio climético y sus consecuencias, en este caso el permafrost y su deshielo.

Los criterios de evaluacion que se van a trabajar en esta actividad son los presentes en
la tabla 6.

3.7.2 Desarrollo de las actividades

En esta actividad, siguiendo el espiritu de la Educacién para el Desarrollo Sostenible,
mientras se trabaja un contenido de la asignatura de Fisica y Quimica, también se estu-

diard una de las consecuencias del calentamiento global que pueden ser mas catastroficas
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Bloque Criterios CC. Clave CC. EDS
BL1.8. Colaborar y comunicarse para construir un producto o
tarea colectiva compartiendo informacién y contenidos digita- D CC
Bloque 1 les, utilizando las TIC, aplicando buenas formas de conducta e CPC
en la comunicacién; y prevenir, denunciar y proteger a otros CAC

de las malas practicas como el ciberacoso.
BL1.11. Realizar de forma eficaz tareas propias del area, te-

Bloque 1 niendo iniciativa para emprender y proponer acciones respon-  SIEE gi
sables, mostrando curiosidad e interés durante su desarrolloy = CAA CPC
actuando con flexibilidad buscando soluciones alternativas.

Bloque 1 BL1.10. Utilizar aplicaciones informéticas para resolver pro- cD CE
blemas y recrear experimentos de Fisica y Quimica. CIRP
BL1.1. Interpretar textos orales propios de la asignatura pro-

Bloque 1 cedentes de fuentes diversas para obtener informacién y refle- CCLI CcPC

. . CAA CPS
xionar sobre el contenido.

Bloque 1 BL1.4. Reconocer la terminologia conceptual propia del drea  CCLI CN
y utilizarla correctamente en actividades orales y escritas. CAA CAC
BL2.1. Clasificar materiales por sus propiedades, identifican-
dolas como generales o especificas, relacionando las propieda- CPS

Bloque 2 des de los materiales de nuestro entorno con el uso que se hace CMCT CE
de ellos.

BL2.2. Planificar y realizar experiencias para justificar los dis-

tintos estados de agregacién de la materia a partir de las condi-

ciones de presién y temperatura, explicando sus propiedades y CE
Bloque 2 los cambios de estado de la materia, usando el modelo cinético- CMCT CIRP

molecular para ello y para interpretar grificas de cambio de
estado a partir de tablas de datos.

Tabla 6: Criterios de evaluacion y competencias para la actividad 3. El bloque 1 se co-
rresponde con ”la actividad cientifica” y el bloque 2 se corresponde con ”la materia”.

Orientacion Experimentacion
Comunicacion
Conclusién

Formulacién
de
hipétesis

Figura 5: Forma de recorrer las diferentes fases del IBL para la actividad 3.

tanto a nivel local como a nivel mundial: la fusién del permafrost.

Tal como se ve en la figura 5, en este caso la comunicacion no tiene una relevancia tan
importante como en el resto de actividades, pues solo es relevante a la hora de realizar el
poster. En ese momento, las entradas de cada uno las corrigen los otros grupos usando el
cuadro de evaluacion presente en el anexo H en un sistema de asignacion similar al que
se usa en la actividad 1, es decir, cada grupo tiene asignado otro grupo y se encarga de

corregir a dicho grupo.

Primera sesién: Al igual que en las dos actividades anteriores, en esta actividad la
primera sesién estd dedicada a la formacion de grupos y tendria la misma estructura.
No obstante, puesto que esta enfocada al mismo curso que la segunda actividad, si se

mantienen los grupos no es necesario realizarla.

Segunda sesién: Se proyectard en clase el video https://www.youtube.com/watch?v=I]
xixylu8GjY. El video no se proyectara entero, sino que solo se proyectara hasta el minuto

6'2, es decir, se proyectard la parte que habla de qué es el permafrost y las consecuencias

12F] resto del video también es muy interesante, pues habla de las consecuencias a nivel climético del
deshielo del permafrost, pero esta fuera de los contenidos de esta actividad y el visionado de 6 minutos


https://www.youtube.com/watch?v=lxixy1u8GjY
https://www.youtube.com/watch?v=lxixy1u8GjY

3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES 34

medioambientales y econdémicas que tiene su deshielo en las zonas donde se encuentra. El
video esta en inglés, pero explica de forma sencilla, con detalle y con una pronunciaciéon
clara el concepto de permafrost y sus consecuencias. Atun asi, hay que tener en cuenta que
en todo momento debemos estar atentos a que entienden todo el contenido del video.

Después del visionado del video, cada equipo contesta a las preguntas presentes en el
anexo E.

Esta actividad se puede realizar en clase de inglés si se colabora con el departamento
de inglés, pero no es necesario.

A lo largo de esta actividad se trabaja la Competencia de Comunicacion Lingiiistica,
ademas en una lengua extranjera como es el inglés, la CMCT, pues el contenido del
video es propio de las ciencias. Respecto a las Competencias del Desarrollo Sostenible
se trabajan la CPS, ya que se como un fenémeno global como es el calentamiento global
afecta de forma dramatica a las areas donde se encuentra el permafrost y la CPC, al hacer
reflexionar sobre dichas consecuencias.

En esta sesion se trabaja tanto la orientaciéon como la formulacién de hipdtesis. La
orientacién consiste en el video y en las diferentes actividades en torno al video, mientras

que la formulacion de hipétesis consiste en la tltima pregunta.

Tercera sesién: En el aula de informética, usando la simulaciéon https://phet.color
ado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_es.html,
describiran qué ocurre con el agua liquida cuando se solidifica a nivel microscépico, y
justificaran de esta manera que la densidad del hielo sea menor.

Deberan responder a las preguntas presentes en el anexo E.2

Los resultados deberan publicarlos en el foro, y asi que todos puedan acceder a ellos.

En esta sesién se trabaja la CD, ya que haran uso de un laboratorio virtual para
obtener una informacién que de otra manera no podrian obtener. Ademas, se trabaja la
competencia CMCT vy, respecto a las competencias del Desarrollo Sostenible, se trabajan
las competencias CE y CIRP.

Esta sesion se corresponde con la experimentacion.

Cuarta y quinta sesion: Para concienciar a todo el instituto sobre este problema
medioambiental, cada grupo se encargara de realizar un péster durante las dos sesiones
siguientes que se expondra en el vestibulo del centro. En cada poster debe aparecer expli-
cado (con brevedad y ayudandose de imagenes). Los temas que deben aparecer reflejados
en el poster aparecen indicados en el anexo E.3.

Para asegurarse que el contenido de los pésteres es correcto y no se induce a error, la

cuarta sesion se dedicaria a realizar los diferentes textos que apareceran en el poster, asi

de video puede hacerse muy largo si se para cada cierto tiempo para explicar los conceptos que aparecen
en el video.


https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_es.html
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como las imagenes que se emplearan. Estos textos e imagenes se publicaran en el foro de
forma que tanto el alumnado como el docente puedan matizar la informacién que no esté
del todo clara o pueda dar lugar a confusiéon, dedicando la quinta sesién a la realizacion
del poster. Si se considera necesario, se puede alargar esta fase del trabajo una sesiéon mas.

En estas sesiones es donde se trabajan méas competencias del Desarrollo Sostenible,

pues se trabajan las siguientes competencias:

o CE: Deben disenar ideas para tratar de minimizar el problema del permafrost a

nivel local y global.
e (CC: Deben colaborar entre ellos para elaborar dichas ideas.
o CPC: Deben reflexionar sobre la problemética.

o CAC: Deben ser conscientes que si quieren cambiar la situacion deben hacer ciertos

sacrificios.

o CA: Deben evaluar qué puede ocurrir si no se actua, tanto a nivel local como a nivel

global y tanto a nivel medioambiental como a nivel humano.

o CPS: Deben comprender y analizar las relaciones que existen entre nuestras acciones

y el deshielo del permafrost.

e CIRP: Deben poner en comin todas estas competencias para tratar de resolver un

problema mediante acciones locales y globales.

Estas dos (o tres) sesiones corresponden a la conclusion, siendo la elaboracién del poster
el producto final que hace el estudiantado. La comunicacién se hace a todo el centro al
colgar el poster disenados por los estudiantes en el vestibulo del instituto.

En la tabla 7 se muestra una sintesis de la temporalizacion de la tercera actividad.

3.8 Posibles ampliaciones

Hay que tener en cuenta que esta actividad, al igual que el resto de actividades pre-
sentadas, estan pensadas para realizarlas un docente con un grupo de alumnos, pero en el
caso de la tercera actividad seria mucho méas enriquecedora considerarla como un pequeno
proyecto multidisciplinar que abarcaria las asignaturas de Fisica y Quimica, Biologia y
Geologia, Educacion Plastica y Visual o Geografia. Se podria incluso tratar de una acti-
vidad dentro de todo un conjunto de actividades relacionadas con el cambio climatico, y
todas las asignaturas tendrian un cierto grado de implicacién. Cuantos mas departamentos
hayan implicados, més elaborada puede ser la actividad.

Asimismo, esta actividad puede formar parte de un conjunto de actividades relaciona-

das con los efectos del cambio climatico.



4 EVALUACION 36

Sesion Descripcion Fase CC Clave | CC EDS
CC
Primera Formacién de Orientacién CSC CAC
sesion grupos CEC CPC
CN
Segunda Proyeccion S;lf;ﬁ?;é?éln de CCL CPC
sesion del video . CMCT CPS
hipoétesis
Tercera Simulaciéon Experimentacion CD CE
sesion CMCT CIRP
i:?grtla Elaboracién Conclusion CMCT Todas las
. del péster Comunicacién CSC competencias
Quinta
. CCL
sesion
CCL CC
Durante todas | Elaboracion de
las sesiones la libreta del grupo Todas las fases C5C CPC
CAA CAC

Tabla 7: Resumen de la temporalizacion para la tercera actividad

4 Evaluaciéon

La evaluacién de las diferentes actividades tiene un rol central dentro de las actividades
propuestas ya que cualquier cambio educativo se debe llevar a cabo con un cambio en la
evaluacion (Sanmarti & Marchan-Carvajal, 2014). De esta manera, si planteamos una
evaluacion por competencias, debemos plantear un sistema de evaluaciéon donde se valore
precisamente.

La evaluacion tiene dos finalidades: la que forma parte de la propia vida del aula
y la relacionada con la valoracion de los resultados. Respecto a la primera finalidad,
corresponde al juicio que se hace sobre las diferentes actividades que se realizan en el
aula: una valoracién que acompana a cualquier actividad y que nos lleva a juzgar la
calidad de nuestro trabajo y a establecer sugerencias de mejora. La segunda finalidad,
la que se suele entender como evaluacion, corresponde a la determinacion del grado de
desarrollo de la o las competencias que se han trabajado (Sanmarti, 2010).

También se puede definir la evaluaciéon en funcién de hacia donde esta orientada (San-
marti, 2010). De esta manera, podemos hablar de una evaluacién orientada a la regulacién
de nuestras posibles dificultades y nuestros errores (evaluacién formativa y formadora'®)
y la orientada a valorar los resultados de nuestro aprendizaje (calificadora-acreditativa).

Otro punto importante de la evaluacion es la claridad y la coherencia, ya que la eva-

luacién determina en gran medida como aprende el alumnado (Monereo et. al., 2009).

13La, distincién entre evaluacién formativa y formadora estd en la persona que decide sobre como ha
de ser dicha gestion. En el caso de una evaluacién formativa es el docente el que decide, mientras que en
una evaluacién formadora es la persona que aprende.
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Para lograr dicha coherencia se procura que el alumno responda, en algiin momento, a las

siguientes preguntas:

{Qué se evaltia? FEsta pregunta tendria una respuesta trivial: todo es suscectible de
ser evaluado, tal como hemos dicho anteriormente. Sin embargo, esta respuesta implica
un desconocimiento de la evaluacién, y puede llevar a que el alumnado sobreestime o
subestime el peso de una cierta parte del trabajo. Es, por tanto, una respuesta mas
detallada a la misma pregunta, y que viene dada por los criterios de evaluacion y los
indicadores de logro que cada docente. Entonces, la respuesta a qué se evalia deben ser
los diferentes criterios de evaluaciéon que se aplican a cada actividad y los indicadores de

logro que se espera que alcancen los alumnos.

(Quién evalta? Aunque tanto el Real Decreto 1105/2014 del Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte como el Decret 87/2015 del Consell de la Generalitat Valenciana es-
tablecen que la evaluacion debe ser formativa -el docente es el que tome decisiones en
cuanto a la regulacion de los aprendizajes del alumnado-, el alumnado también puede
hacer valoraciones del trabajo de sus compaifieros y companeras, haciéndoles propuestas
de mejora. Ademas, puede ocurrir que, al final del curso, sea una entidad externa la que
evalte su aprendizaje. Saber quién te va a evaluar ayuda a orientar tu propio aprendizaje

hacia una via u otra.

{Como se evaliia? No es lo mismo que haya un examen final que varios controles
espaciados o que se tenga que hacer un trabajo. Tampoco es lo mismo que una actividad
tenga un peso de un 20 % de la nota o tenga un 40 %. Cémo se evaliia pasa por determinar
cual es el producto final que se debe realizar, qué peso tiene cada parte y qué instrumento

se utiliza para evaluarlo.

(Por qué se evaliaa? Esta es, posiblemente, la pregunta mas importante. Con esta
pregunta el alumnado da una razén de ser a todo el proceso de aprendizaje relacionado
con la actividad o con el tema que se esta desarrollando. Ademaés, contextualiza su propio
aprendizaje y le otorga un cierto valor que hace que sea necesario aprenderlo. A diferencia
de las demas preguntas, que el docente puede proporcionar la respuesta; la respuesta a
esta pregunta es propia de cada alumno.

Aunque las tres primeras preguntas puede resolverlas el docente, respecto a la tltima

debe ser el alumno el que encuentre su propia respuesta.

4.1 Instrumentos de evaluacion

A la hora de construir los diferentes instrumentos de evaluacién nos hemos basado en

los criterios de evaluacion que trabajamos y que aparecen en las tablas 2, 4 y 6, que se
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corresponden con la primera, la segunda y la tercera actividad respectivamente. Ademas,
se han tomado los indicadores de logro presentes en el documento puente, adaptandolos
segun el contexto particular de cada una de las actividades.

Los diferentes instrumentos que se van a utilizar a lo largo de las diferentes actividades

son los siguientes:

4.1.1 Tabla de evaluacién

Uno de los instrumentos que se emplean para evaluar las diferentes tareas que realiza el
alumnado es la tabla de evaluacién. Se trata de un instrumento que relaciona los criterios
de evaluaciéon con indicadores de evaluacion, y se analiza si se cumplen ciertos estandares
o no se cumplen. Consideramos que es un instrumento de evaluacién especialmente ade-
cuado para evaluar aspectos cuantitativos y facilmente observables, como si realiza una
determinada tarea en un trabajo por escrito. Es por ello que se utiliza para evaluar los
diferentes informes escritos que presentan los diferentes grupos.

Para realizarla, se han identificado los aspectos que deben aparecer en el informe.

Predice la mayor o menor flotabilidad utilizando la expresion matematica del principio de Arquimedes para
resolver problemas relacionados con estas situaciones a partir de experiencias que pongan de manifiesto los
conocimientos adquiridos, la iniciativa y la imaginacion.
Accién Si No
Diferencia entre una propiedad intrinseca y una extrinseca
Argumenta la importancia que tienen las propiedades intrinsecas para determinar pro-
piedades de los materiales
Reconoce de manera razonada la densidad como una propiedad intrinseca
Razona por qué la densidad es especialmente 1til para resolver el problema planteado
Establece una relacién matematica entre la densidad de un cuerpo desconocido y can-
tidades que se pueden determinar con facilidad
Interpreta comportamientos fisicos segin el valor de las cantidades ficilmente deter-
minables

Describe un método para determinar la densidad basado en la expresién matemética
obtenida

Identifica el instrumento de medida adecuado para utilizar en su método

Explica de manera razonada los pasos a seguir para calibrar el instrumento

Realiza la calibracién del instrumento

Explica de manera razonada las limitaciones del instrumento construido

Propone mejoras en el disefio del instrumento

Realiza las mediciones adecuadas y presenta un método valido para resolver el problema
Reflexiona y aplica métodos que minimicen el error de la medida

Tabla 8: Ejemplo de tabla de evaluacion empleado en el trabajo: tabla de evaluacién de

la actividad 1 correspondiente al criterio BL4. El resto se pueden encontrar en los anexos
G.1yH.2

4.1.2 Rubrica

El otro instrumento que emplearemos es la rubrica. Aunque es similar a la tabla de
evaluacion en el sentido de que se establecen unos indicadores de evaluacién, estos no son
tan concretos. La ribrica consideramos que es especialmente adecuada para evaluar todo

aquello que se manifiesta de manera global y no es facil de medir o no hay una via tnica
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para determinarlo como, por ejemplo, la calidad de las intervenciones en un debate o la

correcta redaccién de un texto.

Planificar tareas o proyectos propios del asignatura , individuales o colectivos, haciendo una
prevision de recursos y tiempos ajustada a los objetivos propuestos, adaptarlo a cambios e im-
previstos, evaluando el proceso y el producto final, y comunicar de forma personal los resultados

obtenidos.

Indicador Experto Avanzado Principiante Novel

Planifica y reali- Disefia mejoras y Evalta el disefio Analiza los pun- Comprende los
za, con iniciativa  alternativas al di- original en base a  tos fuertes y débi- puntos fuertes y

y de forma auté-
noma, algunas ta-
reas o proyectos de
investigacién indi-
viduales o colec-
tivos para resol-
ver problemas re-
lacionados con la
fisica o la qui-
mica, proponiendo

sefio original en
funcién de los pro-
blemas que pueden
surgir.

los puntos fuertes
y débiles, detec-
tando cuales son
criticos a la hora de
alcanzar las metas
propuestas y cua-
les no. Aplica me-
joras en aquellos
aspectos que han
detectado que son

les del disefio origi-
nal y como afectan
estos al producto
final y realiza cam-
bios en el mis-
mo, ayudado por
el profesor o por
otros compaifieros

débiles del disefio
original y como
afectan estos al
producto final y
realiza cambios en
el mismo, ayudado
por el profesor o
por otros compa-
neros.

acciones, sefalan- criticos.
do metas, previen-
do tiempos y recur-
sos e identificando
sus puntos fuertes

y débiles.

Tabla 9: Ejemplo de rubrica. El resto de ribricas se pueden encontrar en los anexos F.1,
G2y H.1

4.2 Evaluacion de las actividades

Aunque la nota esté calculada en base a esos tres aspectos, ninguno de esos tres aspectos
tiene un peso especifico en la calificacion final, sino que en base a la informacién obtenida
por los tres medios se valora, con ayuda de los instrumentos de evaluacién presentes en
el anexo F, G y H. Cada instrumento tiene el mismo peso en la nota final, pues todos
los criterios son igual de importantes, y aunque haya indicadores que hagan referencia
a uno solo de los elementos con los que se calcula la nota final, también hay algunos
en los que se entremezclan los tres aspectos siendo imposible discriminar uno u otro. Por
ejemplo: una persona ha podido participar de una manera muy activa en el foro aportando
numerosas reflexiones y ayudando al resto de sus companeros, pero en el informe grupal no
se manifiesta esa participaciéon o, al contrario, un grupo ha aportado numerosas reflexiones
en su trabajo, pero sus miembros no han participado de la misma manera en su trabajo.
En ambos casos, los alumnos tendran la maxima calificacion en la parte correspondiente
de reflexiéon y aporte de nuevas ideas al proyecto, aunque las muestren en dos canales
diferentes.

En cuanto a los instrumentos de evaluacion empleados, cada criterio se evalia em-
pleando un instrumento diferente y se ha elegido atendiendo al tipo de informacién que
se espera obtener. De esta manera, los aspectos mas conceptuales (propios del bloque 4
para la actividad 1 y del bloque 2 para la actividad 3) se evalian empleando un cuadro

de evaluacion, porque lo que se espera que haga el alumno se puede dividir en pequenos
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objetivos facilmente identificables y que no admiten interpretacién: o se realizan o no se
realizan.

En cambio hay ciertos criterios que se refieren a aspectos que no se pueden desgranar,
ya que hacen referencia a actitudes o procedimientos en los que no hay una tinica manera
de realizarlos correctamente, o no es necesario que se den todas las caracteristicas que uno
espera de un cierto comportamiento para que el alumno o la alumna no haya realizado
aquello que se espera de él o ella de una manera ejemplar. Para estos aspectos se ha
preferido el empleo de la ribrica pues, a diferencia de la tabla de evaluacion, describe
actitudes o productos finales de una manera mas general, haciendo hincapié en el producto
como un todo y no en los aspectos més detallados del mismo. Se han empleado las ribricas
para los criterios correspondientes al bloque 1.

Tanto las tablas de evaluacion se han realizado teniendo en cuenta los diferentes niveles
cognitivos de la taxonomia de Bloom, alcanzando el nivel méas alto el que es capaz de crear
y disenar nuevos contenidos a partir de aquello que ha aprendido y el nivel mas bajo el
que conoce en cierta manera aquello que esta realizando.

Atun asi, el empleo de las ribricas plantea un problema, ya que es muy dificil realizar
una rubrica que refleje totalmente los aspectos que se espera que el alumnado. En los
anexos F.1, G.2 y H.1 se plantean ejemplos de ribricas elaboradas a partir de los criterios
de evaluacion, los indicadores de logro y los diferentes grados de logro construidos de la
manera indicada anteriormente, pero debemos ser conscientes como docentes que estas
ribricas se deben reelaborar de manera continua a lo largo de los diferentes cursos hasta
encontrar una rubrica que refleje correctamente aquello que se espera del alumnado a la
hora de realizar la actividad.

En la tabla 10 se muestra una relacion entre los instrumentos de evaluacién empleados

en cada actividad y los productos que se emplean para evaluar dicha actividad.

Actividad Instrumentos de evaluacién Productos evaluables
Rubricas y cuadros de evaluacién del ~ Participacién en el foro.
Actividad 1 anexo F. En total hay 1 tabla de eva-  Libreta.
luacién y 4 ribricas Informe final.
Participacién en el foro.

Ribricas y cuadros de evaluacién del

Actividad 2 anexo G. En total hay 1 tabla de eva- Preguntas.
luacién y 3 rdbricas Defensa.
Libreta
Riubricas y cuadros de evaluacién del — Actividades realizadas.
Actividad 3 anexo H. En total hay 1 tabla de eva-  Libreta.
luacién y 7 rubricas poster.

Tabla 10: Resumen de la evaluaciéon de las tres actividades propuestas en el trabajo. Hay
que tener en cuenta que cada producto evaluable no tiene un peso especifico, sino que
proporciona informacion para evaluar los diferentes criterios de evaluacion propuestos.
Ademas, cada rubrica y tabla de evaluacion estd asociada a un criterio de evaluacion, por
lo que todas ellas tienen el mismo peso en la calificacién final.
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4.3 Evaluacion de la practica docente

Otro aspecto importante es la valoracion de la practica docente. Consideramos impor-
tante que esta evaluacion tenga dos componentes: un componente de autoevaluaciéon y un
componente de evaluacién externa.

Respecto a la componente de la evaluacién externa, el grupo mas indicado para rea-
lizarla es el propio estudiantado que realiza las actividades. Al haber sido participes de
ellas pueden detectar los problemas que han habido en la resolucién de las diferentes acti-
vidades, los aspectos que no han quedado claros o incluso si les ha interesado o no. Es en
este punto donde entra en juego otra de las funciones de la libreta del grupo, pues en ella
(si se utiliza tal como se indica en las actividades) aparecera reflejada mucha informacion
sobre el desarrollo de las actividades que pueden ofrecer una idea de como es la percepcion
de la actividad por parte del alumnado.

Aun asi, en el caso de las actividades presentadas, la libreta (y por tanto las valoracio-
nes) son de un grupo, y no de las personas individuales. Si se quiere una opinién de cada
alumno en particular lo mejor es pasar una encuesta corta con preguntas de respuesta mas
o menos largas donde se le pregunte al alumnado sobre las diferentes actividades que ha
realizado. Este mismo cuestionario es recomendable que se pase poco después de acabar
la actividad, ya que asi la tienen més reciente y se acuerdan mas de lo que han realizado.
Se puede ver un modelo de encuesta en el anexo I.

En cuanto a la autoevaluacion, esta se debe centrar en tres ejes: el rendimiento del
alumnado (han podido realizar las actividades correctamente sin excesiva dificultad); el
interés por parte del alumnado (el alumnado ha realizado las actividades con interés) y
la percepcion del alumno de la actividad (si el estudiantado ha podido responder correc-
tamente a las preguntas presentes en la seccién 4 y ha actuado en consecuencia). Si estos
tres elementos dan unos resultados satisfactorios, entonces la actividad ha sido exitosa
desde el punto de vista de la autoevaluacion. En cambio, si alguno de estos falla, hay que
tratar de averiguar dénde y tratar de subsanarlo. Para ello también son ttiles las libretas

de grupo.

5 Atencion a la diversidad

No podemos pensar en el aula como un grupo homogéneo donde todos estan al mismo
nivel académico, sino como una mezcla de personas con diferentes capacidades, emociones
o motivaciones. Es, por tanto, imprescindible enfocar y pensar todas las actividades que
se realicen pensando en que existe un alumnado diverso.

Las actividades, tal como estan planteadas, estan pensadas para un grupo con capaci-
dades diversas, pero ninguno necesita una atencién individualizada (hasta nivel 2). Se ha

preferido esta via porque segun el Decreto 104/2018, de 27 de julio, del Consell establece
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que las medidas de atencion a la diversidad de nivel 3 y nivel 4 se deben planificar, desa-
rrollar y evaluar el equipo educativo, en coordinacién con la tutoria y el Departamento de
Orientacion. En resumen, aqui se establecen todas las medidas de atencion a la diversidad
que se enfocan al grupo y consisten en todos los aspectos metodoldgicos y didacticos que
se emplean para la realizacion de las diferentes actividades.

De esta forma, la atencion a la diversidad en este caso se articula de la siguiente manera:

Trabajo colaborativo: Cada alumno tiene sus fortalezas y sus debilidades, y en un
grupo estas se pueden equilibrar, pudiendo hacer que alumnos con menos capacidades
o una menor motivacién se impliquen mas en las actividades gracias a la influencia que
tienen los alumnos con mayores capacidades o con mayor interés. Ain asi, es importante
tener en cuenta que, si un grupo no estd acostumbrado a trabajar en equipo, los con-
flictos que puedan surgir no se resolveran facilmente. Por ello consideramos importante
introducir, antes de realizar las diferentes actividades planteadas, algunas dinamicas para

aumentar la cohesién del grupo y evitar asi que surjan muchos conflictos.

Diversidad de actividades: Relacionado con el trabajo colaborativo, las actividades
propuestas no siempre se basan en la aplicacién de un determinado concepto de fisica,
de manera que incluso las personas con dificultades puedan realizar parte de las tareas
propuestas, como aquellas relacionadas con la lectura de un texto, el visionado de un
video o el empleo de una simulacién, mientras que en las actividades mas complejas tiene
el apoyo del alumnado més avanzado. De esta manera, este alumnado con dificultades
puede integrarse en el grupo y trabajar como el resto de sus companeros, aportando un
punto de vista igual de valido que el del resto. Atn asi, hay que tener en cuenta que
si las dificultades son muy grandes es posible que este alumno necesite una adaptacion
individualizada, por lo que la actividad puede verse alterada segin los criterios marcados

por el Departamento de Orientacion.

Diversidad en la evaluacion: Como se ha dicho anteriormente, los diferentes criterios
se valoran en funcién de diferentes instrumentos, pudiendo obtener una calificacién ma-
xima al hacer una determinada accion, independientemente del punto donde se ha hecho
dicha accién. Asi, un alumno puede aprovechar mejor sus propias fortalezas y aprovechar
el canal que mejor le resulta, sin menospreciar el resto de canales, pues todos ellos son

importantes para calcular la calificacién final.

14Se pueden plantear desarrollar alguna de estas dindmicas antes del inicio de las actividades planteadas,
pero lo mas recomendable es que se realicen a lo largo del curso, ya sea en tutoria o en otras asignaturas
donde se considere oportuno.
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5.1 Un posible caso de atencién a la diversidad de nivel 3: el

que no dispone de conexion a internet en su domicilio

El decreto del estado de alarma y el paso de la docencia presencial a la docencia online,
a pesar de evidenciar la gran adaptabilidad de los docentes ante una situacion totalmente
nueva, ha puesto de manifiesto la existencia de una brecha digital. Como se ha visto en
la seccion 3.5.3, el alumnado debe realizar las comunicaciones fuera del aula, por lo que,
para este tipo de alumnado ello supone un problema que los discrimina frente al resto de
la clase y que se debe resolver.

Una manera de resolverlo es que sea el portavoz el encargado de representar a todo el
equipo en todas las comunicaciones en el foro. Se establecen las ideas clave de su trabajo
y las tesis del grupo a la hora de defender una propuesta nueva antes de que finalice
la sesién, de manera que el portavoz tiene las herramientas necesarias para defender la
postura del grupo en los debates del foro.

Esta manera de trabajar también se puede extender al resto de grupos, pudiéndose
resolver esta problematica sin necesidad de introducir una atencion individualizada y
empleando unicamente elementos de atencién a la diversidad hasta el nivel 2 (medidas

que afecten al grupo).

6 Conclusiones

La educacion es uno de esos aspectos de la sociedad que debe cambiar. La sociedad del
siglo XXI se ha convertido en una sociedad globalizada en un progreso continuo donde lo
que era valido hace cinco anos ya no lo es ahora, y la educacion debe preparar a los futuros
ciudadanos a este mundo de cambio constante desarrollando las competencias necesarias
para que puedan adaptarse al desarrollo continuo de la sociedad, asi como ser criticos con
ello y evitar que llegue a un punto en el que el progreso continuo sea (aiin més) perjudicial
para el ser humano.

En consecuencia es necesario cambiar el centro de la educacion de los contenidos a las
competencias. De nada sirven el estudio detallado y pormenorizado de unos contenidos
que estan al alcance de cualquiera gracias a una busqueda en internet o que, en el peor de
los casos, ya no seran validos dentro de un niimero determinado de afios. Por el contrario,
se debe potenciar el desarrollo de las habilidades necesarias que te permiten adaptarte
a dichos cambios e, incluso, acceder y adquirir a determinados contenidos en el nivel de
detalle que uno esté interesado.

Realizar estos cambios no es tarea facil, y mas cuando la ley no ayuda demasiado. Es
verdad que el trabajo por competencias aparece como una necesidad dentro de la propia
legislacién, pero ello no concuerda con los diferentes criterios de evaluacion y estandares de

aprendizaje que aparecen posteriormente en el curriculum. Incluso la propia distribucion
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de contenidos no parece tener mucho sentido, ya que, en el caso de la fisica, ni siquiera
abarca todos los fenémenos cotidianos dejando de lado, por ejemplo, la 6ptica (que el
tnico curso donde se da es en 22 de bachillerato).

Asimismo, es conveniente revisar los contenidos de la parte de fisica de la asignatura
de Fisica y Quimica, y que dejen de estar tan centrados en la mecdnica (entendiendo
mecéanica como cinemdtica, dindmica y energia) para trabajar otros aspectos relacionados
con la sostenibilidad como el cambio climatico o los desastres naturales, pudiendo trabajar
asi la Educacion para el Desarrollo Sostenible dentro de la asignatura de una manera
integral, que no solo abarque la metodologia, sino también los propios contenidos de la
asignatura.

Eso deja la labor del cambio educativo en manos de los docentes, que deben tener
la imaginacion para llevar la realidad al aula e incluso experimentar con ella. Aqui se
ha propuesto una metodologia y unos pocos materiales, pero hay muchas metodologias
activas (Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Basado en Problemas...) que se
pueden aplicar muy bien en la asignatura de Fisica y Quimica pudiendo construir asi
unidades didacticas con una gran diversidad metodoldgica y trabajando el curriculum
desde otra perspectiva. De este modo se consigue una educacion activa, pues es el alumno
el que construye su propio aprendizaje y lo mas importante; inclusiva, ya que permite que
estudiantado de diferentes caracteristicas participe de la misma manera del proceso de

ensenanza-aprendizaje.
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Anexos

A Fases propuestas segiin diferentes enfoques de la

metodologia IBL

Enfoque inductivo (Bybee et. al., 2006)

Enfoque deductivo (White & Frederiksen, 1998)

Fases Descripcién Fases Descripcién
Propuesta de actividades para pro- Formular una pregunta que pueda
Motivacién mover la curiosidad y adquirir los co- Cuestionar conducir a un mejor conocimiento
nocimientos previos necesarios del tema del que tienen curiosidad
A partir de los conocimientos previos NP
p p ’ Elaborar una hipétesis sobre lo
y con la ayuda del profesor, los estu- .
. . . . . que puede ocurrir respecto al te-
Exploracién  diantes generan nuevas ideas e inda- Predecir
. . ma planteado en la pregunta de la
gan sobre nuevas cuestiones, disefian- .
. L . fase anterior.
do una investigacién preliminar.
Los estudiantes explican lo que han L . .
. . Disenar experimentos (reales o vir-
A aprendido, y el profesor puede in- .
Explicacién . <l . Experimentar tuales) que puedan corroborar la
troducir conceptos, guidndolos hacia Y
= . hipétesis formulada.
una comprensién méas profunda
A través de nuevas actividades, y Analizar los resultados obtenidos
aplicando sus nuevos conocimientos, para construir un modelo concep-
Elaboracién  los estudiantes desarrollan una com- Modelizar tual, incluyendo leyes cientificas
prensién atn més profunda del nuevo que puedan predecir y explicar lo
concepto que han encontrado.
Utilizar su modelo en diferentes si-
Anima a los estudiantes a valorar su tuaciones para investigar su utili-
. aprendizaje y sirve al profesor para . dad y encontrar sus limitaciones.
Evaluacién . . Aplicar R
evaluar si los estudiantes han alcan- Estas limitaciones suponen nuevas
zado los objetivos vias de investigaciéon que permiten
cerrar el ciclo.

B Acta del grupo: estructura y ejemplo

1. Nombre del grupo.

2. Miembros del grupo y rol de cada miembro. Los roles son los establecidos en la

seccién 2.4.1

3. Normas del grupo. Las normas de cada grupo son personales, y se establecen a
partir de lo que han escrito previamente que no les gusta de trabajar en equipo.
Por ejemplo, si hay un nimero de personas que les molesta que haya gente que
trabaje mucho mientras que otros no trabajan, se puede establecer como norma que
cada miembro se debe encargar de una parte del trabajo, aunque después todos
tengan que revisarlo. Respecto a las normas, el incumplimiento sistematico de una
de ellas es causa suficiente para que el miembro que las incumple abandone el grupo

y continte su actividad de manera individual.
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4. Responsabilidad de cada miembro en el cumplimiento de las normas. Para que las
normas se cumplan debe haber un miembro responsable que se encargue de su
cumplimiento. Por ejemplo, en el caso anterior, alguien debe asegurarse que todos
tienen aproximadamente la misma carga de trabajo, por ejemplo, repartiendo el

trabajo entre los miembros.

5. Firma de cada miembro.

1. Nombre del grupo: Los cinéticos.
2. Miembros del grupo y rol de cada miembro:

Mario Pérez Juan: Portavoz.

Sandra Esteve Sanchis: Coordinadora.

Anna Estruch Garcia: Finalizadora.

Sergi Mas Alandete: Secretario.

3. Normas del grupo: Después de debatirlo, hemos llegado a la conclusién que las
siguientes conductas no solo nos desagradan sino que pueden entorpecer y perjudicar
el trabajo de todos. De este modo, en nuestro grupo se deben cumplir las siguientes

normas:
(a) El trabajo que se realice en casa se debe dar al secretario al menos dos dias
antes de que acabe el plazo de entrega.
(b) Para aportar una opinién debes esperar a que otro acabe.
(c) No se permiten intervenciones que duren mas de 2 minutos.
(d) No se escribe ni se entrega nada si no tiene el visto bueno de todos los miembros
del grupo.

4. Responsables del cumplimiento de las normas:

(a) Sergi Mas Alandete.
(

b
(c

(d) Mario Pérez Juan.

Sandra Esteve Sanchis.

Anna Estruch Garcia.

)
)
)
)

C Materiales de la actividad 1

C.1 Enunciado de la actividad

Enunciado: Se acerca el cumpleanos de tu pareja y quiere regarlarle algo. Ya hacia

tiempo que queria un anillo nuevo, porque uno de los que suele llevar esta hecho polvo,
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asi que decides comprarle uno. No obstante ha especificado que es alérgico a ciertos metales

y, por tanto, si el anillo es metélico, tendra que ser de acero (de otra manera, no se lo

podréa poner).

Después de haber recorrido toda la ciudad buscando un anillo encuentras, en una

tienda pequena, un anillo que es perfecto, pero tiene un problema: es de metal, y nadie

sabe la composicién del anillo (no aparece indicada en la etiqueta y en la tienda nadie sabe

decirtela). Como no es demasiado caro, y te dan la posibilidad de devolverlo, te arriesgas

y lo comprar.

Pero no estda todo perdido. ;Qué método utilizarias para saber si puedes regalar el

anillo a tu pareja?

Preguntas

C.2

C.3

Explica cual es la situacion del problema.
. Qué se quiere averiguar?
[ Para qué se quiere averiguar?

., Como crees que encaja este problema con lo que has estudiado hasta ahora?

Preguntas para la formulacién de las hipotesis

Define qué es una propiedad intrinseca y una propiedad extrinseca. Clasifica las
siguientes cantidades segin sean intrinsecas o extrinsecas: densidad, temperatura,

calor especifico, fuerza, intensidad de corriente, cantidad de sustancia, masa molar.

Por qué las magnitudes intrinsecas son tutiles para determinar la composicién de

un cierto objeto?

A partir de lo que sabes del Principio de Arquimedes, deduce una relacion entre el

peso aparente de un cuerpo y su densidad.

1 Qué instrumento usarias para medir el peso aparente? Haz un disefio de como seria

el montaje.

Tareas a realizar para la calibracién del dinamoémetro

LEn qué consiste calibrar un instrumento?

Lee atentamente la siguiente frase: ”Un instrumento mal calibrado no solo propor-
ciona, en general, medidas erréneas y que no son fiables, sino que es posible que el
instrumento esté haciendo un esfuerzo demasiado grande para realizar la medida,

lo que puede ocasionar que el instrumento se estropee méas rapido o incluso que se
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rompa’”. jEstas de acuerdo? ;Qué otras consecuencias piensas que puede tener un

instrumento mal calibrado si se toman sus medidas como verdaderas?

Una vez han contestado a estas preguntas, se calibra el dinamoémetro, siguiendo los

siguientes pasos:

1.

Toma diferentes pesos de los cuales conozcas la masa. (al menos 5)

Masa 1 | Masa 2 | Masa 3 | Masa 4 | Masa 5

2. Colocalos en el dinamoémetro con diferentes combinaciones y mide cudnto se ha de-

formado (elongacién) la goma.

Masa | Elongacién

3. Representa graficamente los datos y observa que se aproxima a una recta.

Una vez realizada la calibracion, responded a las siguientes preguntas:

1.

Por qué es util medir la deformaciéon de un objeto elastico para medir una fuerza?

L Qué ley fisica se aplica en este caso?

. Qué significa calibrar un instrumento?

L Por qué la calibracion es importante?

. Por qué crees necesario que haya una referencia para calibrar un instrumento?

C.4 Tareas a realizar para determinar la densidad del anillo

1.

Basandote en el trabajo realizado hasta ahora, elabora una lista de aquello que

necesitas para averiguar la densidad del anillo.

Para cada elemento de la pregunta anterior, describe el método que usarias para

medirla y el instrumento que necesitarias.

Imagina que en casa solo tuvieras a disposicién el dinamoémetro que acabas de
construir. ;Se podria determinar asi la densidad del anillo? Justifica tu respuesta

describiendo los cambios que harias respecto a la actividad anterior.

Una vez han contestado a estas preguntas, realizan las medidas correspondientes:

1.

Determina el valor de las magnitudes escritas en el apartado 2, asignando a cada

valor el error que consideres oportuno.
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2. Calcula el valor de la densidad del anillo, con su correspondiente error.

3. Compara el valor de dicha densidad con la del acero y otros metales como la plata

y el oro.

C.5 Guioén de explicacion para la octava sesion

1. Explicar el hecho de que cada medida tiene asociado un error y cémo se expresa

matemdaticamente dicho error.

2. Explicar la diferencia entre una medida directa y una indirecta. Como ejemplo
de medida directa se puede emplear una regla, y como medida indirecta se pue-
de emplear el propio dinamoémetro empleado en clase, ya que con ¢él no se mide

directamente la fuerza, sino la elongacién de la goma.

3. Explicar como se obtiene el error en medidas directas a través de la precision del
instrumento de medida y cuantas cifras significativas debemos emplear en funcién

de la precision de dicho instrumento.

4. Presentar una féormula para calcular el error de magnitudes indirectas relacionadas

a través de productos (las que van a utilizar). La expresion que deben utilizar es:

€Ppar
E(pam‘llo) = Panillo <M> (1>

Paparente

Para asegurarse que han entendido el concepto del error pueden realizar el siguiente
cuestionario (estd escrito de manera que la respuesta correcta es siempre la primera,

aunque a la hora de presentarlo al alumnado se puede cambiar el orden):
1. jPor qué son importantes los errores en fisica (y en cualquier ciencia experimental)?

o Porque toda medida experimental tiene asociado un error.
o Porque las graficas y los resultados quedan mas bonitos cuando hay errores.

« Porque las medidas experimentales de magnitudes dimensionales (es decir, que
tienen unidades) tienen asociado un error. Las magnitudes adimensionales (sin

unidades) no se pueden medir de forma directa.

o En verdad no son importantes. En fisica se trabaja siempre con expresiones

matematicas, que son exactas.

2. ;Cual de estos aspectos NO es cierto respecto a las medidas directas?
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Su error viene determinado exclusivamente por la precision del instrumento de

medida.
Su error marca el nimero de cifras significativas que podemos emplear.

En general no es necesario aplicar formulas matematicas para determinar su

error.

Se corresponden con las lecturas que obtenemos directamente de los instru-

mentos de medida.

3. Tenemos un instrumento de medida de grandes distancias que tiene una precision

de 100 m. ;Cuadles de las siguientes longitudes se pueden medir con este instrumento

con una precisién razonable (ni excesiva ni insuficiente)?

La distancia entre Castellon y las poblaciones colindantes.
La longitud de las calles del centro de Castellon.
La longitud del pasillo de una casa.

La longitud de la antigua Ruta de la Seda.

4. En la férmula del error de la densidad que se ha presentado no aparece el error

asociado al peso ni a la densidad del agua. ;Por qué?

Se considera que su medida es mucho mas precisa que las otras y, por tanto,

su influencia en el error es minima.
Son medidas exactas. No tienen error.
No influyen en el calculo del error.

No las hemos medido, y en el calculo del error se ponen solo las magnitudes

que se han medido.

C.6 Estructura del informe de la actividad 1

1. Portada

2. indice

3. Actividades realizadas comentadas

(a) Cambios que se han realizado respecto de la versién del foro.

(b) Justificacién de dichos cambios.

4. Conclusiones

5. Reflexion colectiva
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(a) Reflexion de la actividad.

(b) Reflexién del trabajo en equipo.

D Materiales de la actividad 2

D.1 Documento de la cafetera italiana y preguntas comunes

En cualquier cocina de casa donde se beba café de manera regular podemos encontrar
un utensilio que, con ayuda de la fisica, te permite obtener un café delicioso de una manera
simple y rapida. Se trata de la cafetera italiana o moka y desde que se inventé en 1933 se
ha extendido por todo el mundo.

Gran parte del éxito de la cafetera se debe a su diseno simple. Consta de dos compar-
timentos separables y un filtro entre ambos, donde se anade el café molido. Para elaborar
café se debe anadir agua en el compartimento inferior hasta la valvula de seguridad. Des-
pués, se coloca el filtro y se anade el café. En tltimo lugar, se coloca en el fuego y se
espera a que el café salga al compartimento superior. (2)

., Cémo es posible que el café salga por el compartimento superior? Para entender esto,
lo primero que debemos comprender es que, cuando cerramos la cafetera, el compartimento
inferior esta sellado por todas partes excepto por un conducto fino que sirve para que pase
el agua hasta el filtro. Al llenar el compartimento de agua, el aire del interior se queda
enerrado en el compartimento sin posibilidad de salir.

Entonces, al anadir la cafetera al fuego, el agua empieza a evaporarse, aumentando
la cantidad de gas que hay en el compartimento. Ademads, como esta en el fuego, la
temperatura del interior aumenta. En consecuencia, el gas tiende a expandirse: aumenta
la presion y, a causa de este aumento de presiéon, el vapor empuja el agua que asciende
hacia el filtro.

Aunque la cafetera se haya inventado en el siglo pasado, ya desde el siglo XVII se sabia
que un gas a una determinada presion es capaz de elevar un liquido a una determinada
altura, siendo la altura que alcanza el liquido directamente proporcional a la presion del
gas e inversamente proporcional a la densidad del liquido en cuestion. Utilizando esta
propiedad es como se han medido histéricamente la presion de un gas, comparandola con
la presién atmosférica.

Volviendo a la cafetera italiana, nos hemos quedado con que el agua ascendia hacia el
filtro debido al aumento de la presion en el compartimento inferior. En su desplazamiento,
el agua atraviesa el filtro donde se encuentra el café, disolviendo las sustancias solubles
del mismo. Para que el café tenga la intensidad adecuada, se debe poner el café molido
fino y no se debe prensar, ya que de esta manera el agua atraviesa mas superficie de café

sin que tenga el camino bloqueado.
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Esto es como describiriamos nosotros el funcionamiento de la cafetera si la observara-
mos desde fuera, pero si la observaramos desde dentro, observando cémo se mueven las
particulas, la pelicula seria diferente.

En primer lugar, distinguiriamos dos tipos de particulas, unas en estado liquido y
otras en estado gaseoso. Las particulas, aunque estan en movimiento, estan juntas y
estan colisionando entre si constantemente. En cambio, las particulas en estado gaseoso
se mueven libremente y raramente colisionan entre si.

Entonces observariamos dos fenémenos: en primer lugar, veriamos como hay cada vez
mas particulas que estaban en estado liquido y que pasan al estado gaseoso y también
veriamos cémo las particulas en estado gaseoso se mueven cada vez mas rapido. Entonces,
las colisiones con el liquido aumentan, y veriamos como las particulas de gas empujan a
las del liquido hacia abajo (desplazéndose el liquido hacia el filtro).

Aunque el uso de la cafetera sea sencillo, también conlleva algunos peligros. Uno de
ellos, el mas importante, es compartido por todos aquellos utensilios que funcionan au-
mentando la presién del interior (como, por ejemplo, la olla exprés). Si la presion en el
interior es demasiado grande, es posible que las paredes que mantenian el compartimento
sellado cedan de manera violenta, haciendo que la cafetera explote. Es por ello que se
anade una valvula de seguridad con la que te puedes asegurar que la presion en el interior
no sea demasiado grande.

Para que la valvula de seguridad sea efectiva, se debe introducir el agua por debajo de
la valvula, ya que si se llena demasiado, la valvula puede no funcionar.

Preguntas:

o ;Qué significa que el compartimento inferior esté sellado? ;Podra salir el gas? ; Au-

mentard el volumen?

« En el texto aparecen dos explicaciones posibles al funcionamiento de la cafetera: una
hace referencia a magnitudes macroscépicas, como la presion, mientras que la otra
hace referencia a magnitudes microscopicas como el nimero de particulas. Identifica
cada una de estas magnitudes y relaciona aquellas que describen el mismo fenémeno.
Ayudate de la simulaciéon https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/lat

est/gas-properties _en.html para establecer dichas relaciones.

« Con la simulacién https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest /gas-
properties__en.html, ;qué ocurre cuando aumentamos la presiéon? Relaciona lo que

has observado con la necesidad de una valvula de seguridad para la cafetera.

« Aunque la cafetera no sea un sistema isécoro (el volumen no es constante), si que
se puede entender qué ocurre dentro de la cafetera si lo aproximamos a un sistema
isbcoro. Para ello, usando la simulaciéon https://phet.colorado.edu/sims/html/

gas-properties/latest/gas-properties__en.html y haciendo que el volumen sea


https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
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constante, jcomo varia la presiéon cuando aumentamos la temperatura? ;Qué ley
de los gases ideales satisface?” Compruébalo haciendo una representacion gréafica
usando 5 medidas de temperatura y presion. jPor qué el comportamiento del gas en

el interior de la cafetera no se puede entender como un sistema a volumen constante?

Materiales de la actividad 3

Preguntas del video

1 Qué significan en castellano o valenciano los siguientes términos?: Fall, soil, bind,

layer, weak, foundation, landslide, settling.

. Qué es el permafrost? ;Qué es la capa activa (active layer)?

L Qué tipo de formaciones son tipicas de los lugares situados sobre el permafrost?
. Qué consecuencias medioambientales tiene el deshielo del permafrost?

[ Puede ser que la diferente densidad entre el agua liquida y el hielo influya en estas

consecuencias? Justifica la respuesta.

Preguntas de la simulacion

A partir de la simulaciéon https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matt
er-basics/latest /states-of-matter-basics _es.html, para el neén, observa como se
distribuyen las particulas cuando estan en estado sélido de cuando estan en estado

liquido. ;Qué estado es méas denso?

Cambia de molécula al argén y al oxigeno y comprueba que tanto en un caso como

en el otro, ocurre lo mismo que ocurre con el neon.

Cambia ahora al agua, y observa cémo se distribuyen las moléculas cuando estan

en estado sélido y cuando estan en estado liquido. ;Cual es més denso? ;Por qué?

Encuentras algtin patréon en la forma de ordenarse las moléculas? En caso de no
distinguirla, busca informacion en internet sobre la estructura cristalina del hielo y

dibujala en la libreta.

Encuentra la temperatura a la que el agua es mas densa.

Temas de los que debe tratar el poéster

Qué es el permafrost. Se puede complementar con imagenes de las formaciones

tipicas que aparecen en los suelos situados sobre el permafrost.


https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_es.html
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o Por qué se esta perdiendo el permafrost. Se debe explicar de forma breve como el

calentamiento global afecta al permafrost.

o Consecuencias a nivel medioambiental. Deben enunciarlas y buscar imagenes que

representen esos problemas.

» Consecuencias a nivel estructural. Deben enunciarlas y buscar imagenes que repre-

senten esos problemas.

» Consecuencias a nivel del cambio climatico. Deben explicar brevemente como afecta

la fusién del permafrost al cambio climatico, acompanandolo de alguna imagen.

o Acciones responsables. Cada grupo debe proponer 2 acciones personales que poda-
mos hacer para no contribuir a dicho problema y 2 acciones que deben realizar los

diferentes gobiernos para no contribuir a dicho problema.
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F INSTRUMENTOS DE EVALUACION DE LA PRIMERA ACTIVIDAD

F.2 Cuadro de evaluacion

Predice la mayor o menor flotabilidad utilizando la expresion mate-
matica del principio de Arquimedes para resolver problemas relacio-
nados con estas situaciones a partir de experiencias que pongan de
manifiesto los conocimientos adquiridos, la iniciativa y la imagina-
cion.

Accion

St

Diferencia entre una propiedad intrinseca y una extrinseca

Argumenta la importancia que tienen las propiedades intrinsecas pa-
ra determinar propiedades de los materiales

Reconoce de manera razonada la densidad como una propiedad in-
trinseca

Razona por qué la densidad es especialmente util para resolver el
problema planteado

Establece una relacion matematica entre la densidad de un cuerpo
desconocido y cantidades que se pueden determinar con facilidad

Interpreta comportamientos fisicos segiin el valor de las cantidades
facilmente determinables

Describe un método para determinar la densidad basado en la ex-
presion matematica obtenida

Identifica el instrumento de medida adecuado para utilizar en su
método

Explica de manera razonada los pasos a seguir para calibrar el ins-
trumento

Realiza la calibracion del instrumento

Explica de manera razonada las limitaciones del instrumento cons-
truido

Propone mejoras en el diseno del instrumento

Realiza las mediciones adecuadas y presenta un método valido para
resolver el problema

Reflexiona y aplica métodos que minimicen el error de la medida

13
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G Instrumentos de evaluacion de la actividad 2

G.1 Cuadro de evaluacion

BL2.3. Establecer las relaciones entre las variables de las que depende
el estado de un gas para justificar su comportamiento e interpretar las
graficas que las relacionan empleando el modelo-cinético molecular
y las leyes de los gases.

Pregunta
., Comprende el significado de cada término de la ecuacion de los gases
ideales y sus unidades?

S1

No

. Entiende la relaciéon que existe entre cada uno de los términos?

. Distingue las magnitudes macroscépicas de las magnitudes micros-
cHpicas?

JExplica la relacion existente entre lo que sucede a pequena escala y
lo que sucede a gran escala en un gas?

. Explica la importancia que tiene el comportamiento de los gases en
el funcionamiento de la cafetera?

. Describe el funcionamiento de la cafetera segin un modelo macros-
cHpico y segin un modelo microscopico?

.Se ayuda de leyes fisicas, con sus expresiones matematicas, para
explicar dicho funcionamiento?

JIdentifica la utilidad de todas las partes de la cafetera?

.Explica, basdandose en principios fisicos, el funcionamiento 6ptimo
de la cafetera
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I MODELO DE ENCUESTA 20

H.2 Cuadro de evaluaciéon

BL2.1. Clasificar materiales por sus propiedades, identificindolas como
generales o especificas, relacionando las propiedades de los materiales
de nuestro entorno con el uso que se hace de ellos.

Pregunta Si| No
. Reconoce la anomalia entre las densidades del agua y del
hielo en comparaciéon con otras sustancias?

.Explica de forma argumentada por qué el hielo es menos
denso que el agua?

.Explica el concepto de permafrost?

. Reconoce los lugares de la Tierra donde se encuentra?

. Reconoce las caracteristicas tipicas de dichas zonas?

. Reconoce la causa del deshielo del permafrost?
.Relaciona la densidad del hielo y el agua con fenémenos
caracteristicos de las zonas con permafrost?

JIdentifica las consecuencias del deshielo del permafrost?
JIdentifica cudles de esas consecuencias tienen una escala
local y cudles una escala global?

I Modelo de encuesta

1. ;Qué es lo que mas te ha gustado de las actividades
2. ;Qué es lo que menos te ha gustado? ;Cambiarfas alguna cosa?
3. (Te ha resultado dificil la resolucion de las diferentes tareas? Justifica la respuesta.

4. ;Consideras que has aprendido alguna cosa después de realizar estas actividades?

Indicalo.
5. Respecto al trabajo en equipo. ;Te ha gustado como se ha llevado a cabo?

6. ;Consideras que con los roles se ha trabajado de manera mas eficaz? Justifica la

respuesta.
7. ;Cambiarias alguna cosa respecto al trabajo en equipo?

8. Del 1 al 10, jcomo valorarias la actividad? Justifica tu respuesta.
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