Universidad
Zaragoza

(TEIT1]]

ane
=
I

1542

»H

Trabajo Fin de Master

Analisis de algunas metodologias activas en el
proceso de Ensenanza y Aprendizaje de Fisica
y Quimica

Analysis of some active methodologies in
Teaching and Learning process of Physics and
Chemistry

Autor
Laura Solanas Laguna

Director
Jorge Diego Lahoza Pérez

FACULTAD DE EDUCACION
2018-2019






Indice

L INtrodUCCION. .. eeee e e 5
1.1. Perfil acad@mico..........ocoviiiiii i 5

1.2. Motivaciones del MASter...........oouivuiiiiiiiiiii i 6
1.3. Papel del docente: pasado, presente y futuro.................ccccceeenvnee...6

1.4. La docencia desde mi punto de vista............covviiiiinniiniiiinineeennnn. 7

1.5. La didéctica en ciencias: metodologia y proceso E-A..........ccccceoet.n. 8

2. Justificacion de la seleccion de proyectos.........o.vvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeieeaes 10
2.1. Proyecto de Innovacion Docente (PID).............coooeiiiiiiiiiiiinnnn.n. 10
2.1.1. Fundamentacion tedrica. ..........ooevvuiiniinieniiiiieieannes 10

2.1.2. Anélisis del contenido.............ccooiviiiiiiiiiiii i 12

2.1.3. Anélisis de metodologia a aplicar...............cccceiiienenn. 13

2.2, Trabajo PraCtiCO. .. ..ueutitt ettt ettt et e veei e 15

2.2.1. Fundamentacion tedrica. ..........oovevueeniiieniiiiieananns. 15

2.2.2. Anélisis del contenido.............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiinea 17

2.2.3. Anélisis de metodologia a aplicar....................cceenen. 18

3. Presentacion de ProyeCtOs. .......euuiieientit et 20
3L Pl 20

3.1.1. Breve descripcion sobre lo que consiste la actividad........... 20

3.1.2. Andlisisde tu PID.........ooooiiii 22

3.1.3. Propuestas de Mmejora........c.ovuveuiiiinniiiiniaiiaiananans 23

3.2. Trabajo PraCtiCO. .. .uvuui ettt ettt e 25

3.2.1. Breve descripcion sobre lo que consiste la actividad......... 25

3.2.2. Andlisisde tu PID.........oooiiiii i, 26

3.2.3. Propuestas de Mmejora........c.ovuveuieiiinniiieniiiiaiaanans 28

4. REFIEXIONES. ... ettt e 30
AL PID e 32

4.2, Trabajo PractiCo......ocuiiuiiiii i e 33

5. CONCIUSIONES. . . ettt ettt e et et e 37
5.1. Conclusiones sobre el MASter..........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeene 37

5.2. Conclusiones sobre los trabajos que has seleccionado...................... 38

5.3. Conclusiones sobre tu futuro profesional en las aulas...................... 38

6. Bibliografia..........ooiiiii e 39
ADIEXOS. . et ettt et e 41
Anexo I. Proyecto de Innovacion Docente (PID)..............oooviiiiinnn. . 42
Anexo 1. Trabajo PractiCo.........oovviiiiiiiiiiiiiii e 64






1. Introduccion

Este trabajo recoge de forma resumida las vivencias significativas de un afio de
formacion hacia la docencia en el Master de Profesorado de Fisica y Quimica en la
Universidad de Zaragoza. Un proceso de aprendizaje y mejora del propio proceso de
Ensefanza y Aprendizaje (E-A). La experiencia formativa consta de una parte tedrico-
practica en el aula y fuera de ella en la que estamos en contacto con docentes e
investigadores sobre la educacion que nos guian en el proceso y, por otro lado, la
experiencia en un centro como toma de contacto de lo que es la educacion puesta en
practica, a nivel de lo que sucede en una clase. A su vez, el centro engloba, por un lado,
la organizacion del mismo y documentacion y legislaciones vigentes y, por otro lado, la
observacion de profesores que ejercen dicha profesion hoy en dia y la posterior puesta
en practica de un proyecto; niveles que corresponden al Practicum I, II y III
respectivamente como recogen las respectivas guias docentes de la asignatura.

1.1. Perfil académico

Mi formacion en ciencias: Grado en Biotecnologia y Master en Biotecnologia
Cuantitativa me ha proporcionado la base conceptual, actitudinal y procedimental sobre
el conocimiento de ciencias. De forma adicional, el trabajo en varios laboratorios tanto
de la Universidad como en Empresa me han hecho participe de la produccion cientifica
y la investigacion. El desarrollo y creacion de la ciencia.

Por su parte, la realizacion del Master de Educacion en la Especialidad de Fisica y
Quimica me permite adquirir conocimientos teodrico-practicos sobre el proceso del
Proceso E-A y conocer a las reflexiones y estudios sobre las diferentes facetas de la
educacion. Las practicas en un centro educativo acercan la realidad del aula y nos
prepara para el que va a ser nuestro futuro. A esto se suma mi titulacion como monitora
de tiempo libre que me ha permitido trabajar en campamentos de verano con nifios de 7
a 14 afios.

1.2.Motivaciones del Master

La educacion es clave para la socializacion de las personas. Un camino esencial para el
desarrollo integral de las mismas y un proceso importante en el que se contribuye a la
formacion de las nuevas generaciones que van a poblar el mundo y, que van a contribuir
en el desarrollo de la sociedad futura, la cultura y el planeta. Con esta idea en mente, es
dificil no considerar esencial la docencia. El paso de que sea fundamental a querer
participar de ella como docente es algo adicional. Me interesa desde nifia. Siempre me
ha gustado aprender y ensefiar. Considero que todo conocimiento debe ser bien recibido
y nos hace un poquito més sabios, mas educados, mas responsables, mas tolerantes.
Como dijo Cervantes: “El que lee mucho y anda mucho, ve mucho y sabe mucho”.



Estoy iniciando mi carrera profesional ahora, pero considero que trabajar con personas
tienen que resultar muy gratificante, independientemente de que pueda ser al mismo
tiempo complejo. Ademas la divulgacion de la ciencia siempre ha sido otro de mis
objetivos. Considero que el avance no puede quedarse dentro de un laboratorio o
esperar a que llegue a los demas sin divulgarlo.

Por lo tanto, con la intencion de unir ambas ramas: la ciencia y la educacion, traigo una
reflexion de Hodson (1994, pp. 303) sobre “actitudes cientificas”. Comenta que hay una
serie de actitudes asociadas a los cientificos como la objetividad libre de valores. Se
cuestiona si esta imagen de la ciencia ayuda a los estudiantes a elegir estudios
cientificos. Sugiriendo que no ve probable que los alumnos consideren favorable el
alejamiento de la vida real y la aparente supresion de la individualidad. También
considera necesario que los jovenes se den cuenta de que los cientificos son afectuosos,
sensibles, divertidos y apasionados asi como persistentes y que cualquier persona puede
estudiar ciencia. Por lo tanto como, futura docente me gustaria comunicar y desmitificar
esta idea que ha calado en parte de la sociedad. Todo el mundo puede ser un buen
cientifico.

1.3. Papel del docente: pasado, presente y futuro

Si analizamos ahora como ha evolucionado el rol del docente a lo largo de la historia,
vemos como con el movimiento de la Escuela Nueva S. XIX-XX con autores como
Dewey, Montessori, Freinet y Ferrer i Guardia se cambian los principios de la
Educacion. A partir de ese momento, la Escuela se centra en el estudiante y sus
intereses. Se apuesta por una Escuela activa y por una pedagogia practica. Se produce
una globalizacion de la ensefianza y la Escuela se centra en la comunidad. Se introducen
innovaciones metodoldgicas y se produce el cambio en la relacion entre maestro-
alumno.

Antes los alumnos escuchaban a los profesores, ahora estamos en un momento clave en
la transicion de la educacion donde el rol del profesor pasa de ser un maestro que tiene
el conocimiento y lo transmite, a un guia, un acompafiante (Sanmartin, 2014) o gestor
del aprendizaje.

Ademas, hoy en dia, vivimos en un mundo globalizado, en una época de avances
tecnoldgicos, en la sociedad de la informacion. Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) se plantean cémo una mejora en el proceso de E-A, por lo tanto es
muy interesante reflexionar sobre el papel de los docentes en este contexto. Fernandez
(2015) analiza las actitudes docentes hacia las TIC en aulas de educacion de personas
adultas. Sefiala que son esenciales unas buenas practicas, para que las TIC supongan
una herramienta verdaderamente eficaz. Los profesores deben tener un grado de
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formacioén tecnologica y precisan de nuevas competencias al tiempo que deben
presentar una actitud receptiva al empleo de dichas herramientas. También influye en el
uso de las TIC el hecho de contar con recursos informaticos suficientes y actualizados.
Por lo tanto, un docente debe estar continuamente formandose: metodologias y técnicas
de E-A. Se apuesta por una educacion permanente a lo largo de la vida y los profesores
pasan a ser educo-comunicadores, puesto que el profesor y el alumnado actualizan los
conocimientos al mismo tiempo.

Por otro lado, los docentes se pueden considerar agentes modificadores del contexto. La
sociologia tiene en cuenta el contexto socio-cultural, el contexto familiar y el contexto
escolar para la educacion de un alumno. Giroux (1990, p. 177) considera que: “En el
sentido mas amplio, los profesores como intelectuales han de contemplarse en funcion
de los intereses ideologicos y politicos que estructuran la naturaleza del discurso, las
relaciones sociales del aula y los valores que ellos mismos legitiman en su enserianza.”
Y concluye que “si los profesores han de educar a los estudiantes para ser ciudadanos
activos y criticos, deberian convertirse ellos mismos en intelectuales transformativos”

1.4. La docencia desde mi punto de vista

Desde mi perspectiva, concibo la docencia como un reto. Un forma de desarrollo
personal dual: por parte del docente y por parte de los alumnos. Considerando el
proceso como un enriquecimiento mutuo en el que ambos colectivos evolucionan como
personas. Si poniendo una palabra pudiésemos describir lo que simboliza la docencia
desde mi punto de vista elegiria dedicacion. Puede interpretarse en varios sentidos,
como dedicada docente y como profesion dedicada.

Un docente, no puede estancarse ni acomodarme en una ensefianza monoétona. Debe
contar con una evolucion, el cambio constante y la adaptacién a un mejor proceso de E-
A. Mas ahora en la sociedad de la Informaciéon en la que vivimos. El estudiante
representaria un rol activo y concibo al profesor como un guia. Apostaria por un
proceso de evaluacion constante del docente y el alumno con la idea de la mejora, no
del suspenso. Deberiamos cambiar la vision del error como algo malo y asociar la
equivocacion a la mejora, al aprendizaje, a la reconstruccion.

El docente es un “socializador”, contribuye en la construccién de formas de pensar. En
la bibliografia sobre la docencia también se lee sobre la tendencia de los profesores a
tomar roles y actitudes de los docentes de su infancia, por lo que seria recomendable
dejarla atrds. Esto se suma a otro tipo de tendencias como las que analiza Hodson
(1994) en clases de ciencias. Reflexiona acerca de que cuando se habla del papel del
docente en una clase de Fisica y Quimica y emplea ejercicios de laboratorio, el profesor
con frecuencia proporciona el marco conceptual, sin dejar tiempo suficiente para la
construccion del significado personal a los alumnos. Es el docente el que ejerce el
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control sobre la identificacion del problema, la generacion de hipdtesis, el disefo
experimental y los métodos para manipular e interpretar los datos obtenidos gracias a la
observacion. ;Por qué no se apuesta por la indagacion de los estudiantes? Propongo esto
siendo también consciente de la dificultad que supone disefiarla y ponerla en practica,
como vemos mas adelante con uno de los trabajos seleccionados: trabajo practico (TP).

1.5. La didactica en ciencias: metodologia y proceso E-A

Se propone el uso de metodologias de innovacion en el escenario de la ensefianza de
Ciencias. Teniendo en cuenta que el sistema didactico estd constituido por el
profesorado, el alumnado y el conocimiento. De los tres bloques, los alumnos se
consideran los personajes activos del aula, el docente un guia y el curriculo estructura el
conocimiento a aprender. En este apartado se abordan diversos puntos a tener en cuenta
en la didéctica de ciencias.

Segun Hodson (1994, pp.305), el aprendizaje en ciencias se puede separar en tres
ambitos para simplificar el proceso, aunque los tres estdn muy relacionados: en primer
lugar, el aprendizaje de la ciencia, adquiriendo y desarrollando conocimientos teoricos y
conceptuales; en segundo lugar el aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia,
desarrollando un entendimiento de la naturaleza y los métodos de la ciencia, siendo
conscientes de las interacciones complejas entre ciencia y sociedad y por ultimo, la
practica de la ciencia, desarrollando los conocimientos técnicos sobre la investigacion
cientifica y la resolucion de problemas. Este pedagogo, recomienda el aprendizaje de las
ciencias mediante técnicas activas, puesto que “los estudiantes necesitan experimentar
las cosas directamente y manejas los objetos y los organismos por si mismos para asi
desarrollar un bagaje de experiencia personal” (Hodson, 1994, pp.307). Apuesta por
un mayor trabajo de reflexion y desarrollo del pensamiento critico.

A la hora de seleccionar la metodologia idonea para la ensefianza de un cierto
conocimiento en ciencias se recomienda el analisis de las dificultades y los problemas a
los que se enfrentan los alumnos al afrontar dicho aprendizaje. Al mismo tiempo, la
evaluacion es un instrumento muy util para entender como ha ido un proceso y
mejorarlo si fuera posible. Apostamos por un modelo de E-A basado en la practica
reflexiva y la innovacidén que propone para la mejora de la enseflanza en ciencias:
hablar y hacer ciencia para saber de ciencia, conocer las restricciones del sistema
cognitivo humano, tener en cuenta las concepciones alternativas y disefiar entornos de
aprendizaje seleccionando cuidadosamente las metodologias a llevar al aula. Como
sentencian Treagust et al. (2007) “Aprender ciencias requiere que los estudiantes se
apropien de las nuevas ideas y conceptos, que los interioricen, reconstruyan, y puedan
explicarlos o comunicarlo a otros, en definitiva, que elaboren sus propios modelos
mentales durante el aprendizaje.”



En este trabajo se apuesta por metodologias como la contextualizacion, la modelizacion
y la indagacion para la ensefianza de Fisica y Quimica, puesto que pueden facilitar la
comprension de la ciencia.

También se defiende el trabajo del pensamiento critico, lectura critica y la
argumentacién como proponen autores como Giroux (1990), Sardd A. y Sanmartin N.
(2000) y Oliveras B. (2012). Y la deteccion de las ideas alternativas (Cascarrosa J.,
2005; Perales F., 2006; Talanquer V.,2011), asi como el planteamiento de preguntas
investigables (Sanmarti N.,2012) para el éxito del aprendizaje.



2. Justificacion de la seleccion de proyectos

En este trabajo se presentan dos de los proyectos realizados durante el afio en el Master
de Profesorado de la especialidad de Fisica y Quimica. Representan, sumados a este
trabajo que incluye valoraciones, reflexiones y mejoras, la evolucién del aprendizaje
sobre el propio de E-A. Son trabajos clave en la especialidad: Proyecto de Innovacion
docente (PID) y Trabajo Practico (TP). Se seleccionan puesto que son buenos ejemplos
del esfuerzo que debe desarrollar la figura del docente. El primero lleva a la practica un
proyecto de innovacion previamente definido aplicado al aprendizaje de ciertos
contenidos y competencias de Fisica y Quimica y se pone en practica con posterioridad.
El segundo, por su parte, consiste en el disefio de dos trabajos practicos basados en la
indagacion como metodologia adecuada para facilitar el aprendizaje de las ciencias
sobre un temario recogido en el curriculo. Este trabajo no se lleva al aula, sin embargo,
se realiza una reflexion didéctica sobre sus aportaciones.

2.1.Proyecto de Innovacion Docente (PID)
2.1.1. Fundamentacion teorica

Como expone Hodson (1994, p.331) “La practica de la ciencia da lugar a tres tipos de
aprendizaje: primero, la comprension conceptual intensificada de cualquier tema
estudiado o investigado; segundo, el aumento del conocimiento relativo al
procedimiento: aprender mds acerca de las relaciones entre la observacion, el
experimento y la teoria (naturalmente, siempre y cuando se cuente con el tiempo
suficiente para la reflexion); tercero, el aumento de la habilidad investigadora que
puede llegar a convertirse en maestria. De este modo, la practica de la ciencia
incorpora las otras actividades, el aprendizaje de la ciencia y el aprendizaje sobre
naturaleza de la ciencia”.

La ciencia en ocasiones se asocia a complejidad, los estudiantes encuentran dificultades
en el aprendizaje de la Fisica y la Quimica. No s6lo a nivel conceptual sino también a
nivel procedimental y actitudinal. (De Pro, 2003). Esto estd influido por distintas
razones: los estudiantes estdn obligados a estudiar la materia (De Pro, 2003) y en
consecuencia pueden estar poco motivados; los programas estan sobrecargados de
contenidos y al alumnado no le da tiempo a aprenderlos; los estudiantes tienen que
estudiar simultaneamente la Fisica y Quimica y otras materias que no tienen demasiados
puntos en comun y, a modo de reflexion, ;se estd empleando la metodologia adecuada
para la ensefianza y/o aprendizaje de ciencias? (De Pro, 2003). En cuanto a los
contenidos de estudio, aparecen conceptos abstractos, dificiles de visualizar, como por
ejemplo los modelos moleculares, los reacciones quimicas y la cantidad de materia.
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“Aprender ciencias requiere que los estudiantes se apropien de las nuevas ideas y
conceptos, que los interioricen, reconstruyan, y puedan explicarlos o comunicarlo a
otros, en definitiva, que elaboren sus propios modelos mentales durante el
aprendizaje.” (Treagust. et al, 2007). Como explica Treagust et al. (2007) los modelos
como instrumentos explicativos ayudan a los estudiantes a entender una idea, en
consecuencia, podemos verlos como una herramienta util para el aprendizaje del
conocimiento y comprension de la ciencia. Porque para que haya aprendizaje se tiene
que producir un cambio en la persona (Allueva, 2002). La propuesta en el PID hace uso
de los modelos para tratar de que mejore la comprension del concepto.

De manera especifica, en este PID se trabaja el concepto de mol como unidad de
medida de la cantidad de sustancia y los contenidos, procedimientos y actitudes
vinculados con ello. Y, se pone en practica en un aula de 3° de ESO. Hago mencion a
Irazoque G. et al. (2019) que recogen en su trabajo la definicion de mol que recomienda
la JTUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) basada en un numero
especifico de unidades elementales: “El mol, simbolo mol, es la unidad del SI para la
dimensién cantidad de sustancia. Un mol contiene exactamente 6,022 - 10 entidades
elementales. Es el valor numérico establecido para la constante de Avogadro, N,
cuando se expresa en mol’, y se llama niimero de Avogadro (NA)."

Segun nos aporta Garcia A. (1997) las medidas rigurosas de masa en el estudio de los
procesos quimicos conducen al descubrimiento de las leyes ponderales de las reacciones
quimicas, pero las masas de 4&tomos y moléculas resultan absolutamente inaccesibles a
cualquier tipo de estimacion directa. Habla de como con un mero reagrupamiento de
atomos, el siguiente paso es la conexioén cuantitativa entre el mundo submicroscopico,
inaccesible para nuestras balanzas, y el mundo macroscopico de nuestros laboratorios y
aparatos de medida. Para ello se introduce la magnitud macroscépica de la cantidad de
sustancia, cuya unidad del sistema internacional (SI) es mol que permite comparar
cantidad de particulas presentes en diferentes sustancias. Y, para comprender lo que
implica se deben tener otros claros como masas atomica relativa o el modelo de Dalton.

Podemos leer multiples opciones de afrontar la ensefianza del concepto de mol y
cantidad de sustancia en la bibliografia (Garcia A., 1997; Garritz A. et al., 2002;
Irazoque G. et al., 2019). Se hace mencion de algunos de ellos como propuestas
alternativas al PID en el apartado Presentacion de los trabajos seleccionados.
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2.1.2. Analisis del contenido

Dentro del bloque 3 de 3° de ESO: “Los cambios quimicos”, se seccionan los
contenidos de cantidad de sustancia: el mol y la concentracion en mol/L.

Tabla 1. Contendidos Programacién Curricular de la ESO, materia Fisica y Quimica,
correspondiente a los contendidos del Bloque 3 de 3° de ESO.

BLOQUE 3 Los cambios quimicos

CONTENIDOS | Reacciones y ecuaciones quimicas. Mecanismo, velocidad y energia
de las reacciones. Cantidad de sustancia: el mol. Concentracion
en mol/L. Calculos estequiométricos. Reacciones de especial
interés.

Los estudiantes deben reconocer la cantidad de sustancia como magnitud fundamental y
el mol como su unidad en el Sistema Internacional de Unidades, para ello, deben ser
capaces de realizar calculos que relacionen la cantidad de sustancia, la masa atomica o
molecular y la constante del nimero de Avogadro, partiendo de las masas atomicas
relativas y de las masas atdmicas en u.m.a como vienen recogido en los estandares de
evaluacion (Orden ECD/489/2016, 2016). Y, es la ley el punto de partida desde el que
se establecen una serie de objetivos: objetivos transversales y de contenido.

Se enfoca ahora de una forma mas especifica al estudio de la ensefianza del contenido.
(Cuales son las dificultades de aprendizaje que presenta el mol? Garcia A. (1997)
destaca varias de ellas. En primer lugar, el concepto de mol ha suscitado polémica entre
los cientificos forzando a proponer sucesivas definiciones del mismo. También, Garritz
et al. (2002) recogen en su trabajo la historia de este concepto. En segundo lugar, el uso
del mol referido a distintas magnitudes, a veces a masa, otras a volumen, otras a nimero
de particulas sumado a la existencia de términos que comparten gran similitud fonética:
mol, molécula, masa molar, masa molecular, etc.; ademas de la utilizacion de un mismo
numero para referirse a magnitudes diferentes ha contribuido a causar confusion en
torno a el significado del concepto. Por otro lado, Garcia A. comenta como diversos
autores han informado del escaso nimero de estudiantes menores de quince afios que
son capaces de comprender el concepto de mol. Consideran que las programaciones de
contenidos de ciencias introducen el concepto a edades muy tempranas. En ultimo
lugar, recoge que “El mol es la unidad del SI de cantidad de sustancia, magnitud que
ademas de dificil de definir resulta completamente ignorada en la inmensa mayoria de
los libros de texto. Esto convierte al mol en una unidad de medida singular que se
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utiliza profusamente sin aclararse realmente en ninguna parte la naturaleza de lo que
mide”.

El anélisis de estas dificultades nos ayudan a la hora de proponer unos objetivos acordes
a los conocimientos a ensefiar y en el disefio de una secuencia de actividades adecuada.

2.1.3. Analisis de metodologia a aplicar

El PID recoge una serie de actividades coherentemente secuenciadas que siguen una
linea de aprendizaje: introductorias, de desarrollo y de evaluacion. Estan basadas en
varias metodologias activas como son el Flipped Classroom y el trabajo cooperativo.
En la practica se combinan con la clase magistral, debido a la respuesta obtenida por
parte de los alumnos. Para implementar el uso de las TIC se emplea Socrative,
aplicacién que permite realizar preguntas al profesor del tipo: opcion multiple, V-F,
preguntas cortas y, visualizar las respuestas en el momento. Comentar que la evaluacion
se lleva a cabo a diferentes niveles: a nivel del docente y a nivel de los estudiantes.
Siempre con la idea de la mejora constante. Se proponen varias técnicas: la
autoevaluacion, evaluacion grupal, evaluacion externa, coevaluacion, para contrastar los
resultados y valorar los cambios. No todas ellas se llegan a poner en préctica, sin
embargo la idea inicial era que los alumnos participen en los procesos de evaluacion
para completar el proceso constructivo y circular de la educacion, idea que apoyan
pedagogos como Péstor V.M (2005).

La metodologia de Flipped Classroom, aula invertida o aprendizaje al revés como
recoge Berenguer (2016, p. 2) es: “un enfoque pedagogico en el que la instruccion
directa se mueve desde el espacio de aprendizaje colectivo hacia el espacio de
aprendizaje individual, y el espacio resultante se transforma en un ambiente de
aprendizaje dinamico e interactivo en el que el educador guia a los estudiantes a
medida que se aplican los conceptos y pueden participar creativamente en la materia”
(Bergmann y Sams, 2014). Por su parte, el aprendizaje cooperativo se define como
estrategia de ensefnanza en las que los estudiantes trabajan divididos en grupos de 4 o 5
en actividades de aprendizaje y son evaluados a nivel grupal. Esta metodologia permite
desarrollar habilidades interpersonales y de comunicacion asi como desarrollar
competencias 'y cambiar actitudes. Es importante trabajar correctamente la
interdependencia positiva, la exigibilidad individual, la interaccion cara a cara y el
trabajo y reflexion del grupo (Ferndndez, 2006). Ademas cada estudiante representa un
rol: coordinador, secretario, silencio, material, tiempo y portavoz.

Se proponen también los modelos para el aprendizaje en ciencias que son
representaciones que ayudan a comprender fenémenos. Caamafio (2011) habla de que la

finalidad de estos es explicar la estructura o funcionamiento de los procesos y predecir
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futuros estados y de que un punto esencial cuando se trabaja con modelos en el &mbito
académico es la evaluacion del alcance y de las limitaciones del mismo.

Hasta ahora se ha presentado la metodologia propuesta en el PID y que se trata de
seguir en el aula. Sin embargo, con una visidn un poco mas amplia al finalizar el
Master, en este trabajo se aportan alternativas que podrian suponer una mejora en el
proceso de aprendizaje del mol. Se presentan a continuaciéon metodologias como la
argumentacion y la lectura critica. Ademas de hablar de la importancia que tiene la
evaluacion inicial o evaluacion de conocimientos previos.

Si en primer lugar nos centramos en la evaluacion inicial decir que es esencial para a
partir de ella construir conocimiento. Giné N. (2003) considera la evaluacién inicial el
principio del proceso de aprendizaje y reflexiona acerca de su utilidad a dos niveles: el
del docente y el del alumno. Para el docente, la evaluacion inicial es una estrategia que
informa de las ideas previas que tienen los alumnos y los conocimientos ya adquiridos
por el grupo. Le da informacion sobre la existencia o ausencia de conocimientos
necesarios para la enseflanza de algo nuevo, las estrategias de razonamiento para
justificar, argumentar o tomar decisiones que tienen los estudiantes, actitudes ante el
aprendizaje y las expectativas ante un nuevo contenido a aprender. Por otro lado, desde
el punto de vista del alumno, la evaluacion inicial es util, porque el estudiante necesita
informacion para afrontar un nuevo aprendizaje e implicarse en el proceso, le sirve para
actualizar ideas y conocimientos previos sobre la materia; adecua su planificacion en
relacion al su comportamiento y las necesidades a desarrollar y refuerza su motivacion.

En cuanto a la argumentacion Sarda A. et al. (2000, pp.406) opinan que: “de la misma
manera que en la construccion del conocimiento cientifico es importante la discusion y
el contraste de las ideas y que el lenguaje inicial tienen unas caracteristicas diferentes
al final, también seria necesario dar mucha mds importancia en la construccion del
conocimiento propio de la ciencia escolar, en la discusion de las ideas en el aula y el
uso de un lenguaje personal que combine los argumentos racionales y los retoricos,
como paso previo, a menudo necesario, para que el lenguaje formalizado propio de la
ciencia tome todo su sentido para el alumnado”.

Por su parte, Oliveras B. (2012) reflexiona sobre la idea de aprender a leer criticamente.
Considera que el pensamiento critico incluye: “formular hipotesis, ver un problema
desde puntos de vista alternativo, plantear nuevas preguntas y posibles soluciones, y
planificar estrategias para investigar”. Realiza un estudio comparativo entre dos
colegios en los cuales los alumnos de una clase de ciencias realizan la lectura de un
texto en base a un andlisis critico y evalta los resultados. Oliveras B. (2012) considera
que este tipo de actividades conectan la ciencia escolar con el mundo real y tiene un
papel fundamental en el aprendizaje de las ciencias, no solo para mejorar la
comprension de fendmenos cientificos sino también para ayudar al alumnado a
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desarrollar una serie de capacidades para desenvolverse en el mundo y poder discutir
con argumentos cientificos y con espiritu critico problemas de relevancia social.

2.2. Trabajo Practico
2.2.1 Fundamentacion teorica

El TP realizado para la asignatura de Disefio, organizacion y desarrollo de actividades
para el aprendizaje de Fisica y Quimica consta del disefio de dos practicas donde se
estudian el proceso de oxidacion de la manzana y los fenomenos de reflexion y
refraccion de la luz respectivamente. Estos proyectos de practicas no se han llevado al
aula, sin embargo, se realiza una reflexion didactica de los mismos, para la valoracion
del proceso de E-A. Se tienen en cuenta multiples factores como: el contexto, el papel
atribuido de los sujetos participantes de un proceso de E-A, el clima en el aula, el
contenido impartido, los niveles de ensefianza y el curriculo, la secuenciacion de
actividades, etc. Asi como las dificultades de aprendizaje y del proceso de adaptacion de
las practicas a distintos niveles de ensefianza.

La primera de las précticas esta dirigida a 3° de ESO, se presenta como un guion para
los alumnos. La segunda, en su caso, se dirige a alumnos de 2° de Bachiller y aparece
disefiada como un guion para los profesores.

El TP se entiende, en si misma, como una metodologia activa que puede mejorar el
proceso de E-A. Para conseguir que sea asi como indica Hodson (2000), el experimento
o actividad planteada debe ser adecuado, es decir, hay que plantear un objetivo claro y
que funcione reflexionando en cada ejercicio al ser planteado, ;por qué?, ;para qué?,
(como lo recibe el alumno?, etc. Los trabajos practicos como técnica de aprendizaje de
las ciencias, segin Del Carmen (2000) mejoran la motivacion del alumnado y su actitud
hacia la ciencia y facilitan la comprension de los planteamiento tedricos y el desarrollo
del razonamiento cientifico del alumnado asi como la elaboracion del conocimiento
cientifico y su significado. Ademas, induce a la reflexion y al desarrollo del
pensamiento critico; considera la existencia de datos anémalos que tratan de explicarse.

La clave esta en la construccion y reconstruccion del conocimiento (Hodson, 2000,
pp-305), puesto que los alumnos parten de un conocimiento previo que adquieren de
manera natural en su vida. Estas ideas guian sus interpretaciones y predicciones, asi
como la generacion de explicaciones y la toma de decisiones (Talanquier V., 2011).
Como sentencia Talanquer V. (2011): “Los estudiantes en nuestras clases de quimica se
enfrentan a las preguntas y problemas que les presentamos haciendo uso de una gran
variedad de recursos cognitivos a creacion y discusion publica de los modelos de los
estudiantes fomenta la discusion de sus alcances y limitaciones”.
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Otro aspecto importante es detectar las ideas alternativas de los estudiantes y canalizar
su aprendizaje. Carrascosa J. (2005, pp.192) sentencia que el origen y la persistencia de
estas concepciones en el campo de las ciencias viene dado por diversas causas. Algunas
de ellas son las experiencias fisicas cotidianas, el lenguaje de la calle de personas y
medios de comunicacidn (radio, television, cine, prensa, libros, etc.) con significados
que pueden ser muy diferentes del cientifico. También se ha detectado la existencia de
graves errores conceptuales en algunos libros de texto o incluso algunos profesores
tienen las mismas ideas alternativas que sus alumnos o desconocen este problema vy,
consecuentemente, no lo tienen en cuenta. Otro motivo puede ser la utilizacion de
estrategias de ensefanza y metodologias de trabajo poco adecuadas, etc. Como
recomienda Talanquer V. (2011): “En vez de considerar muchas de estas concepciones
alternativas como ideas rigidas e independientes presenten la mente de los estudiantes,
es mejor concebirlas como ideas dinamicas que los estudiantes generan sobre la
marcha. El reto para docentes e investigadores educativos en el drea de quimica
consiste en aprender a analizar las ideas de los alumnos mds alla de sus
manifestaciones concretas al resolver problemas especificos”.

En la bibliografia leemos que para la deteccion de las concepciones alternativas existen
varias técnicas que permiten su identificacion y la cuantificacion de su incidencia.
Carrascosa J (2005, pp.189) propone realizar entrevistas clinicas en las que se pida al
alumno su opiniodn respecto de un problema determinado, se le hagan preguntas sobre
conceptos, se le muestren dibujos que representan situaciones o fendmenos para que los
comente, etc. También se pueden disefiar cuestionarios de opciéon multiple o V-F de
manera que quienes sostienen una cierta concepcion alternativa lo manifiesten. Y, otra
alternativa seria detectarlas mediante mapas conceptuales.

En lo relativo a rol que desempefia el profesor durante la realizacion de un TP, se
propone una postura reflexiva que potencie el didlogo entre los alumnos. Como sugiere
Ogborn et al. (1998), el docente optaria por un estilo de explicacion que denominan:
“Vamos a pensarlo juntos” en la que el docente retne y da forma a las ideas
procedentes de la clase. Y donde las contribuciones de los estudiantes son
fundamentales. El profesor media para animarles, suministrarles ideas adicionales y
aclaraciones. Implica continuos desplazamientos entre la apertura de oportunidades para
los participantes y el proporcionar el marco y validar el material.

Senialar que los TP disefados se basan en la metodologia de la indagacién. En la
actualidad, ha aumentado el interés por esta estrategia didactica, puesto que se propone
con la finalidad de combatir la desmotivacion actual de los estudiantes en relacion la
ciencia (Caamafo, 2012). Autores como Rodriguez 1. y Martinez MM. (2019) la
relacionan con la metodologia de Resolucion de Problemas como Investigacion (MRPI),
de manera que el docente presenta una situacion problema a partir de la cual se realiza
un analisis, se emiten hipotesis, se disefia una estrategia de resolucion, se lleva a cabo la
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experimentacion y se analizan los resultados, llegando a obtener una solucion (Ver
Figura 4).

Comentar también, como ya hemos hecho en ocasiones anteriores que “la modelizacion
es un aspecto fundamental de la actividad cientifica y de su ensefianza y aprendizaje”
(Rodriguez 1. y Martinez MM, 2019). En la practica 1 se estudia la oxidacién de la
manzana, para comprender el modelo de reaccion quimica hay que conocer modelos
intermedios de aprendizaje como el modelo cinético molecular, el modelo atémico de
Dalton y el estructural del atomo (Rodriguez I. y Martinez MM, 2019). Los diagramas
pueden ser tutiles. “En primer lugar, se deben realizar las representaciones
submicroscopicas de las sustancias implicadas en las reacciones para conectar los
niveles atomico y macroscopico” (Caamaiio, 2017).

En tltimo lugar, hablamos de las preguntas investigables que motorizan el aprendizaje y
que por lo tanto, hay que ensefiar a plantearlas a los alumnos. Segin OCDE-PISA
(2006), la capacidad de identificar cuestiones cientificas implica reconocer interrogantes
que pueden ser investigados cientificamente en una situacion dada e identificar términos
clave para buscar informacion cientifica sobre un determinado tema. Incluye asimismo
la capacidad de reconocer los rasgos caracteristicos de una investigacion de corte
cientifico: por ejemplo, qué elementos deben ser comparados, qué variables deberian
modificarse o someterse a control, qué informacion complementaria se requiere o qué
medidas han de adoptarse para recoger los datos que hacen al caso.

2.2.2. Analisis del contenido

Los TP seleccionados se basan en los contenidos que aparecen en la Programacion
Curricular de Fisica y Quimica de ESO y Bachiller (Orden ECD/489/2016, 2016).

La primera practica esta dirigida a 3° de ESO y se trabajan las reacciones quimicas. En
concreto la reaccion de oxidacion de la manzana. Esta disefiada para realizarla cuando
los alumnos ya conocen la teoria atomica de Dalton, es decir, saben que la materia esta
formada por 4&tomos y tienen una nocion del concepto de reaccion quimica.

Tabla 2. Fragmento de la programacion curricular 3° ESO, bloque 3: Cambios quimicos

CRITERIOS DE EVALUACION

Crit.FQ.3.1. Distinguir entre cambios fisicos y quimicos mediante la realizacion de
experiencias sencillas que pongan de manifiesto si se forman o no nuevas sustancias.

Crit.FQ.3.2. Caracterizar las reacciones quimicas como cambios de unas sustancias en
otras.

Crit.FQ.3.5. Comprobar mediante experiencias sencillas de laboratorio la influencia de
determinados factores en la velocidad de las reacciones quimicas.
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Consideramos conveniente de nuevo comentar las dificultades de aprendizaje a las que
se enfrentan los alumnos:
«  Los alumnos pueden haber observado cambios a su alrededor, pero jhasta qué
punto se han detenido a pensar en cual es el origen?
«  No asocian que un cambio a nivel macroscopico estd causado por un cambio a
nivel microscopico, a nivel molecular.
« Pueden presentar carencias a nivel procedimental y no se detenerse en las
multiples variables que pueden estar influyendo en un proceso determinado.

En cuanto a la practica dirigida a 2° de Bachiller, presenta sus contenidos recogidos en
el bloque 4, Ondas, del Curriculo. Ver tabla 3. Con esta practica se pretende profundizar
desde la indagacion en los fendmenos de la reflexion y refraccion que se ven
exclusivamente en 2° de Bachiller, si que se hace una mencion de la luz en la
programacion curricular de 2° de ESO, pero no se estudian estos conceptos. Por lo tanto,
se disefia una investigacion de estos fendmenos a varios niveles. (Ver Anexos).

Tabla 3. Fragmento del curriculo de 2° de Bachiller, bloque 4: Ondas que recoge lo
referido a los conceptos de reflexion y refraccion que se van a trabajar.

CRITERIOS DE EVALUACION

Crit.FIS.4.9. Emplear la ley de la reflexion y la ley de Snell para explicar los
fenémenos de reflexion y refraccion.

Las dificultades de aprendizaje que pueden surgir son las siguientes:
«  Puede suponer una problema dar sentido fisico y féormulas fisica a algo que se
contempla en el mundo real. Llevar al papel algo que tan solo se observa.
«  Otra dificultad puede estar dada por la vinculacion fisica-matematicas. En fisica
se trabaja con conceptos matematicos como la trigonometria: seno, coseno y
tangente.

Sin embargo, los alumnos tienen 17 o 18 afios y han elegido la asignatura. Son mas
maduros, estdn mas centrados y conocen estrategias basicas de la actividad cientifica.

2.2.3. Analisis de metodologia a aplicar

En este trabajo se disefian dos trabajos practicos para la ensefianza de las ciencias. Son
actividades en las que los alumnos estdn en contacto con materiales reales y mediante
preguntas, reflexiones, experimentacion, recogida de datos y, el andlisis critico se
obtiene conocimiento. Los TP se estructura en base a: objetivo, introduccion y
cuestiones previas, materiales, procedimiento, resultados, cuestiones finales y reflexion.
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El TP se disefia en torno a la indagaciéon y modelizacion quimica. Como recogen
Rodriguez I. et at. (2019), la indagacion implica “la identificacion y el andlisis de pro-
blemas, la distincion de alternativas y la critica de experiencias para resolverlos, la
planificacion de investigaciones, la construccion de modelos, la investigacion sobre
hipotesis, la busqueda de informacion, el debate con los comparieros y la construccion
de argumentos coherentes”. La primera practica, la oxidacion de la manzana, se asocia
a indagacion experimental mediante la elaboracion de modelos y la puesta a prueba de
modelos mentales (Caamafio, 2011), mientras que la investigacion asociada con la
resolucion de problemas se asocia a la practica en la que se estudian los fendmenos de
la luz, y es util comprension procedimental de la ciencia, es decir, para aprender los
procesos que caracterizan la investigacion (Caamaiio, 2011).

Las investigaciones sencillas propuestas se basan en una serie de etapas. (Ver Figura 1)

Planteamiento del problema
En la fase de planteamiento del problema el profesor plantea y contextualiza el problema que se debe resolver.

Planificacion inicial

En la fase de planificacion inicial se requiere gue los estudiantes conceptualicen el problema y lo reformulen, modelicen la
situacion, emitan hipétesis, piensen en el método general de resolucién del problema planteado y decidan cuales son las

variables significativas que deberdn ser medidas. Segun la dificultad del problema planteado pueden recibir més o menos
ayudas.

Planificacion del método de resolucion

En esta fase se debe disenar el procedimiento de contrastacién de hip6tesis. En el caso de tratarse de una investigacion

que impligue hallar una relacién entre variables, los estudiantes, con la ayuda del docente, deben decidir:

* ;Cudl es la variable dependiente que han de considerar y cudl la variable independiente (la variable que se ha de
variar)?

* ;Cémo puede medirse |a variable dependiente?

* ;Coémo puede variarse y medirse |a variable independiente y cudntas medidas deben realizarse, en el caso de que sea
una variable continua?

o ;Cudles son las variables que se deben controlar, es decir, mantener constantes?

» ;Con gué precision deben realizarse las medidas?

Realizacion

La fase de realizacién implica el montaje experimental, las medidas y el tratamiento numérico, gréfico o informético de
los datos obtenidos. En el caso de una investigacién no experimental, implica llevar a cabo el proceso de contrastacion de
hipétesis por observacién, elaboracién de encuestas, etc.

Evaluacion del resultado

La fase de evaluacion consiste en la valoracién del resultado o resultados obtenidos y el andlisis de su plausibilidad,
comparando los resultados obtenidos por los diferentes grupos y con valores de la bibliografia.

Comunicacion

La fase de comunicacion implica la redaccién de un informe sobre la investigacion realizada y, siempre gue sea posible, su
comunicacién oral.

Figura 1. Etapas de una investigacion. (Caamaiio A., 2012).
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3. Presentacion de proyectos

3.1. PID
3.1.1. Breve descripcion sobre lo que consiste la actividad

Este proyecto estd compuesto por una serie de actividades dirigidas a la ensefianza y el
aprendizaje de contenidos quimicos: la cantidad de sustancia y el mol. Se pone en
practica en un espacio temporal de 4 horas lectivas en una clase de 3° de ESO del
Colegio Sagrado Corazén de Jests. A continuacion se presenta de forma mas detallada
la puesta en practica del proyecto en el aula distribuido por sesiones. (Ver Figura 2).

SESION
ENTREVISTA FLIPPED CLASSROOM EXPOSICION VALORACION
VALORACION MOTIVACION CONCEPTOS TEGAICOS RESULTADOS SESION
DISCURSION
ASA: VER VIDEO TEORIA
SESION
@ @ ®
ENCUESTA SOCRATIVE TRABAJO COOPERATI VALORACION
VALORACION SEGUIMIENTO CONCEFTO MOL > ) SESION
RESTO TEORIA  +
(2. logumbras) Q@ - mal - n* atlomas
T
+ EJERCICICS VOLUNTARIOS
SESION
0] ? @ ® ®
ENTREVISTA EVALUCION: TRABAJO VALORACION VALORACION
VALORACION SEGUIMIENTO ESTABLECER COOPERATIVO COLABORATIVA SESION
EJEACICICS + VIDEO CRITEROS ELEMENTOS

COMPUESTOS
EN CASA: BEJEACICIOS
PREPARAA LA PRUEBA
+ AUTOEVALUCION DE
NDICADCRES DE LOGRO

SESION

o

@ @
PRUEBA SOCRATIVE AUTOEVALUACION

Figura 2. Diagrama del trabajo en el aula. 4 sesiones en las que se imparte una unidad
didactica dirigida a la cantidad de sustancia, contenidos y competencias relacionados.
Se trabajan metodologias activas de E-A. Se valoran las sesiones al finalizar
comparando la planificacion con el resultado en la practica.

Como ya se ha mencionado, las actividades se desarrollan siguiendo una secuencia
progresiva. De manera que se establece un orden: actividades de sondeo de conceptos
previos, introductorias, de desarrollo, de refuerzo o ampliacién y, por ultimo, de
evaluacion. En lo sucesivo, se comentan de forma resumida.
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En primer lugar, se realiza una entrevista global para valorar la motivacion inicial de los
alumnos de la clase y comprobar lo que hecho a lo largo del curso. A continuacion, la
aplicacion de la metodologia Flipped Classroom y el trabajo cooperativo se ponen de
manifiesto en la actividad introductoria: Investigando juntos en el aula. Los alumnos
parten de una serie de conceptos que tienen que buscar utilizando una lista de links,
videos y articulos que se les proporcionan. Todos los alumnos cuentan con un iPad. Al
final de la actividad se presentan los resultados y se hace una discusion. Se evalta
mediante observacion, exposicion oral. Esta actividad permite la toma de contacto con
el mol, la masa atomica, molecular y molar, la u.m.a y nimero de Avogadro (NA).

En cuanto a las actividades de desarrollo se proponen tres. La primera: Modelando los
moles, pone en practica el trabajo cooperativo. Se explica el concepto de mol a partir de
un modelo confeccionado con legumbre: garbanzos, judias, arroz y lentejas. En la
primera parte de la actividad, deben hacer montones de X nimero de cada legumbre. De
este modo las agrupaciones se relacionan con el mol y las legumbres se asocian con los
elementos que tienen caracteristicas diversas (distinto nimero de protones y neutrones,
masa y volumen). 1 mol agrupa 6,022.10° particulas (NA), y para cada atomo
corresponde una masa molar (g/mol) diferente. Los estudiantes aprenden también a
calcular masas atomicas y moleculares y cuentan con una tabla perioddica interactiva.

La segunda actividad de desarrollo seria: Concurso de cambios: g-mol-n° de particulas.
Se lleva a cabo mediante un trabajo cooperativo. Se hacen ejercicios: paso de gramos a
moles y a numero de particulas. Se trabaja con factores de conversion. Tras un ejemplo
que pone el docente para aclarar el procedimiento, los alumnos se ponen en acciéon. Un
grupo tiene que idear un ejercicio y el resto tienen que resolverlo, quien sea el primero
en solucionarlo gana. Los que proponen el ejercicio corrigen. Para evaluarlo, se da la
coevaluacion entre alumnos y la valoracion del trabajo en grupo.

La tercera actividad no llega a ponerse en practica en el aula por falta de tiempo. A cada
alumno se le asigna un elemento: H, O, C, CI, Na, F, Br, Cu, S, P y se plantean tareas.
Primero se forman compuestos con los elementos que hay en el grupo. A continuacion,
cada integrante toma uno de los compuestos y lo nombra: nomenclatura sistematica, de
stock. En segundo lugar, se calcula las masas moleculares. Se calcula la composicion
centesimal de cada elemento que hay en la masa molecular. Y realizan cambios de
unidades que ellos eligen. Todo queda registrado en un informe. Al final, se plantea una
actividad de evaluacion colaborativa: los estudiantes se corrigen por parejas.

Si el profesor detecta una especial dificultad en alguno de los alumno o por el contrario
una capacidad especial o interés se ponen su disposicion actividades de refuerzo o
ampliacion que se cuelgan en la plataforma Blinklearning, compartida con los alumno.

Por ultimo, se plantean varias actividades de evaluacion: Definir criterios de evaluacion
entre todos, Reflexionando sobre contenidos, competencias y procedimientos de la
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unidad; evaluar indicadores de logro cada estudiante de forma individual mientras
estudia (muy pocos la completan en la realidad). Y, la prueba final sobre cantidad de
sustancia que se realiza con Socrative. Consta de 2 preguntas de respuesta multiple y 2
de verdadero y falso. Los alumnos escriben su razonamiento en papel y es evaluado.

3.1.2. Analisis de tu PID

Al llevar a la practica el PID identifico varias dificultades en el aprendizaje de los
contenidos. A veces se pueden detectar al realizar una valoracion inicial y en otros casos
al realizar una evaluacion de lo que acontece en el aula. Como docente es conveniente
tenerlas en cuenta para obtener un 6ptimo resultado del proceso de E-A. En el caso de la
clase de 3° ESO donde se pone en practica el PID aparecen las siguientes:

- Falta de tiempo para impartir los contenidos, 4 lecciones de 50 minutos.

«  Los contendidos impartidos son conceptos nuevos, abstractos y complejos.

- El docente debe ser claro y conciso, de lo contrario el mensaje es confuso.

+  Los alumnos fallan en la formulacion inorganica.

+ Los alumnos no estan muy motivados con la asignatura y no trabajan en casa.
-« Presencia de ideas alternativas.

Se plantea, por tanto, afrontarlas a través de la metodologia y el disefio de actividades.

En lo relativo a la gestion del tiempo, comentar que no se disponia de mucho para
impartir el temario y, el volumen de actividades disenadas era excesivo. Mas adelante se
detallan los aspectos positivos y negativos de cada una de ellas.

En cuanto a los alumnos, es la primera vez que estudian la cantidad de sustancia en
profundidad y, el mol es un concepto abstracto y complejo de visualizar. Por ello, se
plantea un modelo con legumbres para facilitar su comprension. Como leemos en la
bibliografia el modelaje resulta una metodologia acertada para la ensefianza de ciencias.
En el aula, los alumnos parecen entender el concepto, sin embargo, con la falta de
trabajo en casa se comprueba que en los dias posteriores la idea no les acaba de quedar
clara. A esto se suma que no se definen deberes obligatorios, solo se sugieren
actividades opcionales (videos, fichas de ejercicios...), puesto que se apuesta por ejercer
el liderazgo democratico. La idea de liderazgo democratico se plantea de forma erréonea
y el resultado es que un porcentaje alto de los alumnos no trabajan en casa. En esta linea
conviene reflexionar sobre las prioridades de los alumnos con 14 y 15 afios de edad y,
sobre como afecta la etapa de cambio en la que se encuentran en el proceso de
aprendizaje y su predisposicion. Ademas como se lee en la bibliografia, se recomienda
introducir el temario trabajando en primer lugar el concepto de masas relativas, para
posteriormente hablar de masa atomicas, moleculares y molares y, en el caso de este
PID no se plantea una actividad dedicada al estudio de las masas relativas.
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Otro punto interesante de andlisis seria preguntarnos qué nimero de alumnos siguen la
clase, puesto que no todos ellos tienen el mismo ritmo de aprendizaje. En relacion, con
esto y como aspecto a tener en cuenta recordamos las ideas alternativas. ;Como
influyen en el aprendizaje de la fisica y la quimica estas concepciones que divergen del
significado de un cierto concepto o procedimiento? ;Qué aprenden los alumnos? ;Coémo
lo detectamos? Durante la puesta en practica del PID no se emplea ninglin instrumento
de deteccion de ideas alternativas, muy importante en la didactica de ciencias.

En cuanto a mi papel como docente en las sesiones que estuve impartiendo clase. Los
alumnos con el cambio parecian motivados. Ademas las metodologias de innovacion
implantadas: Flipped Classroom y trabajo cooperativo, al ser diferentes también
llamaban la atencidn, sin embargo, nos preguntamos si las sesiones estuvieron bien
orientadas para mejorar el proceso de E-A. En las primeras clases, los alumnos parecian
comprender sin problema los conceptos, pero al final, un nimero elevado de ellos no
tenian claros los conocimientos trabajados. Observamos que los estudiantes confundian
conceptos como masa atdmica, molecular y molar y, tenian problemas con los cambios
de unidades. Por ejemplo, si se les pedia cuantas moléculas de H,O hay en 3 moles de
H,O y cuantos atomos de H y O, les resultaba complicado hallar la cantidad de H. Otros
alumnos fallaban en la formulacion inorgédnica y la simbologia de los elementos
conocimientos que ya deben haber adquirido, lo que dificulta la evolucion. Por ello,
para saber cudl es la base de los alumnos es muy conveniente antes de poner en practica
cualquier unidad didéctica la realizacion de un estudio de sus conocimientos previos.

Por ultimo, comentar que el orden de las preguntas del test final no llega a ser la
adecuada, puesto que la primera es la mas compleja. En consecuencia , la
predisposicion de los alumnos y su gestion del tiempo se ve afectada negativamente.

3.1.3. Propuestas de mejora

Si, llegados a este punto, analizamos las actividades planteadas una a una. Nos damos
cuenta de algunos aspectos que pueden ser mejorados, como leemos a continuacion.

Al poner en practica el PID, no se llega a hacer una prueba inicial para detectar los
conocimientos previo de los alumnos. Por lo tanto, como mejora se propone una nueva
actividad de evaluacion inicial: ;Qué sabemos? Empleando la aplicacion Socrative se
plantea una encuesta online con preguntas de respuesta multiple, de verdadero y falso y
otras preguntas cortas sobre los contenidos: tabla periddica, elementos, compuestos,
formulacion y cantidad de sustancia. Se sondea al alumnos para detectar si comprenden
los modelos: cinético molecular, atobmico de Dalton y estructural del 4&tomo.

En la primera sesion los alumnos deben buscar informacion en grupos, pero, tras la
valoracion, concluimos que no tienen claro lo que estan haciendo. Ademas, aunque se
les facilitan links, la mayoria de alumnos buscan en primer lugar directamente en el
buscador de Google o en paginas como Wikipedia. Por lo tanto, como actividad
alternativa, mas concisa se propone la lectura de un articulo. Los alumnos deben realizar
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un analisis o reflexion critica del mismo planteandose por qué es importante esta unidad
de medida de la cantidad de sustancia y, ademas trabajar la argumentacion. Comienzan
a realizar la tarea en el aula y terminan en casa. Se trata de un ejercicio individual. De
esta manera los alumnos dan valor al concepto de mol y sentido al tema. Se sugiere el
articulo ;(Qué es un mol? De muy interesante. El docente les proporciona una guia a
seguir. El informe debe constar de una introduccion, un resumen critico que responde a
a: ;cudl es la idea del autor? ;como respalda sus argumentos? ;son razones de peso? Y,
al final, una critica del alumno en la que presenta su opinion: ;esta de acuerdo con las
conclusiones del autor? ;Qué implicaciones para la sociedad tienen?

Seria también interesante que alguno de los alumnos presentase en clase su
argumentacion y reflexion critica, para que se cierre el proceso de aprendizaje. En este
punto los alumnos valoran si han planteado bien o no su trabajo y mejoran.

Si por el contrario se mantiene la actividad de busqueda de conceptos previos se
establecen una serie de pautas para la realizacion de la actividad. En primer lugar
docente y alumnos establecen una serie de preguntas que deben responder con su
busqueda de informacion y posteriormente, tras proporcionarles los links los alumnos
responden las preguntas escribiendo de donde procede la informacién que han obtenido.

En la segunda sesion se introduce el mol con el modelo de legumbres. Este modelo
facilita la comprension de un concepto dificil de visualizar, por lo tanto se mantiene. Sin
embargo, se propone realizar una actividad previa para introducir el concepto de masa
relativa que fundamenta el resto de las explicaciones. Una actividad sencilla requeriria
de un nimero de bolas de dos tamafios diversos de manera que se pesasen ambas. A
partir del su masa y su nimero podria obtenerse la masa por unidad y, finalmente, la
masa mayor podria ponerse en funcidén de la menor y, la menor en funciéon de si misma
que equivaldria a 1. De este modo estariamos hablando de masas relativas.

En la tercera sesion, han pasado cuatro dias desde la ultima clase y para poner en
contexto a los alumnos se hacen un ejercicio de paso de moles a gramos y, de estos, a
numero de particulas. Se introducen ademas las moléculas en los cambios. Percibimos
como los alumnos confunden los términos: masa atomica, molecular y molar (que ya se
habia explicado en la anterior sesion). Se propone establecer unos criterios de
evaluacion, pero los alumnos no establecen bien las diferencias entre conceptos y no
son capaces de disenar criterios adecuados aunque tienen nociones. Al obtener estos
resultados, en vez de llevar a cabo el trabajo cooperativo, se opta por dedicar al resto de
la clase a la explicacion de como se hacen los ejercicios en la pizarra paso a paso (clase
magistral). Los alumnos copian y preguntan dudas. Se les pregunta y ellos responden
aunque suelen contestar siempre los mismos alumnos y se propone un ejercicio en el
que deben trabajar individualmente. Para mejorar esto, se propone mandar deberes para
casa, con su posterior correccion en clase. Hay que conseguir que los alumnos pongan
en practica sus conocimientos para saber si realmente los han adquirido y de la manera
cientificamente correcta. Y, como hay alumnos que no hacen los deberes, deberiamos
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plantear una actividad de evaluacidon continua para asegurar que los alumnos se
implican. Comentar que el objetivo de esta mejora no es que el alumno se interese por el
ejercicio por la calificacion; si no que interesa que el alumno aprenda, por tanto, se debe
comunicar la intencion de la actividad a los alumnos para que tengan la concepcion.

Tras el transcurso de esta sesion y a la vista de los resultados, se decide que la
primera media hora de la sesién 4 se va a dedicar a repasar en la pizarra y a afianzar
conceptos. Ademas como mejora se propone mandar ejercicios de deberes concretos
porque considera que los alumnos por cuenta propia no los realizan. Los alumnos tienen
que estar guiados por el docente en todo momento, mas a dicha edad. Por lo tanto, en
este caso concreto, que se cuenta con otra profesora disponible, se sugiere como mejora
realizar desdoble en una sesion dedicada a ejercicios.

Por ultimo, se propone llevar a la practica la autoevaluacion y coevaluacion que se
planteaba en el Proyecto de Evaluacion y que no se llegan a dar en el aula.

3.2. Trabajo practico

3.2.1. Breve descripcion sobre lo que consiste la actividad

Para describir en que consiste las actividades planteadas en el TP y contextualizar el
trabajo destacando sus aspectos principales, estructuramos este apartado en dos partes:
la préctica primera dirigida a estudiantes de 3° de ESO y a continuacion se habla de la
practica segunda dirigida que es una guia para el docente a impartir en 2° de Bachiller.

Practica 1. ;Como cambian las cosas a nuestro alrededor?

Se parte de los siguientes objetivos:
- Comprender reacciones quimicas de la vida cotidiana
- Estudiar efectos de las mismas a distintos niveles y circunstancias.
- Realizar pruebas, comparaciones de los resultados y sacar conclusiones

Tras las preguntas previas de reflexion y contextualizacion y la lista de materiales se
incluye la explicacion del procedimiento. (Ver Anexo II) En esta practica se trabaja por
grupos el proceso de oxidacién de las manzanas. Se estudia a cuatro niveles con
respecto al tiempo: variacién de condiciones (condiciones normales, limén, envoltura en
plastico), variacion con la luz (oscuridad, luz e intermedio), variacion de superficie (luz
y temperatura constante) y variacion de temperatura (nevera, ambiente y microondas).

Mientras se realiza el proceso de experimentacion se toman datos en una tabla que
posteriormente se analizan. Realizada la actividad experimental, se reflexiona sobre los
resultados obtenidos: se proponen cambios de condiciones, se extraen conclusiones, se
ponen en comun y se valora el proceso y las respuestas a las preguntas previas una vez
realizada la practica por completo. El fuerte de esta practica que se basa en la
indagacion aparece al principio con las preguntas iniciales, dirigidas por el profesor, en
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las que el alumno puede hacer grandes aportaciones y, al final, cuando se hace una
reflexion sobre todo lo aprendido.

Practica 2. “Y ahora, un poco de luz...”

Se plantean los siguientes objetivos.
- Comprender y trabajar los conceptos de reflexion y refraccion de la luz.
- Emplear la ley de reflexion y la ley de Snell.
- Cambiar los medios y variables para extraer conclusiones.

En primer lugar se pone en contexto a los estudiantes. Tienen que conocer cuales son
los objetivos para dar sentido a lo que hacen. Se plantean preguntas previas sobre la luz,
reflexion y refraccion basadas en un proceso indagatorio. Guiados por el profesor los
alumnos sugieren el posible planteamiento de la practica, seleccionando variables,
eligiendo materiales y definiendo los pasos. Posteriormente, concretan con el docente.

En el guién del profesor, que es como se presenta esta practica dirigida a segundo de
Bachiller, se proponen varias actividades.

En el ejercicio 1, se estudia la reflexion total y la refraccion de manera visual,
observando el comportamiento de un laser sobre un recipiente con agua y gotas de
leche. En un segundo ejercicio se estudia el proceso de reflexién con varios tipos de
laseres diferentes con distintos angulos de incidencia: 15°, 30°, 45° 60° 90° para
describir las cualidades de los fendmenos un punto de vista experimental. Los
resultados se recogen en una tabla. A continuacion, en el ejercicio 3, para el estudio de
la refraccion se incluye el estudio de distintos medios: el aire y agua, aceite, alcohol o la
sal comun... Coloca el laser formando en primer lugar un angulo de 15° con la normal
de la superficie y mide la distancia x. Repite el procedimiento para otros angulos y
laseres de varios colores. El objetivo es conseguir hallar el indice de refraccion para los
diversos medios. Se rellena tablas con los resultados. En el ejercicio 4, se estudia el
angulo limite para los medios, a partir del concepto de reflexion total.

Por ultimo, se reflexiona sobre toda la informacidén obtenida tratando de sacar
conclusiones. Se contestan las preguntas finales, se pone todo en comin y se redacta un
informe. De este modo los alumnos valoran su propio proceso de aprendizaje y que se
convierte en un proceso circular.

3.2.2. Analisis de las actividades que conforman el TP

Como ya se ha comentado estos TP no se han llevado al aula, por lo tanto no se ha
podido valorar los resultados de la accion a nivel del docente como guia o los
estudiantes como las figuras activas. Sin embargo, si que se puede profundizar y
analizar las propuestas asi como la reflexion didéctica que se presenta. De nuevo, se
estudian por separado las dos practicas.
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Practica 1. ;Como cambian las cosas a nuestro alrededor?

La practica 1 estd orientada para alumnos de 3° de la ESO. Es una préctica ambiciosa.
Se plantea la oxidacion de la manzana como medio para el estudio de las reacciones
quimicas y la manzana es un material bioldgico. En general, trabajar con materiales
bioldgicos resulta complejo. La reaccion se produce entre moléculas que todavia no han
sido estudiadas por los alumnos, por lo tanto, se trabaja con esta reaccion seleccionando
las variables a estudiar (obviando otras), de manera que los alumnos a través de la
indagacion lleguen a conocer lo que el docente ha definido como objetivos. Si no se
plantea bien, cabe la posibilidad de que los alumnos se confunda y desmotiven.

Los objetivos de esta practica son a nivel procedimental trabajar la indagacion, a nivel
de contenido estudiar reacciones quimicas de la vida cotidiana y ver sus efectos al
tiempo que tratan de explicarse a un nivel quimico, nivel microscopico desde un punto
de vista practico. La manzana como propuesta tiene muchos puntos interesantes: se
pueden estudiar multiples variable condiciones de una forma muy sencilla (variaciones
de temperatura, luz, anadiendo sustancias como el limon que varia el pH...); es
alimento comun que todo el mundo puede tener en casa y se puede comer al final de la
practica sin generar residuos. Sin embargo, la oxidaciéon de la manzana puede tener
también otras explicaciones como una reaccidon catalizada por enzimas, aspecto
bioldgico. Ademads, no es quiza el mejor modelo para establecer las diferencias entre los
niveles macroscopico y microscopico.

En cuanto a las ideas alternativas, se propone identificarlas mediante los dibujos que se
pide a los alumnos que realicen en la parte de recogida de datos. Podria plantearse algiin
otro modo de deteccion de concepciones alternativas mas rapido.

Al final de la practica, ademds de la evaluacion del resultado, en la que se valoran los
resultados obtenidos, debemos incidir en la comunicacion, con redaccion de un informe
y la comunicacion oral si es posible.

Practica 2. “Y ahora, un poco de luz...”

Esta practica estd dirigida a 2° de Bachiller. Se plantea el estudio de fendmenos fisicos
de estudio: la reflexion y refraccion de la luz. El objetivo es trabajar los contenidos
mediante metodologias activas, de manera que la préctica se basa en la indagacion, en la
los alumnos deben disefiar su propia experimentacion. La idea es realizarla cuando los
estudiantes han estudiado previamente en el aula la teoria. Y, con parte de las preguntas
previas se detectan los conocimientos de partida para que a partir de ahi el profesor
oriente de un modo u otro el TP. Comentar que un punto no definido en proyecto es el
tiempo, por lo tanto el profesor al ponerla en practica debe concretar este aspecto.

Por otro lado, no se define una define una experimentacion sencilla que realice el
docente con el objetivo de que los alumnos a partir de esto puedan realizar en el resto de
planteamientos, por lo que seria un punto a mejorar.
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La indagacion se propone para que los alumnos estudien los fendmenos desde multiples
puntos de vista. No se pretende que estudien simplemente el dngulo de incidencia, el
angulo obtenido o el indice de refraccion que es lo mas comun. Se pretende que vayan
mas alld, que estudien también la velocidad, rayos de luz con diferentes longitudes de
onda, distintos medios...Resulta también interesante que la necesidad de emplear
conocimientos relativos a otras asignaturas como la trigonometria (matematicas),
conceptos de desviacion estandar o media (estadistica). Y, es importante comprobar que
los alumnos no tienen problemas con ellos, puesto que puede suponer una dificultad en
el desarrollo de la préctica. Por lo tanto se estudia como aspecto a mejorar.

Por ultimo, destaco nuevamente, la importancia la evaluacion del resultado que engloba
los resultados obtenidos y las conclusiones a las que se ha llegado, asi como el estudio
de la planificacion del método de resolucion. Y su comunicaciéon o puesta en comun.
Asi como la redaccion de un informe. Son aspectos que se mencionan en los guiones de
practicas pero que deben matizarse y pueden mejorarse.

3.2.3. Propuestas de mejora

De nuevo hacemos mencion al hecho de que los TP no se han llegado a realizar en el
aula. Por lo tanto, no se ha evaluado del resultado. Sin embargo, se hace una reflexion
didactica del proyecto y, a su vez, en este trabajo se revisa la propia reflexion para la
obtencion de mejoras. Las mejoras que se proponen a continuacién, son mejoras
generales que afectan al TP, al final se anaden las mejoras concretas de practica.

A nivel procedimental en las dos practicas, se pretende establecer una serie de pasos
concretos para el desarrollo de la indagacion, puesto que en el andlisis del TP, hemos
visto como a veces hace falta ser mas concreto para evitar la divagacion. Asemejamos,
por tanto, la indagacion a la Resolucion de Problemas como Investigacion (MRPI).

]

1. Analisis cualitativo
¢ Marco teérico: conceptos

y modelos.
Soluciones T ¢ Reformulacién (términos
Nueva reformulacion operativos).
T |  Restricciones.
5. Andlisis de resultados l

¢ Regularidades en los datos.
* Referencia a las hip6tesis y el
marco tedrico.
* Casos particulares.
T iCambio de técnica

Cambio de disefio / estrategia

2. Emision de hipétesis

A

4. Resolucién del problema 3. Disefio de estrategias de resolucion

¢ Llevar a cabo el disefio. ¢ Identificacién y control de variables.

¢ Descripcion del proceso: ¢« Determinacién de magnitudes, materiales...
observaciones, datos... * Representacién gréfica del disefio.

¢ Obtencién de resultados. * Toma de decisiones para la resolucién.

Figura 4. Esquema de la Metodologias de Resolucion de Problemas como Investigacion
(MRPI) con sus fases y caracteristicas. (Rodriguez .y Martinez M, 2019)
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Por lo tanto, se parte de la situacion problematica y, en primer lugar, se analiza la
situacion. A continuacion se emiten las hipotesis, se diseflan las estrategias de
resolucion, se lleva a cabo la experimentacion y al final se analizan los resultados a
partir de los cuales se propone las soluciones. Este procedimiento de trabajo permite
revisar los resultados y en caso de que no sean convincentes, se realiza de nuevo el
andlisis y la emision de hipotesis.

Otro aspecto a comentar para la mejora de un TP es la concepcion del error. Una
respuesta equivocada no debe asociarse a un fallo. Deberia perder la connotacion
negativa que ha adquirido con el paso del tiempo. Se propone que sea motor de
aprendizaje, punto de partida de una nueva reflexion, a partir de la cual se puede llegar
al conocimiento sobre el contenido.

También se anima al docente a trabajar las preguntas investigables con los estudiantes
Formular cuestiones supone conocer contenidos y aprender mas a partir de un buen
planteamiento. Permiten definir objetivos, y obtener resultados.

Por otro lado, en ambos casos con el objetivo de completar el proceso de aprendizaje
ademds de entregar un informe individual de la practica que se trabaja en grupos
cooperativos, se debe realizar una comunicacion oral de los resultados, en la que se
discutird como ha ido el proceso y sefialaran los puntos de mejora.

De forma mas especifica, en la practica ;Como cambian las cosas a nuestro alrededor?
Se propone una mejora con respecto al trabajo de los fendmenos macroscopicos y
microscopicos que se dan a nivel de la reaccion de oxidacion de la manzana. Para ello el
alumno tiene que conocer el modelo atomico de Dalton y el docente tiene que
asegurarse de que esto es asi y si fuera imprescindible recordarlo. Por lo tanto, en este
momento, se asocia la reaccion de la manzana a la reaccion de oxidacion del un
compuesto inorganico como es el hierro. Se hace una trasposicion del modelo planteado
inicial a otro mas sencillo a nivel molecular. Por lo tanto, el alumno pasa a trabajar con
la reaccion global de la oxidacion del hierro, tanto con su representacion microscopica
simbolica: 2Fe+302 --> 2 FeO3 y grafica, que seria el diagrama de los sistemas
reaccionantes aplicando el modelo de bolas. Para 3° de ESO se trabaja con el modelo
mas simple de representacion en el que se consideran todas que todas las sustancias
quimicas son moleculares (el docente tienen que asegurarse de que el alumno conoce las
limitaciones del modelo).

»»

En cuanto a la practica de: “Y ahora, un poco de luz...”, hay partes de la practica que
requieren conocimientos previos de otras ramas como la trigonometria de matematicas o
el célculo de la desviacion estdndar de estadistica. Por lo tanto, para evitar que los
alumnos fallen en este punto, se propone que el docente pregunte durante la realizacion
de la préctica si saben realizar dichos célculos y que pida a un alumno que lo haga como
ejemplo delante de la clase.
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4. Reflexiones

Este apartado recoge reflexiones didacticas relativas a los proyectos trabajados hasta
ahora. Se agrupan ideas a tener en cuenta al desarrollar actividades, unidades didacticas
o poner en marcha procesos de E-A de Fisica y Quimica. Para ello se analizan los tres
ejes de didactica: los alumnos, los docentes y los conocimientos seleccionados, asi
como las dificultades de aprendizaje y otros aspectos que afectan a la docencia.

Comentar que la programacion curricular, sirve de estructura a la educacion. Deben
tenerse en cuenta contenidos, procedimientos y actitudes y se trabajan las competencias
que preparan al alumnado, puesto que se asume que se han disefiado para contribuir en
el desarrollo como personas de los estudiantes con la idea de que al finalizar la etapa de
educacion en el instituto, sean lo suficientemente competentes y cuenten con los
conocimientos necesarios para integrarse sin dificultades en sociedad en la que vivimos.

Los proyectos valorados son, por tanto, el PID y el TP. En primer lugar, un conjunto de
actividades preparadas para aprendizaje de contenidos relativos a la cantidad de
sustancia en un curso de 3° de ESO. Proyecto que se pone en practica en el aula y del
cual pueden valorarse los resultados. Y en segundo lugar, dos practicas experimentales.
Una préactica dirigida a 3° de ESO en la cual los alumnos deben estudiar una reaccion
quimica observable en la vida cotidiana, variando condiciones en base al estudio de
ciertos contenidos del curso. Y por otro lado, una préctica disefiada para 2° de Bachiller
sobre la luz y los fendmenos de refraccion y refraccion que se estudian en profundidad
en base a la metodologia de la indagacion.

Como reflexidon general, en ambos casos se opta por metodologias activas para el
aprendizaje del contenido, procedimientos y actitudes en las asignaturas de Fisica y
Quimica. Se pretende conseguir que los alumnos desarrollen un espiritu critico y la
capacidad de analisis, esenciales en la sociedad actual en la que vivimos que precisa de
personas competentes estos niveles. Consideramos de suma importancia potenciar la
argumentacion, la indagacion y el aprendizaje de plantear preguntas investigables en el
ambito de las ciencias, asi como la deteccion de los conocimientos previos del alumno y
de las ideas alternativas que afectan al proceso de E-A.

A nivel didéctico, se asocia rol de guia al docente, un papel activo al estudiante. Interesa
que esto sea asi, puesto que es a través de la accion, de hacer las cosas, de ponerse en
movimiento como se aprende; sin embargo, hay que pautar el camino porque una
actividad no dirigida, es una actividad perdida. Por lo tanto, los alumnos estan
aprendiendo y es docente el que estructura como lo hacen, de lo contrario los alumnos
sienten confusion. Por otro lado, el conocimiento delimitado por la programacion
didactica se presenta como un conjunto de conceptos, procedimientos, actitudes y
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competencias que se pueden dirigir a los alumnos de formas muy diversas y con
resultados muy distintos, es por esto que resulta necesario reflexionar sobre lo que se
ensefa y valorar los resultados del aprendizaje.

Con respecto a las actividades, cabe mencionar que se organizan de forma progresiva en
todos los casos planteados. De forma consecutiva se realizan actividades de sondeo de
conceptos previos, actividades introductorias, actividades de desarrollo, actividades de
refuerzo o ampliacion, de ser requeridas, y, las de evaluacion. Se plantean en base a la
programacion curricular y en funcion de los contendidos a nivel conceptual,
procedimental y actitudinal asi como de las competencias trabajadas. Dependiendo de
su dificultad se pueden clasificar en: basico, medio superior, y se llevan a la practica de
forma progresiva. Con relacion a este tema, si nos planteamos la adaptacion de un
trabajo a otro curso distinto para el que se disefia, se debe considerar la modificacion a
nivel de contenidos y procedimientos, de manera que si se dirige a un curso superior, los
alumnos pueden dar més de si mismos puesto que se asume que tienen mas
conocimientos e instrumentos de aprendizaje. Sin embargo, hacer notar que la
adaptacion total de una sesion le corresponde al docente tras conocer su grupo de
estudiantes, el clima en el aula, las técnicas de aprendizaje...

Por otro lado, recordamos que cada alumno es diferente. No todos tienen las mismas
capacidades ni las mimas experiencias previas ni los mismos instrumentos de trabajo,
por lo tanto, en la medida de lo posible, el docente basandose en el principio de
inclusion debe tratar de adaptar la educacion de forma individualizada para conseguir de
una forma exitosa la adquisicion de conocimientos por parte de los estudiantes.

Por ultimo hacer mencion a las limitaciones que suelen plantearse en la realidad del
aula: la limitacion temporal, el trabajo en casa del alumnado, la limitacion de
herramientas,...

En cuanto al tiempo, considero que hay que hacer una cuidadosa planificacion
reconociendo como docente lo que es esencial de lo que no es en base al Curriculo. Por
lo tanto se valora lo que se quiere aprender, la metodologia que nos va a permitir
conseguirlo, el grupo de alumnos con el que se tiene que trabajar...y, a partir de ello se
construye secuencia de actividades a realizar.

Los alumnos, por su parte, se encuentran en una etapa de cambio; son adolescentes que
en muchas ocasiones no tienen claros sus objetivos. Sin embargo, hemos comentado
que para el aprendizaje es fundamental que sean los alumnos los que entren en accion,
es decir, que realizan actividades, ejercicios, que propongan ideas, planteen
experimentaciones sencillas...Por lo tanto, hay que conseguir potenciar el trabajo en
casa o en el aula ya sea mediante planteamiento de evaluacion continua o actividades
que se acerque a la vida cotidiana que les suscite interés.
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A continuacion se realiza una reflexion individualizada por proyecto.
4.1. PID

En este trabajo se proponen varias mejoras en lo relativo al PID: deteccion de
conocimientos previos, pautas en la realizacion de busquedas por Internet,
argumentaciéon y se apuesta por la modelizacion, el trabajo cooperativo y otras
metodologias de innovacion como el Flipped Classroom, por lo tanto, en este apartado
reflexionamos por qué se apuesta por todo ello.

En primer lugar, conocer a los alumnos resulta esencial para estructurar una clase. A
partir de lo que los estudiantes conocen se estructuran los pasos que se van a seguir para
la ensefianza de un cierto contenido. Por lo tanto, el docente tiene dos vias para saber lo
que saben los alumno, una es el Curriculo que estructura el nivel de conocimientos y, la
otra, la realizacion de prueba iniciales de contenidos previos. Ambas son necesarias. La
primera da una idea tedrica y sirve de guia y, la segunda es una valoracion muy utiles y
especifica de la realidad de cada alumno que permite conocer el nivel estudiante del
aula. En este caso, el PID, donde se estudia la cantidad de sustancia cuando se hace una
prueba previa inicial, interesa saber como llevan los alumnos la formulacion, cual es su
comprension del modelo atdmico de Dalton y del modelo cinético-molecular, etc., para,
a partir de esto, seguir construyendo.

Al proponer el PID se apuesta por la metodologia del Flipped Classroom porque los
alumnos entran en accion. Por supuesto, son esenciales las pautas del docente que dirige
cémo deben actuar los alumnos y aleja la confusién o la posible inefectividad de la
actividad. Por lo tanto, si estd bien pautado, este tipo de metodologias contribuye a la
motivacion de los alumnos y el desarrollo competencias, asi como, el aprendizaje de los
contenidos seleccionados.

Por otro lado, en el PID se plantea el uso de Socrative, puesto que el aprendizaje con un
buen uso de las TIC puede optimizarse. Las TIC ofrecen un abanico de posibilidades
amplisimo y no hay que perder de vista que vivimos en el mundo de las tecnologias, un
mundo digitalizado. En este caso, Socrative permite realizar evaluaciones, pruebas
iniciales, encuestas, ...de una forma facil, dinamica, que capta la atencion de los
alumnos, y con la posibilidad de obtener los resultados instantemente.

Otro punto sobre el que se puede reflexionar, la desmotivacion. La falta de motivacion
en el aula puede estar causa por multiples razones, ya hemos comenzado hablando de la
incomprension por parte de los alumnos debido a la existencia de conceptos no
tangibles, también puede deberse a la falta de interés por la asignatura o a la propia
metodologia seleccionada. Si, nos fijamos en la prueba final que se les plantea a los
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alumnos, los ejercicios no estaban dispuestos por orden de dificultad. Por tanto, esto
induce a la desmotivacion. Se propone por lo tanto, un orden, en el cual aumente
progresivamente la dificultad. De esta manera, el alumno puede verse incentivado y
obtener mejores resultados.

Por ultimo, comentar aspectos relativos al tiempo y la edad critica en la que se
encuentran los alumnos.

Por un lado, las horas por semana de Fisica y Quimica en 3° de ESO y en el resto de
cursos, en general, son muy limitadas, y sin embargo, el temario abarca gran cantidad
de contenidos. Muchos de los conceptos son abstractos y complejos, por lo tanto, esta
limitacion temporal supone una dificultad. Destacar en estos casos el papel fundamental
del docente seleccionando las, actividades y metodologias a llevar a cabo en el periodo
lectivo. A nivel didactico, para lidiar con la limitacion del tiempo se propone combinar
la clase magistral con las metodologias activas, ademés de potenciar estrategias que
motiven al alumno para su trabajo de en casa que permita que afiance lo aprendido.
Ademas hay contenidos que se comparten entre asignaturas, por lo tanto, ponerse de
acuerdo con otros docentes para la realizacion de experimentaciones sencillas o a la
hora de repartir los contendidos puede resultar ventajoso. También podriamos estar
hablando de unificar metodologias entre departamentos y en el Colegio, en general.

Por otro lado, conviene reflexionar sobre cudles son las prioridades de los alumnos con
esta edad, 14 y 15 afios y, sobre como les puede afectar al aprendizaje la etapa de
cambio en la que se encuentran. De hecho, veiamos como en su mayoria los alumnos no
realizan ejercicios por iniciativa propia en casa, necesitaran que el docente les
especifique las tareas a realizar. Por lo tanto, se proponen proyectos que acerquen a la
ciencia a vida cotidiana. En este punto entra la lectura de textos y la argumentacion de
los mismos junto con el desarrollo del pensamiento critico. A partir de ellos conectamos
el aula a la realidad lo que potencia la motivacion del alumno dando sentido a lo que
desarrolla.

4.2. Trabajo Practico

Si hablamos del proceso de Ensefianza y Aprendizaje de ciencias debemos hablar
también del tipo de contenidos a impartir, de las dificultades que aparecen durante el
proceso, de la disponibilidad temporal, de la predisposicion motivacional de los
alumnos, del contexto y clima en el aula, de los conceptos previos, de las ideas
alternativas que presentan tras un proceso de ensefianza que afecta a su aprendizaje, etc.
Todos estos factores y otros que no se han nombrado influyen en como el docente
estructura su proceso de ensefianza y cudl es la metodologia idonea para obtener los
objetivos que se han propuesto. Por lo tanto, en este caso, teniendo todos estos aspectos
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en cuenta, los TP se basan en la realizacion de preguntas de investigacion, experiencias
sencillas y la indagacion.

En primer lugar, la motivacion del alumnado se trata de mejorar introduciendo
actividades de forma progresiva, comunicando a los alumnos los objetivos de la practica
y realizando preguntas previas en las que se contextualiza la misma y da comienzo a un
proceso indagativo. El alumno siendo el hacedor al realizar la experimentacion sencilla
también va a sentirse motivado. Vemos como en la practica de la oxidacién de la
manzana se le plantea al alumno: “En esta practica vamos a trabajar con la manzana.
;Qué le sucede a la manzana cuando se abre? ;Qué ocurre con el paso del tiempo?”
Esta pregunta, contextualiza al alumno y, ademas, le sirve de hilo conductor, para que
posteriormente mediante la indagacion disefie su experimentacion, obtenga resultados y
finalmente los analice y ponga en comun.

No nos podemos olvidar que el docente debe detectar las conocimientos previos de los
alumnos, por lo tanto realiza preguntas previas introductorias, que al mismo tiempo
contribuyen como ya hemos comentado a la contextualizacion de la practica y da
comienzo a la indagacion y construccion del proceso experimental. En la practica:
“Ahora...un poco de luz” se plantea por ejemplo: “Cémo afectan estos fendémenos a la
vida cotidiana? ;Dénde se pueden observar? Pon ejemplos” y, “Realiza una
representacion de los fenomenos de reflexion y refraccion de la luz.”

Para estudiar los contendidos relativos, por un lado, a las reacciones quimicas y, por
otro a las los fendémenos de la luz de reflexion y refraccion se opta por la experiencia
sencilla a través de la indagacion. Con la indagacion se acerca la Fisica y la Quimica a
la realidad de la vida cotidiana, requerimiento establecido por la programacion
curricular 'y los alumnos adquieren competencias, ademds de contenidos,
procedimientos y actitudes cientificas. El alumno adquiere la habilidad de la resolucion
de problemas de manera que cuando se enfrente a situaciones similares en su vida diaria
su capacidad de resoluciéon mejora. En caso de que el grupo de alumnos no haya trabajo
esta metodologia con anterioridad y le cueste proponer disefiar un proceso experimental
que le permita llegar a estudiar los fendmenos (luz, reacciones quimicas), el profesor
realiza una practica sencilla que permite al alumno aprender el modo de proceder y
aplicarlo posteriormente. (Ver Figura 5).
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para que
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indagar

Figura 5. Mapa conceptual del trabajo por indagacion (Gomez R., 2005).

Por otro lado, el docente cada cierto tiempo debe valorar las ideas alternativas que
presentan los alumnos, para ello, se propone la realizacion de preguntas orales, en las
que un nimero de estudiantes responden, o bien se detectan mediante la realizacion de
dibujos. En la practica de la oxidacion de la manzana, cuando se propone asimilar este
proceso con el proceso de oxidacion del hierro y ese estudia dicha reaccion tanto a nivel
macromolecular como a nivel micromolecular, se comprueba mediante dibujos que el
alumno comprende el modelo o por el contrario tiene alguna concepcion diversa. En
dicho caso, como nos basamos en el conocimiento se construye y se reconstruye, sera el
momento de hacerlo.

Otro factor a tener en cuenta es la disposicion en el tiempo de los TP, que se combinan
con otras metodologias como la clase magistral, el trabajo cooperativo, etc. En este caso
vemos como las dos précticas no estan disefiadas para ser realizadas en el mismo
momento con respecto al tema impartido. Por ejemplo, la practica de la oxidacion de la
manzana se realiza cuando el alumno, todavia no esta demasiado familiarizado con la
unidad. La intencion didactica es que los alumnos aprendan a través de la experiencia
para que el conocimiento posterior sea mas facilmente comprensible. Sin embargo, el
estudio de la reflexion y la refraccion, se plantea cuando los alumnos ya han estudiado
en clase los contendidos, para darle un sentido practico y trabajar con los alumnos el
proceso de investigacion, sin limitarse a aprender aspectos teoricos.

Por ultimo, en lo relativo a los errores, el docente debe cambiar la concepcién de error
asociada al fallo, “mal hecho” o “mejor no intento, para no meter la pata”. En su lugar,
se apuesta por una idea de mejora, de aprendizaje a partir de la confusion y por
consiguiente, de construccion de conocimiento. Afiadir que la evaluacion es esencial en
el proceso de E-A para del mismo. A nivel del TP tras la propuesta del experimental, su
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realizacion, la toma de datos y la obtencion de conclusiones los alumnos deben
plantearse lo que han hecho, para conseguir que el aprendizaje sea circular, es decir, que
haya una evolucién y mejora teniendo como referencia el inicio. Por lo tanto, se
propone una puesta en comun de los resultados y una revision de lo que ha sucedido en
cada punto de las practicas, asi como propuestas de mejora en aquellos puntos donde
pudiesen mejorarse.

Como reflexion final, conviene subrayar que se deben seguir estudiando y analizando
los trabajos planteados, asi como la bibliografia relacionada para conseguir la mejora en
el proceso de A-E de la Fisica y la Quimica. Ademas de, por supuesto, contar con mas
intervenciones en el aula y la posterior evaluacion de los resultados.
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5. Conclusiones

En ultimo lugar se presentan las conclusiones de este proyecto estructuradas en tres
niveles: conclusiones sobre el Master, sobre los trabajos seleccionados y conclusiones
sobre mi futuro profesional en las aulas.

5.1. Conclusiones sobre el Master

La realizacion del Master de Profesorado de Secundaria en la especialidad de Fisica y
Quimica me ha permitido ser consciente de la importancia de la educacion en la
sociedad como elemento de socializacion, la complejidad del proceso de E- A y los
multiples factores involucrados en el mismo. Asi mismo, me ha aportado el desarrollo
de competencias muy importantes como el pensamiento critico y la capacidad de
andlisis y reflexion que son esenciales tanto para la figura del docente como para los
alumnos.

Identifico ahora, los pilares de la ensefianza: alumnos, profesorado y el conocimiento
que son esenciales para el desarrollo de la educacion. Ademas, no pueden pasar por alto
otros factores como la vinculaciéon con la familia para conseguir el éxito en el
aprendizaje. Es importante también diferenciar y conocer la estructuracion de la
educacion a nivel legislativo y la organizacioén de los centros, asi como la puesta en
practica en el aula. Son aspectos muy relacionados pero muy diferentes al mismo
tiempo, necesarios ambos, al igual que la evaluacion, herramienta que permite la mejora
del proceso de E-A tanto a nivel organizativo como practico.

Por otro lado, comentar el estudio de los principios de la Escuela Nueva y las
metodologias de innovacion, estas metodologias activas que dan protagonismo al
alumno y consideran guia al docente pueden mejorar el proceso de E-A, siempre y
cuando estén bien disefiadas y definidas. Hablamos de metodologias como el trabajo
cooperativo, el Flipped Classroom, la indagacion, la modelizacion, la argumentacion...
Afadir la importancia del uso de las TIC en Educaciéon puesto que son un amplio
abanico de herramientas que pueden facilitar el proceso de E-A.

Cabe mencionar uno de los aspectos que ahora, tras la realizacién del Master considero
mas importantes: la evaluacion. Proceso en el que debe participar el alumno para
terminar el proceso circular que es el aprendizaje, de manera que sea capaz de
reconstruir su propio su conocimiento. Al mismo tiempo es esencial aceptar que cada
alumno es diferente y debemos apostar por una educacion inclusiva.

Finalmente, sefialar que vivimos en la era del conocimiento y la informacion, por lo
tanto, a nivel personal apuesto por el aprendizaje permanente o aprendizaje a lo largo de
la vida.
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5.2 Conclusiones sobre los trabajos seleccionados

Tras el estudio de los trabajos seleccionados destaco la importancia de conocer a los
alumnos, tanto a nivel de conocimientos previos para estructurar la ensefianza, como de
sus ideas alternativas que influyen en el aprendizaje de contenidos, procedimientos y
actitudes en el proceso de E-A de las ciencias.

A nivel metodolédgico se proponen los modelos como herramienta 1til para la E-A de la
Fisica y la Quimica. Asi como la argumentacion, la resolucion de problemas por
indagacion, el planteamiento de preguntas investigables y el aprendizaje a través de la
experiencia. En definitiva se apuesta por metodologias activas, en las que el alumno
toma un papel activo y el docente se comporta como un guia.

Por otro lado, para la mejora del proceso de E-A se apuesta por una secuenciacion
progresiva de las actividades. Y, se considera que el aprendizaje de los estudiantes se
basa en la construccion y reconstruccion del conocimientos, por lo tanto, es
fundamental que el docente se cerciore de que esto sucede.

Por ultimo sefialar que todo se puede mejorar, pero el fallo no es un error, sino el primer
paso para conseguir la mejora.

5.3. Conclusiones sobre mi futuro profesional en las aulas

La sociedad de hoy en dia estd cambiando, vivimos en la sociedad de la Informacion y
el conocimiento avanza a gran velocidad. Todo estd en revision constante, por lo tanto,
el docente, al unisono, debe estar en continua mejora, evaluacion y aprendizaje. Al
mismo tiempo, se ha producido un cambio de en la concepcidon docente-alumno. Ahora,
simboliza la accidn en el aula y es el profesor el que dirige sus pasos.

Se debe apostar por el uso de las TIC en el aula puesto que pueden contribuir a la
mejora del proceso de E-A cuando se aplican de la manera adecuada.

Finalmente, hablamos del papel esencial de la motivacion de los alumnos en el aula que

motoriza el aprendizaje. Por lo tanto, infundir motivacién en loa alumnos a través de la
divulgacion cientifica se presenta como un reto en mi futuro como docente.
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ANEXO I. Proyecto de Innovacion Docente (PID)

Titulo: Aprendemos a aprender con la ciencia.

Realizado por: Laura Solanas Laguna

Profesores: Ester Cascanova Nuez

Asignatura: Evaluacion e Innovacion Docente e Investigacion Educativa en Fisica y
Quimica. Master de Educacion Especialidad de Fisica y Quimica.

Curso: 2018-2019

Introduccion

El objetivo general del Practicum es que los estudiantes seamos competentes como
futuros docentes desde el propio desarrollo practico. Es, por tanto, el Practicum III la
continuacion de la segunda fase de estancia en el centro educativo en el que se han
realizado previamente la contextualizacion y conocimiento de la documentacion legal
del centro (Practicum I) y posteriormente la observacion y aplicacion practica en el aula
por parte de los profesores en el Practicum II.

Se pretende en este periodo que desarrollemos un proyecto de innovacion y que
reflexionemos critica y cientificamente sobre el proceso de aprendizaje de los alumnos
del centro docente y como potenciar este aprendizaje mediante la evaluacién y la
innovacion. Este proyecto, de manera especifica, se plantea en la especialidad de Fisica
y Quimica y se desarrolla con la intencion de mejorar del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes atendiendo a varios aspectos: la dificultad de la

ensefianza de las ciencias, la motivacion de los estudiantes, el desarrollo de las

competencias transversales y el liderazgo democratico por parte de los docentes. Se

propone un analisis reflexivo adicional, acerca de la metodologia del profesorado:
innovadora versus tradicional y una didactica més alld de aprendizaje de los contenidos
curriculares. Para ello se llevan a la practica herramientas educativas de innovacion
como el Flipped Classroom y el trabajo cooperativo; se usan modelos para facilitar el
aprendizaje y se valoran los resultados.

En concreto, el proyecto se pone en practica en una clase de 3° de ESO de Fisica y
Quimica del Colegio Sagrado Corazén, donde se imparten los contenidos relativos a la
cantidad de materia y los moles.

Los objetivos del trabajo son:

- Implementar metodologias de aprendizaje de innovacion como el Flipped
Classroom y el trabajo cooperativo.

« Incorporar a la practica educativa un lenguaje cientifico especifico de la unidad
que los alumnos sean capaces de reconocer y definir.

«  Conseguir que los alumnos adquieran competencias transversales a partir de la
realizacion de diversas actividades
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«  Mejorar el conocimiento metacognitivo individual y saber utilizarlo para
aprender a aprender.

«  Motivar a los alumnos con el estudio de las ciencias en concreto y a nivel
general con todos los objetivos que se planteen en la vida, es decir, incentivar la
motivacion intrinseca.

« Trabajar el respeto y la educacion, entre alumnos y alumnos profesor, es decir,
mejorar el clima en el aula.

« Aplicar herramientas educativas de evaluacion innovadoras como las rubricas,
la autoevaluacion y coevaluacion.

«  Poner el practica el estilo de liderazgo democratico. Valorar si puede funcionar
en una etapa de cambios como es la de los estudiantes de 3° de ESO.

- Analizar los resultados obtenidos a diferentes niveles.

Fundamentacion teorica

Como expone Hodson (1994, p.331) “La practica de la ciencia da lugar a tres tipos de
aprendizaje: primero, la comprension conceptual intensificada de cualquier tema
estudiado o investigado; segundo, el aumento del conocimiento relativo al
procedimiento: aprender mds acerca de las relaciones entre la observacion, el
experimento y la teoria (naturalmente, siempre y cuando se cuente con el tiempo
suficiente para la reflexion); tercero, el aumento de la habilidad investigadora que
puede llegar a convertirse en maestria. De este modo, la practica de la ciencia
incorpora las otras actividades, el aprendizaje de la ciencia y el aprendizaje sobre
naturaleza de la ciencia”.

La ciencia en ocasiones se asocia a complejidad, los estudiantes encuentran dificultades
en el aprendizaje de la Fisica y la Quimica. No s6lo a nivel conceptual sino también a
nivel procedimental y actitudinal. (De Pro, 2003). Esto esta influido por distintas
razones: los estudiantes estan obligados a estudiar la materia (De Pro, 2003) y en
consecuencia pueden estar poco motivados; los programas estan sobrecargados de
contenidos y al alumnado no le da tiempo a aprenderlos; los estudiantes tienen que
estudiar simultaneamente la Fisica y Quimica y otras materias que no tienen demasiados
puntos en comun y, a modo de reflexion, ;se estd empleando la metodologia adecuada
para la ensefianza y/o aprendizaje de ciencias? (De Pro, 2003). En cuanto a los
contenidos de estudio, aparecen conceptos abstractos, dificiles de visualizar, como por
ejemplo los modelos moleculares, los reacciones quimicas, la estequiométrica, la
cantidad de materia...

“Aprender ciencias requiere que los estudiantes se apropien de las nuevas ideas y
conceptos, que los interioricen, reconstruyan, y puedan explicarlos o comunicarlo a
otros, en definitiva, que elaboren sus propios modelos mentales durante el aprendizaje.”
(Treagust. et al, 2007). Como explica Treagust et al. (2007) los modelos como
instrumentos explicativos ayudan a los estudiantes a entender una idea, en
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consecuencias, podemos verlos como una herramienta Util para el aprendizaje del
conocimiento y comprension de la ciencia.

En este trabajo se busca estudiar el aprendizaje de un concepto nuevo para los
estudiantes de 3° que no han visto hasta el momento, con la intencion de superar la
dificultad de comprension mediante metodologias de innovacién. Se habla de la
cantidad de sustancia y los moles. Contenidos que aparecen en la Programacion
Curricular de Fisica y Quimica de 4° de la ESO y que se imparten un curso antes, con la
idea de progresion de aprendizaje donde el aprendizaje objetivo se presenta como un
ciclo (Wilson, 2014). En la programacion curricular (Orden ECD/489/2016, 2016) se
plantea como criterio de evaluacion reconocer la cantidad de sustancia como magnitud
fundamental y el mol como su unidad en el Sistema Internacional de Unidades. Como
competencia clave de trabajo aparece la Competencia matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia, (CMCT). Sin embargo, en este proyecto se plantea
como objetivo el desarrollo de otras competencias transversales debido su importancia a
nivel educacional para el crecimiento como persona social. Con especial interés se
plantea el desarrollo de la competencia de “aprender a aprender” (CPAA) que como
recoge la programacion curricular (RD 1105 2014, 2015) “es fundamental para el
aprendizaje que el alumno ha de ser capaz de afrontar a lo largo de la vida. Se
caracteriza por la habilidad para iniciar, organizar y persistir en el aprendizaje y
requiere conocer y controlar los propios procesos de aprendizaje”. También nos interesa
la competencia en comunicacion lingiiistica (CCL) que engloba tanto la comprension de
la informacién como la transmision de la misma, la competencia de sentido de la
iniciativa y espiritu emprendedor (SIE) que se pone en préctica con la toma de
decisiones desde el pensamiento y espiritu critico y la competencia digital (CD).

Llegados a este punto, si profundizamos la reflexion sobre el “aprender a aprender”,
podemos relacionar esta competencia o capacidad con las habilidades metacognitivas.
Como recoge Allueva (2002, p.59) “Existen sujetos que son capaces, no solo de
aprender, sino de mejorar esa capacidad adquiriendo estrategias para autorregular su
propio aprendizaje; igualmente los hay capaces, no sélo de pensar, sino de aprender a
pensar mejor utilizando estrategias cognitivas cuya seleccion y aplicacion
autocontrolan; se trata de sujetos que han adquirido y desarrollado habilidades
metacognitivas que pueden aplicar al aprendizaje o al pensamiento”. (Mayor, Suengas y
Gonzalez, 1995, p.9). Para que haya aprendizaje se tiene que producir un cambio en la

13

persona (Allueva, 2002). Allueva (2002, p.69) nos habla la metacogniciéon como: “el
conocimiento de uno mismo concerniente a los propios procesos y productos cognitivos
o a todo lo relacionado con ellos, por ejemplo, las propiedades de informacion o datos
relevantes para el aprendizaje. Asi, practico la metacognicion (metamemoria,
meataprendizaje, metaatencion, metalenguaje, etc.) cuando caigo en la cuenta de que
tengo mas dificultad de aprender A que B; cuando comprendo que debo verificar por
segunda vez C antes de aceptarlo como un hecho; cuando se me ocurre que haria bien

en examinar todas y cada una de las alternativas en una elecciéon multiple antes de
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decidir cudl es la mejor; cuando advierto que deberia tomar nota de D porque puedo
olvidarlo...La metacognicion indica, entre otras cosas, el examen activo y consiguiente
regulacion y organizacion de estos procesos en relacion con los objetos cognitivos sobre
los que versan, por lo general al servicio de algin fin u objeto concreto” (En Nisbet,J. y
Shucksmith, J.1986, p54). En este proyecto se propone dar pinceladas sobre la
utilizacion de estrategias metacognitivas a los alumnos, para que sean capaces de
emplear habilmente su conocimiento para la resolucion de tareas y superen la dificultad
que pueda suponer el aprendizaje en la asignatura de Fisica y Quimica.

Por otro lado, como valora Catebiel (2003), la apatia y desmotivacion de los estudiantes
hacia la clase de ciencias se ha convertido en uno de los problemas o campos de estudio
en didactica de las ciencias. Porque no se puede olvidar que la motivacién es uno de los
pilares que condicionan el aprendizaje. Santrock (2002, p. 432) sefala que la
motivacion es “el conjunto de razones por las que las personas se comportan de la forma
en que lo hacen. El comportamiento motivado es vigoroso, dirigido y sostenido”. De
acuerdo con Ajello (2003) la motivacion permite que las actividades que son
significativas para la persona, se llevan a cabo. Por lo tanto, en el ambito educativo, la
educacion se concibe como la disposicion positiva para aprender y hacerlo de forma
autonoma. Alonso (2005, p.4) reflexiona: “A veces no es que los alumnos no aprendan
porque no estén motivados, sino que no estdn motivados porque no aprenden, y no
aprenden porque su modo de pensar al afrontar las tareas es inadecuado, impidiendo la
experiencia satisfactoria que supone sentir que se progresa, experiencia que activa la
motivacion”. Y propone un modelo de ensefianza con patrones motivacionales a lo largo
de la secuencia de aprendizaje: al comienzo de las actividades, durante el desarrollo de
las mismas y en el proceso de evaluacion de los logros de los alumnos. También, nos
interesa la distincion entre motivacion intrinseca y motivacién extrinseca. Naranjo
(2009, p.166) recoge el siguiente fragmento: “Ajello (2003) sefiala que la motivacion
intrinseca se refiere a aquellas situaciones donde la persona realiza actividades por el
gusto de hacerlas, independientemente de si obtiene un reconocimiento o no. La
motivacion extrinseca, por su parte, obedece a situaciones donde la persona se implica
en actividades principalmente con fines instrumentales o por motivos externos a la
actividad misma, como podria ser obtener una recompensa”. Nos interesa conseguir que
los estudiantes estén motivados intrinsecamente, por lo tanto, en este proyecto se
plantean algunas acciones como propiciar la toma de decisiones auténomas y el
desarrollo de la independencia. Se les otorgan responsabilidades, de modo que los
alumnos toman conciencia de que tienen un objetivo que tratan de alcanzar y con un
resultado positivo. Esto puede enlazarse con el ultimo de los puntos a tratar que
impulsan este PID. La puesta en practica de un liderazgo democratico.

En cuanto al liderazgo docente, los estudios de Lewin y col. diferencian tres estilos de
liderazgo en grupos educativos: autoritario, democratico y liberal. (Rojas, 2019, p. 34-
38). El autoritario decide los contenidos, tareas y agrupamientos, es emocionalmente
distante e impersonal, prioriza sus necesidades y las del sistema educativo y personaliza
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la critica y la alabanza, criticando el nivel de competencia del alumnado. Por su parte,
un lider democratico regula, negocia, discute y orienta la toma de ciertas decisiones, es
emocionalmente cercano, tiene en cuenta las necesidades propias y las de los
estudiantes y sus alabanza y criticas se basan en hechos. Se centra en aumentar la
competencia del alumnado. Por tultimo, el liderazgo laissez faire, deja elegir a los
estudiantes o interviene si se lo solicitan, tiende a ignorar las necesidades emocionales
de los estudiantes a favor de las propias y apenas proporciona feedback. Tiene tendencia
a abandonar el seguimiento del proceso de aprendizaje. (Rojas, 2019, p. 34-38).

Se concluye a partir de estos estudios que un estilo democratico propicia una mejora
del rendimiento, autonomia y bienestar entre los estudiantes, mientras que un estilo
autoritario favorece las interacciones agresivas y apatia entre los estudiantes y solo se
aumentaria en este caso el rendimiento en presencia del lider. (Rojas, 2019, p. 34-38).
En este proyecto se pretende llevar al aula un liderazgo democratico, haciendo una
reflexion acerca de si la etapa de cambios que afectan a los estudiantes en esta edad
pueden contribuir positiva o negativamente al resultado.

Metodologia

En cuanto a lo que la metodologia se refiere, este PID se basa en la puesta en practica de
métodos de innovacion para facilitar el aprendizaje de contenidos de ciencias, para
fomentar la adquisiciéon de competencias transversales, mejorar la motivacion de los
alumnos y valorar y evaluar los resultados posteriormente. Ver Figura 1.

Se propone trabajar el Flipped Classroom y el aprendizaje cooperativo.

El Flipped Classroom, aula invertida o aprendizaje al revés como recoge Berenguer
(2016, p. 2) es: “un enfoque pedagogico en el que la instruccion directa se mueve desde
el espacio de aprendizaje colectivo hacia el espacio de aprendizaje individual, y el
espacio resultante se transforma en un ambiente de aprendizaje dindmico e interactivo
en el que el educador guia a los estudiantes a medida que se aplican los conceptos y
pueden participar creativamente en la materia” (Bergmann y Sams, 2014). En la
literatura se ve como, aplicando esta metodologias, el estudiante se convierte en
protagonista de su propio aprendizaje, muestra mdas interés y se siente mas
comprometido (Aguilera, 2017).

El aprendizaje cooperativo se define como las estrategias de ensefianza en las que los
estudiantes trabajan divididos en grupos de 4 o 5 en actividades de aprendizaje y son
evaluados a nivel grupal. Esta metodologia permite desarrollar habilidades
interpersonales y de comunicacion asi como desarrollar competencias y cambiar
actitudes. Es importante trabajar correctamente la interdependencia positiva, la
exigibilidad individual, la interaccioén cara a cara, las habilidades interpersonales y el
trabajo en grupo y la reflexion del grupo (Fernandez, 2006). Ademas cada estudiante
representa un rol: coordinador, secretario, silencio, material y tiempo y portavoz. En
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una de las actividades cooperativas propuestas, descrita mas adelante, se trabaja con un
modelo como instrumento explicativo que facilita la comprension del concepto
abstracto: mol.

Para implementar el uso de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion se
emplea Socrative, aplicacion que permite realizar preguntas al profesor y visualizar las
respuesta que dan los alumnos en el momento. Por lo tanto, se emplea para realizar test
de opcion multiple, preguntas de verdadero y falsos y preguntas cortas y encuestas
valorativas.

nos encontramos con ...

' ' '

ESTUDIANTES DIFICULTAD DE IMPORTANCIA DEL DESARROLLO
DESMOTIVADOS APRENDIZAJE EN / ADQUISICION COMPETENCIAS
CIENTICAS TRANSVERSALES

PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE

OBJETIVOS
MEJORAR LA ADQUIRIR PONER EN PRACTICA
MOTIVACION INTRINSECA COMPETENCIAS TRANSVERSALES un tipo de
RESPECTO LIDERAZGO DEMOCRATICO
. . RN
APRENDIZAJE + CIENCIA CMCT CD CPAA SIE CCL

v
METODOLOGIA DE INNOVACION

. . ' .
FLIPPED TRABAJO SOCRATIVE VALORACIONES
CLASSROOM COOPERATIVO +
REFLEXIONES
interaccion
ESTUDIANTES - PROFESOR

Figura 1. Organigrama que explica la motivacion de este Proyecto de Innovacion
Docente donde se pueden ver cudles son las metodologias de innovacidon que se ponen
en practica.

La innovacion se desarrolla fisicamente en el Colegio "Sagrado Corazén”, ubicado en
Zaragoza. Es un centro integrado en el que se imparten los niveles educativos de
Educacion Infantil, Primaria, Secundaria Obligatoria y Bachillerato. La Institucion
Titular del Centro es la Fundacion "Sofia Barat”, fundacion civil, cultural, privada y
benéfico-docente de servicios y de financiacion, otorgada por la Congregacion de
Religiosas del Sagrado Corazon. La realizacion del proyecto se realiza durante los
meses de marzo, abril (finales 2° cuatrimestre) de 2019 con alumnos de 3° de ESO que
tiene entre 14 y 15 afios.
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En el grupo de trabajo, hay 28 alumnos de 14 o 15 afios: 15 chicas y 13 chicos y son
todos espafioles. Hay 3 repetidores, 2 de ellos han llegado este ano nuevos al Colegio.
En lo referido al clima en el aula, es una clase bastante movida y habladora. Destaca la
diferencia de interés sobre la asignatura entre unos alumnos y otros. Hay alumnos muy
interesados y otros cuyo interés por el aprendizaje y por la asignatura es minimo. Se
despistan con facilidad, les cuesta mucho trabajar por si mismos y mantener la atencion.
En general, la asignatura no va bien aunque hay alumnos muy buenos. Hay un grupo de
alumnos muy participativos, les cuesta prestar la atencion adecuada durante toda la
clase, pero hacen caso y cuando se les llama la atencion saber rectificar.

Los alumnos del Centro cuentan con un iPad como material, este sustituye a los libros.
Disponen de una aplicacion Blinklearning donde se cuelga la teoria, ejercicios, glosario
y enlaces recomendados. Tienen también acceso a Internet. Esta herramienta es util para
poner en practica la metodologia Flipped Classroom.

Figura 2. Clase de 3° de ESO de Fisica y Quimica del Colegio Sagrado Corazén de
Jesus durante el desarrollo del PID.

En este trabajo confluyen varios niveles de investigacion. Se estudia como afectan las
metodologias activas en la comprension de nuevos conceptos quimicos que pueden
suponer cierta dificultad y en el desarrollo de competencias trasversales asi como en la
motivacion de los estudiantes. Y, viceversa, como la motivacion afecta al aprendizaje.
Sumado a esto se estudia qué repercusion tiene un tipo de liderazgo democratico en un
aula de 3° de ESO. En conjunto, se reflexiona acerca de cémo actian los estudiantes
cuando se convierten en protagonistas de su aprendizaje.

De la reflexién tedrica a la puesta en practica en el aula

El PID se desarrolla en un espacio temporal de 4 horas lectivas. Los contenidos a
impartir: cantidad de sustancia, el mol, pertenecen al bloque de los cambios quimicos en
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la programacion curricular. Los estudiantes deben reconocer la cantidad de sustancia

como magnitud fundamental y el mol como su unidad en el Sistema Internacional de

Unidades, para ello, deben ser capaces de realizar calculos que relacionen la cantidad de

sustancia, la masa atdmica o molecular y la constante del nimero de Avogadro,

partiendo de las masas atdmicas relativas y de las masas atdmicas en u.m.a como vienen
recogido en los estdndares de evaluacion (Orden ECD/489/2016, 2016).

A continuacion se presenta de forma mas detallada la puesta en practica del proyecto de

innovacion en el aula distribuido por sesiones. (Ver Figura 3). En el apartado

Resultados se valora y evaluan todas las actividades planteadas.

SESION
® @ ® ®
ENTREVISTA FLIPPED CLASSROOM EXPOSICION VALORACION
VALORACION MOTIVACION CONCERTOS TEORICOS RESULTADOS SESION
DISCURSION

N CASA: VER VIDEO TEORIA

SESION
©) @ ®
ENCUESTA SOCRATIVE TRABAJO COOPERATIVO VALORACION
VALORACION SEGUIMIENTO CONCEPTO MOL CONCURSO DE SESION
RESTO TEORIA + EJERCICIOS :
(o). logumbras) Q - mol - n* atlomas
T

+ EJERCICICS VOLUNTARIOS

SESION
® @ @ ® ®
ENTREVISTA EVALUCION: TRABAJO VALORACION VALORACION
VALORACION SEGUIMIENTO ESTABLECER COOPERATIVO COLABORATIVA SESION
EJEACICIOS + VIDEO CRITERIOS ELEMENTOS
COMPUESTOS

.
EN CASA: EJERCICIOS
PREPARARA LA PRUEBA
+ AUTOEVALUCION DE
INDICADORES DE LOGRO

SESION

o

@ @
PRUEBA SOCRATIVE AUTOEVALUACION

Figura 3. Diagrama de flujo de trabajo en el aula.
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Sesién 1.

En primer lugar, se realiza una entrevista global para valorar la motivacion inicial de los
alumnos de la clase. En segundo lugar, se plantea una actividad basada en Ia
metodologia Flipped Classroom: Investigacién sobre la teoria del tema en el aula. El

objetivo es que los estudiantes se familiaricen con los conceptos aunque no se lleguen a
comprender y trabajar la adquisicién de competencias transversales: CCL, CPAA, CD,
CMCT, SIE. Los alumnos trabajan en grupos de 4 a 5 y cada uno de ellos toma un rol.
El material de partida son los conceptos (ver Tabla 1) que tienen que buscar y una serie
de links de paginas web con la informacion, videos y articulos (ver Tabla 2) con los
que deben trabajar para cumplir el objetivo (la informacion queda recogida en un
informe). Todos los alumnos cuentan con un iPad como ya se ha comentado. Al final de
la actividad el portavoz de cada grupo hace una breve presentacion de los resultados que
se les ha asignado exponer y se hace una discusion sobre lo que se ha comprendido y
aquellos puntos que no han quedado claro. Para terminar la sesién se hace una
valoracion colectiva: estudiantes-docente sobre la actividad y el trabajo en grupo. Se
manda como deberes ver un video que explica los conceptos estudiados.

Tabla 1. Objetivos Flipped Classroom. Conceptos sobre la cantidad de sustancia.

Conceptos sobre la cantidad de sustancia

Mol, masa atdmica, masa molecular, masa molar, u.m.a, nimero de Avogadro

Tabla 2. Material Flipped Classroom. Links proporcionados para el desarrollo de la
actividad y los consecutivos trabajos cooperativos planteados en las proximas sesiones.

Link

Tabla peridodica | https://www.ptable.com/?lang=es#Writeup/Wikipedia
interactiva

Articulo ;qué es | https://www.muyinteresante.es/curiosidades/preguntas-respuestas/que-es-
un mol? exactamente-un-mol-161382528149

Mol http://www.lamanzanadenewton.com/materiales/quimica/lmn_qui_fch11.html
http://www.lamanzanadenewton.com/materiales/quimica/lmn_qui_fch12.html
http://www.lamanzanadenewton.com/materiales/aplicaciones/ltp/lmn_mat tp01.html

http://www.lamanzanadenewton.com/materiales/quimica/lmn_qui_fch21.html

Videos sobre el | http://www.objetos.unam.mx/quimica/mol/
concepto de mol

https://www.youtube.com/watch?v=FrfRSiDGV]jA (Zaragoza)
(deberes)

https://www.youtube.com/watch?v=xPJo2nPkGZw

Cambios de unidades: https://www.youtube.com/watch?v=7229Y dlyJ5K0
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Sesién 2.

En primer lugar, se hace una encuesta con Socrative para comprobar el numero de
alumnos que han visto el video (deberes). Se ponen el comun los contenidos tedricos
estudiados y hace una breve discusion, para recordar y aclarar conceptos. En segundo
lugar, se plantea un trabajo cooperativo. El objetivo de esta actividad es la comprension
del concepto de mol y comenzar a hacer ejercicios de cambios g-mol-n°particulas y el
trabajo de competencias: CCL, CPAA, CD, CMCT, SIE. Los alumnos se organizan en
grupos de 4 a 5. Los encargados del material recogen sobres que contienen: garbanzos,
judias, arroz y lentejas. En la primera parte de la actividad, deben hacer montones de X
nimero de cada legumbre (el n°® lo eligen ellos), ver Figura 4. De este modo las
agrupaciones se relacionan con el mol (unidad de cantidad de sustancia) y las legumbres
se asocian con los elementos o compuesto que tienen caracteristicas diversas (distinto
numero de protones y neutrones, masa y volumen). 1 mol agrupa 6,022.10* particulas
(nimero de Avogadro), y para cada atomo corresponde una masa molar (g/mol)
diferente. Los estudiantes aprenden también a calcular masas atomicas y masas
moleculares. Aunque cuentan con un link para trabajar con una tabla periddica
interactiva, se les da una en papel (Figura 5), para trabajar con ella en el resto de la
sesiones. En la segunda parte se hacen ejercicios: paso de gramos a moles y a nimero
de particulas. Se trabaja con factores de conversion. Tras un ejemplo, se ponen en
accion. Un grupo tiene que idear un ejercicio y el resto de grupos tienen que resolverlo,
quien sea el primero en solucionarlo gana. Los que proponen el ejercicio corrigen.

Al final de la clase, se hace una valoracion grupal oral de la sesion. Se vuelve a mandar
de deberes ver el video y de forma voluntaria que hagan ejercicios. En la plataforma
Blinklearning cuentan con dos fichas con multiples ejercicios.

Figura 4. Agrupaciones de 9 en 9 como modelos explicativo de lo que simboliza el
concepto de mol, agrupacion de el nimero de Avogadro de particulas ya sean atomos o
compuestos. Cada legumbre se puede asociar a las caracteristicas de un atomo diferente.
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Figura 5. Tabla periddica interactiva de los elementos. Recuperada en

https://www.ptable.com/?lang=es#Writeup/Wikipedia. Se entrega a los alumnos en
papel y se les indica el link para trabajar con ella de forma interactiva. Esta tabla se
emplea para obtener el valor de la masa atémica de cada elemento.

Sesién 3.

Se hace una valoracion oral de cuantos de los alumnos han visto los videos y han hecho
algiin ejercicio. Mediante la interaccion alumno-profesor se recuerda lo visto hasta
ahora. En esta sesion se incide en el estudio de la masa molecular y como pasar masas
moléculas a numero de particulas, pudiendo calcular el nimero de dtomos. Para esta
sesion se plantea una reflexion sobre la evaluacion del tema y un trabajo cooperativo.

En la primera parte, con lo visto hasta ahora se reflexiona acerca de cudles pueden ser
los criterios de evaluacion de esta unidad. El objetivo de esta reflexion es que se
apunten una serie de aspectos como los recogidos en la Tabla 3.

Tabla 3. Ideas de criterios de evaluacion que pueden surgir entre los estudiantes

Somos capaces de... 5(Si)-1(No)

. Conocer que se trabaja con una unidad del SI que mide la cantidad de sustancia:
mol. Sirve para medir grandes cantidades de particulas de tamafios infimos.

. Realizar cambios que relacionen la cantidad de sustancia, la masa atomica o
molecular y 1 constante del nimero de Avogadro, partiendo de las masas atomica o
molecular y de las masas atomicas en uma.

. Emplear las unidades del SI adecuadas.

. Realizar los cambios de unidades adecuados.

. Utilizar correctamente los factores de conversion.

. Comprender los enunciados correctamente y lo que implican

. Interpretar la tabla periddica: identificando elementos y simbolos.
. Conocer la formulacion basica y nomenclatura de la misma.
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Para la segunda parte se propone el trabajo cooperativo en el que se realizan grupos de 4
0 5. A cada alumno se le asigna un elemento: H, O, C, Cl, Na, F, Br, Cu, S, P. Objetivo
que los alumnos practiquen el cambio de moles a gramos y numero de particulas y
trabajen las competencias: CCL, CPAA, CD, CMCT, SIE.

Se plantean varias tareas. Primero se forman compuestos con los elementos que hay en
el grupo. A continuacién, cada integrante del grupo toma uno de los compuestos y lo
nombra: nomenclatura sistematica, de stock. En segundo lugar, se calcula las masas
moleculares a partir de las masas atomicas de la tabla periddica. Se calcula la
composicion centesimal % de cada elemento que hay en la masa molecular. Y, por
ultimo, realizan cambios de unidades, son ellos los que elige en el cambio que realizan.
Todo debe quedar registrado en un informe. Al final, se plantea una actividad de
evaluacion colaborativa: los estudiantes vuelven a su disposicion del aula inicial y su
pareja respectiva les corrige el ejercicio (con boligrafo verde para motivar).

Antes de terminar la sesion se valora entre todos el trabajo realizado. También se
reparte una tabla de indicadores de logro de auto-evaluacion para completar mientras
hacen los ejercicios de repaso. Ver Tabla 4. El objetivo es que valoren aquellos puntos
que llevan mejor y aquellos que tienen que trabajar mas. Los ejercicios repaso estan
colgados en Blinklearning junto con las soluciones para contrastar los resultados.

Tabla 4. Autoevaluacion: indicadores de logro. Para completar en casa mientras

Asignatura:
Unidad:
Nombre y apellidos:

Indicadores de logro
Localizo la masas moleculares de los elementos en la tabla periodica
Calculo las masa moleculares
Puedo cambiar de férmula quimica a nombre del compuesto y viceversa
Interpreto adecuadamente la nomenclatura sistematica, de Stock sin problemas
Puedo calcular la composicidn centesimal de cada elemento en su masa molecular
Cambio sin problemas de gramos a moles y viceversa
Cambio sin problemas de moles a nimero de particulas (moléculas o atomos) y viceversa
Cambio sin problemas de gramos a cantidad de particulas y viceversa
Puedo hacer el cambio de unidades de litro de agua a gramos de agua
A partir del valor de la concentracién M (mol/litro) puedo hallar los moles o los litros
Conozco la relacién entre el volumen y la masa del agua (densidad) y su valor
¢Mas ideas de autoevaluacion?

éControlo el tema? Valora del 1 al 10
¢Debo repasar la formulacion?

los alumnos se preparan el examen.
Sesion 4.

Se realiza la prueba de evaluacion con Socrative. Consta de 4 preguntas: 2 de respuesta
multiple y 2 de verdadero y falso. Ver Figura 6. Los alumnos deben escribir el
razonamiento de porque eligen cada opcidn en un folio que posteriormente es el que se
evaliia. Al terminar la prueba los alumnos con un boligrafo verde se autoevaluaran.

Preguntas planteadas (Ver Figura 6):

1.;Qué tiene mas masa, 5 moles de etanol, C2H60, o 2,5 moles de dioxigeno, O2? ;En
cuél de los dos hay mayor hay mayor nimero de 4tomos de oxigeno?
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2. Si tenemos el numero de Avogadro de moléculas de cierta sustancia que tiene un
peso molecular de 50u, podemos afirmar que si tenemos 25g de esta sustancia
tendremos medio mol.

3. Un mol de cloruro de plata tiene 6,023*1023g.

4. Calcula la cantidad de sustancia presente en 350g de cloruro de potasio

#1 #4

¢Qué tiene més masa, 5 moles de etanol, C;Hs0, 0 2,5 moles de dioxigeno, 0;? :En cuél de los dos hay mayor nimero

de atomos de oxigeno? Calcula la cantidad de sustancia presente en 350g de cloruro de potasio

ANSWER CHOICE ANSWER CHOICE
A | | Tienen mas masa 5 moles de CoHeO y hay mas mayor nmero de stomos de oxigeno en 5 moles de C2HsO A 10,32 mol

B | | Tienen més masa 5 moles de C;HgO e igual nimero nimero de &tomos de oxigeno 2,5 moles de O, que 5 moles de

CHsO B 310 mol
(e Tienen masa 2,5 moles de O, y hay més mayor nimero de 4tomos de O en 5 moles de C;HsO c 4,69 mol
D | | Tienen igual masa 2,5 moles de Oz que 5 moles de C2HsO y hay mayor nimero de stomos de oxigeno en 2,5 moles
deO; D 6,27 mol
#2 #3
Si tenemos el nimero de Avogadro de moléculas de cierta sustancia que tiene un peso molecular de 50u, podemos Un mol de cloruro de plata tiene 6,023*102 g
afirmar que si tenemos 25 de esta sustancia tendremos medio mol.
Correct Answer:
Correct Answer:
True False
True False

Figura 6. Prueba en Socrative para los alumnos de 3° de ESO del Colegio Sagrado
Corazoén de Jesus durante la puesta en practica del PID sobre la cantidad de sustancia.

Cada una de las preguntas de la prueba se valora con 1 punto, la evaluacion se basa en
los criterios recogidos en la Tabla 5.

Tabla 5. Criterios de evaluacion para la prueba que realizan en la cuarta sesion los
alumnos de 3° de la ESO.

Criterios de evaluacion

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
Unidades 0,1 Unidades 0,1 | Unidades 0,1 Unidades 0,1
Calculo masa Calculo masa molecular | Formulacion 0,1 Formulacion 0,1
atémica/mol. 0,2 0,3
Conversion Calculo Calculo masa atdémica | Célculo masa atomica
mol > g 0,25 proporcionalidad 0,3 0,2 0,2
Conversion Interpretacion resultado | Calculo masa molecular | Célculo masa molecular
mol > moléculas 0,25 0,3 0,2 0,2
Conversion Conversion Calculo g/ mol 0,2
moléculas > atom. 0,2 mol > g 0,2

Interpretacion resultado | Conversion

0,2 g >mol 0,2
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Instrumentos de recogida v andlisis de datos

Para obtener una serie de resultados y llevar a cabo el analisis correspondiente a partir

de la puesta en practica de este PID se emplean una serie de instrumento de recogida y

andlisis de datos que aparecen registrados en las Tablas 6 y 7.

Tabla 6. Tipos de valoraciones utilizadas en el PID a nivel del docente innovador, los

estudiantes y del docente experimentado para hacer una comparativa.

Sujeto Tipo de valoracién | Participantes Documentos Objetivo
evaluado analizados
Docente Autoevaluacion * Docente innovador | Tabla de indicadores | Valorar la puesta
innovador con rubrica en practica y
— - resultados del
Evaluacion externa | Docentes Conversaciones
. PID.
experimentados e
innovador
Evaluacion grupal Estudiantes y | Interaccion
docente innovador
Estudiantes Autoevaluacion Cada estudiante Tabla de indicadores | Valorar el
— - - aprendizaje y la
Evaluacion externa Docente innovador | Prueba  escrita + P .
. adquisicion  de
Observacion en clase .
los contenidos
Coevaluacion Compaiiero Prueba escrita
Docente Evaluacion externa | Docente innovador | Observacion Valorar su puesta
experimentado en practica

*La autoevaluacion no aparece registrada en este proyecto, la tabla de indicadores evaluados basada en

CPR-Badajoz (1997).

Tabla 7. Instrumentos de recogida, analisis y representacion de datos en el PID

Datos brutos

Analisis de datos

Conclusiones

Puesta en comtin grupal

Analisis

Exposiciones orales

Socrative: encuestas y test

Cuestionarios con indicativos o rubricas

reflexivo
calculo de estadisticos con
excel y Socrative

y/o

Reflexion final
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Resultados

Los resultados obtenidos se presentan por sesiones. En cada sesion se obtienen
diferentes tipos de datos que provienen de fuentes diversas.

Sesién 1.
SESION
@ @ @ @
ENTREVISTA FLIPPED CLASSROOM EXPOSICION VALORACION
VALORACION MOTIVACION CONGEPTOS TEORICOS RESULTADOS SESION

DISCURSION

EN CASA: VER VIDEO TEORIA

Figura 7. Partes en la que estd estructurada la sesion 1 y de las cuéles se obtienen
resultados.

Para hacer una medicion de la motivacion de los alumnos de 3° de ESO, se hace una
entrevista colectiva en la que cada uno de los alumnos de forma oral valora de 1-5 la
asignatura de Fisica y Quimica, siendo 5 la maxima puntuacion y 1 la minima (ver
Tabla 8). De los 25 alumnos solo una, valora con un 5 la materia. E1 61% de la clase le
pone un 3, y el 7% le da una valoracion negativa. En general, les parece una asignatura
dificil, que requiere trabajo y son alumnos que no trabajan demasiado (informacioén que
aporta la docente que les da clase el resto del curso). Ante estos resultados traemos la
reflexion de Alonso (2005, p.4) “A veces no es que los alumnos no aprendan porque no
estén motivados, sino que no estan motivados porque no aprenden”. Ademas la
asignatura les parece dificil, ;estan la asignaturas sobrecargadas de contenidos ;son
conceptos abstractos dificiles de visualizar?

Tabla 8. Entrevista que valora la motivacion de la clase de Fisica y Quimica de 3° de
ESO del Colegio Sagrado Corazon de Jesus.

Puntuacién Nimero de alumnos Porcentaje
5 1 3,5%

4 1 3,5%

3 17 61%

2 2 7%

1 7 25%

La actividad planteada a partir de la aplicacion del Flipped Classroom parece funcionar
bien, los alumnos estdn interesados, es algo nuevo y les llama la atencion. Como se veia
en el apartado de fundamentos tedricos la motivacion intrinseca hace que el individuo
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realice actividades por satisfaccion propia al realizarlas (Ajello, 2003). Ademas tienen
que exponer los resultados y trabajan entre todos.

La evaluacion de esta actividad se lleva a cabo a partir de la observacion del trabajo de
los grupos y de valoracion de la exposicion. También los estudiantes comentan lo que
han sentido. Asi, vemos como los alumnos no emplean los links que se proporcionan
para la busqueda de las definiciones de los conceptos que se piden, buscan en Internet,
de forma mayoritaria obtienen los resultados de Wikipedia. Registran los resultados que
obtienen pero no de forma demasiado ordenada. Les cuesta seguir las pautas dadas, pero
al mismo tiempo preguntan con frecuencia lo que tienen que hacer. Al final consiguen
resolver la situacion planteada, sin embargo, no conocen el concepto de pensamiento
metacognitivo, ni la mejora que puede implicar su aplicacion.

Al exponer los resultados, previamente el grupo se ha puesto de acuerdo en que va a
decir el portavoz. Trabajan la competencia lingiiistica y la exposicion es adecuada: son
claros y bastante precisos, pero no entienden de que hablan. Se plantea una discusion
entre ellos en la que tratan de comprender los conceptos. También alumnos que no
participan. En la valoraciéon de la sesion, los portavoces de todos los grupos coinciden
en que el trabajo en grupo ha sido estupendo y que no entienden lo que han estudiado.

Como tarea se proponen varios videos para el mejorar el aprendizaje y compresion.
Como ya se senalado, se han trabajado competencias transversales durante la sesion:
CCL, CPAA, CD, CMCT, SIE.

Sesidén 2.
SESION
@ @ ®
ENCUESTA SOCRATIVE TRABAJO COOPERATIVO VALORACION
VALORACION SEGUIMIENTO CONCEPTO MOL CONCURSO DE SESION
RESTO TEORIA + EJERCICIOS :
(ej. legumbres) g - mol - n°® atomos

......................................... :mQASHVERv[DEOTEORIA
+ EJERCICIOS VOLUNTARIOS

Figura 8. Partes en las que se divide la sesion 2. Se evaliian cada una de las partes.

En la primera sesion se propone a los alumnos como tarea en casa ver un video para
mejorar la compresion de los contenidos que suponen cierta dificultad. La tarea era una
sugerencia de mejora, forma de trabajar del tipo de liderazgo democratico, por lo tanto,
interesa saber como actiian los alumnos. Se pasa una encuesta de Socrative para valorar
el seguimiento y de este modo ademas se trabajan las TIC. Se pregunta si han visto el
video, si lo han entendido y si tienen comentarios o aportaciones. Se obtienen los
siguientes resultados:
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« 73,1% de la clase habia visto el video, resto (26,9%) no. Equivaldria a 19
alumnos frente a 6 alumnos que habrian contestado con un NO.

« A pregunta se ha entendido: 8 alumnos NSNC, 2 alumnos 25%, 8 alumnos 50%
y 4 alumnos 75%.

+  No hubo ningln tipo de comentario.

Se hace un sondeo, para asegurar una respuesta verdadera. Se pregunta oralmente y se
comprueba que alumnos que han contestado que si en realidad no lo han visto. No han
dedicado tiempo a la asignatura. Volvemos a traer la reflexion De Pro (2013), ;no
tienen tiempo? o ;no estdn motivados? (Catebiel, 2003). Les cuesta guiar su propio
aprendizaje, todavia tienen que aprender a aprender. Seria 6ptimo como recoge Allueva
(2002) que fueran capaces no so6lo de aprender, sino de mejorar esa capacidad
adquiriendo estrategias para autorregular su propio aprendizaje. Se observan
excepciones de estudiantes interesados y avanzan en el aprendizaje sin dificultad.

En cuanto al trabajo cooperativo propuesto, consta de dos partes. La enfocada con la
compresion del concepto de mol. Los alumnos estan interesados como recoge Aguilera
(2017), aplicando metodologias innovadoras el estudiante se convierte en protagonista
de su propio aprendizaje, mantiene la atencidon y se compromete. Por otro lado, el
modelo con las legumbres que simulan elementos facilita la compresion como sugiere
Treagust (2007). La segunda parte, en la que se hacen problemas de cambios de gramos
a moles y numero de particulas, tras un periodo de adaptacion los alumnos toman la
dindmica de trabajo e interiorizan la técnica con el uso de factores de compresion (datos
obtenidos de la observacion de los alumnos). La responsabilidad que se les da a los
alumnos para proponer el resto de grupos un ejercicio les mantiene motivados y atentos
(Aguilera, 2017).

En la valoracion final de la sesion, los estudiantes tienen comentarios positivos, parecen
comprender los conceptos. También es positiva la valoracion por parte de la docente
titular de la clase, valora la puesta en practica como “original”.

Sesién 3.
SESION
@ @ ©) @ ®
ENTREVISTA EVALUCION: TRABAJO VALORACION VALORACION
VALORACION SEGUIMIENTO ESTABLECER COOPERATIVO COLABORATIVA SESION
EJERCICIOS + VIDEO CRITERIOS ELEMENTOS
COMPUESTOS

EN CASA! EJERCICIOS
PREPARAR LA PRUEBA
+ AUTOEVALUCION DE
INDICADORES DE LOGRO
Figura 9. Partes en las que se divide la sesion 3. Se evaltan los resultados de cada una

de las partes.
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De nuevo, se pregunta cuantos alumnos de manera oral han visto el video y cuantos han
hecho alguno de los ejercicios de las hojas de ejercicios de la plataforma que se habian
sugerido comenzar a trabajar. Ahora, 13 alumnos levantan las manos, mas que en la
sesion anterior pero no superan la mayoria. Son pocos los alumnos que han hecho algiin
ejercicio en casa. Es interesante comentar que el estilo democratico propicia una mejora
del rendimiento, autonomia y bienestar entre los estudiantes (Rojas, 2019), sin embargo
en el corto periodo de tiempo que se estudia no estd teniendo un efecto notoriamente
positivo.

Han pasado cuatro dias desde la tltima clase y para poner en contexto a los alumnos se
hacen un ejercicio de paso de moles a gramos y, de estos, a nimero de particulas. Se
introducen ademas las moléculas en los cambios. Percibimos como los alumnos
confunden los términos: masa atdmica, molecular y molar (que ya se habia explicado en
la anterior sesion). Se propone establecer unos criterios de evaluacion, pero los alumnos
no establecen bien las diferencias entre conceptos y no son capaces de disefiar criterios
adecuados aunque tienen nociones. Al obtener estos resultados, en vez de llevar a cabo
el trabajo cooperativo, se opta por dedicar al resto de la clase a la explicacion de como
se hacen los ejercicios en la pizarra paso a paso. Los alumnos copian y preguntan dudas.
Se les pregunta y ellos responden. Suelen contestar siempre los mismos alumnos.
Varios de los estudiantes se quejan de no entender. Se propone un ejercicio en el que
deben trabajar individualmente durante unos minutos. Muchos preguntan dudas. ;Cual
puede ser la causa de estos resultados? La desmotivacion como propone Catebiel
(2003), el docente como propone Treagust. et al. (2007) o la dificultad de la materia
como propone De Pro (2013).

Al final de la sesion se entrega la hoja de autoevaluacion con los indicadores de logro
para que la rellenen mientras se preparan la prueba de evaluacion de la Gltima sesion.
Los datos obtenidos se analizan en la sesion 4 puesto que muchos de los estudiantes la
completaron después de la prueba de evaluacion, en vez de hacerlo en casa.

Tras el transcurso de esta sesion y a la vista de los resultados, la docente sustituta de la
profesora titular de la clase, me recomienda que la primera media hora de la sesion 4 la
dedique a repasar en la pizarra y a afianzar conceptos. También me recomienda mandar
ejercicios de deberes concretos (figura de lider autoritario) porque considera que los
alumnos por cuenta propia no los realizan.

Sesién 4.

SESION
@ @

PRUEBA SOCRATIVE AUTOEVALUACION

Figura 10. Partes en las que se divide la sesion 4. Se evaltan cada una de las partes.
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La primera media hora de la clase se dedica a repasar conceptos. Se trata de aclarar
ideas. Los alumnos copian y hacen preguntas. Hay alumnos que han estudiado, pero
hay un alto porcentaje que no se ha preparado bien la prueba. Traemos de nuevo a
Catebiel (2003) que nos habla de la desmotivacion del alumnado.

En cuanto a los resultados de la prueba de indicadores de logro (ver Tabla 9) responden
16 alumnos de 28. A la pregunta de ;controlo el tema?, la nota media que se ponen es
de 6 aproximadamente y, 11 de los 16 consideran que tienen que repasar la formulacion.
A rasgos generales y basandonos en las dos caras positivas y las dos caras negativas, la
mitad de los alumnos creen que han alcanzado los criterios evaluados y la otra mitad
considera que no lo ha hecho. Tras su autoevaluacion, podemos extrapolar que el 50%
de los alumnos consideran que han aprendido y la otra mitad de la clase no.

Tabla 9. Autoevaluacion de los alumnos que valora los indicadores de logro. Aparece
completa con los porcentajes de las respuestas obtenidas de los alumnos. Muchos de los
alumnos en vez de completarla en casa al estudiar, lo hicieron después de la prueba de
evaluacion en la sesion 4.

~n —— \':" N

Indicadores de logro - PORCENTUALES % RESPUESTAS
Localizo la masas moleculares de los elementos en la tabla periodica 6% 0% 25% 69% 16
Calculo las masa moleculares 19% 25% 19% 38% 16
Puedo cambiar de férmula quimica a nombre del compuesto y viceversa 25% 6% 50% 19% 16
Interpreto adecuadamente la nomenclatura sistematica, de Stock sin problemas 13% 25% 50% 13% 16
Puedo calcular la composicidn centesimal de cada elemento en su masa molecular 29% 21% 7% 43% 14
Cambio sin problemas de gramos a moles y viceversa 13% 25% 38% 25% 16
Cambio sin problemas de moles a nimero de particulas (moléculas o atomos) y viceversa 19% 31% 31% 19% 16
Cambio sin problemas de gramos a cantidad de particulas y viceversa 19% 38% 25% 19% 16
Puedo hacer el cambio de unidades de litro de agua a gramos de agua 12% 29% 41% 18% 17
A partir del valor de la concentracion M (mol/litro) puedo hallar los moles o los litros 25% 31% 25% 19% 16
Conozco la relacién entre el volumen y la masa del agua (densidad) y su valor 6% 19% 38% 38% 16
¢Mas ideas de autoevaluacion? 40% 20% 0% 40% 5
iControlo el tema? Valora del 1 al 10 NOTA 5,71429 NC 2
¢Debo repasar la formulaciéon? si11 NO 2 NC 3

A continuacidn se muestran los resultados de la prueba de evaluacion (ver Tabla 10), de
acuerdo con los criterios de evaluacidon recogidos en la Tabla 5 del apartado de
Metodologia. Se obtienen 6 aprobados y 19 suspensos, de los cudles 9 estan en el limite
de los minimos requeridos (pueden considerarse como aprobados). Para poner en
contexto la clase, la docente titular informa de que tras la evaluacion del segundo
cuatrimestre se registran 14 suspensos, de los cuales, posteriormente recuperan 7. Los
datos obtenidos se asemejan por lo tanto a lo que ha sucedido a lo largo del curso.
Sefialar el caso del alumno 15 y 17 que obtienen un 10 y un 8,25, respectivamente.
Sabemos que la alumna que ha sacado el 10 quiere estudiar una carrera cientifica, le
motiva lo que aprende y sabe gestionar su aprendizaje.

Llegados a este punto, si valoramos en conjunto la predisposicion de los alumnos con
respecto a la asignatura, la docente titular de la clase comenta que 15 de los alumnos
estan interesados en cursar la asignatura de Fisica y Quimica en 4° de ESO, es un
porcentaje alto dados los resultados obtenidos en la materia.
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BIEN ) la wailaydaios

Indicadores de logro
de los elementos en Ia tabla periodica

Figura 11. Ejemplo de prueba de evaluacion y tabla de indicadores de logro de un
alumno de la clase de 3° B del Colegio Sagrado Corazon de Jesus tras poner en practica
el PID.

Tabla 10. Resultados de la prueba de evaluacion de la clase de 3° B del Colegio
Sagrado Corazoén de Jesus tras poner en practica el PID.

Criterios de evaluacién

Alumnos Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3 Ejercicio4 TOTAL /4 TOTAL /10 Aprobados 6
1 0 1 0 0 1 2,5 Suspensos 19
2 0,3 0 0,6 1 1,9 4,75 Suspensos 0-1 3
3 0 1 0,15 0 1,15 2,875 Suspensos 1-2 1
4 0,55 0 1 1 2,55 6,375 Suspensos 2-3 6
5 0 0 0 0,1 0,1 0,25 Suspensos 3-4 9
6 0,55 1 1 0 2,55 6,375
7 0 0,1 0 0 0,1 0,25
8 0 1 0 0 1 2,5
9 0 0 1 0 1 2,5
10 0,2 0 0,1 0,1 0,4 1
11
12 0,9 0 1 0 1,9 4,75
13 0 1 0,6 0 1,6 4
14 0,15 0 0,9 0,1 1,15 2,875
15 1 1 1 1 4 10
16 0 0 1 1 2 5
17 0,3 1 1 1 3,3 8,25
18 0,2 0 0,5 0,9 1,6 4
19
20 0,2 0 0,5 0,9 1,6 4
21 0,3 0 1 1 2,3 5,75
22 0 0 0,1 0 0,1 0,25
23 0,3 1 0,6 0 1,9 4,75
24 0,2 0,1 0,6 1 1,9 4,75
25 0,2 0,9 0,1 0,6 1,8 4,5
26 0 0 1 0 1 2,5
27 0,3 1 0,6 0 1,9 4,75
SUMA r 5,657 10,17 14,357 9,77 39,87 99,5
MEDIA 0,23 0,40 0,57 0,39 1,59 3,98
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Discusion y consideraciones finales

Tras analizar los resultados obtenidos al poner en practica el Proyecto de Innovacion
Docente, en primer lugar nos preguntamos ;ha supuesto una mejora en el aprendizaje de
los estudiantes la aplicacion de la innovacién metodologica?

Vemos como los alumnos han sido receptivos al cambio de docente y al cambio de
metodologia. Les interesaba el hecho de aplicar otro sistema de trabajo y durante el
transcurso de las primeras sesiones parecian motivados y respondian a lo propuesto. No
asi al trabajo que se proponia realizar en casa. Muchos de los alumnos no dedican
tiempo a la asignatura. En general, son alumnos con multiples actividades
extraescolares y no estan demasiado motivados con la asignatura de Fisica y Quimica de
3° de ESO. Sin embargo, vemos que aunque los resultados obtenidos no han sido
buenos muchos de ellos quieren continuar con la material al afio que viene.

Hemos observado como los alumnos también se quejan de no entender. Nos
preguntamos cudl puede ser la razon, ;son conceptos realmente complejos, no se
trabajan lo suficiente o bien no son ensefiados de la manera adecuada?

Los estudiantes que han participado en este PID, son alumnos con mucho potencial,
saben desenvolverse en segun que situaciones pero les falta la capacidad de
autoaprendizaje. Seria interesante seguir trabajando la competencia de aprender a
aprender y dar las nociones para el desarrollo del conocimiento metacognitivo.

En lo referido a la figura del liderazgo democratico, no se han podido sacar demasiadas
conclusiones debido a la limitacion temporal de este proyecto. Muchas de las
actividades planeadas tampoco se han podido llevar a la practica por la misma razoén, la
falta de tiempo y quizd de organizacion por falta de experiencia como docente
innovadora. Otra de las limitaciones en la puesta en practica de este PID ha sido no
conocer a los alumnos con los que se estaba trabajando desde el principio.

Reflexionar ademads sobre cudles son las prioridades de los alumnos con esta edad, 14 y
15 aflos y, sobre como les puede afectar al aprendizaje la etapa de cambio en la que se
encuentran.

Como consideracion final, proponer el cambio de roles, en el que los estudiantes sean
los protagonistas del aula y el trabajo de las competencias transversales como algo
prioritario para el crecimiento como personas y la integracion social, porque la finalidad
de la educacion es la socializacion.
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ANEXO II. Trabajo Practico

Titulo: Trabajo Practico + Reflexion didéctica

Realizado por: Laura Solanas Laguna

Profesores: Ana de Echave y Paco Seron

Asignatura: Disefio, organizacion y desarrollo de actividades para el aprendizaje de
Fisica y Quimica. Master de Educacion Especialidad de Fisica y Quimica.

Curso: 2018-2019

1. Actividad TP de Quimica de 3° de ESO a realizar por los alumnos
“:;Como cambian las cosas a nuestro alrededor?”
1.1.0bjetivo
-Comprender reacciones quimicas de la vida cotidiana
-Estudiar efectos de las mismas a distintos niveles y circunstancias.
-Valorar factores que afectan a la velocidad de reaccion
-Realizar pruebas variadas y realizar comparaciones de los resultados para
posteriormente sacar conclusiones.

1.2.Introduccion de la practica

En esta practica vamos a trabajar con la manzana. ;Qué le sucede a l1a manzana
cuando se abre? ;Qué ocurre con el paso del tiempo?

,Como se llama el proceso a nivel cientifico? ;Cual seria el reactivo, lo que
tenemos al inicio y, cual el producto lo que se tiene después del cambio?

,Como se llama la reaccion que afecta a la manzana? Podemos explicarlo con
nuestras palabras.
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JEn una reaccion que puede verse afectado?;Se te ocurre algun factor que pueda
afectar a la reaccion?

1.3.Materiales e instrumentos

- 4 manzanas y/o platanos (como alternativa)
- 1 Limén o naranja

- 1 Papel de film

- 1 Caja

- 1 Cuchillo

- Hoja de papel sobre la que trabajar

*Sugerencia: Si no hay en el centro: nevera, microondas/estufa, la practica se puede
realizar en casa.

1.4.Desarrollo de la practica

Estudiamos la manzana a cuatro niveles con respecto al tiempo:
.+ Variacion de condiciones: condiciones normales, limon, envoltura en pléstico

« Variacion con la luz: oscuridad (dentro de una caja), al lado de la ventana, en un

estado intermedio
«  Variacion de superficie manteniendo constante la temperatura y la luz
- Variacion de temperatura: nevera, temperatura ambiente, microondas (para casa

en caso de faltar material en el centro) Opcional.
Hacemos medidas y toma de datos cada 5 minutos

La practica también se puede realizar con otra fruta, el platano. Si alguno de los
compaifieros lo hace, seria interesante comparar los resultados entre los grupos de la
manzana y aquellos de los platanos para establecer diferencias y tratar de buscar por qué
se dan.

1.5.Procedimiento paso a paso

Variacion de condiciones:
1. Se pela la manzana
2. Se corta en tres tercios: 1/3 se mantiene sin tratar o a las condiciones de la
habitacion, otro tercio se bafia con zumo de limoén o naranaja y otro se envuelve
en plastico film.
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3. Cada 5 minutos se anota la imagen y se describe lo sucedido: aspecto mas,
especulaciones e ideas.
Variacion con la luz:
1. Se pela la manzana
2. Se corta la manzana en tres tercios: un tercio se mete dentro de una caja oscura,
otro en la mesa de trabajo del laboratorio y por tltimo, cerca de la ventana.
3. Cada 5 minutos se anota la imagen y se describe lo sucedido: aspecto e ideas.
Variacion de superficie:
1. Se pela la manzana
2. Corta la manzana en tres tercios: un tercio se conserva entero, otro tercio seria la
manzana cortado a rodajas y otro tercio cortado a trozos mas pequefios.
3. Cada 5 minutos se anota la imagen y se describe lo sucedido: aspecto e ideas.

1.6.Toma de resultados

Tabla 1. Tablas para la toma de resultados de la practica 1.

Variacion de condiciones

0’ 5’ 10° 15° 1 dia

Condiciones
Normales

Dibujo

Descripcion

Limon/
Naranja

Dibujo

Descripcion

Envoltura
plastico

Dibujo

Descripcion

67




Variacion de la luminosidad

0’

5’

10°

15°

1 dia

Oscuridad
(dentro
caja)

Dibujo

Descripcion

Al lado de
la ventana

Dibujo

Descripcion

En estado
intermedio

Dibujo

Descripcion

Variacion de la superficie

0’

5’

10°

15°

1 dia

Manzana
por la mitad

Dibujo

Descripcion

Manzana a
rodajas

Dibujo

Descripcion

Manzana a
cuadraditos
Dibujo

Descripcion
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Variacion de la temperatura

0’ 5’ 10° 15° 1 dia

Nevera

Dibujo

Descripcion

Temperatura
ambiente

Dibujo

Descripcion

Microondas/
estufa

Dibujo

Descripcion

1.7.Conclusiones finales
Formula las conclusiones obtenidas tras la observacion de los resultados
Reflexiona acerca de lo que pasa tanto a nivel macroscopico como a nivel

microscopico. Para ello observa los dibujos que has realizado en las tablas.
,Qué sucede cambiando las condiciones (limon, plastico, contacto con el aire)?

.Y, cambiando la luminosidad? ;Si varia la temperatura observamos alguna
diferencia?

Y por ultimo, ;si se cambia la superficie?
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INFORMACION EXTRA...
para entender completamente lo que le sucede a la manzana:

A nivel quimico en el proceso de oxidacion de la manzana los fenoles pasan a quinonas.

Figura 1. Reaccion quimica de oxidacion de la manzana

SN

O= 8

o
— _
HO HO HO
1 Qe o® o
=10 =r
R — | J——
% o J o

Figura 2. Oxidacién de los fenoles de la manzana a quinonas.

—

Reflexion
;La manzana que tipo de compuesto es? ;Organico o inorganico? ;Conoces algun
caso en la naturaleza en el qué se dé este proceso en un compuesto inorganico?

*Solucion: Es un compuesto organico. Esta reaccidén, es un poco compleja. Si
comparamos el proceso, con la oxidacion del hierro, se simplifican las variables.

Vemos que lo que sucede es lo siguiente:

Fe (s) + /2 02 (g) + 2H+ (ac) -> Fe 2+ (ac) + H20 (1)
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Como actividad final, se ponen en comun los resultados a través del portavoz del
grupo. El anotador , apunta las observaciones y comentarios.

Algunas ideas para comentar con el compaifiero:

-Las reacciones quimicas como hemos visto se asocian a cambios en la estructura
molecular o a nivel de los enlaces de las sustancias ;conoces otros tipos de reacciones
quimicas que ocurran en casa?

-Valoracion: ;las reflexiones planteadas eran acertadas? ;En qué puntos coincidiamos
todos y en cudles no? ;Cudles eran los nuestros razonamientos? Sefiala los acertados y
aquellos que estaban equivocados.

-Comentario: Para la realizacion de la practica se emplean sustancias organicas, por lo
que después de la realizacion de la practica se pueden comer y no producir desechos.
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2. Actividad TP de Fisica de Bachiller como guia para el profesor
“Y ahora...un poco de luz”
2.1. Contextualizacion

Practica dirigida a los alumnos de 2° de Bachiller, cuyos contenidos trabajados estan
recogidos en el bloque 4, Ondas, del Curriculo

Tabla 2. Fragmento del curriculo de 2° de Bachiller, bloque 4: Ondas que recoge lo
referido a los conceptos de reflexion y refraccion que se van a trabajar.

COMPETENCIA .
CRITERIOS DE S ESTANDARES DE
EVALUACION APRENDIZAJE EVALUABLES
CLAVE
Crit.FIS.4.9. Emplear la Est.FIS.4.9.1. Experimenta vy
ley de la reflexiéon y la justifica, aplicando la ley de
ley de Snell para Snell, el comportamiento de la
: , CMCT . .
explicar los fendmenos luz al cambiar de medio,
de reflexion y conocidos los  indices de
refraccion. refraccion.

2.2. Objetivo

-Comprender los conceptos de reflexion y refraccion de la luz y trabajar con ellos.
-Emplear la ley de reflexion y la ley de Snell
-Cambiar los medios para extraer conclusiones

2.3. Introduccion

La luz es una onda y como tal se encuentra sometida a los fenomenos ondulatorios.
En esta practica se trabaja, en concreto, la reflexion y refraccion de la luz. ;Qué
sabemos de ellos?

Cuando un rayo de luz se propaga en un medio transparente y llega a una superficie de
separacion con otro, también transparente, una parte sigue propagandose en el mismo
medio, es decir, se refleja. Otra parte pasa al otro medio, es decir, se refracta.
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.Como afectan estos fenomenos a la vida cotidiana? ;Donde se pueden observar?
Pon ejemplos.

La reflexién de la luz permite que veamos los objetos, puesto que el cambio de
direccion que sufre la onda de la luz al chocar contra la superficie de los mismos hace
que estos mismos estén iluminados y podamos diferenciarlos.

En cuanto a la refraccion que se debe al cambio de direccion de la onda de la luz cuando
cambia de medio, se puede observar entre el aire y el agua cuando un boli se introduce
en este liquido cuando esta

Realiza una representacion de los fenomenos de reflexion y refraccion de la luz.
Solucion

Recta normal

a)

AN

Rayo reflejado
Rayo incidente 4 !

Recta normal

nl K
H Medio lento v1
b) i

n2 S
\_// — Medio rapido v2

vl<v2, n1>n2

Recta normal

)

nl .
! Medio rapido v1

,

T £

=

n2
Medio lento v2

4

v1l>v2, nl<n2

c)
Figura 3. Reflexion de la luz (parte a), refraccion de la luz (parte by ¢)
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Para llevar a cabo la practica necesitamos saber algo mas:

,Qué es la luz visible? ;Cual es su composicion? ;Qué es el espectro ?

La luz visible estd formada por vibraciones electromagnéticas con longitudes de onda
que van aproximadamente de 350 a 750 nandmetros (1 nm=1 milmillonésimas de
metro). Lo que conocemos como luz blanca es la suma de todas las ondas comprendidas
entre esas longitudes de onda, cuando sus intensidades son semejantes.

Recuperado en:
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/color/Luz_
Origen_propied.htm

Espectro visible por el ojo humano

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

400nm [450nm [500nm [550nm [600nm (650 nm 700 nm EARIL

-
Rayos ’ Rayos ‘ Rayos X Infrarrojo Radar UHF Onda media Frecuencia
coésmicos | Gamma VHF Onda corta Onda larga g:;;emadamente
Microondas Radio
1fm 1pm 1R 1nm 1um 1mm 1cm im 1 km 1 Mm
oy 107° 107 107 1072 107 107 107 10 107 10° 107 107 107 107 107 10° 100 10° 10° 10 10° 10° 107
Fraeda®) 102 1902 10! 10%° 10" 10" 107 10" 10" 100" 10® 107 10" 10" 10° 10° 107 10° 10° 10* 10® 10?
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

Figura 4. Espectro visible por el ojo humano.
Dato: Velocidad de la luz en el espacio: 3-10° m/s.

2.4. Materiales

Ejercicio 1

-Laser

-Recipiente de cristal con agua y unas gotas de leche. Puede ser un tupperware o una
botella.

Ejercicio 2
-Laser de distintos colores: rojo, verde, amarillo y azul.
-Transportador de angulos

-Espejo

-Folio A
ADVERTENCIA: Hacer

Ejercicio 3 buen uso del laser, no

-Laser de colores. Por ejemplo: rojo y azul. apuntar a los ojos, es

-Transportador de angulos peliaroso

-Regla

-Recipiente de cristal o recipientes
-Medios: agua, aceite, alcohol, glicerina y/o hielo
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-Folio

-Un boligrafo

Ejercicio 4

-Laser

-Transportador de angulos
-Regla

-Recipiente de cristal con agua
-Folio

-Un boligrafo

2.5. Procedimiento

Ejercicio 1
6. Se llena el recipiente con agua y unas gotas de leche
7. Parte a) Se apunta con el laser desde arriba. Reflexiona acerca de lo que sucede
8. Parte b) Se apunta con el laser desde abajo, cambiando el dngulo. ;Qué sucede?
Analiza el resultado.

En caso de que el grado de maduracion de los alumnos sea mayor, los puntos 2 y 3, no
se especifican y se espera que sean ellos los que propongan apuntar desde diferentes
puntos del recipiente con agua y leche y estudien cada uno de los fendmenos que se
producen.

Ver video en: https://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/experimento-
de-fisica-refraccion-de-la-luz-y/7aa3¢95e-1946-435a-8dc2-0217¢0623911

2.6. Resultados

,Qué sucede en cada uno de los casos? ;Qué fenomenos se estan dando?

Parte a)Si se apunta con el puntero desde arriba vemos que el rayo se desvia al pasar del
aire al agua. Este fendémeno, el cambio de direccion de la luz, se llama refraccion. Para
que se produzca la refraccion es necesario que el rayo incida oblicuamente.

Parte b)Si se apunta con el puntero desde abajo vemos que el rayo se desvia al pasar del
agua al aire. En este caso, podemos ver que si el rayo incide con un angulo mayor que
un cierto angulo critico no se produce la refraccion. La luz queda atrapada en el interior
del agua. Dicho angulo critico se llama angulo limite y el fendmeno reflexion total.
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2.5. Procedimiento

Ejercicio 2

Figura 5. Procedimiento para medir el angulo incidente y refractado de la luz.

Se coloca el transportador de angulos sobre le folio.
En la base se coloca vertical el espejo, como en la figura.
Se dibuja un eje perpendicular al espejo en el folio, a los 90° del transportador

el

Se apunta con el laser para estudiar el proceso de reflexiéon con distintos
angulos: 15° 30°, 45°, 60°, 90° . Este proceso se lleva a cabo con los distintos
laseres (tienen diferente longitud de onda)

5. Completa la tabla con los resultados y contesta las cuestiones

2.6.Resultados
Tabla 3. Tablas para apuntar los resultados del ejercicio 2, sobre reflexion.
Laser rojo

Angul
: .ngu 0. 15° 30° 45° 60° 90°
incidencia

Angulo
reflexion

Frecuencia

Longitud de
onda

Velocidad

Laser verde

Angul
oneno 15° 30° 45° 60° 90°
incidencia

Angulo
reflexion

Frecuencia

Longitud de
onda

Velocidad

76




Laser azul

Angulo
. ) 15° 30° 45° 60° 90°
incidencia

Angulo
reflexioén

Frecuencia

Longitud de
onda

Velocidad

(A partir de los datos obtenidos en la tabla qué relacion observamos entre ambos
angulos? ;A qué conclusiones podemos llegar?

El 4ngulo del rayo incidente i y el de reflexion r son iguales: i=r

El rayo incidente, el reflejado y la normal a la superficie en el punto de incidencia estan
en el mismo plano.

El cambio de direccion de los rayos de luz que ocurre en un mismo medio después de
incidir sobre la superficie de un medio distinto.

En la reflexion de la luz no cambia la velocidad de la luz v, ni su frecuencia f, ni su
longitud

La superficie de trabajo, el espejo es una superficie pulimentada, ;qué tipo de
reflexion se da? ;Como es?

Reflexion especular

Se produce en superficies totalmente pulimentadas como ocurre con los espejos. En este
caso la reflexion se produce en una sola direccion gracias a lo cual es posible formar
imagenes.

Este tipo de reflexion obedece a la ley de reflexion por lo que angulo de incidencia de
los rayos es igual a angulo de reflexion.

. Qué sucederia si la superficie no esta pulimentada? Disefia una serie de pasos que
te permitieran demostrar lo que sucede.

Se produce cuando la luz incide en una superficie opaca, pero no pulimentada, la cual
presenta una serie de irregularidades, que hacen que la luz se refleje en distintas
direcciones.

Un hecho importante es que gracias a este tipo de reflexion es posible que nos
percatemos de la existencia de luz en algin lugar. Ejemplo un arbol y sus hojas. La
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reflexion nos permite ver lo que hay, distinguir que eso es un arbol a través del sentido
de la vista.

2.5. Procedimiento

Ejercicio 3
Parte 1:

1. Se coloca el folio sobre la mesa y se divide en dos partes iguales dibujando una
recta. A continuacion se pone la regla sobre la recta.

2. Elrecipiente transparente se llena hasta una altura H, ejemplo: H=5cm.

3. Introduce el transportador de angulos en el recipiente dejando parte sin
sumergir. La parte recta del transportador se coloca sobre la parte graduada de la
regla que estd debajo del recipiente.

4. Coloca el laser formando en primer lugar un angulo de 15° con la normal de la
superficie y mide la distancia x (ver Figura). Repite el procedimiento para los
angulos 30°, 45°, 60° y 90°. Este estudio se realiza con dos laseres de diferente
longitud de onda. Ejemplo: rojo y azul.

5. Anota los resultados en la Tabla 5.

erc
Transportador N

de angulos | \
X

Figura 6. Medida del angulo de refraccion.

Regla

6. En primer lugar, se realiza la experimentacion con los medios agua-aire. Ahora,
escoge una de las sustancias recogidas en la tabla y valora los cambios. Es interesante
que cada grupo de la clase elija una sustancia para posteriormente discutir entre todos
los resultados obtenidos.

Tabla 4. Medios para el estudio de la refraccion en el cambio de medio aire-otro.

Sustancia

Agua pura

Sal de mesa
Alcohol etilico
Glicerina
Hielo
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Dato: La distancia x medida y el angulo de refraccion estan relacionados mediante la

expresion: tg(0..)=x/H. Completa la tabla.

*Se plantea a los alumnos la pregunta abierta en clase, pueden conocer el concepto.
2.6. Resultados

Tabla 5. Los resultados de la experimentacion de la refraccion quedan recogidos en esta

tabla que recoge los medios implicados que se estudian, el tipo de laser (color)

utilizado, angulo de incidencia del laser, los centimetros de la luz con respecto al eje el

rayo refractado, el 4ngulo de refraccion, el indice de refraccion y por ultimo se apunta la

frecuencia, longitud de onda y velocidad para las dos situaciones: rayo incidente y rayo

refractado.
Medio:
Laser:

Ang. Inci.

15°

30°

45°

60°

90°

X (cm)

Ang. refrac

n

f

A

v

Medio:
Laser:

Ang. Inci.

15°

30°

45°

60°

90°

X (cm)

Ang. refrac

=B

>

<
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El indice de refaccion del aire es 1, n=1, por lo tanto, ;cual es el indice de
refraccion del agua para cada angulo de incidencia? ;Y el indice de refraccion
para la sustancia que se ha elegido como comparativa? Completa la Tabla 5.

,Cual es la desviacion estandar de las medidas tomadas? Calcula el valor medio
del indice de refraccion del agua y su error tipico y comparalo con el valor real
(n=1,33). ;Por qué existe una variacion entre la n experimental y la n real?

Figura 7. Formulas para calcular la media y la desviacion estandar de las medidas.

Valora como varian los angulos de incidencia y de refraccion para las distintas
sustancias. ;Qué conclusiones puedes extraer a partir de todos los resultados
obtenidos analizando las distintas variables estudiadas: distintos laseres, distintos
medios...?

Cada laser presenta su longitud de onda y su frecuencia y no varia tras darse este
fenémeno. Cada medio tienen su indice de refraccion y el angulo refractado, por lo
tanto, también sera diferente entre los distintos medios.

En general de la refraccion:

La refraccion de la luz es el cambio de direccion de los rayos de luz que ocurre cuando
pasan de un medio a otro en el que la luz se propaga a distinta velocidad.

Se observa que el rayo incidente, el refractado y la normal a la superficie en el punto de
incidencia estan en el mismo plano

La ley de Snell de la refraccion relaciona el dangulo de incidencia i, el de refraccion r, y
los indices de refraccion absolutos de la luz en los medio 1 y 2, nl y n2, segun: sen
(i)/sen (r) )=n2/nl
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2.5. Procedimiento.

Ejercicio 4. Sobre la reflexion total. Trabajamos sobre los sistemas planteados
anteriormente estudiando para los diferentes cambios de medio. Ej. Aire-agua.

1. Se coloca el folio sobre la mesa y se divide en dos partes iguales dibujando una
recta. A continuacion se pone la regla sobre la recta.

2. Elrecipiente transparente se llena hasta una altura H, ejemplo: H=5cm.

3. Introduce el transportador de angulos en el recipiente dejando parte sin
sumergir. La parte recta del transportador se coloca sobre la parte graduada de la
regla que estd debajo del recipiente.

4. Encuentra el angulo limite para los diversos medios estudiados haciendo varias
medidas variando con el laser el angulo incidente.

2.6. Resultados
,Qué medidas realizo?

Se estudia para los distintos cambios de medios el dngulo limite y si se da o no la
reflexion total.

Disefia una tabla y escribe los resultados. También se pueden afiadir a las tablas de
resultados anteriores, Tabla 5.

Se afiade una columna a la Tabla 5 de resultados.
(Es igual en ambos casos o diferente?

Reflexionar sobre la reflexion total. Cuando la luz pasa desde un medio mas refrigente
para un menos refrigente, existe un angulo limite, de manera que para angulos mayores
de este, el haz de luz no puede cambiar de medio, de modo que el haz se refleja
totalmente en el interfaz de los medios. Este fendomeno es importante para aplicaciones
tales como la fibra optica y telescopios.

2.7. Evaluacion del proceso.

Se entrega un informe individual que incluya reflexiébn sobre los resultados y
conclusiones.

Se propone trabajar en grupos durante el desarrollo de la practica (todo depende del
numero de alumnos y del clima de la clase).

Se apuesta por una puesta en comun de los resultados entre toda la clase y una reflexion
conjunta.
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Reflexion didactica
1. Reflexion y analisis didactico general

A continuacion se presenta una reflexion didactica sobre el trabajo practico planteado.
Dicha reflexion se estructura en base a los tres elementos basicos del sistema didactico:
el profesor, el alumnado y el conocimiento. Se realiza un estudio analizando aspectos
como: el contexto, el papel atribuido de los sujetos participantes de un proceso de
ensenanza-aprendizaje, el clima en el aula, el contenido impartido, los niveles de
ensefianza y el curriculo, la secuenciacion de actividades, etc.

Se estudian también las dificultades de aprendizaje y se incluye, una adaptacion del
Trabajo Practico (TP) disefiado para otro nivel con la intencidon de reforzar con mas
ejemplos las argumentaciones que se explican en los andlisis presentados
precedentemente.

Como introduccion, presento ademas el Modelo de las cuatro etapas de Millar,
Thiberghiem y Le maréchal (2002), ver Figura 8, que sirve como instrumento para el
andlisis de la eficacia de un TP y puede ser muy util en esta reflexion didactica. Este
Modelo habla de dos niveles: el nivel hacer y el nivel aprender y, hace una
diferenciacion entre aspectos observables e ideas en el aprendizaje de los alumnos. De
manera que el analisis de un TP y la respuesta que presentan los alumnos al realizarlo
atiende a cuatro etapas: ;qué hacen los alumnos? ;qué piensan? ;qué recuerdan? ;qué

comprenden?
OBSERVABLES IDEAS
Nivel 1: :Qué hacen? ¢Qué
HACER piensan?
Nivel 2: :Qué ; Qué
APRENDER recuerdan? comprenden?

Figura 8. Modelo de las cuatro etapas de Millar, Thiberghiem y Le maréchal (2002).
Instrumento para el analisis de la eficacia de un TP.

El TP se plantea como una metodologia activa que puede mejorar el proceso de
Ensenanza-Aprendizaje (E-A). Para conseguir que sea asi como indica Hodson (2000),
el experimento o actividad planteada debe ser adecuado, es decir, hay que plantear un
objetivo claro y que funcione reflexionando en cada ejercicio al ser planteado, ;por
qué?, ;para qué?, ;Como lo recibe el alumno?, etc.
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La clave esta en la construccion y reconstruccion del conocimiento (Hodson, 2000,
pp-305), puesto que los alumnos parten de un conocimiento previo que adquieren de
manera natural en su vida: television, prensa, Internet, videos...Resulta muy
conveniente estudiar en el propio proceso de ensefianza si los alumnos presentan
concepciones alternativas. Si entienden o no el concepto explicado o lo hacen de otra
manera.

Por otro lado, también interesa estudiar el conocimiento previo de los alumnos para
conocer el contexto inicial y adecuar el contenido de las actividades disefiadas al grupo
de trabajo. También conviene evaluar si el conocimiento aprendido a lo largo del E-A es
correcto. Conocer a los alumnos, valorar su edad, circunstancias y como funcionan en
grupo supone de igual modo un punto a tener en cuenta.

Focalizando ya en los TP desarrollados, comentar que se apuesta por un modelo
constructivista basado en que el aprendizaje de ciencias consiste en la reconstruccion de
modelos y procesos y en que la labor de la ensefianza de las ciencias es mediar en el
aprendizaje. Este modelo pretende un aprendizaje controlado por los alumnos en el que
el profesor presenta un rol reflexivo, se trabaja en grupos y se potencia el didlogo entre
los estudiantes. Se trata de comparar modelos y resolver problemas. Es muy importante
atender a las ideas del alumno puesto que los estudiantes tienen ideas previas personales
que influyen en como se recibe, entiende e interioriza la informacion como se ha
nombrado previamente. Kolb (2015) habla del aprendizaje como la transformacion de la
experiencia.

Por su parte, Gil D. y Valdés C. (1996, pg.155-157) hablan de como se ha reorientado la
vision en los Ultimos afios sobre las practicas de laboratorio qué ahora consideran de
suma importancia la seleccion de lo que se propone realizar y como se propone realizar.
Se recomienda llevar las actividades al aula y estudiar su validez. En este caso, el TP no
se ha puesto en practica, por limitaciones espacio-temporales como alumna de Master,
pero de igual modo se realiza una reflexion didactica sobre lo planteado, pensado
siempre en la mejora. Gil D y Valdés C. (1996, pg.155-157) sugieren varios puntos a
tener en cuenta al realizar trabajos practicos sin que sirva de algoritmo a seguir por el
docente:
1. “Presentar situaciones problematicas abiertas de un nivel de dificultad adecuado.
2. Favorecer la reflexion de los estudiantes sobre relevancia e interés que dé
sentido al estudio.
3. 3.Potenciar los analisis cualitativos, significativos para comprender y acotar las
situaciones planteadas
4. Plantear la emision de hipotesis como investigacion central de la investigacion
cientifica.
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5. Conceder la importancia a la elaboracion de disefios y a la planificacion de la
actividad experimental a los estudiantes

6. Plantear el andlisis detenido de los resultados, fiabilidad..., comparaciones con
otros resultados..Prestar atencion a los conflictos

7. Consideracion de posibles perspectivas y replanteamientos de estudio

8. Pedir un esfuerzo de integracion que considere la contribucion del estudio
realizado a la construccion de un cuerpo coherente de conocimientos, asi como
las posibles implicaciones en otros campos de conocimientos.

9. Dar importancia a la elaboracion de memorias cientificas que potencien el
debate.

10. Potenciar la dimension colectiva del trabajo cientifico organizado.”

Finalmente, tras esta introduccion tedrica sobre los trabajos practicos y en base a ella, se
construye una reflexion critica de la didactica de los dos alternativas planteadas. Dicha
reflexion se hace de manera individual valorando en primer lugar la practica 1: ;Como
cambian las cosas a nuestro alrededor? y en segundo lugar la practica 2: “Y ahora, un
poco de luz...”.

1. Practica 1: ;Cémo cambian las cosas a nuestro alrededor?

1.1. Contextualizacion y Contenido

La primera practica tiene como objetivo la ensefianza de conocimientos sobre las
reacciones quimicas en la vida cotidiana, en concreto se estudia un ejemplo muy comun
de reaccion de oxidacion: la oxidacion de la manzana.

Se plantea como un guioén para una clase de 3° de la ESO. Y, por tanto, a nivel de
contenidos est4 respaldada por la programacion curricular de 3° de ESO, bloque 3: Los
cambios quimicos. Ver Tabla 6, donde quedan recogidos los criterios de evaluacion,
competencias clave y estdndares de aprendizaje evaluables sobre los que se trabaja. A
nivel procedimental, se pretende que los alumnos estudien fenémenos observables,
formulen hipoétesis, tomen datos, interpreten resultados de tablas y saquen conclusiones
(cuando se plantea para alumnos de mayor edad, son ellos los que pueden proponer el
estudio). Por ultimo, a nivel actitudinal se valora la participacion de los alumnos, la
busqueda de respuestas y proactividad al planteamiento de hipotesis y la resolucion de
la experimentacion.

En cuanto al rol del profesor, se propone una postura reflexiva que potencie el didlogo
entre los alumnos. Como sugiere Ogborn et al. (1998), el docente optaria por un estilo
de explicacion que denominan: “Vamos a pensarlo juntos” en la que el profesor retine y
da forma a las ideas procedentes de la clase. Y donde las contribuciones de los
estudiantes son fundamentales. El profesor media para animarles, suministrarles ideas
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adicionales y aclaraciones. Implica continuos desplazamientos entre la apertura de
oportunidades para los participantes y el proporcionar el marco y validar el material.

Tabla 6. Fragmento de la programacion curricular de 3° de ESO, bloque 3: Los cambios

quimicos.
COMPETENCIA .
CRITERIOS DE S ESTANDARES DE
EVALUACION APRENDIZAJE EVALUABLES
CLAVE
EstFQ.3.1.1. Distingue entre
cambios fisicos y quimicos en
Crit.FQ.3.1. Distinguir acciones de la vida cotidiana en
entre cambios fisicos y funcion de que haya o no
quimicos mediante la formacion de nuevas sustancias.
realizacion de CMCT EstFQ.3.1.2.  Describe el
experiencias  sencillas procedimiento de realizacion de
que pongan de experimentos sencillos en los que
manifiesto si se forman se ponga de manifiesto la
0 no nuevas sustancias. formacion de nuevas sustancias y
reconoce que se trata de cambios
quimicos.
) Est.FQ.3.2.1. Identifica cudles
Crit.FQ.3.2. Q .
. son los reactivos y los productos
Caracterizar las ) oo )
. . de reacciones quimicas sencillas
reacciones quimicas | CMCT ) .,
) interpretando la representacion
como cambios de unas o .
) esquematica de wuna reaccion
sustancias en otras. Co.
quimica.
Est.FQ.3.5.1. Justifica en
términos de la teoria de
Crit.FQ.3.5. colisiones el efecto de Ia
Comprobar  mediante concentracion de los reactivos en
experiencias  sencillas la velocidad de formacion de los
de laboratorio la productos de wuna reaccidon
. . CMCT ..
influencia de quimica.
determinados  factores Est.FQ.3.5.2. Interpreta
en la velocidad de las situaciones cotidianas en las que
reacciones quimicas. la temperatura influye
significativamente en la
velocidad de la reaccion.
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1.2. Objetivos

Se plantean los siguientes objetivos de aprendizaje:

-Comprender reacciones quimicas de la vida cotidiana

-Estudiar efectos de las mismas a distintos niveles y circunstancias.

-Valorar factores que afectan a la velocidad de reaccion

-Realizar pruebas variadas y realizar comparaciones de los resultados para
posteriormente sacar conclusiones.

Cabe mencionar que los materiales bioldgicos son complejos, por lo tanto, hay que
definir cuidadosamente con que trabajamos para poder conseguir el objetivo planeando
y no divagar. El modelo presentado para la realizacion de la practica y el aprendizaje en
ciencias debe ser comprensible.

También conviene mencionar que los objetivos seleccionados son generales y albergan
conceptos, procedimientos y actitudes, sin diferenciar unos aspectos de otros de forma
mas ordenada. Esto es asi puesto que el contexto de la clase puede variar y en funcion
del conocimiento de la misma cuando se va a poner llevar al aula se pueden adecuar.

Estudiamos a los alumnos en una clase de 3°. Alumnos de 14-15 afios que es el segundo
afio que estudian la asignatura de Fisica y Quimica y, el primero que hablan de los
cambios quimicos. Estos estudiantes, pueden haber observado fuera del aula diferentes
tipos, pero es ahora, cuando comienzan a establecer y comprender la diferencia entre los
cambios a nivel fisico y los cambios quimicos. Por lo tanto comentar que la realizacion
de esta practica se ha disefiado para llevarse a cabo tras haber explicado previamente en
el aula previamente el concepto de cambio quimico y fisico, el de reaccion quimica y
conocer lo que es un producto y un reactivo.

1.3. Deteccion de dificultades de aprendizaje

« Los alumnos pueden haber observado cambios a su alrededor, pero jhasta qué
punto se han detenido a pensar en cual es el origen?

«  (Qué capacidad de analizar situaciones y encontrar explicaciones han adquirido
o desarrollado en los tres primeros afios de ESO?

« El alumno no asocia que un cambio a nivel macroscopico o de fenotipo estd
causado por un cambio a nivel microscopico, a nivel molecular. Por ejemplo,
debido a un cambio en la reestructuracion de los enlaces entre moléculas.

A diario un alumno no se para a pensar que puede haber sustancias que afecten a
la velocidad de reaccion de los procesos.

«  Los alumnos con esta edad a nivel procedimental muchas veces no tienen
establecido un procedimiento de actuacidon, paso por paso para conseguir una
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serie de datos y a continuacion procesarlos. Procesar, analizar y realizar una
reflexion critica de los resultados obtenidos suele ser complejo con esta edad.

«  Los alumnos no suelen detenerse a pensar en las multiples variables que pueden
estar influyendo en un proceso determinado, que puede hacer que todo varie. Se
pretende, por lo tanto, que los alumnos sean concientes de todos los factores que
pueden estar implicados en cualquier proceso y como afectan, en este caso, en la
reaccion quimica de oxidacion de la manzana.

1.4. Analisis de la secuencia de actividades.

La metodologia aplicada en este proceso de ensefianza-aprendizaje (E-A) es un trabajo
practico basado en una experimentacion sencilla. Se establece un orden que estructura el
proceso con una serie de actividades, cada una de las cuéles tiene un objeto definido.
Tipos de actividades: actividades de sondeo de conceptos previos, actividades
introductorias, actividades de desarrollo y las de evaluaciéon. Ademas, se introducen
informacion de ampliacion, para explicar el proceso biologico complejo de la oxidacion
de la manzana. La intencion es que los alumnos tengan una nocion del tema. No se
quiere profundizar a nivel quimico en las moléculas que estdn sufriendo la reaccion.
Este aspecto podria valorarse si la préctica estuviese dirigida a un grupo de Bachiller.
En tal caso, seria interesante que los alumnos relacionasen conceptos de dos disciplinas:
biologia y quimica.

Al mismo tiempo, las actividades se clasifican en tres niveles: basico, medio y superior
dependiendo de la dificultad (Ver Tabla 7). Y se organizan de manera progresiva. De
este modo el docente analizando el clima en el aula y los alumnos, puede adecuarlas al
ritmo de trabajo. De igual modo, hago mencién a la posibilidad de adaptacion de la
practica a niveles superiores, analisis que se realiza mas adelante.

Tabla 7. Ejemplo de tabla para realizar la clasificacion del tipo de actividad en funcion
de su grado de dificultad.

Tipo de actividad Nivel Basico Nivel medio Nive superior

Preguntas previas X

A continuacion se realiza un andlisis de las actividades propuestas.
1.4.1. Actividad 1: Preguntas previas.

/Qué le sucede a la manzana cuando se abre? ;Qué sucede con el paso del tiempo?

Con este tipo de preguntas se conocen los conceptos previos que tienen los alumnos.
Pregunta nivel basico en base a nuestra clasificacion. Mera observacion del medio que
le rodea y reflexion. El alumno se pone en contacto, empieza a observar y a entender
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tanto a nivel procedimental como al actitudinal. Cuando los alumnos, son mayores se
les guia menos en la reflexion.

;Como se llama el proceso a nivel cientifico? ;Cual seria el reactivo, lo que tenemos al
inicio y, cudl el producto lo que se tiene después del cambio?

;Como se llama la reaccion que afecta a la manzana? Podemos explicarlo con nuestras
palabras.

Con estas preguntas, pretendemos que el alumnos emplee terminologia, conceptos y
vocabulario cientifico. Ademads de seguir conociendo lo que sabe.

JEn una reaccion que puede verse afectado?;Se te ocurre algun factor que pueda
afectar a la reaccion?

Esta tltima pregunta que requiere la reflexion de los alumnos, introduce ademas el tema
de la practica que se basa en el estudio de los factores que van a afectar a la velocidad
de la reaccion.

1.4.2. Actividad 2: Desarrollo de la practica propiamente dicho.

Si los alumnos de 3° no llegan a profundizar en los factores que pueden afectar de algiin
modo a la reaccion, el profesor les dirige y sugiere. Los alumnos de niveles superiores,
ya han adquirido mayor capacidad de reflexion y tienen mayor conocimiento a nivel de
conceptos, por lo tanto, se recomienda que el docente en una sesion introductoria
plantee las preguntas previas e introductorias y que sean los alumnos, posteriormente,
en otra sesion, los que disefien la practica aportando variaciones y especificando los
factores que van a variar en su estudio, dirigido a conocer como afectan.

Para los alumnos de 3°, se lleva a cabo el procedimiento indicado y se recogen los
resultados. A los alumnos de cursos superiores, por su parte, se les impulsa a disefiar la
tabla que deben rellenar para recoger los datos. Se determina, primero, a nivel grupal y
después, se termina de definir y corregir con ayuda del profesor de manera comiin para
todo el grupo.

Los alumnos tienen que ser concientes de todas las variables que pueden verse afectadas
y son objeto de estudio. Es por esto, que esta actividad se clasifica de dificultad media-
superior. El grado depende en gran medida de como se plantee y a qué grupo. Si se dan
directamente las variables al alumno, sin una reflexion previa, por ejemplo: variacion de
condiciones (limon, al aire libre o con plastico film), variacioén con la luz, variacion de
la superficie de la manzana estudiada con respecto al tiempo, la dificultad es menor. Y,
si se plantea reflexion y los alumnos no lo consiguen por si mismo, el docente
interviene.
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Por ultimo, comentar que para llevar a cabo esta actividad el docente debe decidir en
funcion de las caracteristicas de su clase sobre el tiempo y el material:

-+ El tiempo dedicado a la actividad. En este caso se han considerado multiples
variables, pero el nimero puede verse reducido.

- La disponibilidad de material. Es facil de conseguir, pueden traerlo los alumnos
de casa. Hacer mencion a las experiencia alternativas que pueden darse, por
ejemplo, en vez de estudiar la oxidacion de la manzana, también existe la
posibilidad emplear el platano. Siempre puede haber multiples opciones.

1.4.3. Actividad 3: Conclusiones finales. Actividad de reflexion.

A los alumnos de tercero se les dan las pautas, para que a través de estas preguntas
piensen en los resultados obtenidos. Para alumnos de mds nivel, pueden omitirse. Y
pedir simplemente que extraigan conclusiones. (Actividad dificultad media-superior).
/Qué sucede cambiando las condiciones (limon, plastico, en contacto con el aire)?

Y, cambiando la Iluminosidad? ;Si varia la temperatura observamos alguna
diferencia? Y por ultimo, /si se cambia la superficie?

Formula las conclusiones obtenidas tras la observacion de los resultados

Reflexiona acerca de lo que pasa tanto a nivel macroscopico como a nivel
microscopico. Para ello observa los dibujos que has realizado en las tablas.

Se introducen ya conceptos como microscoOpico y macroscopico, para que los alumnos
comiencen a diferenciar dentro de un sistema diferentes niveles de estudio.

Comentar que en la tabla de resultados se pide que dibujen para la deteccion de ideas
alternativas si las hubiese. Y, en cursos superiores, los estudiantes configuran la tabla
para obtener los resultados.

Los alumnos trabajan en grupos, y exponen los resultados. Hay una reflexion grupal
donde se valora lo que se ha realizado en cada momento. Si hay algtn error la intencion
es corregirlo y aprender de ello.

1.4.3. Actividad 4. Actividad de ampliacion:

;La manzana que tipo de compuesto es? ;Organico o inorganico? ;jConoces algun
caso en la naturaleza en el qué se dé este proceso en un compuesto inorganico?

Se da informacién sobre el proceso bioldgico que sufre la manzana. Esta reaccion con
componentes organicos es compleja y hay que tener muchos factores en cuenta. Para
cursos superiores se puede relacionar con conceptos como la velocidad de reaccion y
extraer conclusiones con respecto a los resultados conseguidos y estos contenidos.
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Ademads, se propone indagar sobre una reaccion de oxidacion de compuesto
inorganicos, como por ejemplo, la oxidacién de un trozo de hierro. Los alumnos de
tercer curso, pueden hacerlo con ayuda del profesor y pensar en los simbolos quimicos
que podrian estar relacionados. A los de mas nivel, se les puede pedir que escriban la
reaccion y la ajusten. La orientaciébn que se le de a una practica depende de los
conocimientos que tengan los alumnos, son aspectos que puede definir el docente
basandose el temario.

En cuanto a los restos de la practica, son bioldgicos, manzano o platano y se podrian
comer.

1.5. Practica adaptada a cursos superiores

Si se plantea una comparativa entre practicas dirigidas a distintos cursos niveles sobre el
mismo contenido, como ya hemos ido comentando, para los alumnos de 3° de ESO se
plantea una reflexion final mas guiada, mientras que en otros cursos se introduce
temario o se les hace mas preguntas para que ellos estructuren sus respuestas.

Traigo un fragmento del curriculo de 1° de Bachiller de Quimica, ver Tabla.8, como
comparativa del fragmento recogido en la Tabla 6 que es un fragmento del curriculo
sobre las reacciones quimicas para tercer curso. Notar la diferencia de contenidos, mas
profundidad a medida que los cursos son superiores.

Tabla 8. Fragmento de la Programacion Curricular de Quimica de 1° de Bachiller

QUIMICA

BLOQUE 3: Aspectos generales de las reacciones quimicas

CONTENIDOS: Sistemas termodindmicos. Primer principio de la termodindmica.
Energia interna. Entalpia. Ecuaciones termoquimicas. Ley de Hess. Segundo
principio de la termodinamica. Entropia. Factores que intervienen en la
espontaneidad de una reaccion quimica. Energia de Gibbs. Consecuencias sociales y
medioambientales de las reacciones quimicas de combustion. Concepto de velocidad
de reaccion. Teoria de colisiones. Factores que influyen en la velocidad de las
reacciones quimicas. Utilizacion de catalizadores en procesos industriales. Equilibrio
quimico. Ley de accion de masas. La constante de equilibrio: formas de expresarla.
Equilibrios con gases. Factores que afectan al estado de equilibrio: principio de Le
Chatelier. Aplicaciones e importancia del equilibrio quimico en procesos industriales

y en situaciones de la vida cotidiana.
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2. Practica 2: “Y ahora...un poco de luz”
2.1 Contextualizacion y contenido

Esta practica se orienta al aprendizaje de conocimientos relacionados con la luz,
concretamente se estudian los fendmenos de reflexion y refraccion. Se dirige a los
alumnos de 2° de Bachiller en la asignatura de Fisica, cuyos contenidos trabajados estan
recogidos en el bloque 4, Ondas, del Curriculo, ver Tabla 9.

Tabla 9. Fragmento del curriculo de 2° de Bachiller, bloque 4: Ondas que recoge lo
referido a los conceptos de reflexion y refraccion que se van a trabajar.

COMPETENCIA .
CRITERIOS DE S ESTANDARES DE
EVALUACION APRENDIZAJE EVALUABLES
CLAVE
Crit.FIS.4.9. Emplear la Est.FIS.4.9.1. Experimenta vy
ley de la reflexiéon y la justifica, aplicando la ley de
ley de Snell para Snell, el comportamiento de la
: , CMCT . .
explicar los fendmenos luz al cambiar de medio,
de reflexion y conocidos los  indices de
refraccion. refraccion.

2.2. Objetivos

-Comprender los conceptos de reflexion y refraccion de la luz y trabajar con ellos.
-Emplear la ley de reflexion y la ley de Snell
-Cambiar los medios para extraer conclusiones

2.3. Dificultades de aprendizaje

La practica se disefia para alumnos de 2° de Bachiller, de 17 o 18 afios. Estan en su
ultima etapa del instituto y desde segundo han estudiado Fisica y Quimica. Hay que
tener en cuenta que son alumnos que ya ha elegido una via cientifica. Generalmente el
clima en el aula en estos cursos es bueno. Los alumnos suelen estar motivados y mostrar
interés, aunque se encuentran en un afio de estrés influido por el fin de etapa, la prueba
de acceso a la universidad y la decision sobre su futuro. Cuentan con un pensamiento
loégico procedimental y actitudinal base, que se ha ido trabajando a lo largo de los cursos
en el instituto. Por ejemplo, en 1° de Bachiller como recoge el curriculo, se utilizan las
estrategias basicas de la actividad cientifica como: plantear problemas, formular
hipotesis, proponer modelos, elaborar estrategias de resolucion de problemas, disefios
experimentales y andlisis de los resultados.
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Sin embargo, en ocasiones aparecen dificultades de aprendizaje, como vemos a
continuacion:

-+ Cuando las bases son estables, los conceptos son mas faciles de adquirir, pero, si
ha habido algin problema en el proceso de E-A, puede ser muy complejo seguir
construyendo en el conocimiento.

- La reflexion y la refraccion son conceptos fisicos muy especificos aunque
presentan la ventaja de que pueden visualizarse a simple vista.

«  Puede suponer una problema dar sentido fisico y féormulas fisica a algo que se
contempla en el mundo real. Llevar al papel algo que tan solo se observa.

«  Otra dificultad puede estar dada por la vinculacion fisica-matematicas. En fisica
se trabaja con conceptos matematicos como la trigonometria: seno, coseno y
tangente.

Finalmente, comentar que la préctica se plantea para ser realizada una vez se han
estudiado los conceptos en clase y se conocen por lo tanto los contenidos. Por lo tanto,
se espera que los alumnos hayan trabajado y comprendido el concepto.

2.4. Analisis de la secuencia de actividades.

Con la misma idea que en la practica 1, la mejora del proceso de aprendizaje, se
plantean las actividades siguiendo un orden concreto. En primer lugar se realizan una
serie de preguntas previas que sirven para conocer el conocimiento del que parten los
alumnos y son, a su vez, introductorias. A partir de ellas se desarrolla la practica que
consta de 4 actividades que se realiza una a continuacioén de otra y son independientes
entre ellas. Por ultimo, los alumnos tienen que valorar los resultados, reflexionar y
extraer conclusiones. Se pide que los alumnos realicen un informe que luego presentara
a la clase, con la intencion de compartir y valorar lo que han hecho, paso esencial en el
aprendizaje en ciencias.

Comentar que el nivel de indagacion de los alumnos y proposicion de ideas,
experimentos y factores por parte de los alumnos viene regulado por el docente. El
docente valora y regula a los alumnos en cuanto al disefio de actividades. Son alumnos
de 2° de Bachiller ya capaces. SI el profesor decide que estos preparen una actividad y
esta se desvia del objetivo, el docente puede reconducirla en cualquier momento para
darle la orientacion adecuada.

2.4.1. Preguntas previas

La luz es una onda y como tal se encuentra sometida a los fenomenos ondulatorios. En
esta practica se trabaja, en concreto, la reflexion y refraccion de la luz.
/Qué sabemos de ellos?
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La primera pregunta es de concepto. Directa. Los alumnos exponen lo que saben. Puede
plantearse de forma dindmica para trabajar todos juntos toda la clase, o en grupos de 4 o
5. Dependiendo del ntimero total, el alumnos en el aula, de la participacion a nivel
individual y grupal y, por lo tanto, de la necesidad de que el docente tenga que guiar
mas la clase para incentivar la participacion de los alumnos o menos.

;Como afectan estos fenomenos a la vida cotidiana? ;Donde se pueden observar? Pon
ejemplos.

Con esta pregunta tratamos de acercar la ciencia a la realidad. A la aplicacion practica
de la vida diaria. Se lanza la idea de que la ciencia explica fendmenos naturales y que
influyen en nuestra vida.

Realiza una representacion de los fenomenos de reflexion y refraccion de la luz.

Con esta actividad, conocemos las ideas previas de los alumnos, para saber si su
conocimiento previo es acertado o no lo es, y plantear el resto de actividades para
ampliar conocimientos, reconstruir los conceptos o clarificarlos, si no son lo
suficientemente claros. Seria interesante que esta actividad individual se corrigiese por
otro compaiero y se pusiesen en comun varios ejemplos exponiendo el resultado para
conseguir mejoras.

Para llevar a cabo la practica necesitamos saber algo mas:

;Qué es la luz visible? ;Cual es su composicion? ;Qué es el espectro ?

Esta informacion se necesita para el posterior desarrollo de la actividad, por lo tanto se
facilita en la introduccidn para que luego los alumnos puedan tenerla.

2.4.2. Actividad 2: Desarrollo de la practica propiamente dicho.

El docente para potenciar la indagacion puede proporcionar a los alumnos los materiales
de trabajo y pedirles que sean ellos los que disefien las experiencias experimentales para
el estudio de los fenomenos de la reflexion y refraccion (trabajando en grupos; actividad
nivel superior de dificultad). Esto se haria en una sesion. Posteriormente, se pueden
poner en comun los resultados y se reorientarian las experiencias con el docente como
guia. En otra sesion los alumnos la llevarian a la préctica. Lo que llevan a la practica
puede ser lo que el docente ha preparado, pero con una previa reflexion de los alumnos
como se ha comentado.

Los alumnos deberia afrontar la actividad haciéndose preguntas como:
«  (Qué objetivos nos marcamos? ;Qué preguntas iniciales queremos responder?
«  (Qué tenemos?
«  (Cbémo podriamos reproducir los fenémenos?
« ¢ Qué factores podemos estudiar de los mismos? ;Como?
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Esta idea de que sean los alumnos los que propongan las experiencias la apoyan autores
como Hodson (1994, pg.305) que nos habla de un enfoque alternativo para el
aprendizaje de la ciencia: “l)procurar oportunidades enfocadas a que los estudiantes
exploren la capacidad que tienen en un momento concreto de comprender y evaluar la
firmeza de sus modelos y teorias para alcanzar los objetivos de la ciencia; 2)ofrecer
estimulos adecuados para el desarrollo y el cambio”

Por lo tanto, tras compartir los resultados de los grupos de alumnos, comienza el
desarrollo de la actividad practica a nivel experimental. Como ya se ha comentado, el
docente con un rol de guia termina de definir los procedimientos. Se proponen 4
ejercicios.

Ejercicio 1.

El primer ejercicio, es una practica sencilla que representa de una forma fécil y visual el
proceso de refraccion y el fendmeno de reflexion total. La intencion de esta actividad es
observar, comprender y coger confianza con los conceptos. (Nivel basico de dificultad).

Ejercicios 2 y 3.

A continuacion se proponen dos actividades que estudian por separado cada uno de los
procesos por individual. Para estudiarlos en profundidad, variando distintos factores. Al
diferenciar ahora entre los dos procesos, se pretende que el concepto quede mas claro y
no haya interferencias entre ambos. Ademads se presenta como un actividad en la que los
alumnos en primer lugar deben pensar los factores que pueden estudiar de cada uno de
los fendmenos y posteriormente plantear mediante la experimentacion diferentes modos
de descubrir lo que sucede en ambos casos.

En el ejercicio 2 se estudia el fendmeno de la refraccion. Se cambian varios factores
para obtener datos y posteriormente sacar conclusiones. Los niveles de estudio son los
siguientes:
« Se estudia para varios dngulos y se mide el resultado. Para llegar a la conclusion
de que en la reflexion, el angulo incidente y el reflejado son iguales.
«  Se estudia para varios laseres unicolores que presentan una longitud de onda y
frecuencia concretos. Esto se propone para saber si estas magnitudes varian.
« Y se estudia, por ultimo, si varia la velocidad de la luz.

En el guidén de practicas se proporciona una imagen del espectro visible con las
longitudes de onda y las correspondientes frecuencias. Los alumnos deben ser capaces
de interpretar la imagen y sacar la informacién que necesiten para llevar a cabo la
practica. El ejercicio 3 por su parte, se centra en el fendmeno de la refraccion de la luz.
De nuevo se estudian varios aspectos: angulo incidente, angulo reflejado, indice de
refraccion, frecuencia, longitud de onda, velocidad de la luz. Este ejercicio se hace para
distintos medios también. Se presenta una comparativa para sacar mas conclusiones.
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(Grado de dificultad medio). Los alumnos de segundo de bachiller, reconocen ya el
concepto de error en ciencias experimentales. Los tipos de errores. Se calcula por tanto
el error tipico y se les pide a los alumnos que lo comparen con el valor real. Con esto se
pretende que no pasen por alto este hecho y sean conscientes de la existencia del
concepto de error.

Ejercicio 4.

Por ultimo el ejercicio 4 pretende, volviendo a lo que se ha hecho anteriormente,
calcular la reflexion total para los casos anteriores. De este modo, al recapitular y volver
sobre lo anterior, se fijan contenidos, se recuerda, se valora lo que se ha hecho y se
introduce un dato mas de forma progresiva. (Un grado mas de dificultad).

2.4.2. Actividad 3: Actividades de reflexion/evaluacion

Se plantean los resultados en grupos a los compaiieros. El grado de madurez de los
alumnos se considera que es el suficiente, por lo tanto, se asume que en termino medio
todos los alumnos van a aportar sus ideas. Ademds, el nimero de alumnos
probablemente no sea muy grande porque es una optativa de 2° de Bachiller.

De forma adicional se presenta un informe individual con una reflexion critica de la
practica.

2.5. Practica adaptada a otros cursos

Si estudiamos la programacion curricular de otros cursos inferiores a 2° de Bachiller,
vemos que en ninguno de ellos se estudian los procesos de reflexion y refraccion, por lo
tanto la adaptacion de esta practica a otros cursos no parece tener mucho sentido. Si que
hemos visto como en 2° de ESO se estudia la luz de manera general. Uno de los
criterios planteados en el bloque de la energia seria:

“Crit.FQ.5.7.Conocer la percepcion, la propagacion y los aspectos de la luz y del sonido
relacionados con el medioambiente. ““ Ver Figura 9.

FISICA Y QUIMICA Curso: 2°
BLOQUE 5: Energia
CONTENIDOS: Energia. Unidades. Tipos. Transformaciones de la energia y su conservacién. Energia térmica. El calor y la temperatura. La luz y el sonido. Energia eléctrica. Fuentes de energia. Uso
racional de la energia. Aspectos industriales de la energia.

CRITERIOS DE EVALUACION COMPETENCIAS CLAVE
Crit.FQ.5.1. Reconocer que la energia es la de producir trar 0 cambios. CMCT
Crit.FQ.5.2. Identificar los di tipos de energia puestos de iesto en fené nos y en experiencias sencillas reali enel o. CMCT
Crit.FQ.5.3. Relacionar los conceptos de energia, calor y temperatura en términos de la teoria cinético-molecular y describir los mecanismos por los que se transfiere Ia oMeT
energia térmica en diferentes situaciones.
Crit.FQ.5.4. Interpretar los efectos de la energia térmica sobre los cuerpos en situaciones cotidianas y en experiencias de laboratorio. CMCT
CritFQ.5.5. Valorar el papel de la energia en nuestras vidas, identficar las diferentes fuentes, comparar el impacto medioambiental de las mismas y reconocer Ia csc
del ahorro para un desarrolio

Crit.FQ.5.6. Conocer y comparar las diferentes fuentes de energia empleadas en la vida diaria en un contexto global que implique el consumo responsable y aspectos
econdmicos y csc
Crit.FQ.5.7. Conocer la percepcion, la propagacion y los aspectos de la luz y del sonido relacionados con el medioambiente. CMCT-CSC
Cv!l.FO.S.B. Exp!icgsr el fendmeno fisico de la corriente eléctrica e interpretar el significado de las magnitudes intensidad de corriente, diferencia de potencial y resistencia, oMeT
asi como las relaciones entre ellas.
Crit.FQ.5.9. Conocer la forma en la que se genera la i en los distintos tipes de centrales eléctricas, asi como su transporte a los lugares de consumo. CMCT-CSC

Figura 9. Fragmento de la programacion curricular de 2° de ESO, bloque 5: Energia.
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3. Conclusiones
A raiz de la reflexion didactica, se llega a una serie de conclusiones:

En el desarrollo de un TP las actividades se plantean de manera progresiva para que el
proceso de aprendizaje pueda darse con éxito. De manera que, en primer lugar, aparecen
actividades para detectar los conocimientos previos de los alumnos; en segundo lugar,
se describe la situacion mediante las actividades introductorias que motiva al alumno y,
posteriormente, se realizan las actividades en las que se trabaja el concepto,
procedimiento y las actitudes planteadas en los objetivos. Por ultimo se proponen
actividades de evaluacion del proceso de E-A.

También es importante diferenciar el papel que tiene el docente. Toma el rol de guia.
Pretende que los alumnos, participen reflexionen, planteen lo que saben, formulen
hipotesis, generen propuestas erroneas, sean conscientes de cudl es la solucion correcta,
sean capaces de corregirse y reconstruir su propio conocimiento. Tiene la mision de
descubrir si el alumnos ha comprendido lo ensefiado o tiene ideas alternativas sobre el
mismo. Por otro lado, vemos como no trabaja igual con alumnos de ESO o alumnos de
bachiller. En la ESO hay un mayor seguimiento. El profesor debe presentar todo mas
pautado. Se dirige a ellos, les hace planteamientos, mientras que en bachiller, se busca
mas la participacion de los alumnos que sean estos los que tomen la iniciativa. Tienen
que tener la capacidad de reflexion.

Por otro lado, conocer el grupo de alumnos con el que se trabaja es esencial. Sus
conocimientos previos, sus técnicas de aprendizaje, su capacidad de reflexion,
valoracion, abstraccion y indagacion. Primero es interesante conocerlas 'y
posteriormente, trabajarlas. Hemos visto como no es lo mismo aprender ciencias para
alumnos de 3° de la ESO que para alumnos de 2° de Bachiller. Su forma de trabajo y
metodologias no es lo mismo. Su edad, sus emociones, su motivacion por la asignatura
que cursan. Su capacidad de disefiar protocolo para la comprension de conceptos: como
la reacciones quimicas o la reflexion y refraccion. Comentar que trabajamos sobre un
saberes basados en la programacion curricular.

Terminamos con la reflexion de Del Carmen (2000) sobre los TP que considera mejoran
la motivacion del alumnado y su actitud hacia la ciencia y facilitan la comprension de
los planteamiento teodricos y el desarrollo del razonamiento cientifico del alumnado asi
como la elaboracion del conocimiento cientifico y su significado. Ademas, induce a la
reflexion y al desarrollo del pensamiento critico; permite considerar la existencia de
datos anémalos que tratan de ser explicados.
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