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RESUMEN

En este trabajo se desarrolla un proyecto ABP sobre el tema de energia en 42 ESO. Se ha
llevado a cabo desde la inquietud de implementar un método novedoso en el centro Santa
Maria la Real (Maristas).

En un comienzo estudiamos los origenes y caracteristicas de la metodologia ABP. A
continuacién, se detalla como se disefié e implementd el proyecto en 4 sesiones. En cada
sesion se planteaba un reto que debia resolver el alumnado, gracias al trabajo por grupos
realizado. Ademas el alumnado realizaba un acta individual en la que asentaba los conceptos y
procedimientos de la sesién correspondiente. Por ultimo se especifica como se realizd la
evaluacidn del proyecto.

Aungue era una metodologia nueva para el alumnado, consiguieron adaptarse y se obtuvieron
unos resultados en el rango de lo esperado. Ademas se consiguié que la motivacion del
alumnado por la materia aumentase, aspecto que se valoré muy positivamente.

SUMMARY

In this paper we develop a PBL project about energy for 4™ ESO. This project was carried out
bearing in mind the future implementation of a new method of education in Santa Maria la
Real (Marist) school.

We first study the origins and characteristics of the PBL methodology, and then explain how
the project was designed and implemented in 4 sessions. In each session, the students were
presented a challenge which they had to tackle in groups. In addition each student had to
redact individually a report in order to remember the concepts and procedures of each
session. Finally we specify how the project evaluation was performed.

Although it was a new methodology for students, they managed to adapt well and the results
obtained were in the expected range. In addition it was possible to increase the students’
motivation for the subject, a very positive result which was acclaimed.
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1. Introduccion

Los jévenes de hoy en dia viven en la sociedad del consumo, una sociedad que vive el presente
y en la que pasado y futuro pierden protagonismo respecto a épocas anteriores. Disponen de
innumerables ofertas y tecnologias para dedicar su tiempo libre. De hecho su mayor problema
puede ser cudl elegir entre todas ellas. Es cierto que la crisis econdmica que sufrimos les ha
afectado, pero este trabajo no es un andlisis econémico. Es un hecho que la gran mayoria de
los deseos de los adolescentes se cumplen, se esfuerzan por conseguir todo aquello que
desean. Partiendo de aqui y viendo el ambiente y las actitudes presentes en las aulas de
secundaria, es facil deducir que acudir a clase no se encuentra entre sus deseos. Ir a dedicar 6
horas diarias de su vida a aprender conceptos, teorias, datos, hechos histéricos, operaciones
matematicas... cosas que debieran ser importantes para ellos les resulta la idea mas
desmotivadora del mundo.

Durante estos afios ha habido cambios en la ensefianza, pero esos cambios se limitaban a
actualizar los aprendizajes que quedaban desfasados sin preocuparse de la evolucién de la
sociedad, de la importancia de adaptar las metodologias didacticas a los nuevos intereses de la
juventud.

Ante esta perspectiva debemos preguntarnos sobre el papel tan importante que juega la
forma en la que se imparten esas clases, por qué una metodologia que les sirvié a nuestros
abuelos y padres no sirve ahora, y lo mas importante qué alternativa tenemos para disminuir o
incluso acabar con esa desmotivacion del alumnado.

Existen muchos estudios que desarrollan ventajas y desventajas del uso metodolégico
tradicional. En muchas se destaca la idoneidad de este método con alumnado motivado vy
activo, pero aqui radica nuestro problema. Actualmente el alumnado permanece pasivo, la
comunicaciéon en el aula va del docente al alumnado y no se produce una retroalimentacion,
esto provoca una monotonia del discurso y propicia la pérdida de atencién del alumnado.

Por otro lado, se ha abusado del uso exclusivo del libro de texto o los apuntes de clase.
Actualmente casi el 100% de los hogares de nuestro pais posee conexion a Internet. Con unos
conocimientos de como buscar la informacion que se desea en la red y la diferenciacién de las
fuentes fiables de las que no lo son, el alumnado seria capaz de buscar informacién mas amplia
y enriquecedora que en los apuntes. Y, de esta manera, se prepara al alumnado a que el dia de
mafiana sea capaz de encontrar aquello que necesite por él mismo.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia que pone al alumnado en el
centro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Es él con los medios que disponga o que se cree
el que debe construir su propio aprendizaje. Propicia el cambio de actitud de pasiva a activa, el
uso de la creatividad e imaginacién y la colaboracion por parte y entre el alumnado.

En este trabajo se expone la resolucion del caso cuyo reto general es disefiar una montafia
rusa a partir de conocimientos de energia. Se recogen las actitudes, actuaciones y opiniones
del alumnado a lo largo de todo el desarrollo del proyecto. Y por ultimo se muestran los
resultados obtenidos con esta nueva metodologia.
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2. Marco teorico

2.1. (Qué es el Aprendizaje Basado en Proyectos?

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP o PBL, Project Based Learning) es un método
docente que pone al estudiante como protagonista de su propio aprendizaje. Esta metodologia
se fundamenta en el constructivismo, como veremos mas adelante.

El método consiste en la elaboracién de un proyecto, con cierta importancia y adecuado al
nivel de conocimientos del alumnado para el que se disefia, de manera grupal. El proyecto se
considera, elabora y analiza por el profesor para asegurar que el alumnado podra resolverlo
mientras desarrolla todas las destrezas que se deseen fomentar. Esta metodologia auna la
importancia de adquirir tanto conocimientos como habilidades y actitudes.

Durante la resolucion del proyecto el alumnado deberd utilizar saberes previos a la par que ir
adquiriendo nuevos conocimientos sin los cuales no podra finalizar con éxito la tarea. El papel
del docente es el de guia del alumnado, para que éste por su cuenta encuentre la solucion
requerida.

Se pretende que el alumnado consiga identificar y resolver problemas, interpretar datos y
disefiar estrategias. Al mismo tiempo trabajan en equipo, de manera auténoma, deben
gestionar su tiempo de forma eficaz, y en definitiva dirigen su propio aprendizaje.

2.2. Origenes del Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Problemas se introdujo a finales de la década de los 60 en las
Facultades de Medicina de las Universidades de Case Western Reserve, en Estados Unidos, y
de McMaster, de Canadd. Se trataba de una nueva metodologia educativa que buscaba
cambiar el modelo formativo; pasar de estar enfocado en el docente a estar centrado en el
alumnado.

Al mismo tiempo, en las Escuelas de Ingenieria de las Universidades de Roskilde y Aalborg, en
Dinamarca, nace otro enfoque pedagdgico muy similar, el Aprendizaje Basado en Proyectos.
Cuyos fundamentos son iguales a los comentados anteriormente pero tiene como finalidad el
logro o fabricacion de un producto final.

Esta nueva metodologia del aprendizaje busca que el alumnado se implique en la resolucidn de
un problema auténtico para mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje, dandoles proyectos
abiertos para intentar simular situaciones profesionales o de la vida real.

2.3. Beneficios respecto a métodos convencionales

Antes de exponer los beneficios del Aprendizaje Basado en Proyectos respecto a métodos
tradicionales, se explica cdmo el ser humano adquiere el aprendizaje. Para ello se destacan
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algunos de los trabajos mas importantes desarrollados en esta area. Dichos trabajos son la
pirdmide de aprendizaje de Bales, el cono de aprendizaje de Dale y la taxonomia de Bloom.

v' La pirdmide de aprendizaje de Bales:

Bales disefié una pirdmide (Figura 1) mediante la cual establecié una jerarquizacién de cuales
eran las actividades mas eficaces para la retencidn de informacién. En ellas afiadia ademas un
porcentaje mediante el que establecia la tasa de retencién de conocimientos que cada tipo de
actividad dejaba en el alumno.

Esta jerarquizacion asigna una tasa de retencion del 75% para el uso de ejercicios practicos,
siendo este uno de los porcentajes mds altos respecto a otras formas de aprendizaje como la
demostraciéon por parte del docente sin la posterior repeticion de dicha demostracidon por
parte del alumnado que supone una tasa de retencién del 30%. Se observa también que las
actividades que conllevan un mayor grado de retencion (un 80%), son aquellas en las que el
alumno debe ensefiar lo aprendido a otros o hacer un uso inmediato de los conocimientos
aprendidos.

//\\
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/Leccién\ 5%
J 0/
Lectura \ 10%
/ b ' 20
/" Audiovisual  \ a
/ \
: - \ 30%
/ Demostracion \ S
’/ . .z 0
/ Grupo de discusion A 50%
/ \
Practica de ejercicio \ 75%
/ " . . —
/ Ensefiar a otros / Hacer / Uso inmediato ~ \80%

Figura 1: Piramide de aprendizaje (BALES, 1996, EDINEB)

v El cono de aprendizaje de Dale:
Al igual que Bales, Dale disefid un cono (Figura 2) mediante el cual establecia de menor a

mayor, las experiencias que suponian una mayor profundizacién en el aprendizaje. En muchas
ocasiones, dicho cono de aprendizaje aparece junto a una enumeracion porcentual en la que
se establece el porcentaje de los conocimientos aprendidos que permanecen directamente en
la memoria. Lo cierto es que Edgar Dale nunca afadid porcentajes a su cono, aunque si que es
cierto que mediante estudios posteriores se puede completar dicho cono.

Los porcentajes aproximativos con los datos retenidos por los estudiantes segun la actividad
realizada (SAENZ y MAS, 1979) son:

10% de lo que se lee

20% de lo que se escucha

30% de lo que se ve

50% de lo que se ve y se escucha

70% de lo que se dice y se discute

o O O O O

90% de lo que se dice y luego se realiza
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Figura 2: El cono de aprendizaje de Dale (1996)

v La Taxonomia de Bloom:
En 1948 un grupo de educadores asumieron la tarea de clasificar los objetivos educativos. Para

ello dividieron el estudio en tres aspectos fundamentales: el aspecto cognitivo, el afectivo y el
psicomotor. El apartado correspondiente al aspecto cognitivo fue concluido en 1956 y se le
pasé a denominar Taxonomia de Bloom (Figura 3) por su precursor Benjamin Bloom.

En ella se establecian 6 niveles distintos de menor a mayor complejidad: conocimientos,
comprension, aplicacidn, analisis, sintesis y evaluaciéon. Ademas se afirmaba que para llevar a
cabo los niveles mas complejos habia que haber superado los niveles anteriores y el objetivo
evidentemente era lograr los aprendizajes mds complejos posibles, pues estos eran lo mas
valiosos. La Taxonomia de Bloom suele ir acompaiiada de un listado de verbos que, ayudan a
comprender qué es lo requerido para adquirir cada nivel de aprendizaje y establecen a su vez
una serie de mecanismos para lograrlos.
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Mas general Mas especifico
Adquisicion Elaboracién Aplicacion y solucion
de problemas
CONOCIMIENTO COMPRENSION APLICACION ANALISIS SINTE SIS EVALUACION
Combinar un
o Analizarla namero de
Implica recordar o entk ml "l: s e abzo?l.'::.‘“ Informacion, unidades de 'o:l(:::"“::n' ;lbmo
evocar datos descomponiéndola Informacion,
Informacion situacion nueva on sus partes sintetizandolas en determinado
un nuevo conjunto
Destaca Traslada Resuelve Compara Construye Argumenta
Distingue Examina Usa Contrasta Compone Evaloa
Memoriza Discute Predice Deriva Organiza Juzga
Reconoce Clasifica Relaciona Organiza Disefia Pesa
Recita Interpreta Aplica Descubre Crea Valora
Tabula Describe Diagrama Causa-efecto Planea Aprecia
Identifica llustra Dibuja Diferencia Predice Estima
Nombra Estimado Demuestra Explicarazones Cauda-efecto Escoge
Ordena Explica Emplea Ve relaciones Proyecta Califica
Define Traduce Utiliza Distingue Hace analoglas Decide
Recuerda Ubica Dramatiza Analiza Establece hipotesis
Enlista Informa Opera Debate Concluye
Repite Parafrasea Programa Cataloga Reune
Relata Esboza Deduce Propone
Subraya Experimenta Infiere

Figura 3: La Taxonomia de Bloom

Una vez explicadas las distintas teorias sobre el aprendizaje estamos en disposiciéon de
entender las ventajas que ofrece el método de Aprendizaje Basado en Proyectos frente a
métodos convencionales de ensefianza:

En un proceso de Aprendizaje Basado en

En un proceso de aprendizaje tradicional

Proyectos
El docente asume el rol de experto o Los docentes tienen el rol de facilitador del
autoridad formal. La clase gira en torno a él. conocimiento, guia o asesor.

El alumnado toma la responsabilidad de
aprender y crear alianzas entre ellos y el
profesorado.

Los docentes disefian su curso basado en
problemas abiertos.

Los docentes incrementan la motivacion de
los estudiantes presentando problemas
reales.

Los docentes buscan mejorar la iniciativa del
El alumnado es visto como “recipiente vacio” alumnado y motivarlo. El alumnado es visto
o receptor pasivo de informacién. como sujeto que puede aprender por cuenta

propia.

El alumnado trabaja en equipos para resolver
problemas, adquiere y aplica el conocimiento
en una variedad de contextos.

El alumnado localiza recursos y los docentes
guian en este proceso.

Los docentes transmiten la informacion al
alumnado.

Los docentes organizan el contenido en
exposiciones de acuerdo a su disciplina.

Las exposiciones del docente son basadas en
la comunicacion unidireccional; la
informacién es transmitida a un grupo de
alumnos.




TRABAJO FINAL DE MASTER

El alumnado conformado en pequefios
El alumnado trabaja por separado. grupos interactia con los docentes quiénes
ofrecen retroalimentacion.

El alumnado participa activamente en la
resolucidn del problema, identifica
necesidades de aprendizaje, investiga,
aprende, aplica y resuelve problemas.

El alumnado absorbe, transcribe, memoriza y
repite la informacidn para actividades
especificas como pruebas o examenes.

El alumnado experimenta el aprendizaje en

El aprendizaje es individual y de competencia. . .
P J y P un ambiente cooperativo.

Los docentes evitan solo una “respuesta

El alumnado busca la “respuesta correcta” correcta” y ayudan al alumnado a armar sus
para tener éxito en un examen. preguntas, formular problemas, explorar
alternativas y tomar decisiones efectivas.

El alumnado evalla su propio proceso asi
como los demds miembros del equipo y de

La evaluacién es sumatoria y el docente es el todo el grupo. Ademas el docente
Unico evaluador. implementa una evaluacién integral, en la
que es importante tanto el proceso como el
resultado.

Adaptado de Samford (2005). Tradicional versus PBL classroom. Samford University.

Entre las principales ventajas del Aprendizaje Basado en Proyectos se destacan las siguientes:

v" Aprendizajes mas significativos: El alumnado ve directamente de una manera practica
el uso de los conocimientos que estd adquiriendo. Existe una relacién directa entre lo
que se aprende en la escuela y la vida cotidiana.

v' Mayor tasa de retencién de conocimientos: Como el alumnado se esta enfrentando a
situaciones reales, y debe aprender a resolverlas por su propia cuenta, los
conocimientos que adquiere son mas significativos y permanecen durante mas tiempo
en su memoria.

v" El alumnado se encuentra mds motivado: Este método provoca que el alumnado se
encuentre involucrado en la realizacion del proyecto. Esto unido a que el alumno
permanece en una funcién activa, provoca que se encuentre mas involucrado y por
tanto mds motivado.

v" Desarrollo de habilidades para trabajar en equipo: Durante el proceso de desarrollo de
los proyectos el alumnado esta obligado a coordinarse, elaborar en equipo el proyecto
y resolver los distintos problemas que puedan surgir en el proceso.

v" Alumnado mas critico: En el transcurso de dicha metodologia el alumnado se enfrenta
a problemas de la vida real, tienen que tratar de comprenderlos y de resolverlos. Esto
les permite comprender de mejor manera el mundo real y ser mds criticos con la
sociedad en la que viven.

v" Desarrollo de habilidades creativas: El hecho de presentar al alumnado unas
actividades abiertas junto con la resolucién de problemas, ayuda a que desarrolle su
capacidad creativa para solucionarlos. El alumnado puede desarrollar soluciones
creativas que no hayan sido previamente concebidas por el docente.
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v" Integracién del alumnado dentro de un modelo de trabajo: La resolucién de los
proyectos demanda que el alumnado vaya adquiriendo informacién de una manera
muy similar a como tendrdn que adquirirla en situaciones futuras.

2.4. ¢{Como implantar el Aprendizaje Basado en Proyectos?

Para ser capaz de implementar el Aprendizaje Basado en Proyectos en el aula, primero debe de
haber un cambio en la mentalidad de la clase, tanto por parte del alumnado como por parte
del docente. Hay que tratar de fomentar una serie de cambios que ayuden a conseguir una
atmoésfera en el aula que ayude al desarrollo del ABP. Entre dichos cambios se destacan los
siguientes:

++» Cambio del individualismo a la cooperacién:

Se fomentan las relaciones entre el alumnado. El sistema de evaluacion ya no se basa en los
individualismos sino que fomenta la cooperacién puesto que el alumnado sera evaluado de
manera conjunta. Se fomenta la ayuda entre ellos.

El buen funcionamiento del grupo de trabajo es fundamental para el éxito del Aprendizaje
Basado en Proyectos. Por ello se han realizado estudios acerca de los tipos de estudiantes, de
agrupaciones y de técnicas para resolver problemas que afectan al trabajo cooperativo.

En un aula se pueden encontrar estudiantes dominantes disruptivos, dominantes motivados,
apaticos desinteresados y apaticos callados. Mientras el primer y tercer tipo de estudiantes no
colaboran con el desarrollo del proyecto, el segundo y cuarto tipos aportan cualidades
positivas para su realizacion. Visto esto resalta la importancia de establecer un criterio para
formar los grupos de trabajo, puede ser muy positivo emparejar a alumnos con habilidades o
actitudes complementarias.

Ademds se debe tener en cuenta otro aspecto que afecta a la correcta cooperacion para
desarrollar el proyecto. Este aspecto es la asignacidon de roles; de esta manera cada estudiante
tiene una tarea que realizar y de la que encargarse a lo largo de cada sesion. Se recomienda
gue dichos roles sean rotativos para que no se produzcan acomodamientos y se mantenga la
actitud activa y motivada del alumnado.

®

% Cambio de la desmotivacidén al interés:

Que el profesorado investigue qué proyectos podrian despertar el interés del alumnado de la
mejor manera posible es el primer paso para que el proyecto resulte un éxito. Cuanto mas
interés suscite el proyecto en el alumnado, éste estard en una mejor situacién para investigar y
resolver los proyectos que estén realizando.

Mientras mas involucrados estén los estudiantes en el proceso, mas van a retener y a asumir la
responsabilidad de su propio aprendizaje (Bottom & Webb. 1988).

% Cambio de la instruccidn a la construccion:

El constructivismo es una ideologia compartida por distintas tendencias de la investigacion
psicolégica y educativa. Entre los principales fundadores y defensores de esta ideologia

10
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encontramos a conocidos educadores y psicélogos como Piaget, Vygotsky, Ausubel, Bruner o
Dewey.

El constructivismo mantiene que la persona no es meramente un producto del ambiente que
lo rodea, ni el resultado de sus caracteristicas internas. Sino que es mas bien una
“construccidon” propia que se va elaborando dia a dia como resultado de la interaccién entre
ambos factores (el ambiente y sus disposiciones internas). Por lo tanto, segun la teoria
constructivista, los conocimientos no son copias de la realidad que vivimos, sino que son una
construccion del individuo. Construcciéon que se realiza con los conocimientos previos que
posee el individuo. El constructivismo plantea que “cada alumno estructura su conocimiento
del mundo a través de un patréon Unico, conectando cada nuevo hecho, experiencia o
entendimiento en una estructura que crece de manera subjetiva y que lleva al aprendiz a
establecer relaciones racionales y significativas con el mundo” (Abbot y Ryan. 1999).

La educacidn apoyada en el constructivismo implica la experimentacién y la resolucion de
problemas y considera que los errores no son contrarios al aprendizaje, sino mas bien la base
del mismo (Ausubel. 1976). Aprender no es ni cambiar unos puntos de vista por otros, ni
afiadir conocimientos a los existentes, sino transformar aquellos que ya se tienen.

PLANIFICACION:

Una vez se tienen claros los cambios que debe haber en el método de ensefianza llega la hora

de planificar los objetivos que se desean alcanzar con el ABP. Para que el proyecto se planee y

sea llevado a cabo de una manera efectiva los objetivos deben de estar claramente

especificados. También se deben establecer los elementos esenciales del proyecto, asi como
las expectativas que se tienen respecto a él. Aunque existen diversas formas para elaborar este

planteamiento, se deberian abordar los siguientes elementos (Bottoms & Webb, 1988):

«+ Situacion o problema: describir brevemente el tema o problema que el proyecto busca
atender o resolver con relaciéon a la asignatura y adecuado al alumnado al que va
dirigido.

< Descripcion y propésito del proyecto: una explicacion concisa del objetivo ultimo del
proyecto y de qué manera atiende este la situacién o el problema planteado.

%+ Especificaciones de desempefio: lista de criterios o estandares de calidad que el
proyecto debe cumplir como minimo, no se acota el proceso de resolucidn, asi se
fomenta la creatividad del alumnado. Si deben suponer un reto cognitivo para ellos.

* Reglas, guias o instrucciones para desarrollar el proyecto: incluyen la guia de disefio
del proyecto, tiempo presupuestado y metas a corto plazo pero sin estructurar
demasiado, para dejar abierto el desarrollo del mismo.

% Listado de los participantes en el proyecto y de los roles que se les asignaron:
incluyendo los miembros del equipo y en el caso de necesitarlos, a los expertos,
miembros de la comunidad, personal de la institucion educativa que participan en el
desarrollo del proyecto.

¢+ Evaluacidn: cdmo se va a valorar el desempefio de los estudiantes.

PRESENTACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO:

Una vez que el alumnado posee los conocimientos previos para la elaboracidn del proyecto. Se
establecen los grupos de trabajo y se les hace una presentacion del proyecto a desarrollar. En
esta presentacién existen diversos puntos que hay que abordar para que la utilizacion de este
método de aprendizaje sea lo mas eficaz posible. Dichos puntos serian los siguientes:

11



TRABAJO FINAL DE MASTER

*  Explicacion detallada del proyecto que deben de hacer, siendo este un proyecto

abierto que pueda ser resuelto de multiples maneras, motivando el interés y la

creatividad.

* Explicacidn de los objetivos que se planean conseguir con el proyecto asi como cuadles
son las reglas del mismo.

* |dentificacidn de los recursos que se pueden utilizar durante el desarrollo del mismo.

*  Explicacién de las funciones tanto las del alumnado como las del docente.

*  Explicacidn de la dedicacion de tiempo que se va a otorgar al proyecto.

*  Explicacidn de la forma de evaluacion.

Durante el desarrollo del proyecto el papel del docente no ha acabado ni mucho menos.

Aunqgue sea un tiempo para que los estudiantes dediquen a la elaboracién del trabajo, el

docente no debe estar de brazos cruzados. Entre sus funciones se destacan las siguientes:

v' Asegurarse de que los estudiantes poco a poco van completando las tareas y las metas

parciales del proyecto.
v" Orientar a los grupos con los problemas y dudas que les surgirdn en el transcurso del
proyecto.

v" Fomentar el aprendizaje cooperativo y la solucién cooperativa de los problemas.

v" Permitir un tiempo para la reflexién sobre los contenidos que se van desarrollando.

FINALIZACION DEL PROYECTO:
Todo proyecto tiene como finalidad o bien un producto, o una presentacion o una

interpretacién dirigida a una audiencia especifica, dependiendo de la naturaleza del trabajo y

sus objetivos. Analizaremos esta conclusion desde el punto de vista de ambas partes, tanto

desde el punto de vista del docente como del alumnado.
- Desde la perspectiva del docente:

O

En la presentacion por parte de los grupos debe propiciar la comunicacion entre
los distintos grupos de modo que en cierta medida todos aprendan de los
aprendizajes de los demss.

Debe facilitar la discusién entre los distintos grupos y aporta retroalimentacion a
los grupos que presenten sus proyectos.

Fomenta la evaluacion de unos grupos a otros asi como la autoevaluacion de cada
grupo para favorecer el analisis critico tanto a los demds como a uno mismo.
Reflexiona sobre el proyecto, las cosas que funcionaron bien y las que no, las
cosas que pueden volver a ser utilizadas y las que es preciso modificar.

- Desde la perspectiva del alumnado:

O

Tras completar el proyecto, es la hora de pulir el producto, presentacion o
interpretacién que han de elaborar como conclusién del proyecto.

Presentan el trabajo de la forma acordada previamente, por lo general toda la
clase esta presente en la presentacién de los proyectos y participan al igual que el
profesor ofreciendo retroalimentacién.

Tras la obtencidén de la retroalimentacién recibida en la presentacion los grupos se
autoanalizan y autoevaldan.

12
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3. Objetivos

Habiéndonos situado tedricamente, a continuacidn se concretan los objetivos que persigue
este trabajo. En primer lugar, y tras haber visto, durante el Practicum Il, la desmotivacién del
alumnado por aprender fisica, su incapacidad para relacionar conceptos y llegar mas all3, la
practica realizada pretendia ser una técnica novedosa de aprendizaje para el alumnado y para
el centro. Una motivacién personal para realizar este trabajo es el vivir de primera mano la
experiencia de desarrollar un ABP. Ambos objetivos buscan el aumento de motivacién y que el
alumnado pase a la accidén, no se comporte como mero espectador en el aula.

De acuerdo con el curriculum oficial de 42 ESO para la asignatura de Fisica y Quimica los
conceptos a trabajar corresponden al Bloque 3 “Energia, trabajo y calor”. En el ABP se trabajo
parte de este bloque ya que, por falta de tiempo, los apartados correspondientes a calor y
ondas no se incluyeron. Se desarrollan los siguientes objetivos y competencias:

v" Conocer y manejar leyes, principios, conceptos relacionados con la energia (principio
de conservacién de la energia, energia mecdanica y sus tipos, trabajo, potencia,
rendimiento).

v" Valorar el papel de la energia en nuestras vidas; distintas fuentes de energia.

v Conocer las formas de transformacién de la energia y sus implicaciones.

» Conocimiento e interaccién con el mundo fisico: Se desarrolla en la resolucion de las
situaciones que les proponemos cercanas a su dia a dia justificdndolas en términos
energéticos.

» Competencia matematica: Se desarrolla en la realizaciéon de esquemas gréficos y
resolviendo numéricamente distintos problemas o casos.

» Tratamiento de la informacién y competencia digital: Se desarrolla en las actividades
de busqueda de informacidn y tratamiento de los datos recogidos en las experiencias.

» Competencia de la comunicacion: Se desarrolla en la realizacion de las actas y trabajos
para entregar o exponer en los que deben utilizar un lenguaje cientifico y los
algoritmos correspondientes.

» Competencia social y ciudadana: Se desarrolla con el desempefio del rol adjudicado a
cada uno y que rotard y en el trabajo por grupos.

» Aprender a aprender: Se desarrolla al fomentar la indagaciéon de los alumnos para
llegar a la soluciéon correctay fomentando la autorregulacion en ellos.

» Autonomia e iniciativa personal: Se desarrolla en los trabajos individuales y sobre todo
en como desempenian el rol de moderador(a).

Con el fin de realizar una evaluacién individual objetiva se requeria a cada alumno que
realizase un acta individual en casa, a parte del acta realizada en clase por grupos. De esta
manera se potencia el trabajo en grupo y la autonomia ya que la nota no era grupal sino
individual.

13



TRABAJO FINAL DE MASTER

4. Diseno del proyecto

4.1. Contexto del ABP

Durante la realizacion del Practicum Il en el Colegio Santa Maria la Real (HH. Maristas) tuve la
oportunidad de disefiar, implementar y evaluar un ABP con alumnado de 42 ESO.
Concretamente tocaba estudiar el tema de energia por lo que me ajuste y disefié un proyecto
acorde con este temario, como se ha expuesto en el apartado anterior.

El grupo de alumnas y alumnos con el que trabajé lo componian 33 personas de 15-16 afios, no
se contaba con ningun repetidor en este grupo. Tampoco habia ningln caso de atencién a la
diversidad. Podia ser el grupo ideal para introducir el nuevo método de ensefanza-
aprendizaje.

El colegio Santa Maria la Real es concertado y de caracter religioso catélico. Se encuentra en la
eco-ciudad Sarriguren, en el valle de Eglies. Su alumnado pertenece a familias de nivel socio-
econdmico medio-alto. Todos disponen de ordenador u ordenadores en casa con conexion a
internet, dato importante para desarrollar el proyecto. Todos ellos continuarian el Bachiller
por la rama bio-sanitaria o cientifico-técnica; por lo que, la fisica es una materia que han
elegido ellos para el préximo curso.

El acudir al aula como observadora, en los dias previos al inicio de proyecto, me permitié
conocer a un grupo callado, con 4 o 5 alumnos que destacaban por ser muy trabajadoresy 3 o
4 que destacaban por no serlo. Todos ellos son respetuosos y la mayoria estan atentos a las
explicaciones pero sin una actitud activa, sino mas bien como un grupo que escucha y poco
mas.

Respecto al tema en cuestion que se desarrolla con el proyecto esta es la primera vez que el
alumnado estudia el concepto de Energia y todo lo relacionado con él.

En todas las sesiones me acompaind mi tutor del Practicum Il, Daniel Aguado.

4.2. Descripcion del proyecto

El proyecto titulado “Disefiamos nuestra propia montafia rusa” se ha desarrollado en 11
grupos de 3 integrantes cada uno. Los grupos formados al azar segun la cercania fisica en clase,
se intentaron hacer compensados y heterogéneos (como se indica en el articulo del Journal of
Student Centered Learning: “Turning students groups into effective teams” de Oakley, B.,
Felder, R. M., Brent, R. & Elhajj, I. del 2004) pero quedaron tres grupos, de los once totales,
descompensados. Esto se tuvo en cuenta a lo largo de las sesiones y tanto Daniel como yo
estdbamos atentos para darles alguna pisa extra para guiar su aprendizaje.

Cada sesidn, del total de 4 que realizamos, tiene un titulo que invita al alumnado a desarrollar
un apartado del tema. Los contenidos de cada una de las sesiones se iban ajustando a las
necesidades del alumnado.
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En un principio las sesiones serian de dos horas pero por ajustes en el calendario de clases la
sesion 2 fue de una hora (55 minutos para ser exactos).

Para disenar el proyecto me he basado en “Doce pasos para el disefio de un proyecto” de J.
Bara, S. Ruiz, M. Valero. A continuacién desarrollo los doce pasos propuestos:

1. Establecer el contexto. Este paso se encuentra desarrollado en el punto 4.1 y al inicio
de este mismo apartado.

2. Establecer los temas del proyecto y los objetivos. Se ha desarrollado en el apartado 3 y
en este mismo apartado del trabajo.

3. Plantear el tema. Se ha realizado el planteamiento en este apartado.

Establecer un listado de entregables. Este apartado se desarrolla en el punto 5 del
trabajo.

5. Establecer criterios de evaluacién. En el apartado 6 del trabajo se desarrollan los
criterios seguidos a la hora de evaluar el proyecto.

6. Hacer una lista previa de los tipos de actividades. Se planificé y se incluyé en la guia de
la profesora y posteriormente, durante el desarrollo del proyecto se fue alterando. La
lista definitiva se encuentra desarrollada en el apartado 5 del trabajo.

7. Establecer la forma en que se incorporan al proyecto los cinco ingredientes para el
aprendizaje cooperativo. Se tiene en cuenta durante todo el desarrollo del proyecto.

8. Elaborar el plan de cada semana. En un principio se sigue la guia elaborada y se
afiaden las modificaciones necesarias de una sesion para otra segun lo demande el
alumnado. El alumnado era avisado con dos dias, como minimo, de anterioridad de
cada sesion del proyecto.

9. Materiales que hay que preparar. Todo era preparado y revisado con dos dias de
anterioridad a ser utilizado por el alumnado.

10. Revisar el temario y los objetivos. Este paso fue el primero que se llevé a cabo. Se
encuentra desarrollado en el apartado 3 del trabajo.

11. Establecer el plan de evaluacidn del proyecto. Se realizé una vez se habian planificado
todas las actividades. Se entregaron al alumnado en papel los criterios de evaluacién.
En el apartado 6 del trabajo se desarrolla el plan de evaluacion.

12. Redactar la guia del proyecto. Como se ha nombrado con anterioridad la guia se
desarrolla en el siguiente apartado del trabajo.

El alumnado al finalizar el proyecto debe ser capaz de inventar una situacién energética (en
nuestro caso una montafia rusa) y poder resolverla (comprobar si es viable). Esto se consigue a
través de la identificacidon en cada punto y tramo del disefio de sus correspondientes energias
(cinética, potencial gravitatoria y/o potencial eldstica), trabajos que le afectan y pérdidas y la
realizacidon de los cdlculos necesarios. Para todo ello se proponen actividades practicas como la
toma de datos experimentales, tedricas como la resoluciéon de un caso con datos dados y
actividades creativas como la invencion de un disefio grupal.

En cuanto a la evaluacién del ABP se les entrega al alumnado las pautas por escrito, como se
ha mencionado. Las rdbricas aparecen desarrolladas en el apartado 6. La nota obtenida
corresponde a la nota de ampliacién de Fisica del segundo trimestre.
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5. Implementacion del proyecto

Antes de comenzar el ABP como tal se dedicé una sesion, que llamaremos sesién 0, a explicar
al alumnado en qué consistia esta novedosa forma de trabajo. Durante una hora de clase se
expuso, con ayuda de una presentacion power point (ANEXO 1), qué era un ABP, por qué
ibamos desarrollar un proyecto, en qué consistia el reto que debiamos afrontar y resolver,
como trabajariamos, como se evaluaria y cuadl seria nuestra planificacion temporal en un
principio. También se entregd la “Guia del proyecto del alumnado” (ANEXO 2) en la que se
especificaban los aspectos mads relevantes para realizar el trabajo y se introducia la primera
sesion.

Como he expuesto anteriormente, en un principio el proyecto se desarrollaria en 5 sesiones de
dos horas (1 hora y 50 minutos exactamente) de duracidn pero finalmente se redujo a 4
sesiones de dos o una hora segun el horario de clases de 42 ESO.

La sesién 0 ha sido la mds importante del proyecto ya que fijaba los objetivos del mismo y se
consensuaban normas para el buen funcionamiento de los equipos.

La sesidon 1 llamada “Estudiamos el terreno energético” se desarrolld en el sétano del colegio.
Alli se montd un prototipo de parque de atracciones con 4 posibles atracciones. Consistia en
que el alumnado pudiese comprobar las transformaciones entre los tipos de la energia
mecdnica: de potencial gravitatoria a cinética; de potencial elastica a gravitatoria; de potencial
a cinética. Cada grupo tenia un “mapa del parque” (ANEXO 3), su acta grupal (ANEXO 5) y se le
decia por donde debia comenzar. Debian rellenar el acta con los datos que recogian de cada
atraccidn para poder realizar un estudio posterior a modo de técnicos. Las atracciones fueron:
(fotos adjuntas en ANEXO 4)
1. “Sudper péndulo”:
Se prepara el montaje de una pelota colgando con una cuerda y se deja caer ésta. Se
hacen varios ensayos.
Se comprueba la transformacion de energia potencial gravitatoria en energia cinética.
En esta experiencia deben medir: la longitud de la cuerda, la altura de la pelota al inicio
y al final, el angulo de tiro, el arco que recorre la pelota y el tiempo que tarda en
recorrerlo. Con estos datos (calculan V4, comprobaban de qué dependen las
energias.
2. “Botay rebota (el muelle)”:
Ensayamos con un muelle para comprobar la transformacién de energia eldstica en
potencial gravitatoria y tomamos medias de lo que se comprime el muelle y la altura
gue alcanza para deducir de qué dependen estos tipos de energia mecanica.
3. “lLanueva lanzadera”:
Ensayamos con gomas eldsticas midiendo lo que se elongan y la velocidad que lleva la
canica o pelota de pin-pon que se lanza. De esta manera se comprueba la
transformacion de energia eldstica en cinética.
4. “Larampa de la muerte”:
Se construye una rampa desde la que se lanzan coches de juguete y se mide la
distancia que recorren una vez en el suelo y el tiempo hasta pararse, con esto hallamos

16



TRABAJO FINAL DE MASTER

la velocidad media y se compara con la altura desde la que se deja caer el coche. Se ve
la transformacion de energia potencial en energia cinética.
Cada grupo comenzaba en una atraccién indicada, a todas podian acudir dos o tres grupos a la
vez para aprovechar el tiempo. En el punto de informacion se apuntaba para la siguiente

IM

atraccidn a la que irian y si no habia “sitios” disponibles iban al “4rea de pensar” para ir

completando el acta grupal.

IM

Todo fue bastante ordenado pero hubo grupos que pasaron demasiado tiempo en el “drea de
pensar” y al final hicieron alguna de las experiencias a todo correr al final. Otra cosa que fallo
fue que a la mayoria de los grupos se le olvidd algo del material que se les habia indicado que
debian traer. Aqui se demostré la solidaridad de algunos alumnos que compartian
transportador de dngulos o incluso el libro de texto que era su referencia durante la sesion.

Como acta individual (ANEXO 6) se les preguntaba para trabajar en casa: ¢De qué fuentes se

puede obtener energia? ¢Y para nuestra montafa rusa, de dénde la obtendriamos?

La sesidon 2 se titula “Comprobamos la viabilidad de los prototipos de atracciones”. Los
objetivos de esta sesidon eran aclarar qué es y como se hace la coevaluacién, tras ver los
resultados de la sesidn 1, y comenzar a realizar un estudio energético de situaciones vistas en
la sesidn anterior.

Se habian revisado las actas de la sesién anterior y se vio que no se realizaba bien el apartado
de coevaluacion ya que se puntuaban con notas muy altas a compafieros que no habian
realizado su trabajo y con notas bajas a personas que estuvieron trabajando en todo
momento. Por esto se pidié que cada uno justificase individualmente la nota que habia puesto
a sus compaieros y la suya propia en la sesién 1. También se les explicd que a partir de
entonces la coevaluacion y autoevaluacién del trabajo de cada sesién se puntuaria en el acta
individual para evitar presiones del grupo y propiciar la confidencialidad pero se aclaré que
debian ser notas justificadas.

Los comunicadores de cada grupo expusieron al resto cuales habian sido sus mayores
dificultades en la sesidn anterior. Destacé la realizacién de la experiencia con los muelles que
ningun grupo consiguid realizarla con éxito, en la experiencia con la rampa no sabian desde
cuando contar el tiempo y el espacio recorrido y en el péndulo no median hasta el centro de
masas del balén la mayoria de los grupos pero se dieron cuenta de su error.

Después se les entregaron los cuadros que debian rellenar en la sesién 1, con datos tomados
por mi para que realizasen el estudio energético y concluyesen si se cumple el principio de
conservacioén de la energia mecanica vy si la atraccién funcionaria o no y por qué.

Como esta sesion fue solo de 1 hora algunos grupos sélo plantearon los estudios energéticos
de cada atraccidn, otros realizaron Unicamente el primero en grupo. Se acordd que el acta
individual seria terminar el estudio energético individualmente en casa.

La sesidn 3 se llama “Nos ponemos en modo arquitecto”. Esta sesién es una de las mas
importantes; en la segunda parte se demuestra la imaginacion de cada grupo y si ha entendido
como realizar un estudio energético, qué parametros debe tener en cuenta, etc.

Primero se resolvieron dudas del estudio energético que debian hacer como acta individual.
Preguntaron unos pocos pero en casi todas las actas vi correcciones que supongo las hicieron
con las explicaciones que daba a las dudas.

Como primer reto de la sesion los alumnos debian completar una tabla en la que debian definir
trabajo, potencia y rendimiento y poner sus unidades. Después, para comprobar que lo habian
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entendido, se inventaban un ejemplo con cada concepto o uno que aunase todos los
conceptos. Salieron ejercicios muy buenos (ANEXO 7).

En la segunda parte, que ocupdé mas de la mitad de la sesién, cada grupo hizo el disefio del
primer boceto de la montafia rusa. Se indicaba que debia estar muy completo: pesos,
constantes, alturas... y como pauta comun debia constar al menos de:

= Un motor que suba el vagon.

= Muelle.

=  Un planoinclinado.

= Dos “montafias” de diferente altura.
En esta parte todos los grupos trabajaron de manera muy activa; preguntaban dudas que les
surgian (si debian tener en cuenta el peso de pasajeros, si habia rozamiento...), también
buscaron informacién y datos en el libro de texto y en internet (en el ordenador del profesor).
Hubo disefios de todo tipo (ANEXO 8) y algunos con mas datos que otros, porque algunos
grupos se quejaron de no haber tenido el tiempo suficiente.
Como acta individual debian coger el disefio grupal que habian hecho y realizar el estudio
energético para saber si su montafia rusa funcionaria o debian cambiar algo del disefio (altura
de las montaiias, darle mas potencia al motor...).

La sesidn 4 llamada “Resoluciéon de casos” fue la sesién de cierre del proyecto.

Se plantearon problemas (ANEXO 9) y con todo lo aprendido a lo largo del proyecto se fueron
resolviendo de forma colectiva. Todos ellos eran problemas que habian resuelto alumnos de
otros afios a lo largo de esta unidad sobre energia.

Al principio el alumnado no estaba centrado en los problemas ya que habian cogido la rutina
del trabajo en grupos pequefios pero pronto fueron aplicando lo aprendido y vieron que era
mas sencillo que la resolucidn de la montafia rusa. En alguna ocasién al finalizar el
planteamiento (porque no llegdbamos a resolverlos numéricamente) decian “éYa? ¢Sélo
esto?”. Se detectd que en algln caso les costaba identificar las energias en el punto inicial y en
el final, por lo que en este punto se incidié bastante. También se dieron varios ejemplos en los
gue se trabajaban las unidades de potencia y trabajo, que parecian no tener muy claras, con
facturas de la luz, por ejemplo.

Por ultimo, cada participante en el proyecto escribidé su opinidon sobre el mismo, qué habian
aprendido, si creian que era util y cudl habia sido su actitud a lo largo de las sesiones.
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6. Evaluacion

Tal y como se les indicd a los alumnos la nota del proyecto es el promedio de las notas de las

actividades realizadas y de su trabajo a lo largo del mismo. El reparto en porcentaje de cada
actividad es el siguiente:

3

¢

X3

*

X3

*

X3

%

tienen un valor del 20%.

El acta grupal corresponde al 30% de la nota final

Las actas individuales tienen un valor total del 30% de la nota.
La coevaluacion especificada en las actas tiene un valor del 20%.
Las observaciones de los profesores en cada sesion sobre el trabajo de cada uno

A continuacidn se presentan las rubricas en las que se ha basado la evaluacidn de las actas,

tanto grupales como individuales y la asignacién de la nota de la profesora.

En cuanto a las notas puestas por la profesora se basaban en el trabajo en clase Unicamente.

Calificacion del
trabajo en clase

INSUFICIENTE (1-4)

BIEN (5-7)

MUY BIEN (8-10)

Participacion en la
sesioén

Desempefio del rol
correspondiente

No participa en las
actividades

No realiza
correctamente su rol

Participa siguiendo al
grupo

No desempefia
correctamente su rol

Participa
activamente

Desempefia
correctamente su rol

Las rubricas de las actas grupales e individuales se exponen a continuacion:

ACTA GRUPAL 1

INSUFICIENTE (1-4)

BIEN (5-7)

MUY BIEN (8-10)

Adquisicién de
conceptos de energia
mecanica y sus tipos

Trabajo de recogida
de datos
experimentales

Reflexion sobre las
transformaciones
energéticas que
tienen lugar

No escribe los tipos
de energia mecanica,
ni sus ecuaciones, ni

justifica
No coge datos
durante las
experiencias

No contesta a la
pregunta de las
transformaciones

Escribe los tres tipos
de energia mecanica
y SUs ecuaciones
pero no las justifica

Coge algunos datos
durante las
experiencias

Contesta a la
pregunta de las
transformaciones

Escribe los tres tipos

de energia mecanica

y sus ecuaciones y las
intenta justificar

Coge datos durante
las experiencias

Contesta ala
pregunta de las
transformaciones
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ACTA GRUPAL 2

INSUFICIENTE (1-4)

BIEN (5-7)

MUY BIEN (8-10)

Demostracion de
adquisicion de
conocimientos

Uso de graficos,
esquemas que
representan cada
experiencia

Uso de unidades y
ecuaciones
correspondientes

Reflexion sobre las
transformaciones
energéticas y el

No escriben nada de
lo que han aprendido

No hacen los dibujos
de cada experiencia
con todos los
parametros

No escriben las
unidades que faltan,
ni hallan las energias

No contestan a las
preguntas de
transformacion y
cumplimiento del

Escriben algo de lo
que han aprendido

Hacen los dibujos de
cada experiencia con
todos los parametros

Escriben las unidades
que faltan y hallan las
energias

Contestan a las
preguntas de
transformacion pero
no razonan el

Escriben algo de lo
que han aprendido

Hacen los dibujos de
cada experiencia con
todos los parametros

Escriben las unidades
que faltan y hallan las
energias

Contestan a las
preguntas de
transformacion y
razonan el
cumplimiento o no

principio de principio de cumplln."ne.nt.oo no del brincipio d
conservacion de la conservacion de la del pr|nc'||E)|o de € prlnc.||?|o ©
energia energia mecanica conser’vaC|onld§ la conser’vaaonld(.e la
energia mecanica eénergia mecanica
ACTA GRUPAL 3 INSUFICIENTE (1-4) BIEN (5-7) MUY BIEN (8-10)
Busqueda de Ponen las
informacion definiciones en el Ponen las
requerida y cuadro, no . P‘o‘nen las definiciones de los
transcripcién de la completan todas las definiciones de los conceptos y sus
misma unidades o las ponen conceptos y sus unidades

Uso de la creatividad
e inmediato uso de

mal

No completan los
ejemplos

unidades

No completan los

Completan los
ejemplos y sacan

ejemplos .
los conceptos conclusiones
aprendidos
ACTA INDIVIDUAL 1 INSUFICIENTE (1-4) BIEN (5-7) MUY BIEN (8-10)

Busqueda de
informacidn sobre
fuentes de energia

Uso de justificaciones
cientificas basadas en
lo aprendido

Identifica 3 fuentes
de energia o menos

No responde a las
preguntas

Identifica varias
fuentes de energia

No concreta la
segunda pregunta

Identifica varias
fuentes de energia

Concreta la segunda
pregunta

ACTA INDIVIDUAL 2

INSUFICIENTE (1-4)

BIEN (5-7)

MUY BIEN (8-10)

Uso de graficos,
esquemas que
representan cada
experiencia

No hacen los dibujos
de cada experiencia
con todos los
parametros

Hacen los dibujos de
cada experiencia con
todos los pardmetros

Hacen los dibujos de
cada experiencia con
todos los parametros
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Uso de unidades y
ecuaciones
correspondientes

Reflexidn sobre las
transformaciones
energéticas y el
principio de
conservacion de la
energia

No escriben las
unidades que faltan,
ni hallan las energias

No contestan a las
preguntas de
transformacion y
cumplimiento del
principio de
conservacién de la
energia mecanica

Escriben las unidades
gue faltan y hallan las
energias

Contestan a las
preguntas de
transformacion pero
no razonan el
cumplimiento o no
del principio de
conservacion de la
energia mecdnica

Escriben las unidades
que faltan y hallan las
energias

Contestan a las
preguntas de
transformaciény
razonan el
cumplimiento o no
del principio de
conservacién de la
energia mecanica

ACTA INDIVIDUAL 3 INSUFICIENTE (1-4) BIEN (5-7) MUY BIEN (8-10)
Puesta en préctica de No realizan por Realizan el estudio Realizan el estudio
por tramos completo

todo lo aprendido,
incluyendo graficos,
ecuaciones, unidades
y reflexiones

tramos el estudio

No hacen el estudio
completo

No tienen en cuenta
todos los pardmetros
necesarios

Razonan sobre la
viabilidad de su
disefio

Las notas obtenidas por el alumnado estan en el mismo rango en todas las sesiones. Entre

equipos tampoco hay diferencias significativas. En la sesidn 2 la nota global es algo mas alta,

quizas porque la actividad era mas parecido a lo que estan acostumbrados a hacer en el aula. A

continuacién se presentan las notas globales medias de cada sesidn:

Notas de cada sesion
9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 - W Sesion 1
Notas »
4,00 - M Sesion 2
3,00 - Sesion 3
2,00 M Sesion 4
1,00 -
0,00 ""Notas 'Notas . "Notas " Notas
Not?s medias medias as medias medias
medias medias
Coeva- Auto- Actas Actas
globales ctitu
luacion evaluacion indvidual grupales

Ademads de la evaluacion continua a lo largo del proyecto y para comprobar si este método era
efectivo se realizd un examen tradicional a todo el alumnado (ANEXO 10). Este examen
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aglutinaba ejercicios de exdmenes de esta misma unidad didactica de energia de otros afios.
De esta manera nos aseguramos que los ejercicios no estaban orientados a experiencias que el
alumnado habia podido realizar en el proyecto, por lo que podemos tomar los datos obtenidos
como obijetivos y fiables. Y también nos servia de indicador, porque ya se detecté en la sesion
4 realizando problemas tradicionales que algunos alumnos tomaban como norma lo ocurrido
en experiencias del ABP y siempre aplicaban lo mismo. Este es un indicador de no haber
interiorizado la complejidad de la metodologia y seguir con el chip del problema tipo
tradicional.

Los siguientes graficos presentan los resultados de aprobados (en azul) y suspendidos (en rojo)
e indicando el nimero de alumnos que corresponden a cada sector tanto del proyecto (Figura
4) como del examen (Figura 5) que se les realizé al finalizar el proyecto.

Notas del proyecto

W Aprobados

B Suspensos

Figura 4: Grafico que recoge los resultados del proyecto

Notas del examen

 Aprobados

= Suspensos

Figura 5: Grafico que recoge los resultados del examen

Se comprueba que hay diferencias entre ambos, como cabia esperar. La nota del proyecto era
el promedio de varios aspectos mientras que la nota del examen era la obtenida en el mismo
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Unicamente. La media de la nota del proyecto también es superior a la media del examen, un

7,21 frente a 5,11 del examen.

Lo que si se corresponde es que aquellos alumnos y alumnas que obtuvieron mejores notas en

el proyecto han tenido notas mas altas en el examen, por lo que se puede deducir que con el

proyecto han adquirido de forma correcta los conocimientos requeridos para superar este

bloque.

En cuanto a las competencias desarrolladas se evaltuan:

>

Conocimiento e interaccion con el mundo fisico: El hecho de que el tema principal del
ABP sea algo cercano, cotidiano y divertido para el alumnado les atrae y anima a
realizar el proyecto. Como son cosas, una montafia rusa, que han visto e incluso vivido
es facil la asociacidn de los conceptos de energias o trabajo a algo real, manipulable.
Competencia matematica: Durante el proyecto el alumnado ha aprendido nuevas
ecuaciones, unidades, simbolos... y los ha ido aplicando. Los conceptos de trabajo o
rendimiento eran nuevos para ellos y con ejemplos cotidianos han llegado a
comprender su significado. También el justificar las transformaciones energéticas a
través de las ecuaciones matematicas se ha llevado a cabo. Y el interpretar datos
experimentales y poder concluir que efectivamente se da una transformacién
energética de energia potencial gravitatoria a cinética o que la energia cinética
depende directamente de la velocidad al cuadrado, son objetivos que el alumnado ha
alcanzado.

Tratamiento de la informacién y competencia digital: Todo el alumnado ha realizado
busquedas en internet de datos o informacidon que se requeria para realizar el
proyecto y no aparecia en su libro de texto. Este hecho demuestra que se ha
desarrollado una actitud critica ante lo que se encuentran en internet y se ha tenido
gue hacer una seleccion de fuentes de informacion.

Competencia de la comunicacién: A lo largo de las sesiones el hablar, expresar
opiniones, ideas, conocimientos ha sido inevitable. Continuamente el alumnado ponia
en practica esta competencia y la iba desarrollando. En la evolucidn de las actas se veia
como el alumnado pasaba de utilizar palabras genéricas como “accién”, “cosa” a
emplear vocabulario cientifico “relacién directa”, por ejemplo.

Competencia social y ciudadana: El que en cada sesidn cada miembro del equipo
desarrollase un rol les ha hecho mas conscientes de esas responsabilidades y derechos
gue existen en nuestra sociedad. Cada uno debia respetar las opiniones de los demds y
de forma asertiva dar su propia opiniéon. Se ha puesto en marcha el trabajo
colaborativo que abarca mucho mds que esta competencia. Con la realizacién de la
coevaluacion también se ha demostrado el alcance de esta competencia, ya que
debian estar atentos a su trabajo y al de sus compafieros siendo todos un mismo
grupo.

Aprender a aprender: Como se menciona en el apartado 2 del trabajo, el ABP pone al
alumno como protagonista de su aprendizaje. Durante todo el proyecto es el
alumnado el que se las ingenia para poder avanzar en el proyecto y llegar a resolver la
actividad propuesta. Esto ha sido dificil, ya que hay alumnos que esperaban a que otro
compafiero les resolviese su problema.
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» Autonomia e iniciativa personal: Durante el proyecto se ha animado al alumnado en
todo momento a experimentar y a explorar nuevas maneras de resolver el reto
presentado. Esta ha sido una oportunidad para que aquellos mas timidos o que
piensan que no llevan razén se lancen y den sus ideas o las desarrollen. Por otro lado,
como he comentado anteriormente, esta competencia es dificil para el alumnado
acostumbrado a recibir todo hecho, pero el proyecto ha obligado a muchos a pasar a la
accién y ponerse a trabajar.
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7. Conclusiones

MIS CONCLUSIONES

Les costd mucho creerse que ellos eran los protagonistas, que nadie les iba a dar nada hecho.
No estaban acostumbrados a esta metodologia y ese fue nuestro primer paso, el cual nos llevd
mas tiempo del que pretendiamos y en algln caso creo que no se consiguié. Me baso en
situaciones de ciertos grupos en los que algin miembro actuaba como si se tratase de un
ejercicio mas que luego resolveria la profesora y no como un reto a descifrar por si mismo.

Daniel Aguado corrobora que los resultados finales obtenidos por el alumnado en el examen
estaban en el rango de las notas obtenidas otros afios en esta misma unidad. Pero si afiadimos
gue el alumnado se encontraba mas motivado, que tenia interés por que sera lo préximo que
desarrollemos creo que el proyecto ha sido positivo. Yo recomiendo que se hagan mas
proyectos y que, por supuesto, este, que ya sabemos que funciona, se mantenga en la
programacion.

Para concluir, me gustaria incidir en la idoneidad de esta metodologia para el aprendizaje de
materias como la fisica. La propia materia da pie para una infinidad de proyectos. Es cierto que
requiere un mayor esfuerzo por parte del docente para prepararlo y llevarlo a cabo, pero sus
ventajas son considerables.

CONCLUSIONES DE DANIEL

Considero muy positivas estas actividades que tratan de involucrar mas al alumno en su propio
aprendizaje. En general los alumnos las encuentran interesantes y tratan de hacerlas bien.

El problema que veo es que hay que hacer cosas parecidas en diferentes cursos consecutivos
porque si no los alumnos (probablemente de modo subconsciente) evitan la reflexién en
profundidad porque en el fondo dan por sentado que al final el profesor va a resolver los
problemas y explicar las cosas.

Otra cosa que detecto y que realmente no se me ocurre cdmo solucionar es que estas
actividades a veces son excelentes para los alumnos que les gusta pensar pero son malas para
los que se conforman porque se dedican a vivir de otros y cdmo no hay nadie que les insista en
los puntos importantes luego cuando se les evalla realmente no han asimilado las ideas.

Si conseguimos pulir estos aspectos este tipo de trabajos ademds de agradable y enriquecedor
se convertira en mas eficiente.

En cuanto a las CONCLUSIONES DEL ALUMNADO se extrae que:

- Alamayoria les costd adaptarse a la metodologia de trabajo.

- Han aprendido a razonar las cosas.

- lgual no saben resolver perfectamente problemas de energia pero si los piensan y
piensan si el resultado tiene sentido o no, antes no lo hacian.

- Han preguntado las dudas que les surgian para tener claros los puntos importantes.
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- Selo han pasado muy bien.

- Les gustaria hacer mas proyectos.

- Creen haber desempefiado todos los roles bien o se han esforzado por hacerlo bien.

- A veces no sabian expresar qué hacian, habia partes de las actas que no sabian qué
poner.

- Han aprendido a justificar por qué hacen las cosas de manera mas rigurosa, con datos
concretos.

- Las actas individuales resultaban mas dificiles.

- El trabajo en grupos ha sido muy bueno.

- Cada uno aportaba algo al grupo para poder resolver el proyecto; ldgica,
trigonometria, informacion...

- Alguno admite que podria haber trabajado mas.

ASPECTOS A MEJORAR

Una de las cosas que podria haber hecho diferente ha sido dar mas tiempo para que el
alumnado procesara con calma lo que ibamos trabajando en el ABP, pero es cierto que llegaba
la semana santa y debiamos hacer el examen antes.

Se deberian haber planificado mas momentos de puestas en comun de todos los grupos. Sdélo
se hizo en la sesiéon 2 y fue valorado positivamente. La falta de tiempo y sobre todo el distinto
ritmo de trabajo de los grupos fueron las causas que impidieron mas puestas en comun. Pero
identificado el problema se podria solventar poniendo tiempos limite para tener actividades
parciales acabadas durante la sesidn y poder exponer los avances al resto de grupos.

Tampoco realizamos una presentacion final en la que todos los grupos viesen el trabajo
realizado por los demas. Esto puede ser un fallo grande, ya que esa presentacion final podria
haber propiciado la aclaraciéon de conceptos o explicacién de errores entre los propios alumnos
y una visién mas clara del conjunto del proyecto antes de realizar la autoevaluacion final.
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9.1 Presentacion power point “éQué es un ABP?”

:Qué es un ABP?
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““Diseiamos nuestra propia
Montana rusa”

Presentacion del Proyecto

* En grupos de 3-4 personas hechos al azar.
* Cada dia resolveremos un“caso”.

* Deberemos completar un“acta” grupal con
conclusiones de nuestro trabajo y otra individual en
casa.
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El acta grupal

_—

* Larellena el/la secretari(@ con lasideas de todoslos
del grupo.

* Tiene un apartado de coevaluacién: cada miembro del
grupo pone unanota a sus comparieros de grupoy a
si mismo.

COEVALUACION

¢Qué hara cada miembro del grupo?

.

* En cada grupo habra 3 roles que rotaran:
* Secretari@: debe encargarse de tomar notasyrellenarelacta

del grupo con las ideas v aportaciones de tod@s.

* Moderador(a): debe encargarse de controlareltiempo en cada
sesion para que dé tiempo arealizar todo el trabajo. Y se encarga
de controlar que todos estén trabajando segun los objetivos
marcados (hacerlo que deben hacer, no hablar de otras cosas).

« Comunicador(a): se encargara de exponeren publico las
conclusiones del grupo cuando sea necesario.
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;Codmo se evalua?

* Al finalizar cada sesidn se debe entregar el acta grupal
completada y al inicio un acta individual: tendran un
valortotal del 60% de lanota.

*“En cada acta se especifica un apartado de
coevaluacidn: tendrd un valordel 10%.

* Las observaciones de los profesores en cada sesidn
sobre el trabajo de cada uno tendranun valordel 10%.

* La autoevaluacidn final justificada tendra un valor del

20%.

clase.

proyecto.

Planificacion

T

* Comenzamos el jueves, 20 de Marzo.

* Habra 5 sesiones, que correspondena 10 horasde

* En cada sesion nos centraremos en un aspecto del
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"' A trabajar!!!
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9.2. Guia del proyecto del alumnado

GUIA DEL PROYECTO 42 ESO

- Enunciado del proyecto:

“Disefiamos nuestra propia montafia rusa”

- Forma de trabajo:

Cada miembro del grupo desempeiiara un rol que se iran rotando:

*  Secretari@: debe encargarse de tomar notas y rellenar el acta del grupo con
las ideas y aportaciones de tod@s.

* Moderador(a): debe encargarse de controlar el tiempo en cada sesidn para
que dé tiempo a realizar todo el trabajo. Y se encarga de controlar que todos
estén trabajando segln los objetivos marcados (hacer lo que deben hacer, no
hablar de otras cosas).

* Comunicador(a): se encargarda de exponer en publico las conclusiones del
grupo cuando sea necesario.

En cada sesidn se debe completar un acta grupal y se tendrd, para trabajo en casa, otra

acta individual, que sera entregada en la siguiente sesién.

- Criterios de evaluacion:

7
0‘0

DS

X3

8

Al finalizar cada sesion se debe entregar el acta grupal completada y las actas
individuales al inicio de las sesiones: tendran un valor total del 60% de la nota.

En cada acta se especifica un apartado de coevaluacidn: tendra un valor del 10%.
Las observaciones de los profesores en cada sesion sobre el trabajo de cada uno

tendrdn un valor del 10%.
La autoevaluacidn final justificada tendra un valor del 10%.

- Materiales que se necesitan:

vk wWNRE

Libro de texto.

Regla de 30 cm. (una por grupo).

Medidor de angulos grande (uno por grupo).
Ordenador.

Todo el material de consulta que se os ocurra.

- Normas o actitudes consensuadas para un buen trabajo en equipo:
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9.3. Mapa del parque de atracciones

PARQUE DE ATRACCIONES (a escala de prototipos)

AVISOS PARA LOS VISITANTES:

- NO toquen los objetos de la exposicion.

- Respeten el turno de los grupos en cada “atraccién”.

- Sino hay atracciones libres, juntaos en el area de pensar e id planificando cdmo

haréis las cosas o poniendo en claro lo que habéis decubierto/hecho.

- Tomen nota de todo lo que crean relevante.

- iDisfruten de la experiencia!

ACCESO

_"‘\.\

RESTRINGIDO

|INFO|

RAMPA DE
LA MUERTE

PISTA DE

COCHES
EVITAR PASAR

',a"_
—[BoTAY J
LA NUEVA LREBOTA
LANZADERAL> ——
AREA DE
PENSAR

ENTRADA
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9.4. Fotos atracciones sesion 1

olT=
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9.5. Modelos de actas grupales

Sesion n2 1 “Estudiamos el terreno Fecha:

energético”

Nombre y apellido

Rol desempenado en la sesién

1

2

3

¢De qué depende cada tipo de energia mecanica? Escribid sus ecuaciones y JUSTIFICAD que se

cumplan (PISTA: utilizad las tablas rellenadas en el “tour” por el parque de atracciones).

Preguntas o dudas que os haya creado la realizacion de la sesion.

Coevaluacion (del 1 al 10)

1

2

3

Observaciones de profesores
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Sesion n2 2 “Comprobamos la viabilidad
de los prototipos de atracciones”

Fecha:

Nombre y apellido

Rol desempefiado en la sesidn

1

2

3

¢Qué creéis que habéis aprendido en la sesion de hoy?

Preguntas o dudas que os haya creado la realizaciéon de la sesién.

Observaciones de profesores

1

2

3
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ion n? :
Sesion n? 3 “Nos ponemos en modo Fecha
arquitecto”

Nombre y apellido Rol desempefado en la sesién

1

2

3

Preguntas o dudas que os haya creado la realizacion de la sesién.

Observaciones de profesores

1

2

3

1. Completa el cuadro adjunto.

2. Haced, en hojas individuales, un disefio de vuestra montana rusa EN GRUPO, debe
contener al menos: un motor que suba el vagén de 100 kg., un muelle, un plano
inclinado y dos montafias de distinta altura.




Sesién 3. “Nos ponemos en modo arquitecto”

Rellenad el siguiente cuadro buscando la informacidn donde se os ocurra: Inventad un (o tres; uno por concepto) ejemplo en el que intervengan los

conceptos descubiertos con ayuda del cuadro (escribidlos detras).

Definicidn

Unidades en las que se puede medir

Unidades del Sl

TRABAJO

POTENCIA

RENDIMIENTO

I

w




9.6. Modelos de actas individuales

ACTA INDIVIDUAL 1. Nombre:

éDe qué fuentes se puede obtener energia? ¢Y para nuestra montaia rusa, de dénde
la obtendriamos?
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Sesidn 2. “Comprobamos la viabilidad de los prototipos de atracciones”

Nombre y apellidos:

AUTO- y COEVALUACION:

Nombre y apellido

Nota (del 1 al 10)

OBLIGATORIO: Dibujad las experiencias para saber como las resolvéis INDICANDO
todos los parametros que utilizais.
Si necesitdis alguna informacidon concreta podéis preguntar por ella (sélo

se responderan a preguntas directas, concretas).

- Super péndulo:

¢Qué transformacion de energia se produce en la experiencia? Calcula las

energias y comprueba si se conserva.

Rrojo =1.15m Razui=1.13 m

h(m) R(m) |o( °) | Espaciorecorrido( ) |Tiempo( s ) | Velocidad media (
* * %k * %k %k
1.08-0.48= 1.15 80 2.3

0.86- 1.15 60 2

0.48=

0.63- 1.15 40 2.1

0.48=

0.59- 1.15 30 1.8

0.48=

*altura inicial — altura en el punto mds bajo= diferencia de altura de la pelota

** espacio recorrido =

2IIRo

360
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- Botay rebota el muelle:

¢Qué transformacién de energia se produce en la experiencia? Calcula las
energias y comprueba si se conserva.

Compresién del muelle (cm) Altura que alcanza el muelle (cm)
0 0.3
g 0.5 0.6
o 2
o
()
§ 27.5
S 1 21.5

9.5

<]J 0.3
2 1 0.2
©
[eT0]

9
g 0.2
>
S 1.5 0.0

- La nueva lanzadera:

¢Qué transformacién de energia se produce en la experiencia? Calcula las
energias y comprueba si se conserva.

Elongacién de Distancia que alcanza | Tiempo (s) Velocidad media
lagoma(cm) la canica(m) ( )
2.3
8 1.80 2.6
2.5
1.8
12 1.80 1.7
1.5
0.9
20 1.80 0.8
1.1
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- Larampa de la muerte:

¢Qué transformacién de energia se produce en la experiencia? Calcula las

energias y comprueba si se conserva.

Tipo de | Altura(m) Tiempo (s) Espacio Velocidad media
coche recorrido ( )
(m)

0.90 1.7 2.8
0.90 1.9 3.0
0.90 2.3 3.6
0.605 2.4 3.1

S 0.605 4.3 5.3

=
0.605 4.3 54
0.385 3.8 3.5
0.385 4.0 3.3
0.385 4.2 4.3
0.90 4 4.5
0.90 4.8 6.5
0.90 4.3 6.5
0.605 3.6 3.6

©

3]

S 0.605 2.8 2.9

o0

=}

w 0.605 3.3 3.3
0.385 2.9 2.1
0.385 2.2 1.52
0.385 2.2 1.40
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Spiderman

0.90 14 2.2
0.90 1.2 2.96
0.90 1.2 1.71
0.605 13 1.6
0.605 1.5 1.7
0.605 1.2 14
0.385 0.9 0.7
0.385 0.9 0.8
0.385 11 1.0
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ACTA INDIVIDUAL 3.

AUTO- y COEVALUACION:

Nombre:

Nombre y apellido

Nota (del 1 al 10)

Realiza el estudio de energias completo del disefio de la montaia rusa. (PISTA: Marca

tramos en el dibujo para facilitar los calculos)
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9.7. Ejemplos de ejercicios inventados por el alumnado en la sesion 3
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9.8. Ejemplos de disefios de montaias rusas del alumnado

Disefiamos nuestra propia montafia rusa 49 ESO

Sesién n2 3 “Nos ponemos en modo
arquitecto”
Nombre y apellido

Fecha: 3 - L\ - 20)4%

Rol desempefiado en la sesion
[ Secielanio
Moderodes

COMSINC AR
Preguntas o dudas que os haya creado la realizacién de la sesién.

J PO'\. "0 C\ KW “\ S Umh U A"‘d d(, i"\“L‘\SOS
~o A Pohm(,w\) SE e PO}“LMLLD\ es o \"\6\\3«30 e~
U UM\th d‘r ‘*l«(/n\?o

Observaciones de profesores

wNH

1. Completa el cuadro adjunto.

2. Haced, en hojas individuales, un disefio de vuestra montafia rusa EN GRUPO, debe
contener al menos: un motor que suba el vagén de 100 kg.\lun muelle, un plano
inclinado y dos montafias de distinta altura.

Pfo&« teeceee a

L\Orw\
} ‘ )‘ Kb
bh:3ea ,"V\

_4-,;_4—\, —

_/'()(/,r 0 28% v

DC§F\1~~7(~AW\/ e =%

E}> va\ﬁa’i\ 50\0 VA dv\cww/v\ = IOOKL)
D

Comside vnames (L 4, Arnipm’l  uman o 'hshm\c, 0, N acao A0

o vie T O] Fon iy e

No (&é Q 'L(/V\VY"\-°S \\‘(,L\«v-\ P° A \(,«\,V\_\;ML.'\ f°q’\d“(/\f‘\03
(.)\ NS MO \F\(/v\..v’ N \,\ .\_(,\‘c v-o\\vtl’\00\\
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Disefiamos nuestra propia montafia rusa

Sesién n? 3 “Nos ponemos en modo Fecha: 24 (, ,]((
arquitecto”

Nombre y apellido

| Rol desempefiado en la sesién
[ secpttie
| Modecader o
o | tomun ‘o
Preguntas o dudas que os haya creado la r

ealizacién de la sesién.

Res et Q) calbonde Lasheddie

65 ratemory lss conas
- \"Q'; e ey

Observaciones de profesores
1
2

s ]

1. Completa el cuadro adjunto.

2. Haced, en hojas individuales, un disefio de vuestra montafia rusa EN GRUPO, debe
contener al menos: un motor que suba el vagén de 100 k;

8., un muelle, un plano
inclinado y dos montafias de distinta altura. ’

[
@ {Q_h)wmﬂ 5 v fv~/c- rie
9 Q()Q}‘Lfc X \.ﬂ,/:uk\%@’

@ Gadbica

G euibes

G Cwabice

B Guniteboe (enten
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Disefiamos nuestra propia montafia rusa

Sesién n2 3 “Nos ponemos en modo Fecha:
arquitecto”

Nombre y apellido ] Rol desempefiado en la sesién
Hedoradn,
Comz/:héd/ol/

fmcrefg@o
Preguntas o dudas que os haya creado la realizacién de la sesion.

~Kweh es vaidad Jo 4abe e? G
_No SaLfamog hacer &/ 9%/1/0 He fe/d,‘m/em)a yx gle fo
Sapiangs yue es |a pO)[eAc/‘a eovica sumn‘m:s‘//@jq

"va mjbolcvz [a Wﬂ&ém

Observaciones de profesores
1

C) \U 42 ESO

e

2
3

HaER

1. Completa el cuadro adjunto.

2. Haced, en hojas individuales, un disefio de vuestra montafia rusa EN GRUPO, debe
contener al menos: un motor que suba el vagén de 100 kg., un muelle, un plano
inclinado y dos montafias de distinta altura. Y]
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9.9. Problemas resueltos en la sesion 4

Los ejercicios marcados son los que se desarrollaron en la sesion.

1.

Indica qué trabajo se realiza cuando:
a) Una fuerza de 6 N desplaza su punto de aplicacién
3m.

&} Una fuerza de 10 N desplaza su punto de aplica-
cién 10 mm.

2 La potencia de una bombilla es igual a 100 W.

Calcula la energia que consume si la mantenemos
encendlda durante 2 horas.

¢,Que energ[a Posee un coche de 900 kg de masa

3.que se mueve
una persoha que sube por una escalera mecéanica
hasta una altura de 10 m'7 )

con una velocidad de 90 km/h? LY

a; Calcula la altura a que deberfa subir la persona de la

o

N

8

10

o

11

12.

13

4.

15

actividad anterior para adquirir la energfa que posee
el coche que se describe en ese mismo ejercicio.

Un motor realiza un trabajo de 1500 Jen 10 s.
@} ;Cudl es la potencia del motor?

b} ;En cuédnto tiempo desarrollarfa el mismo trabajo
una méquina de 15 W?

(Cudl es la potencia de una méaquina que permite subir
una masa de 40 kg a una alturade 20 men 12's?

Un escalador con una masa de 50 kg invierte 40 s en
escalar una pared de 10 m de altura. Calcula:

a) El peso del escalador.
&) El trabajo realizado en la escalada.
«) La potencia real del escalador.

Calcula la energfa cinética de un cuerpo con una masa
de 10 kg si su velocidad es de 4 m/s.

Un cuerpo de 1 kg de masa se mueve a una velocidad
de 2 m/s. ;Qué trabajo se deberd realizar para pararlo?

(Cémo es la energia cinética si el trabajo realizado por
una fuerza es nulo: nula o constante?

Una pelota de 0,5 kg de masa posee una energfa ciné-
tica de 100 J. ;Cudl es la velocidad de la pelota?

La energfa cinética del vuelo de una golondrina es el
doble que la de una paloma, a pesar de que la masa
de la golondrina es la mitad de la masa de la paloma.
;Cémo es esto posible?,

Dos automéviles se desplazan a la misma velocidad.
La masa del primer automévil es el triple de la del otro
y su energfa cinética es de 9000 J. ;Cudl es la energfa
cinética del segundo automévil?

Un coche recorre 2 km por una carretera. La variacién
de energia cinética eh ese tramo ha sido de 20000 J.
;Qué trabajo ha realizado el motor?

Calcula la energia que genera una presa con un des-
nivel de 65 m y un caudal de agua de 250.m* por
minuto.

16.

\17.

(x 18, Un cuerpo de 10 kg de

(’
\C19.

20.

21.

Una bala de 15 g perfora una tabla de 7 cm de espesor
a una velocidad de 450 m/s. La fuerzasde rozamiento
que ofrece la tabla al paso de la bala es de 1200 N. De-
termina la velocidad de salida de la bala una vez que
atraviesa la tabla.

;Cudntas formas de
energia potencial apre-
cias en la ilustracién?
Averigua su valor nu-
mérico sabiendo que la
constante elastica del
muelle es 100 N/m y
la longitud deformada,
8cm.

masa es lanzado verti-
calmente hacia arriba
con una velocidad ini-
cial de 25 m/s. Calcula,
aplicando el principio de conservacién de la energia,
qué altura puede alcanzar.

Dejamos caer desde el punto A una bola de 2 kg.

a) ;Qué tipo de energfa posee la bola en el punto B?
(Cudl es su valor?
&) ;Y en el punto C?

¢} Calcula la altura que alcanza en la rampa de la de-
recha, suponiendo que el rozamiento es nulo.

Un cuerpo de 100 g de masa esta sujeto a un muelle

y apoyado sobre un plano horizontal. La constante del

muelle es 200 N/m. Separamos el conjunto 10 cm de la

posicién de equilibrio y lo soltamos.

a) ;Cudl es la energia potencial inicial del cuerpo?

B) ;Cudl es su energia mecénica?

¢} ;Cudl serd la velocidad del cuerpo cuando pase por
la posicién de equilibrio?

Un péndulo tiene una masa de 2 kg y una longitud de

hilo de 0,5 m.

@) Calcula el trabajo que hay que realizar para poner-
lo horizontal a partir de su posicién de equilibrio.

) Si lo abandonas en la horizontal, ;qué velocidad
tendrd al pasar por la posicién de equilibrio?
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PROBLEMAS DE TRABAJO Y ENERGIA 4°ESO

1. Un cuerpo de 5 kg de masa cae libremente. Cuando se encuentra en el punto A, a 7 m
del suelo posee una velocidad va = 6 m/s. Determina su energia cinética y potencial
cuando se encuentre en B a 3 m de altura. S. Ep= (42T Ec= 287

2. El motor de una excavadora tiene una potencia de 250 CV. ;Cual es su potencia en
vatios y en kilovatios? (1 CV = 735 W ) (Qué trabajo puede realizar en una hora de
funcionamiento?S. 183750 W; 183,75 kW; 6,6.10%J

3. Se sube una caja de 100 kg a una altura de 120 cm del suelo ('a un camién). Indica
qué trabajo se realiza al subirla directamente o al subirla '
mediante una tabla de 3 m de longitud. ;En qué caso se
realiza més fuerza? S. 1176 J; al subirla directamente_.

4. Una griia eleva una carga de 500 kg desde el suelo |
hasta una altura de 15 metros en 10 segundos. Halla la ;
potencia desarrollada por la gria en kW y en CV.
S.735kW; 10CV

S

5. Una méquina consume una energia de 1000 J para realizar un trabajo util de 650 J.
Calcula su rendimiento. S. 65 %

6. Para subir un cuerpo de 10 kg una altura de 2 m mediante un plano inclinado de 5 m
de longitud, se necesita aplicar una fuerza constante de 50 N paralela al plano. Calcula
el rendimiento. S. 78,4 %

n motor que lleva la indicacién 1,5 kW eleva un peso de 200 kg a una altura de 7 m
en 12 s . ;Cuél ha sido el rendimiento? ¢Qué energia se ha disipado como calor?
S.R(%) =76 % Edisipaca= 4280 J

2L -P200g
8. Un péndulo de 1 metro de longitud y 200 gramos :
de masa se deja caer desde una posicién horizontal. /
Halla la velocidad que lleva en el punto més bajo de /!
su recorrido. S. 4,43 m/s e ',/'
9. Un automévil de 1 000 kg de masa circula por una ’

carretera horizontal con una velocidad constante de 8
72 km/h; el motor aplica sobre é] una fuerza de 200N v
en la direccién y sentido de su movimiento a lo largo de 500 metros.
a) (Cudl es la energia cinética inicial del vehiculo? S. 2.10° J
b) (Qué trabajo ha realizado el motor sobre el automévil? ;Cual sera la energia
cinética final suponiendo que no hay rozamiento? S. 10°J; 3.10°J
¢) (Cudl es la velocidad final del automévil? S. 88,2 km/h

10. Una pequefia esfera de 100 gramos de masa se deja caer desde el punto A por el
interior de una semiesfera hueca como se indica en la figura. El radio de la semiesfera
es de 30 centimetros. Se supone que no existen rozamientos.
- a) Calcula la energia potencial de la esfera en el
punto A. S. 0,294 J
b) (Qué tipo de energias tiene en M y cuéles son
sus valores? ;Y en N? ;Y en B?S.Ecy=0,294
J; Een= 0,196 J; Epn=0,098 J; Epg= 0,294 J
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9.10. Examen realizado tras el proyecto

1) Explicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

i) Una masa de 2 kg estd a 3 m de altura. En ese punto su trabajo del rozamiento es de
58,8 J.

ii) Si una maquina consume 5 kWh significa que ha consumido 5 kW por cada hora de
funcionamiento.

2) Si el motor de un coche tiene una potencia util (aprovechada) de 80 C.V. y un rendimiento
del 30 %, calcular cuantos kWh consume en 20 min de funcionamiento.

3) Se lanza una vagoneta de 200 kg a una velocidad inicial de 50 km/h en el punto A.
a) Si suponemos que no hay rozamiento calcular su velocidad en C.
b) Calcular qué velocidad lleva cuando estd entre By C a 3 m de altura.

c) Hasta qué distancia maxima comprime el muelle de k =250 N/cm.
d) Si el tramo horizontal que va de A a B mide 9 m y consideramos ahora que en él afecta
a la vagoneta una fuerza de rozamiento de 1400 N, volver a calcular la velocidad en C.

4) Un coche de 1200 kg comienza en lo alto de una rampa de 30 m de altura a 80 km/h.
a) ¢Qué energia debe aportar el motor para que el coche acabe a 140 km/h?

b) Si partiendo de la misma situacién inicial el motor funciona durante 10 s a 60 C.V y
ademas se pierden 600000 J debido al rozamiento, calcular a qué velocidad acaba el coche
éLa energia mecanica ha aumentado o ha disminuido?

80

™

30m
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