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1. RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Master presenta una propuesta de innovacion
educativa mediante el disefio de una intervencion didactica destinada a optimizar
las condiciones de ensefianza-aprendizaje de la Unidad Didactica de Las
Energias Renovables de la asignatura Cultura Cientifica de 4° de ESO. Se trata
de una actividad inspirada en la metodologia del Aprendizaje Basado en
Proyectos, que encuentra sus raices en el constructivismo y en el aprendizaje
activo.

El proyecto consiste en la blusqueda de una fuente de energia alternativa en
un escenario de acceso restringido a este y otros recursos vitales, previamente
introducido por medio de un episodio de la serie de televisiéon “El Colapso”. En
este contexto, los estudiantes tendran que colaborar en la construccion de un
prototipo tecnolégico que permita el aprovechamiento de alguna fuente de
energia renovable.

Mediante esta propuesta se espera que los estudiantes jueguen un papel mas
activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, a través de la investigacion, la
experimentacion y la reflexion, y que desarrollen, de manera transversal, las

competencias clave propias de la LOMCE.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos; Aprendizaje Colaborativo;

Energias Renovables; Cultura Cientifica; Educacién Secundaria.



ABSTRACT

This Master’s Dissertation introduces a proposal for educational innovation by
means of the design of a didactic intervention, aimed at the optimisation of the
teaching-learning conditions of the Teaching Unit of Renewable Energy Sources,
within the subject of Science Culture in 4" ESO. This proposal uses the Problem-
Based Learning methodology, which is rooted in constructivism and active
learning.

The assignment consists of the search for an alternative source of energy in a
scenario of restricted access to this and other vital resources, previously
introduced by a chapter of the TV series L'effondrement. In this context, students
will have to collaborate in the creation of a technological prototype that makes
possible the utilisation of a renewable energy source.

With the application of this proposal we expect the students to play a more
active role in the teaching-learning process, through research, experimentation
and reflection, and to develop the transversal LOMCE key competences.

Keywords: Project-Based Learning; Collaborative Learning; Renewable

Energy Sources; Science Culture; Secondary Education.



2. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Una de las principales carencias de los modelos pedagodgicos mas extendidos
en la actualidad es la ausencia de participacion activa del alumnado en las
actividades de ensefianza-aprendizaje. De hecho, los procesos educativos
tienden a centrarse en la transmision de contenidos por parte del profesor,
utilizdndose para este fin la leccion magistral como metodologia principal y la
resolucién de problemas como aplicacion de la teoria. Estos modelos llevan al
alumnado a jugar un papel pasivo en su propio proceso de aprendizaje, lo que
lastra en gran medida la adquisicion de conocimiento significativo.

En contraposicion a estas metodologias tradicionales, en las que el docente
es el centro del proceso, surgen los modelos constructivistas, en los que el
alumno adquiere un papel protagonista, activo, dinamico y autbnomo, lo que
favorece significativamente su implicacién en el desarrollo de las actividades de
ensefianza y su interés por el aprendizaje. Esto permite que sea el estudiante
quien vaya avanzando en su propio aprendizaje por medio de experiencias que
le llevan al descubrimiento y la construccion de conocimientos por si mismo, al
tiempo que desarrolla transversalmente las competencias clave del presente.
Por su parte, el profesor no es un mero expositor de ideas, sino que se convierte
en un organizador y guia del proceso de ensefianza-aprendizaje (Diaz &
Hernandez, 1999; Driver, 1988; Ducret, 2001).

Algunas de las principales ventajas de la pedagogia constructivista son que
desarrolla las habilidades cognitivas del alumno, adaptandose a sus
necesidades, considerando sus intereses, actitudes y creencias, y fomentando
su nivel de desarrollo. Ademas, favorece la autonomia del estudiante a la hora
de resolver problemas, lo que asegura la adquisicion de un aprendizaje
significativo y perdurable (Diaz & Hernandez, 1999). No en vano, esta corriente
pedagdgica, cuyos origenes se basan en la investigacion de cémo el ser humano
es capaz de construir conceptos y como el aprendizaje circula por las estructuras
conceptuales del individuo (Dennick, 2016), ha recibido especial atencion en las
tltimas décadas como modelo educativo sélido y util como marco de referencia
para la ensefianza de asignaturas cientificas (Cakir, 2007; Coll, 1996; Ordaz
Gonzalez & Britt Mostue, 2018; Stoeckel, 2020).

Materias con un marcado caracter practico, como es el caso de Cultura

Cientifica de 4° de ESO, se prestan claramente a la aplicacion de estas nuevas
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estrategias basadas en modelos constructivistas, ya que facilitan el desarrollo de
situaciones de aprendizaje eminentemente practicas en las que la involucracién
del alumno como sujeto activo sea total. Sin embargo, a pesar de ello, a dia de
hoy aun existe cierto recelo hacia la idea de aplicar este tipo de estrategias en el
aula.

Uno de los formatos constructivistas que mas esta evolucionando en los
ultimos afos es el del aprendizaje basado en proyectos (Bender, 2012; Boss &
Krauss, 2007; Thomas, 2000). Esta metodologia consiste en la elaboracion de
un proyecto por parte de los alumnos, relacionado con algun tema de la vida real
y, mas concretamente, con su contexto, para asi enfocarles a adquirir
conocimientos y competencias clave del siglo XXI. De esta manera, el
aprendizaje basado en proyectos mejora la puesta en practica de habilidades
orientadas a la resolucion de problemas, desarrolla las habilidades ejecutivas
superiores del alumno, fomenta sus capacidades de trabajo en equipo y
promueve el ejercicio de la responsabilidad, produciendo un aprendizaje
profundo y significativo que el mismo estudiante ha construido activamente por
medio de sus propias experiencias (Gulbahar & Tinmaz, 2006; Larmer et al.,
2015; Patton, 2012).

Aprovechando que muchos de los contenidos abarcados por la asignatura de
Cultura Cientifica de 4° de ESO estan de rabiosa actualidad, en este Trabajo de
Fin de Master se realiza una propuesta de innovacién educativa constructivista,
basada en la metodologia del aprendizaje basado en proyectos, para los
alumnos de esta asignatura. Los avances tecnolégicos y su impacto ambiental
representan una de las figuras centrales de la materia. De hecho, la
contaminacion, las energias limpias y la sobreexplotacién de recursos son los
principales contenidos de su Bloque lll: Avances Tecnoldgicos y su Impacto
Ambiental, del curriculo de la asignatura en 4° de ESO (BOR, 2015).

El alumnado de ESO se esta desarrollando en una sociedad que, debido a su
desarrollo socioeconémico y estilo de vida, es totalmente dependiente del
acceso a la energia. Contradictoriamente, al mismo tiempo se esta dando un
consumo energético que es poco eficiente y que esta provocando el desperdicio
de este recurso. Ademas, la creciente escasez de combustibles fosiles, junto al
alarmante desencadenamiento del cambio climético que estamos sufriendo, esta

propiciando que las energias renovables se estén convirtiendo en un desarrollo
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tecnoldgico de grandisima importancia en la actualidad. Se trata de fuentes de
energia limpias e inagotables que no producen gases de efecto invernadero ni
emisiones contaminantes. Por ello, no es de extrafiar que cada vez se apueste
mas por este tipo de energias. Todo esto hace que este tema resulte estimulante
y de gran importancia para el alumnado de 4° de ESO, fomentando su interés y
participacion.

Por todo ello, el presente Trabajo de Fin de Master ofrece una propuesta
innovadora para trabajar la Unidad Didactica de las Energias Renovables, que
se encuadra dentro del Bloque Ill: Avances Tecnolégicos y su Impacto
Ambiental, de la asignatura Cultura Cientifica de 4° de ESO, por medio de la
metodologia del aprendizaje basado en proyectos.






3. OBJETIVOS

En este Trabajo de Fin de Master se hace una propuesta de innovacién
educativa, enmarcada en la corriente pedagdgica del constructivismo y el
aprendizaje activo, que permite profundizar en la metodologia del aprendizaje
basado en proyectos para fomentar la perspectiva practica de la ensefianza de
la Unidad Didactica de Las Energias Renovables, incluida en el Bloque IIl de la
materia Cultura Cientifica de 4° de ESO.

El problema objeto del proyecto se plantea a través del visionado de un
capitulo de la serie de television “El Colapso” (Bernard et al., 2019), a partir del
cual los alumnos podran reflexionar, planificar, disefiar, construir y presentar un
proyecto colaborativo que permita la consecucion de un desarrollo tecnolégico
orientado al aprovechamiento de las fuentes de energia renovables. Ademas, se
haréd uso de una herramienta perteneciente a las tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC), como es Kahoot! (Kahoot! Brands), para organizar un
concurso de preguntas y respuestas que favorezca la integracion final de los
conocimientos.

La ejecuciéon de la secuencia de actividades que se propone propiciara que
los alumnos construyan sus propios conocimientos mediante la puesta en
practica de una serie de habilidades, que permitan el desarrollo de unas actitudes
acordes al valor de la energia como recurso necesario para la vida, su consumo
responsable, la naturaleza de las diferentes fuentes energéticas y la
trascendencia de las energias renovables en el panorama actual de cambio

climético.






4. MARCO TEORICO

El modelo de aprendizaje basado en proyectos tiene sus raices en la corriente
pedagdgica constructivista y en el aprendizaje activo, modelos que otorgan el
protagonismo del proceso de ensefianza-aprendizaje al alumno, subrayando su
papel especialmente activo (Bonwell & Eison, 1991; Diaz & Hernandez, 1999;
Joyce et al., 2002).

En la corriente constructivista el docente disefia su labor en torno a los
conocimientos previos de los alumnos e intenta que sean ellos quienes
establezcan relaciones entre esos conocimientos previos y los conocimientos
nuevos, ya sea mediante la construccién de mapas conceptuales que permitan
la ordenacion semantica de los contenidos en la memoria, o bien mediante la
reestructuracion de los conocimientos nuevos de acuerdo a las concepciones
previas del estudiante (Dennick, 2016; Driver, 1988).

Por su parte, el aprendizaje activo abarca una variedad de situaciones de
ensefianza-aprendizaje en las que el alumno hace algo mas que escuchar para
aprender, ya sea por medio de la lectura, la escritura, el debate o la resolucién
de problemas. Entre los principales formatos se encuentran los siguientes:
andlisis de videos, juegos, escritura de articulos o blogs, sesiones de clase
sencillas impartidas por los propios estudiantes y ejecucion de pequefios
proyectos (McKinney, 2010).

El origen del constructivismo se remonta a los trabajos del bidlogo y psicélogo
suizo Jean Piaget (1896-1980), que estudié cémo se producia el aprendizaje en
las personas. Segun sus investigaciones, en el proceso de aprendizaje se dan,
de manera encadenada, dos etapas: 1) la asimilacion y 2) la acomodacion del
conocimiento. La primera de ellas consiste en la interiorizacién de los nuevos
conceptos mediante relaciones con el conocimiento ya existente, mientras que
la segunda es la modificacibn de esos conocimientos ya existentes,
perfeccionando el contenido de estos conceptos (Saldarriaga-Zambrano et al.,
2016).

Otro de los principales autores de la teoria constructivista es el psicologo ruso
Lev Vygotsky (1896-1934), que estudio la dependencia del desarrollo cognitivo
hacia las relaciones sociales y el entorno sociocultural. Segun su teoria, el
conocimiento se adquiere a través de la motivacién, los deseos y las

necesidades. Esto le llevd a plantear la existencia de dos tramos consecutivos
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de aprendizaje en el alumno. En el primero de ellos, denominado zona de
desarrollo real, se incluye lo que el estudiante puede aprender por si mismo
gracias a su desarrollo cognitivo, mientras que el segundo, conocido como zona
de desarrollo potencial, se compone del conocimiento adicional alcanzable por
el estudiante so6lo con ayuda del profesor (Ruso, 2001).

El tercer autor principal del constructivismo es el psicélogo y pedagogo
norteamericano David Ausubel (1918-2008), que introdujo el concepto de
aprendizaje significativo. Segun su hipotesis, para la construccion del
aprendizaje el alumno parte de sus ideas previas y el profesor le va guiando a
través de un proceso que le permite transformar estas ideas previas en nuevo
conocimiento mediante la aportacion de un andamiaje (David Ausubel, 1983). En
palabras del propio Ausubel, “el factor mas importante que influye en el
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averiglese esto y enséfiese
consecuentemente” (D. Ausubel, 1989). Ausubel postulé que el proceso de
asimilacion es mas eficaz que el de memorizacion. Silos conocimientos nuevos
no se asimilan relacionandolos con los ya existentes, no se entienden y se
olvidan con facilidad (Carretero, 2007; Martin & Solé, 2005).

Previamente, otro psicélogo y pedagogo norteamericano, ademas de filésofo,
John Dewey (1859-1952), habia observado por medio de sus investigaciones
gue la calidad del aprendizaje es superior cuando en el proceso de su creacion
se comparten experiencias, es decir, cuando se trabaja el aprendizaje
colaborativo. Sus trabajos se centran en la confrontacién entre las nuevas
propuestas pedagogicas instrumentalistas, basadas en la accion y la
experimentacion en contraposicion a la escuela tradicional, basada en la
transmision-recepcion. (Westbrook, 1993).

Dewey creia en una nueva escuela cuyo centro y origen fuera la actividad
verdaderamente constructivista, basada en el desarrollo de actividades
constructivas, tales como la construccion de una maqueta, en un ambiente social
y en contacto con la naturaleza. Esto le llevaria a plantear el método pedagdgico
conocido como método del problema, que considera el aprendizaje como el
resultado de una actividad de investigacion, siendo ésta el proceso por el que los
alumnos, organizados en grupos, experimentan y dan solucion al problema
planteado bajo la tutela y guia del educador (Westbrook, 1993). Afios después,

un discipulo suyo, William Heard Kilpatrick (1871-1965), desarrollé el conocido
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como método de proyectos (Kilpatrick, 1925), partiendo de los trabajos de
Dewey.

El modelo constructivista ha continuado su evolucibn desde entonces.
Recientemente se ha planteado que el constructivismo se apoya en la estructura
conceptual previa del individuo, produciendo una modificacion de la misma
mediante la confrontacion de ideas relacionadas con un mismo tema (Florez-
Ochoa, 1994). Por otra parte, el constructivismo reconoce la dificultad de la
transmision de los conceptos de un hablante a otro, otorgandole una mayor
subjetividad al aprendizaje, que se consolida a través de las experiencias propias
del individuo permitiéndole, a partir de ellas, entender el mundo que le rodea
(Pérez, 2002). Ademas, se ha propuesto que el constructivismo es el resultado
de un proceso de interaccién dindmica del alumno con su entorno, a través del
cual la informacion externa va siendo interpretada, de manera que la mente va
construyendo de forma progresiva modelos, cada vez mas complejos y potentes,
que permiten explicar la realidad (Gonzéalez-Tejero & Pons, 2010).

Por lo tanto, de acuerdo a la teoria constructivista, el conocimiento se
construye desde lo simple hacia lo complejo mediante un proceso conocido como
construccion de redes de significado. El desarrollo de este tipo de conocimiento
requiere de la existencia de una memoria comprensiva que permita al estudiante
constituir puntos de partida a partir de los que poder realizar nuevos aprendizajes
(Diaz & Hernandez, 1999; Ducret, 2001).

Por otra parte, segun esta teoria, los conceptos adquiridos por el alumno van
evolucionando en funcién de la nueva utilidad que el estudiante encuentre en
ellos, ampliandose éstos cada vez mas. Es mas sencillo fomentar el interés por
un tema cuando éste es cercano a los alumnos y ellos lo viven en primera
persona. Por ello, el aprendizaje y la motivacion son aspectos intimamente
relacionados que permiten la construccion del conocimiento y que promueven
avances en educacion. El aprendizaje significativo requerira, por tanto, del
desarrollo en el aula de actividades diversas y positivas para los alumnos, lo que
dependera del grado de planificacién y organizacion que el equipo docente haga
de los contenidos y competencias que se pretendan ensefiar y trabajar
(Panadero & Alonso-Tapia, 2014).
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5. ESTADO DE LA CUESTION

La propuesta educativa que se presenta por medio de este Trabajo de Fin de
Master se enmarca en el modelo de ensefianza-aprendizaje basado en
proyectos. En las actividades correspondientes a esta metodologia se le orienta
al alumno hacia la resolucioén de una serie de problemas o la elaboracién de un
proyecto relacionado con la vida real, enfocandole a adquirir conocimientos y
competencias clave. El desarrollo de estos proyectos requiere de tareas de
investigacion, contextualizacion, disefio, planificacion y aplicacion de
conocimientos por parte de los estudiantes (Bender, 2012; Gulbahar & Tinmaz,
2006; Larmer et al., 2015).

Los proyectos han de estar relacionados con temas actuales, que resulten
cercanos a los alumnos y que posean un importante grado de incertidumbre, por
lo que requieren de la busqueda de soluciones creativas y multidisciplinares
(Doppelt, 2003).

Para dar solucién a estos proyectos, los estudiantes ponen en practica la
planificacion, el desarrollo de estrategias, la toma de decisiones y la resolucion
de problemas y trabajan su autorregulacién y autocontrol, ya que se convierten
en investigadores de un tema o disefiadores de un producto. Esto permite que el
alumno desarrolle integralmente sus capacidades, habilidades, actitudes y
valores (Hmelo-Silver, 2004; Maldonado, 2008).

A ser posible, la ejecucién de estos proyectos se llevara a cabo en grupos
para favorecer el aprendizaje cooperativo. De esta manera, los alumnos
aprenderan a organizarse y desarrollaran sus habilidades interpersonales.
Ademas, los integrantes de cada grupo de trabajo podran aprender los unos de
los otros (Hmelo-Silver, 2004).

Enla Tabla 1 se presentan las principales funciones del profesor y del alumno
en el contexto del aprendizaje basado en proyectos (Doppelt, 2003; Hmelo-
Silver, 2004; Patton, 2012; Rodriguez-Sandoval et al., 2010).
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Tabla 1. Principales funciones del profesor y del alumno en el contexto del aprendizaje basado
en proyectos (Rodriguez-Sandoval et al., 2010).

Funciones del profesor Funciones del alumno

Elegir los contenidos y establecer los | Planificar y organizar el proyecto y tomar
objetivos y las competencias decisiones

Observar el proceso, las conductas y las | Establecer cambios y mejoras para alcanzar
dificultades de los alumnos para ofrecerles | los objetivos de acuerdo a la guia del profesor
guiay ayuda

Estimular al alumno a implicarse en la | Responder con interés a las propuestas del
experiencia del aprendizaje profesor

Evaluar de manera continua el desarrollo del | Desarrollo del producto y autoevaluacion
proyecto

Por otra parte, el aprendizaje basado en proyectos permite el desarrollo
transversal de las diferentes competencias clave propias de la Ley Orgénica para
la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, 2013), fijadas mediante la Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2015),
potenciando especialmente las competencias sociales y civicas, el sentido de la
iniciativa y el espiritu emprendedor, la competencia digital y, por encima de todo,
la competencia de aprender a aprender, ya que mediante esta metodologia se
fomenta el aprendizaje autorregulado por medio del desarrollo y la aplicacién de
estrategias de planificacion, supervision y evaluacién enfocadas a lograr un
objetivo (Bender, 2012; Boss & Krauss, 2007). Ademas, una vez alcanzado el
éxito en el desarrollo de la actividad, el docente trasladara a los alumnos su
valoracion sobre el trabajo realizado, conduciéndoles hacia una auto-reflexion
positiva que les permita establecer relaciones causa-efecto que justifiquen el
desempefio mostrado. De la misma forma, la consecucion de los objetivos
propuestos por el profesor desencadenara en el estudiante un auto-juicio
constructivo que le llevara a sentir emociones agradables y a experimentar, en
definitiva, una reaccion positiva hacia su trabajo. Esto tendra, sin duda, una
influencia en sus expectativas futuras cuando se enfrente a nuevas actividades
de la asignatura. Todo esto dara lugar a un ciclo que retroalimentara al alumno,
motivandolo hacia el aprendizaje (Panadero & Alonso-Tapia, 2014).

El formato actual del aprendizaje basado en proyectos tiene como origen las
experiencias llevadas a cabo por John Evans, investigador de la Facultad de
Medicina de la Universidad de McMaster (Hamilton, Canada). Evans y un grupo
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de investigadores pertenecientes a diferentes disciplinas planificaron un
experimento consistente en crear grupos de estudiantes para trabajar en la
resolucién de una serie de situaciones, bajo la tutela de un facilitador. Este tutor
debia poseer habilidades que fomentaran el trabajo en equipo, la participacion y
el desarrollo de las habilidades ejecutivas superiores por parte de los alumnos
integrantes del grupo. Para ello, crearon un programa de formacién de tutores,
conocido como Programme for Faculty Development, que les capacitaria para
desarrollar su actividad adecuadamente (Arpi et al., 2012). Los resultados del
proyecto de Evans fueron muy positivos y desencadenaron un creciente interés
por la metodologia, que se ha ido perfeccionando desde entonces (Barrows,
2000; Doppelt, 2003).

Aunque las evidencias cientificas acerca de los beneficios del aprendizaje
basado en proyectos se concentran en niveles de educacion superior, es en
educacion primaria donde se estd observando un mayor crecimiento en el
desarrollo de actividades basadas en este tipo de metodologias (Ferrero et al.,
2021; Torp & Sage, 2007; Zakaria et al., 2019). Ferrero et al (2021) llevaron a
cabo recientemente una revision bibliografica sobre los beneficios encontrados
para estudiantes de primaria. En general, los estudios revisados apuntan a una
mejora en las habilidades auto-reguladoras, el desarrollo de la interaccion a
través del aprendizaje y el aprendizaje significativo, aunque los autores de la
revision alertan al mismo tiempo de la escasez de trabajos de investigacion
enfocados a estudiantes de este rango de edad.

En cuanto a la etapa de educacion secundaria, en los ultimos afios se han
llevado a cabo algunos estudios acerca de los resultados observados tras la
aplicacion de actividades propias del aprendizaje basado en proyectos (de la
Torre-Neches et al., 2020; De Witte & Rogge, 2012; Lapuz & Fulgencio, 2020).
Uno de ellos es el efectuado por de Witte y Rogge (2012), quienes estudiaron
los parametros diferenciadores del aprendizaje basado en proyectos en relaciéon
con estrategias pedagdgicas mas tradicionales, empleando una muestra de 531
alumnos de secundaria. Para ello, en un centro educativo se trabajaron los
mismos contenidos con una mitad de la muestra a través de actividades
pertenecientes al primer tipo de ensefianza y por medio de métodos tradicionales
con la otra mitad. Los resultados obtenidos a partir de esta investigacion

sefialaron que, aunque los estudiantes que trabajaron mediante aprendizaje
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basado en proyectos no obtuvieron mejores resultados en pruebas escritas que
aquellos que lo hicieron por metodologias tradicionales, si que se produjo una
mejoria significativa en la atmdésfera del aula, lo que facilité el desarrollo de las
actividades. Mas recientemente, Lapuz y Fulgencio (2020) comprobaron con un
grupo de 27 estudiantes de secundaria que el aprendizaje basado en proyectos
favorece significativamente el desarrollo del pensamiento critico por parte de los
alumnos. Paralelamente, de la Torre-Neches et al (2020) observaron, por medio
de entrevistas llevadas a cabo con estudiantes y profesores durante el desarrollo
de una actividad enmarcada en el aprendizaje basado en proyectos, que esta
metodologia fortalece el desarrollo de las habilidades sociales, mejorando la
dindmica de la actividad en diferentes aspectos, tales como la negociacion, el
compromiso, la escucha y la coordinacion.

A pesar de que los beneficios del aprendizaje basado en proyectos han sido
ampliamente comprobados en ensefianzas superiores, su desarrollo a nivel
universitario es aun escaso (Maldonado, 2008). El principal foco de aplicacion de
este tipo de metodologias es la Universidad de Aalborg (Dinamarca), donde la
totalidad de las actividades que se proponen implican proyectos de resolucion
de problemas, que toman como punto de partida esta metodologia pedagogica.
Esta iniciativa ha llevado a que esta institucibn educativa sea reconocida
internacionalmente por el desarrollo y la aplicacion de este modelo didactico en
educacion superior (Askehave et al., 2015). Otra universidad que aplica
ampliamente este tipo de metodologias es la Universidad de Maastricht (Paises
Bajos), donde se han sustituido un gran nimero de horas de clases magistrales
por el trabajo colaborativo en proyectos en pequefios grupos (Maastricht
University, n.d.).

En cualquier caso, llevar a cabo una valoracion comparativa de la calidad de
las distintas metodologias docentes es una tarea altamente compleja. Segun los
trabajos de investigacion de Sousa (Sousa, 1995), el nivel de retencion del
conocimiento alcanzado en un periodo de 24 horas es muy variable en funcién
del modelo de aprendizaje adoptado, siendo éste de un 5% tras clases
magistrales, 50% tras discusion en grupo, 75% tras una experiencia practica y
90% tras ensefiar a otros. Teniendo esto en cuenta, resulta muy interesante la
introduccién de actividades educativas enmarcadas en el aprendizaje basado en

proyectos, tales como la que se presenta en el presente Trabajo de Fin de
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Méaster. No obstante, esta metodologia presenta a su vez algunas limitaciones,
devenidas en general del cambio de roles que se da en relacion con los modelos
de ensefianza-aprendizaje tradicionales. Algunas de ellas son la limitacion en la
correcta asimilacion del problema planteado, la dificultad en la realizacion de las
preguntas adecuadas que guien el proceso, el control del tiempo, el
establecimiento de prioridades, el manejo de la informacion disponible, la
seleccion de la informacion relevante y la argumentacion de conclusiones (Pujol
Lépez et al., 2010; Sanchez, 2013).

Hasta la fecha, se han propuesto diferentes secuencias de actividades para
desarrollar una intervencion didactica por medio del aprendizaje basado en
proyectos. En la presente propuesta se ha seguido la siguiente estructura
(Doppelt, 2003; Gulbahar & Tinmaz, 2006; Hmelo-Silver, 2004; Larmer &
Mergendoller, 2010; Schmidt, 1983):

1. Panificacion del proyecto por parte del profesor a partir de los contenidos
del curriculo y teniendo en cuenta el grupo de estudiantes que lo va a
realizar y su contexto.

2. Planteamiento del problema por parte del profesor, procurando la
activacion de la curiosidad y la motivacion de los alumnos.

3. Acuerdo entre profesor y estudiantes del tema del proyecto a desarrollar.

4. Establecimiento de los detalles del proyecto y su evaluacién por parte del
profesor e identificacion adecuada por parte de los alumnos del problema
a resolver.

5. Estudio del problema de manera grupal por parte de los alumnos y
generacion de ideas a través de una lluvia de ideas.

6. Busqueda de informacion adicional de manera individual por cada uno de
los integrantes del grupo.

7. Reunion de los miembros de cada grupo para la realizacion de una sintesis
de la informacién recogida mediante discusién y contrastacién. Redaccion
de las soluciones al problema.

8. Revision por parte del profesor de los apuntes de investigacion y los
planteamientos de los estudiantes.

9. Construccion del producto por parte de los estudiantes.

10. Presentacién del producto frente a una audiencia.
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6. PROPUESTA DE INTERVENCION DIDACTICA

6.1. Planificacion
En el disefio de la presente intervencion didactica se ha escogido un tema

significativo para los estudiantes y sus intereses: Las Energias Renovables.

Su elaboracion se ha llevado a cabo segun la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de
diciembre, publicada en el Boletin Oficial del Estado nimero 295 de 10 de
diciembre de 2013, para la Mejora de la Calidad Educativa, que modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, donde se define el curriculo como
la regulacion de los elementos que determinan los procesos de ensefianza y
aprendizaje (LOMCE, 2013).

En su planificacion se ha seguido el modelo mostrado en la Figura 1, que
busca dar respuesta a los principales interrogantes que se pueden plantear

durante su desarrollo (Pro, 2014).

¢ COmo aparece la tematica en el contexto
del alumnado?

¢, Qué contenidos cientificos ¢ Qué logros y dificultades
podemos ensefiar? tiene su aprendizaje?

¢, Qué conocimientos vamos a trabajar?
¢,Coémo contribuyen al desarrollo de las
competencias?

¢, Qué secuencia de actividades ¢ Como evaluamos la
utilizaremos? ¢ Qué materiales y propuesta para tomar decisiones
estrategias debemos elaborar? y mejorarla?

Figura 1. Modelo de planificacion

Ademas de los criterios anteriores, en el desarrollo de la presente propuesta
se han tenido en cuenta la presencia del contenido en el curriculo oficial, su

integracion en la programacion, la utilizacion de un capitulo de una serie de
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television como elemento contextualizador y el empleo de la herramienta

didactica TIC Kahoot! como recurso de evaluacidon continua.
6.2. Contextualizacién

6.2.1. Las energias renovables en el contexto del alumnado

Los alumnos perciben cada vez mas las energias renovables como una de las
fuentes principales de energia. Esto se debe a la combinacién de dos factores:
la creciente escasez de combustibles fosiles y la situacion actual de emergencia
climatica.

La base del proceso de industrializacion en los paises desarrollados fue la
utilizacion masiva de combustibles fésiles. Desde entonces, el petréleo, el
carbon y el gas natural han sido la principal fuente energética. Sin embargo, a
partir de los afios 70 comenzé a observarse cierta preocupacion por la limitacion
de estos recursos, lo que llevo a una serie de shocks econdémicos que afectaron
importantemente a los precios del barril de crudo (Fernandez & Jusmet, 2010).

Por otra parte, la quema masiva de combustibles fosiles es la principal
responsable de la emision de didxido de carbono a la atmdsfera. En los ultimos
30 afnos se ha emitido el 50% del total desde la Revolucién Industrial, lo que ha
desencadenado una significativa aceleracion del proceso de cambio climatico,
llevando a la sociedad actual a una situacion de emergencia. Curiosamente, la
preocupacion por el cambio climatico no cobrd importancia hasta los afios 90.

Entre los objetivos de la Union Europea para 2030 se encuentra que el 32%
de la energia consumida por los paises miembros provenga de fuentes
renovables, lo que requerira del despliegue de, al menos, 45 GW de este tipo de
fuentes energéticas, lo que se traduce en la creacion de unos 500 nuevos

parques de energias limpias (Suarez-Inclan, 2018).

6.2.2. Las energias renovables en el contexto de “El Colapso”

“El Colapso” (Bernard et al., 2019) es una serie de television creada por
Canal+ que consta de ocho episodios, cada uno de aproximadamente 20
minutos de duracién. En cada uno de los capitulos se presenta un mundo en el
gue el sistema ha colapsado invitando claramente a una reflexion acerca de
nuestros actuales factores politicos, sociales, sanitarios, medioambientales y

energeéticos.
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Para contextualizar la presente intervencion educativa se utiliza el capitulo
dos: “La Gasolinera”. La situacion que se presenta tiene lugar cinco dias después
del colapso, cuando las dificultades de acceso a la energia y la escasez de
recursos empiezan a tener consecuencias graves sobre nuestra sociedad. En
este episodio se observa como el propietario de una estacion de servicio raciona
el poco combustible que le queda, vendiéndolo a cambio de alimentos. Sin
embargo, los clientes se encuentran cada vez mas desesperados y la situacion
se va complicando.

Tras el visionado el capitulo, los alumnos orientaran sus motivaciones hacia
la busqueda de soluciones para un panorama como el que se presenta, que
pasardn necesariamente por el aprovechamiento de fuentes de energia

alternativas como las energias renovables.

6.2.3. Las energias renovables en el curriculo oficial

Aunque la presente intervencién didactica se va a contextualizar dentro de la
situacion que se presenta en la serie “El Colapso”, su desarrollo en el aula va a
tener lugar dentro de la asignatura de Cultura Cientifica de 4° de ESO, por lo que
es necesario hacer una revision del curriculo oficial de la etapa de ensefianza
secundaria obligatoria en la Comunidad Autbnoma de La Rioja, correspondiente
al Decreto 19/2015, de 12 de junio, publicado en el Boletin Oficial de La Rioja
namero 79 de 19 de junio de 2015 (BOR, 2015).

En este curriculo, la tematica de las energias renovables se incluye en el
Bloque IlI: Avances Tecnoldgicos y su Impacto Ambiental, de cuyos contenidos,
gue son todos los siguientes, se trabajan directamente aquellos resaltados en

negrita:

- Contaminacion atmosférica: efecto invernadero y calentamiento global del
planeta, lluvia acida, incremento de sustancias toxicas en suspension. Los
principales contaminantes atmosféricos y sus efectos.

- Contaminacion del agua: principales agentes contaminantes.

- Desertizacion del suelo.

- La biodiversidad.

- Energias limpias y no contaminantes.

- La sobreexplotacion de los recursos naturales: Causas demograficas y

causas relacionadas con el consumo.
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- Gestion sostenible de la Tierra: compromisos internacionales.

No obstante, mediante la presente propuesta se hace una sintesis integradora
de toda la problematica presentada previamente en el resto de contenidos del
Bloque y se buscan soluciones a la misma, tal y como se vera en el epigrafe 6.3.

El criterio de evaluacion que se incluye directamente por medio de esta

intervencién educativa es el siguiente:

4. Justificar la necesidad de buscar nuevas fuentes de energias no
contaminantes y econémicamente viables, para mantener el estado de bienestar

de la sociedad actual.

El mencionado criterio de evaluacion se concreta en el siguiente estandar de

aprendizaje evaluable:

4.1. Establece las ventajas e inconvenientes de las diferentes fuentes de

energia, tanto renovables como no renovables.

El tema de las energias renovables ya ha sido introducido previamente a los
alumnos en el Blogue IV: La Energia, de la asignatura de Fisica y Quimica de 2°

de ESO, mediante los criterios de evaluacion:

5. Valorar el papel de la energia en nuestras vidas, identificar las diferentes
fuentes, comparar el impacto medioambiental de las mismas y reconocer la
importancia del ahorro energético para un desarrollo sostenible.

6. Conocery comparar las diferentes fuentes de energia empleadas en la vida
diaria en un contexto global que implique aspectos econémicos Yy
medioambientales.

7. Valorar la importancia de realizar un consumo responsable de las fuentes

energeéticas.

Ademas, en el mismo nivel en el que se imparte la asignatura de Cultura
Cientifica, 4° de ESO, en la materia de Biologia y Geologia dentro del Bloque IlI:
Ecologia y Medio Ambiente se trabaja el siguiente criterio de evaluacion:

11. Asociar la importancia que tienen para el desarrollo sostenible, la

utilizacién de energias renovables.
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Por otra parte, los alumnos de la asignatura Cultura Cientifica son aquellos
que la han elegido como optativa, por lo que temas cientificos y tecnolégicos de
gran calado, como el que nos ocupa, despertaran un especial interés en ellos.

6.3. Integracion en la programacion de la asignatura
El curriculo de la asignatura de Cultura Cientifica de 4° de ESO se compone

de una serie de blogques muy variados, tal y como se observa a continuacion:

- Bloque I: Procedimientos de Trabajo

- Bloque II: EI Universo

- Bloque llIl: Avances Tecnoldgicos y su Impacto Ambiental
- Bloque IV: Calidad de Vida

- Bloque V: Nuevos Materiales

Esto hace que sea indispensable la creacidén de un hilo conductor que los una.
En esta propuesta, la programacion de la asignatura es la que se muestra en la
Tabla 2. El curso se distribuye en siete unidades didacticas. La que nos ocupa,
Las Energias Renovables, se encuentra al final del segundo trimestre justo a

continuacion de la UD 4: Las Fuentes de Energia.

Tabla 2. Unidades didacticas de la programacion anual de la asignatura

Primer Trimestre Segundo Trimestre Tercer Trimestre
UD 1. Los cientificos UD 3. Las amenazas al planeta UD 6. Salud desde la ciencia
UD 2. El Universo UD 4. Las fuentes de energia UD 7. Nuevos materiales

UD 5. Las energias renovables

De esta manera, cuando los alumnos se enfrenten a esta actividad ya
conoceran las fuentes de energia no renovables, la importancia y la finalidad de
la energia eléctrica, las transformaciones energéticas y el principio de
conservacion.

En esta programaciéon de la asignatura se incluye que en cada trimestre los
alumnos den solucion a un problema tecnolégico, de manera que se produzca
una integracion de los contenidos trabajados en cada periodo. El proyecto que
se disefa a través de la presente propuesta es el correspondiente al segundo

trimestre, por lo que los alumnos tendran que presentarlo al final de éste periodo.
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6.4. Competencias

Esta propuesta contribuye al desarrollo transversal de la totalidad de las
competencias clave fijadas por la LOMCE mediante la Orden ECD/65/2015 de
21 de enero (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2015), tal y como se

describe en los siguientes apartados 6.4.1 - 6.4.7.

6.4.1. Competencia en comunicacion linguistica

Conocer y utilizar el vocabulario relacionado con la energia, los circuitos
eléctricos y las energias renovables; expresarse en términos cientificos de
manera oral y escrita; comprender procedimientos y textos cientificos; escuchar
con atencion e interés, controlando y adaptando la respuesta a cada situacion;
desarrollar una actitud abierta al dialogo critico y constructivo; reconocer el
didlogo como herramienta de convivencia; mostrar interés por la interaccion con
los demas; entender la repercusion del uso propio de la lengua en otras

personas.

6.4.2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia
Conocer: numeros, medidas, geometria, sistemas fisicos y tecnologicos e
investigacion cientifica; usar principios y procesos matematicos y fisicos para
resolver problemas; analizar graficos; interpretar resultados matematicos; utilizar
magquinas tecnoldgicas; manipular expresiones algebraicas; tomar decisiones
basadas en argumentos cientificos; desarrollar una actitud de respeto hacia los
datos y su veracidad; asumir los criterios éticos asociados a la tecnologia; apoyar

la investigacion cientifica y tecnoldgica; valorar el conocimiento cientifico.

6.4.3. Competencias sociales y civicas

Colaborar con otras personas para la consecucién de un objetivo; comprender
los cédigos de conducta de nuestra sociedad asi como los conceptos de igualdad
y de no discriminacion; adecuar el comportamiento a los diferentes contextos;
comunicarse de manera respetuosa y constructiva; manifestar solidaridad e
interés por resolver problemas; tomar decisiones; tener interés por el desarrollo

socioeconémico.
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6.4.4. Conciencia y expresiones culturales
Desarrollar la iniciativa, la creatividad y la imaginacion; ser capaz de emplear
distintos materiales y técnicas en el desarrollo de proyectos; aplicar diferentes

habilidades de pensamiento; valorar la libertad de expresion.

6.4.5. Aprender a aprender

Reconocer los conocimientos propios y las carencias; conocer diferentes
estrategias de planificacion y resolucién de tareas, asi como de evaluacién de
procesos y resultados; entender y valorar la importancia de la ciencia y la
tecnologia en el mundo cotidiano; mostrar motivacion, necesidad y curiosidad
por el aprendizaje; sentirse protagonista del proceso y del resultado del

aprendizaje; tener una percepcion de auto-eficacia y confianza en uno mismo.

6.4.6. Competencia digital

Utilizar de manera adecuada, segura y creativa el ordenador y otras
tecnologias de la informacion; manejar diversas fuentes de informacién; utilizar
recursos tecnoldgicos para la comunicacion y resolucién de problemas; buscar,
usar y procesar informacion de manera critica y sistematica; desarrollar una
actitud activa, critica y realista hacia las tecnologias; valorar las fortalezas y las
debilidades de los medios tecnolégicos; tener curiosidad y motivacion hacia el
uso y la mejora de las tecnologias; respetar los principios éticos en el uso de la

tecnologia.

6.4.7. Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor

Planificar y resolver situaciones de incertidumbre encaminadas a la
adquisiciéon de conocimiento; conocer las oportunidades existentes para las
actividades profesionales; analizar, organizar y gestionar diferentes situaciones;
mostrar capacidad de adaptacion a los cambios; saber comunicar, presentar,
negociar y evaluar; actuar de manera creativa e imaginativa; tener

autoconocimiento y autoestima; mostrar iniciativa, interés y proactividad.

6.5. Secuencia de actividades
La presente propuesta de intervencién didactica se divide en las cuatro etapas

gue se definen en la Tabla 3.
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Tabla 3. Etapas del proyecto propuesto

Etapa

Descripcién

1. Introduccién del
tema

2. Desarrollo del
producto

3. Presentacion del
producto

4. Concurso

Motivacién e identificaciébn de los conocimientos previos mediante
visionado de un capitulo de la serie de television “El Colapso” y debate.

Investigacion y construccion de un prototipo teniendo en cuenta los
requerimientos del proyecto y los criterios de calificacion.

Defensa del producto frente a una audiencia.

Concurso de preguntas y respuestas basado en la plataforma Kahoot!

6.5.1. Introduccion al tema y activacion de conocimientos previos

Tal y como se ha indicado anteriormente, la identificacion de los

conocimientos previos de los estudiantes es una de las claves del modelo

pedagdgico constructivista.

La actividad que se propone comenzara con el visionado del episodio dos de

“El Colapso” (Figura 2). Durante sus 20 minutos de duracion, los alumnos se

interesaran por el tema que se describe e irdn orientando su motivacién hacia la

bldsqueda de soluciones a la situacion que se les plantea. Reflexionaran acerca

de diferentes cuestiones entre las que se encuentran:

¢, Como hemos llegado hasta aqui?

- ¢ Qué probabilidades hay de que el escenario que se plantea en la serie

ocurra en el mundo actual?

- ¢ Qué efectos tendria sobre nuestras vidas?

- ¢ Como podriamos dar solucion al problema que se nos describe?

| %40

Figura 2. Fotograma de la serie “El Colapso”
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Una vez finalizado el capitulo, el profesor planteara una pregunta abierta con
el objetivo de fomentar la reflexion y que sean los propios alumnos quienes,
mediante un debate constructivista, orienten la temética de la actividad. La

pregunta podria ser la siguiente:
- ¢ Como podemos recuperar el acceso a la energia?

Aunque la fantasia de los estudiantes puede hacer surgir una gran variedad
de comentarios, lo esperado es que el debate se dirija hacia la busqueda de
soluciones sostenibles que aseguren la generacion energética. La respuesta

final esperada podria ser similar a la que sigue:
- Mediante el uso de energias renovables.

No obstante, hay muchas otras respuestas posibles, por lo que el profesor
debe estar atento en caso de que sea necesario reconducir la conversacion hacia
el tema de las energias renovables y la dependencia actual de los combustibles
fosiles. Una posibilidad es la formulacion de cuestiones complementarias, como

pueden ser las que se presentan a continuacion:

- ¢Creéis que se podria acceder a la energia a pesar de la escasez de
petréleo?

- ¢ Conocéis alguna fuente energética que podria funcionar en la situacién
que se plantea en la serie?

- ¢Considerdis que las energias renovables podrian formar parte de la

solucion al problema?

Es posible que algunos estudiantes planteen preguntas que se encuentran
fuera del curriculo y que pueden llegar a suponer un reto para el profesor pero
nunca inseguridad. De hecho, esto es precisamente lo que el constructivismo
promociona: la posicion del alumno en el centro del proceso de ensefianza-
aprendizaje. En estos casos, el profesor puede indicar que en proximas sesiones
solucionara las dudas planteadas por los estudiantes.

Este debate sera util para que el profesor capte las ideas previas de los
alumnos y observe como sus conocimientos acerca de las energias renovables,
surgidos en la asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO, han continuado su
construccion hasta su estado actual. Estas observaciones determinaran los

conocimientos cientificos que se podran ensefiar mediante la intervencion
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didactica que se plantea, asi como las dificultades adicionales que puedan surgir
durante su desarrollo.

Al mismo tiempo, mediante esta primera intervencion, el docente ha activado
la curiosidad de los estudiantes por el proyecto, orientando su motivacion hacia

el mismo.

6.5.2. Construccion de un prototipo

Una vez que los alumnos estan motivados para desarrollar el proyecto,
habiendo reflexionado acerca de la problematica introducida por el profesor y
decidido por ellos mismos cémo dar solucion al problema planteado, y que el
docente estd seguro de los nuevos conocimientos que se pueden desarrollar,
habiendo observado las ideas previas de los estudiantes y las posibles
dificultades que pueden encontrarse, se disefiaran grupos de trabajo
heterogéneos (ver epigrafe 6.7) encargados de construir un prototipo de
generador de energia sostenible.

Con los grupos de trabajo ya formados, el profesor explicaré los detalles del
proyecto, indicando claramente que lo que se busca es que los alumnos creen
su propia fuente de energia para dar solucion al problema. En todo caso, el
docente intentara que sean los propios alumnos los que decidan qué es lo que
quieren construir. Por supuesto, €l les guiara en la toma de decisiones, les
explicara los requerimientos y la evaluacion, y les orientara hacia un proyecto
gue sea acorde a las condiciones de trabajo, teniendo en cuenta los materiales
y herramientas disponibles en el aula-taller del centro educativo.

Evidentemente, se trata de que sean los propios alumnos quienes decidan
qué proyecto quieren proponer. A pesar de ello, a continuacién se presentan

algunas opciones interesantes:

- Energia hidroeléctrica: turbina hidraulica.

- Energia edlica: molino edlico.

- Energia solar: placa solar.

- Energia electroquimica: pila de limén.

Ya con el proyecto decidido, los integrantes de cada grupo de trabajo
investigaran y buscaran informacion sobre el prototipo que desean construir para
responder al trabajo de manera adecuada. El profesor se reunird con cada uno

de los grupos para revisar sus ideas y planes, y para prestarles ayuda en funcién
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de sus necesidades. En el epigrafe 6.5 se dan unas guias generales para la
construccion de los prototipos propuestos.

A continuacion, cada grupo construira su propio prototipo de fuente de energia
en el aula-taller bajo la supervision del profesor, que ira interactuando con todos
ellos para evaluar su progreso. Asi, el profesor actuara como guia del proceso
de aprendizaje, planteando retos y cuestiones a los estudiantes y procurando

mantener el control de la actividad en el aula-taller.

6.5.3. Presentacion del prototipo

Con la construccion del prototipo finalizada, los componentes de cada grupo
presentaran sus proyectos frente al resto de la clase, poniendo especial énfasis
sobre como su propuesta da solucién al problema planteado. Sus compafieros y

el profesor podran formularles preguntas acerca del mismo.

6.5.4. Concurso de preguntas y respuestas

Una vez presentados todos los proyectos, el profesor planteara un concurso
de preguntas y respuestas basado en la plataforma Kahoot! (King, 2017). En él,
los alumnos veran en la pantalla de clase una pregunta a la vez y tendran que
responderlas desde su dispositivo, pudiendo ser éste un ordenador del centro
educativo o bien su propio teléfono movil.

De los cuatro modos de trabajo en Kahoot! (Quiz, Jumble, Discussion y
Survey) se seleccionara Quiz, ya que de lo que se trata es de simular un
concurso de preguntas y respuestas en la clase. En este modo, la pantalla con
la formulacién de la pregunta incluira, ademas, cuatro respuestas posibles, de
las que cada estudiante intentara seleccionar la correcta en el menor tiempo
posible.

Las preguntas se confeccionaran en funcion de los proyectos desarrollados
por los alumnos. Entre las cuestiones que se podrian formular en el caso de las

opciones propuestas previamente se encuentran las siguientes:

- ¢ Qué tipo de energia se genera mediante una turbina hidraulica?
- ¢Cual es el fendbmeno que genera la energia edlica?
- ¢ Por qué para encender el diodo LED es necesario instalar un alternador

a las turbinas hidraulicas y edlicas?
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¢, Qué pasaria si el agua incidiera a una mayor velocidad sobre la turbina
hidraulica?

¢ Qué pasaria si las hélices del molino edlico fueran mas grandes?

¢, Qué ocurre en la superficie de las celdas de la placa solar cuando sobre
ellas incide la radiacion del Sol?

¢Por qué si no incide la radiacion solar sobre la placa no se enciende el
diodo LED?

¢Por qué hay que afadir sal al agua de la placa solar para que ésta
funcione?

¢ Qué ocurre en el clavo al cerrar el circuito con el limén y la moneda?

¢ Qué ocurre en la moneda al cerrar el circuito con el limén y el clavo?

¢, Qué ocurre al afiadir un mayor numero de limones en la pila de limén?

6.6. Guias generales parala construccion de los prototipos

Como se ha mencionado anteriormente, esta propuesta pretende poner al

alumno en el centro de la creacion de su propio conocimiento. Por lo tanto, el

papel del docente se limitara a la guia de los estudiantes a lo largo de su propio

proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, es posible que las ideas de

los alumnos sean demasiado complejas e incluso irrealizables con las

herramientas y materiales disponibles en el centro. Por este motivo, se incluyen

a continuacion algunas indicaciones generales acerca de cémo construir los

prototipos propuestos en el apartado 6.4.2 de manera simple.

6.6.1. Energia hidroeléctrica: turbina hidraulica

A continuacion se muestra como confeccionar una turbina hidraulica para

generar energia hidroeléctrica con las herramientas y materiales de la Tabla 4
(Casas, 2017).

Tabla 4. Herramientas y materiales necesarios para la construccién de la turbina hidraulica

Herramientas Materiales

- Tijeras

- Cuter

Botella de plastico

Lapiz

Cuerda de 15 cm

Cuerda de 10 cm
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1. Recortar la parte superior de la botella, tal y como se indica en la
primera imagen de la Figura 3.

2. Una vez separada la parte inferior de la botella, hacer ocho agujeros
equidistantes, 1 cm por encima del fondo, y dos agujeros equidistantes,
1 cm por debajo de la parte superior.

3. Introducir un lapiz en los agujeros para darles direccion hacia uno de
los lados

2

Figura 3. Procedimiento para construir una turbina hidraulica, ilustraciones tomadas de Casas
2017

4. Anudar cada extremo de la cuerda corta a cada agujero situado en la
parte superior. A continuacion, con la cuerda larga anudar el lapiz al
centro de la cuerda corta.

5. Funcionamiento: al irse llenando el recipiente con agua, el agua se
desalojara de manera oblicua, siguiendo la direccion de los agujeros,
lo que hara que éste gire. Dicho movimiento podra ser utilizado para
generar electricidad si activa un alternador.
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En el apartado 6.6.3 se explica como crear un alternador eléctrico que se

pueda acoplar a esta turbina hidraulica para asi generar energia eléctrica.

6.6.2. Energia edlica: molino edlico

A continuacidon se muestra como construir un molino edlico para generar
energia edlica con las herramientas y los materiales de la Tabla 5 (IES Villa de
Vicar, n.d.).

Tabla 5. Herramientas y materiales necesarios para la construccién del molino eélico

Herramientas Materiales

- Tijeras - Tablero de madera 20 cm x 15 cm

- Pistola termofusible - Liston de maderade 45cmx2cm x 2 cm

- Taladro - Escuadras de maderade4cm x2cm x 2
cm (2)

- Cola termofusible
- Varilla roscada M4
- Tornillos M4 (2)

- Arandelas M4

- Tuercas M4

- Plancha de polietileno de alta densidad

1. Unir el liston (mastil) al tablero (base) con cola termofusible. Situar una
escuadra de madera a cada lado para aumentar su estabilidad.

2. Taladrar un agujero en el mastil e introducir por él la varilla. Para ello, situar
a cada lado del mastil dos tuercas con arandelas apretadas la una contra
la otra y con espacio respecto al mastil (2 mm) para que se pueda producir
el giro.

3. Dibujar en la plancha de polietileno el cuadrado que se va a convertir en la
turbina del molino y recortarlo por las lineas dibujadas, tal y como se indica
en la imagen 3 de la Figura 4.

4. Doblar cada una de las aspas del molino, como se indica en la imagen 4
de la Figura 4 y pegarlo al eje de giro.

5. Funcionamiento: al incidir el aire en movimiento sobre la turbina del molino
edlico, activara el giro del eje. Dicho movimiento podra ser utilizado para

generar electricidad si activa un alternador.
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Figura 4. Procedimiento para construir un molino edlico, ilustraciones tomadas de IES Villa de
Vicar
En el apartado 6.6.3 se explica como crear un alternador eléctrico que se

pueda acoplar a esta turbina hidraulica para asi generar energia eléctrica.

6.6.3. Alternador eléctrico
Una vez construida la turbina hidraulica o el molino eélico, la energia mecanica

gue se produce en el eje de movimiento ha de transformarse en energia eléctrica

para poder encender un diodo LED mediante un circuito eléctrico basico como el

que se muestra en la Figura 5.

Generador

L__/\
Interruptor @

Carga (Luz)
Figura 5. Circuito eléctrico basico formado por generador de corriente eléctrica, interruptor y

diodo LED
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Para llevar a cabo esta transformacion de energia se puede utilizar un motor
eléctrico de un juguete estropeado. De hecho, los motores eléctricos y los
generadores eléctricos tienen muchas cosas en comun. El problema es que para
generar la tension necesaria para poder encender el diodo LED, es necesario
hacer girar el eje del motor (alternador) a unas revoluciones aceptables, muy
superiores a las que se obtienen a partir del giro de una turbina hidraulica o un

molino edlico. Por este motivo, serd necesario afiadir un multiplicador al disefio.

-

Figura 6. Multiplicador creado a base de un sistema de poleas, ilustracion tomada de IES Villa
de Vicar

La fabricacion del multiplicador se puede hacer facilmente mediante una
combinacion de poleas, como la que se encuentra en la Figura 6 (IES Villa de

Vicar, n.d.), utilizando para ello los materiales y las herramientas de la Tabla 6.

El eje que transmite el movimiento desde la turbina hidraulica o el molino
eollico esta dotado de una polea A (verde) que transmite este movimiento a un
segundo eje a través de una doble polea. Esta doble polea consta de una primera
polea B (amarilla), cuyo radio es la mitad que el de la segunda polea C (azul),
siendo éste idéntico al de la polea A, situada en el eje que transmite el
movimiento.

Para que el movimiento se transmita adecuadamente desde el eje de la
turbina al eje del alternador se conecta la polea A con la B mediante una goma
elastica y la polea C con el eje del motor (alternador) con otra goma elastica,

ambas con una ligera tension.
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Tabla 6. Herramientas y materiales necesarios para la construccion del alternador eléctrico

Herramientas

Materiales

- Tijeras
- Pistola termofusible
- Destornillador

- Punzén

- Motor de un juguete estropeado
- Tapas plasticas de envases de alimentos
(2)

Tapones de garrafas de agua (2)

Tapoén de botella

Gomas eléasticas (2)
Diodo LED

Cable de cobre

Cola termofusible

Tornillos

Procedimiento:

1.

Recortar seis circulos en las tapas plasticas. Cuatro de ellos con un
diametro 0.5 cm superior al de los tapones grandes y los otros dos con un
diametro 0.5 cm superior al del tapon pequenio.

Crear las poleas pegando en los dos laterales de cada tapon los circulos
(los grandes para los tapones grandes y los pequefios para el tapon
pequefio) y haciendo un agujero en el centro.

Pegar una de las poleas grandes al eje del movimiento con cola
termofusible.

Pegar las dos poleas pequefias la una a la otra para crear la doble polea.
Medir la distancia a la que se deben situar las poleas entre si para que,
una vez se conecten mediante la goma elastica, ésta quede ligeramente
tensa.

Atornillar la doble polea, a la distancia determinada en el paso anterior,
sobre la superficie del mastil del molino edlico.

Medir la distancia a la que se debe situar el motor respecto a la polea para
que, una vez se conecten mediante la goma elastica, ésta quede
ligeramente tensa.

Pegar el motor con cola termofusible a la distancia determinada en el paso

anterior.
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9.

Conectar la polea A con la B mediante una goma elastica y la polea C con
el eje del motor con otra goma elastica, tal y como se muestra en la Figura
6.

10. Montar el circuito de la Figura 5.

6.6.4. Energia solar: placa solar.

A continuacién se muestra como construir una placa solar para generar

energia con los materiales y herramientas de la Tabla 7 (Valer, 2008).

Tabla 7. Herramientas y materiales necesarios para la construccion de la placa solar

Herramientas Materiales
- Tijeras - Lamina de cobre 30 cm x 30 cm x 1/16”
- Placa calefactora eléctrica - Garrafa de plastico

- Cables con pinzas de cocodrilo
- Agua

- Sal de mesa

- Limoén

- Diodo LED

A
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Lavar bien las manos para evitar transferir grasa sobre las superficies.
Lavar la lamina de cobre.

Recortar la lamina de cobre (celda) en cuadros de 10 cm x 10 cm.
Calentar la celda en la placa durante 30 minutos. Primero la celda adoptara
un aspecto como el qgue muestra en la primera imagen de la Figura 7.
Calentar hasta que se forme una buena capa negra de 6xido cuproso, lo
que llevara unos 30 minutos, tal y como se puede ver en la secuencia de
imagenes 1-4 de la Figura 7.

Dejar enfriar la celda unos 20 minutos. En este proceso se iran formando
escamas como las que se ven las imagenes 5-6 de la Figura 7.

Recortar una segunda lamina de cobre idéntica a la primera.

Recortar la parte superior de la garrafa de plastico para crear un cubo de
plastico.

Colocar sobre la parte superior de la pared del cubo de plastico las celdas,
una frente a la otra sin que entren en contacto, anclandolas con las pinzas
de cocodrilo de un par de cables, como se muestra en la ultima imagen de

la Figura 7.



9. Llenar el cubo con agua salada y unas gotas de zumo de limén hasta
contactar ambas celdas.

10. Montar un circuito como el de la Figura 7.

11.Funcionamiento: al incidir la radiacién solar sobre la celda cubierta de
oxido cuproso, que es un semiconductor, se producen electrones libres por

medio del efecto fotoeléctrico, lo que generara una corriente eléctrica que

encenderd el diodo LED.

, &
£
4 P

Figura 7. Procedimiento para construir una placa solar, ilustraciones tomadas de Valer 2008
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6.6.5. Energia electroquimica: pila de limén.

A continuacién se muestra como preparar una pila de limén para generar

energia electroquimica con los materiales y herramientas de la Tabla 8 (Nelly,

2014).
Tabla 8. Herramientas y materiales necesarios para la construccion de la pila de limoén
Herramientas Materiales
. - Limones
- Cuter

- Multimetro

Clavos de zinc

Monedas de cobre

Cables con pinzas de cocodrilo
Diodo LED

38

Hacer una incisién con un cuter en cada extremo de un limon.

Clavar en una de las incisiones del limoén un clavo y en la otra una moneda.
Si montamos un circuito como el de la imagen 2 de la Figura 8 veremos
que el diodo LED no se enciende. Esto se debe a que la tensién eléctrica
generada es baja. Si conectamos el multimetro veremos que ésta es de en
torno a 1 voltio.

Repetir los pasos 1y 2 con otro limén y conectar los dos limones en serie
al multimetro, tal y como se muestra en la tercera imagen de la Figura 8.
Ahora la tension es mayor, casi 2 voltios.

Repetir los pasos 1y 2 con otros dos limones, de manera que se pueden
conectar cuatro limones en serie con el multimetro. La tension ahora sera
bastante mayor.

Conectar un circuito como el de la cuarta imagen de la Figura 8 y observar
como se enciende el diodo LED.

Funcionamiento: al conectar el zinc (clavo) al cobre (moneda) mediante
una disolucion electrolitica (limoén) se produce una reaccion de oxidacion
en el zinc (dnodo) en la que se generan electrones que, con los protones
presentes en el electrolito se reducen en el cobre (catodo), produciéndose

hidrogeno, y dando lugar a una corriente eléctrica.



Figura 8. Procedimiento para construir un generador electroquimico con limones, ilustraciones
tomadas de Nelly 2014

6.7. Agrupamientos y diversidad

Tal y como se mencioné en el capitulo 5, el trabajo colaborativo favorece el
desarrollo de una serie de habilidades interpersonales muy interesantes, que se
encuentran presentes de manera transversal en las competencias clave de la
LOMCE (Ministerio de Educacién Cultura y Deporte, 2015). Por este motivo, en
esta propuesta se apuesta por el trabajo en grupo. Teniendo en cuenta la
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diversidad existente en las aulas, el agrupamiento mas recomendable para la
realizacion de este proyecto es la formacion de grupos heterogéneos.

Este tipo de agrupamiento consiste en poner a trabajar juntos a alumnos que
destacan por sus capacidades, su interés y su esfuerzo con estudiantes que no
tienen tan desarrolladas estas caracteristicas, con la finalidad de que se
complementes. Esta estrategia permite, por ejemplo, que alumnos con
necesidades especiales educativas, aprendan de los estudiantes mas
aventajados y sientan motivacion por alcanzar su nivel, bajo la premisa de que
comportamiento genera comportamiento.

Los proyectos que se proponen en esta intervencion educativa estan
disefiados para realizarse en grupos de tres o cuatro estudiantes. Por lo tanto,
para un grupo clase de 24 alumnos pueden crearse seis grupos de cuatro
alumnos cada uno o bien, ocho grupos de tres alumnos. Esta decision dependera
de las sesiones disponibles en el calendario académico. La temporalizacién que
se propone en esta intervencién educativa, que se presenta en el epigrafe 6.8,

esta diseflada para seis grupos de cuatro estudiantes.

6.8. Temporalizacién

Tal y como se ha mencionado en el epigrafe 6.3, este proyecto se desarrollara
en la segunda mitad del segundo trimestre, realizdndose la presentacion por
parte de los alumnos al final del mismo. Por este motivo, cada una de las
sesiones de las ultimas cinco semanas del trimestre se impartira en el aula-taller
y la mayoria de estas sesiones se dividira en dos partes. En la primera parte las
actividades se centrardn en la exposicion del temario por parte del profesor,
mientras que en la segunda los alumnos avanzardn en el desarrollo de su
proyecto.

La asignatura Cultura Cientifica de 4° de ESO consta de 3 horas semanales,
por lo que la actividad se desarrollara a lo largo de 13 medias sesiones y dos
sesiones completas, siendo éstas la primera y la Ultima de la serie. Las
actividades, los agentes implicados, los agrupamientos y el tiempo dedicado a

cada una de las sesiones se resumen en la Tabla 9 (Tablas 9a-9d).

40



Tabla 9a. Actividades, agentes implicados, agrupamientos y tiempo dedicado a cada una de
las sesiones de la primera semana

Semana 1
Sesién Actividad Agente Agrupamiento | Tiempo (min)
Visionado del episodio 2 de “El Profesor 30
Colapso” Alumnos
1 Grupo grande
Profesor
Debate 20
Alumnos
Presentacion de los grupos Profesor 5
Profesor | Grupo grande
5 Concrecion del proyecto 20
Alumnos
Investigacion y basqueda de AIUMNOS Grupos i
informacion en casa reducidos
Profesor
Seleccidn del producto Grupos 25
3
Investigacion y basqueda de AIUMNOS Grupos i
informacion en casa reducidos

Tabla 9b. Actividades, agentes implicados, agrupamientos y tiempo dedicado a cada una de
las sesiones de la segunda semana

Semana 2
Sesion Actividad Agente Agrupamiento | Tiempo (min)

Revision de la investigacion y de la | Profesor Grupos 25

busqueda de informacion Alumnos reducidos
4
Inve_stlgacmn_y basqueda de AIUMNOS Grup_os i

informacion en casa reducidos

5 Revision de la investigacion y de la | Profesor Grupos 25
busqueda de informacion Alumnos reducidos

6 Comienzo de la construccion del Profesor Grupos o5
producto Alumnos reducidos
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Tabla 9c. Actividades, agentes implicados, agrupamientos y tiempo dedicado a las sesiones
de la tercera y cuarta semana

Semanas 3-4

Sesion Actividad Agente Agrupamiento | Tiempo (min)
Alumnos
7-12 Construccion del producto Grupos 25
Profesor reducidos

Tabla 9d. Actividades, agentes implicados, agrupamientos y tiempo dedicado a cada una de
las sesiones de la quinta semana

Semana 5
Sesion Actividad Agente Agrupamiento | Tiempo (min)
Presentacion del prototipo 1-6 Alumnos Grupos 10-15
reducidos
13-14
Profesor
Preguntas y respuestas Grupo grande 5-8
Alumnos
Profesor
Concurso de preguntas y Grupo grande 35
15
. ,Ev.aluacmn de la propuesta Alumnos Individual 15
didactica por parte de los alumnos

6.9. Instalaciones, materiales y recursos didacticos
En referencia a la primera sesion, en la que se realizara la proyeccion del
capitulo de la serie de television, lo mas recomendable es llevarla a cabo en el

aula de audiovisuales. Para su visualizacidén seran necesarios:

- Ordenador con pantalla de proyeccion y altavoces
- Serie de television “El Colapso” (Bernard et al., 2019)

La parte central del desarrollo de la presente propuesta de intervencion
educativa tendra lugar en el aula-taller del centro educativo. Esta ubicacién
debera contar con bancos de trabajo y con varios juegos de herramientas
béasicas.

Para la construccién de los prototipos propuestos seran necesarias, al menos,

las herramientas y materiales de la Tabla 10.
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Tabla 10. Herramientas y materiales necesarios para la construccion de los prototipos

propuestos

Herramientas Materiales

- Tijeras - Botellas y garrafas de plastico

- Clter - Tapones de botellas y garrafas de agua

- Pistola termofusible - Tapas plasticas de envases de alimentos

- Planchas de polietileno de alta densidad
- Taladro

. - Laminas de cobre
- Destornillador

. - Cables con pinzas de cocodrilo
- Punzdén

L. - Tableros de madera
- Placa calefactora eléctrica

- Multimetro - Listones de madera
- Cola termofusible

- Varillas roscadas

- Tornillos

- Arandelas

- Tuercas

- Clavos

- Gomas elasticas

- Lapices

- Cuerda

- Agua

- Sal de mesa

- Limones

- Monedas de cobre

- Motores de juguetes estropeados
- Diodos LED

Finalmente, la ejecucion del concurso de preguntas y respuestas se puede
llevar a cabo en el propio aula-taller, si se utilizan los dispositivos moviles de los
alumnos. Sin embargo, para evitar ahondar en la brecha digital existente entre
los estudiantes, aqui se propone realizar esta sesion en el aula de informatica
del centro, de manera que los alumnos utilicen los ordenadores disponibles para
participar en esta actividad. Para su ejecucion se utilizaran los siguientes

recursos didacticos:

- Ordenadores con conexion a internet
- Kahoot! (https://kahoot.it/)
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6.10. Criterios de evaluacion

La evaluacion, que incluye todas las actividades que se han planteado
previamente en el cronograma del epigrafe 6.8, se hace de manera continua y
utiliza los siguientes instrumentos: diario de clase del profesor, cuaderno de clase
del alumno, rubricas y respuestas de los alumnos al concurso. De esta manera,
se llevan a cabo diferentes tipos de evaluacion: diagndstica, formativa y
sumativa. La Tabla 11 muestra un resumen del tipo de evaluacién que se hace
de cada una de las actividades realizadas a lo largo del desarrollo del proyecto,

asi como de los instrumentos de evaluacion utilizados en la misma.

Tabla 11. Evaluacién de las diferentes actividades realizadas, incluyendo el tipo de
evaluacion y el instrumento utilizado para la misma.

L o . o Instrumento de
Sesion Actividad Tipo de evaluacién evaluacion
Visionado del episodio 2 de “El .
1 Colapso” Diagnostica Diario de clase del
Formativa profesor
Debate
Presentacion de los grupos _ Diario de clase del
Formativa
L, profesor
Concrecion del proyecto
2
L ] = : Cuaderno de clase del
Investigacion y busqueda de ormativa alumno
informacion en casa Sumativa o
Rubrica
Seleccién del producto Formativa Diario de clase del
profesor
3 S . : Cuaderno de clase del
Investigacion y busqueda de ormativa alumno
informacioén en casa Sumativa o
Rubrica
o _ L E . Cuaderno de clase del
Revision de la investigacion y ormativa alumno
de la busqueda de informacion Sumativa o
Rubrica
4
L ] F . Cuaderno de clase del
Investigacion y busqueda de ormativa alumno
informacioén en casa Sumativa o
Rubrica
o _ L F . Cuaderno de clase del
5 Revision de la investigacion y ormativa alumno
de la busqueda de informacion Sumativa e
Rubrica
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Tabla 11 (continuacidn). Evaluacién de las diferentes actividades realizadas, incluyendo el
tipo de evaluacion y el instrumento utilizado para la misma.

Sesion Actividad Tipo de evaluacion Instrumen.t(') de
evaluacion
. Diario de clase del
» Formativa f
6-12 Construccion del producto _ proresor
Sumativa P
Rubrica
Presentacion del prototipo 1-6 . Diario de clase del
Formativa
13-14 profesor
Preguntas y respuestas Sumativa Rubrica
E . Respuestas de los
Concurso de preguntas y ormativa alumnos
respuestas Sumativa o
15 Rubrica
Evaluacion de la actividad por o . .
Autoevaluacioén Cuestionario
parte de los alumnos

6.10.1. Evaluacion del trabajo del alumno

Los criterios de evaluacién y calificacién del trabajo de los alumnos se
estableceran en la concrecion del proyecto durante la segunda sesion. De esta
forma, los estudiantes tendran claro lo que se espera de ellos para que
racionalicen sus esfuerzos de manera acorde a estos criterios. Esta calificacion
se compondra de cuatro criterios: 1) investigacion y busqueda de informacion, 2)
construccion del producto, 3) presentacion del prototipo y 4) concurso de
preguntas y respuestas, aportando cada uno de ellos la contribucién que se
refleja en la Tabla 12.

Tabla 12. Criterios para la calificacion del trabajo realizado por los alumnos y contribucién de
cada criterio a la calificacion total

Criterio de calificacion Contribucion a la calificacion
Investigacion y busqueda de informacién 20%
Construccién del producto 50%
Presentacion del prototipo 20%
Concurso de preguntas y respuestas 10%

En las Tablas 13-16 se muestra una propuesta de las rabricas que se pueden

utilizar para valorar cada uno de estos criterios.
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Tabla 13. Rubrica para valorar el criterio investigacion y basqueda de informacion

Aspecto Valoracion Observaciones
Utiliza las fuentes adecuadas 13
Diferen_cia la informacion 14
importante
Transcribe la informacion 13

adecuadamente

Tabla 14. Rubrica para valorar

el criterio construccion del prod

ucto

Aspecto Valoracion Observaciones

Planificacién de la 2
construccion

Trabajo en equipo y 2
participacion

Toma de decisiones 2

Seleccién de herramientas y /1

materiales
Sigue el procedimiento en /1
orden
El prototipo funciona 2

adecuadamente

Tabla 15. Rubrica para valorar el criterio presentacién del prototipo

Aspecto Valoracion Observaciones
Explicacion clara y precisa /1
Uso correcto del vocabulario /1
Participacion 2
Relaciona el producto con 13
las energias renovables
Reconoce la problematica 3

actual

Tabla 16. Rubrica para valorar el criterio concurso de preguntas y respuestas

Aspecto

Valoracion

Observaciones

Responde adecuadamente a
las cuestiones planteadas

/10
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6.10.2. Evaluacion de la propuesta didactica

La mejora continua de toda intervencion didactica pasa necesariamente por
su evaluacion. La presente propuesta se evaluara desde dos puntos de vista, el
del profesor y el de los alumnos.

La evaluacion de la propuesta didactica por parte del profesor consistira en
una evaluacion continua cuyo instrumento sera el diario de clase del profesor.
En él, el docente ird recogiendo sus observaciones e impresiones que se vayan
dando en el dia a dia, de manera que sea posible la reorientacion del proyecto
durante su desarrollo. Ademas, una vez finalizado éste, se podra hacer una
reflexion y valoracién global del proyecto, basandose en las anotaciones
efectuadas.

Los alumnos también haran una evaluacion final de la propuesta didactica a
través de un cuestionario que completaran en la segunda parte de la Ultima
sesion (Tabla 11). Entre las posibles preguntas a incluir en el cuestionario, se

encuentran las siguientes:

- ¢ Te haresultado util la experiencia?

- ¢ Estas satisfecho con la actividad?

- ¢Crees que los objetivos planteados han sido razonables?

- ¢ Te has sentido mas motivado hacia el aprendizaje?

- ¢ Estas de acuerdo con los criterios de evaluacion?

- ¢ Te haresultado dificil el proyecto?

- ¢ Sientes que te has implicado en la actividad?

- ¢ Sientes que tus comparieros se han implicado en el proyecto?

- ¢ Se ha fomentado el trabajo en equipo?

- ¢ Se ha fomentado la participacion de todos los miembros del grupo?

- ¢ Te has sentido respaldado por el profesor?

- ¢Has dispuesto de los recursos necesarios para la realizacion de la
actividad?

- ¢Qué es lo que mas te ha gustado de la actividad? ¢Y lo que menos?

- ¢ Sientes que la actividad ha servido para ampliar tus conocimientos
acerca de las ventajas e inconvenientes de las diferentes fuentes de

energia, tanto renovables como no renovables?
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- ¢Crees que las energias renovables pueden ayudar a revertir la situacion

de emergencia climatica que vivimos?

Teniendo en cuenta ambas evaluaciones, el profesor podra introducir
modificaciones sobre el disefio de la actividad de cara a futuras ediciones,

contribuyendo de esta manera su mejora continua.
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7. DISCUSION

Esta propuesta de innovacién educativa, cuya finalidad es la optimizacion de
las condiciones de ensefianza-aprendizaje de Unidad Didactica de Las Energias
Renovables, perteneciente al Bloque lll: Avances Tecnholdgicos y su Impacto
Ambiental, de la asignatura Cultura Cientifica de 4° de ESO, utiliza el aprendizaje
basado en proyectos como modelo.

En las metodologias constructivistas, como la que se propone en este Trabajo
de Fin de Master, se le otorga al alumno el protagonismo en el proceso de
construccion de su propio aprendizaje, de manera opuesta a lo que ocurre en las
metodologias mas tradicionales, en las que el profesor transmite directamente el
conocimiento al alumno. De esta forma se activan las ideas previas de los
estudiantes, se desarrollan transversalmente las diferentes competencias clave
de la LOMCE (Ministerio de Educacién Cultura y Deporte, 2015), se trabajan las
actitudes y los valores de los alumnos de manera intencional y programada y se
alcanza al aprendizaje significativo.

En esta propuesta se hace uso de la serie de television “El Colapso” como eje
vertebrador para el desarrollo de un proyecto, permitiendo una adecuada
organizacion integradora de los contenidos del curriculo de Cultura Cientifica de
4° de ESO. Esto genera, ademas, un ambiente de cercania y propicia una mayor
participacion por parte de los alumnos, ya que permite la contextualizacion de
los problemas y necesidades del siglo XXI mediante situaciones concretas,
evidentes y proximas a los estudiantes. Adicionalmente, las series de television
son un formato cultural que despierta enormemente el interés de la sociedad de
hoy en dia, lo que aumenta la atraccion del alumnado hacia la actividad,
orientando su motivacion hacia la resolucién del problema que se plantea.

Una vez presentada la problematica, son los propios estudiantes los que
debaten acerca de las posibles soluciones y como ellos mismos pueden
contribuir con su aportacién a resolver el problema. Para ello, tendran que
planificar y resolver problemas y situaciones de incertidumbre encaminadas a la
adquisicion de conocimiento. Esta es una de las claves del constructivismo, la
involucracion de los alumnos hasta tal punto que se les brinda la oportunidad de
tomar decisiones acerca de lo que aprender y como hacerlo; claro esta, siempre
bajo la supervisién y guia del profesor, y dentro de los margenes establecidos

por el curriculo. De esta manera, los estudiantes se sienten protagonistas del
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proceso y del resultado del aprendizaje, lo que favorece el desarrollo de su
autonomia y responsabilidad.

La investigacion y busqueda de informacion que se hace por parte de los
estudiantes para decidir qué proyecto construir y cobmo hacerlo implica el manejo
de diversas fuentes de informacion, un uso adecuado y seguro del ordenador e
internet y requiere la comprension adecuada de procedimientos y textos
técnicos.

A continuacion, cada grupo de trabajo pone en practica estrategias para la
planificacion y resolucion de las diferentes tareas requeridas para la elaboracion
del producto seleccionado. Para ello, cada estudiante ha de reconocer los
conocimientos propios y las carencias, asi como las oportunidades tecnoldgicas
existentes. Ademas, tendra que analizar, organizar y gestionar las diferentes
situaciones que se puedan dar y mostrar capacidad de adaptacion a los cambios.

En el disefio del prototipo, los alumnos hacen uso de principios y procesos
matematicos y fisicos para resolver problemas, manipulan expresiones
algebraicas, interpretan resultados matematicos y toman decisiones basadas en
argumentos cientificos.

La parte central de la propuesta se lleva a cabo en el aula-taller del centro
educativo, trasladando directamente el papel activo del desarrollo propuesto al
alumnado y dandole a la actividad un caracter profesionalizante. Durante la
construccion de su prototipo los alumnos trabajan sobre sistemas fisicos y
tecnologicos con iniciativa, creatividad e imaginacion, empleando distintos
materiales y técnicas.

La presentacién del prototipo requiere que los estudiantes comuniquen las
bondades de su trabajo, haciendo un uso adecuado del vocabulario técnico
relacionado con el tema de trabajo y mostrando interés por las exposiciones del
trabajo de sus comparfieros. La ronda de preguntas y respuestas que tiene lugar
después de la presentacién dara lugar a un didlogo critico y constructivo en el
gue se adoptara una actitud respetuosa y se controlard y adaptarda la respuesta
a cada situacion.

Por altimo, el concurso de preguntas y respuestas basado en la herramienta
TIC Kahoot! es una actividad de aprendizaje que combina los beneficios
pedagogicos del juego con los del uso de las nuevas tecnologias. Esta

metodologia propone al alumnado un reto que estimula su curiosidad, su afan de
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superacion, su autoconfianza y sus habilidades sociales, a la vez que produce
sensaciones de placer y satisfaccion al estimular los circuitos neuronales de
gratificacion.

Durante todo el trascurso del proyecto, desde la busqueda y seleccion de la
informacion hasta la presentacion y defensa del producto, los estudiantes tienen
que mostrar iniciativa, interés y proactividad y tienen que actuar de manera
creativa e imaginativa. Por lo tanto, esta propuesta promueve la planificacion y
la toma de decisiones por parte de los alumnos, que cuentan en todo momento
con el respaldo del profesor, cuyas principales funciones son las de motivacion,
guia y evaluacion.

Ademas, al trabajarse en pequefios grupos, los estudiantes estaran
colaborando con otras personas para la consecucién de un objetivo, haciendo
un uso adecuado de los codigos de conducta asi como de los principios de
libertad de expresion, igualdad y no discriminacion.

Por otra parte, la presente propuesta de intervencion educativa supone un
intercambio de roles entre el profesor y los alumnos que puede suponer una
dificultad, ya que los estudiantes no estan acostumbrados a trabajar de esta
manera. Para compensar este tipo de situaciones, el docente debe de incentivar
en todo momento las actitudes que impulsen al alumno hacia el autoaprendizaje,
haciéndole sentir comodo es su nhuevo papel y manteniéndose alerta para ofrecer

su respaldo y guia cuando sea necesario.
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8. CONCLUSIONES

El disefio de intervencidon educativa que se presenta en este Trabajo de Fin
de Méster es un punto de partida hacia la planificacion y la utilizacién de
metodologias mas participativas en la etapa de Ensefianza Secundaria
Obligatoria que otorguen al estudiante un papel mas activo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Se trata, por tanto, de que el alumno deje de ser el
sujeto paciente del proceso de ensefianza-aprendizaje y pase a tener un rol
decisivo en el mismo a través de la investigacion, la experimentacion y la
reflexion, acerca de cuestiones cercanas a sus vivencias y con una determinada
trascendencia.

Los contenidos de la asignatura de Cultura Cientifica de 4° de ESO tienen un
caracter eminentemente practico que se prestan a la introduccion de métodos
innovadores de ensefianza-aprendizaje, como el aprendizaje basado en
proyectos utilizado en esta propuesta.

Este tipo de metodologias permite trabajar de manera autbnoma y transversal
las competencias clave propuestas por la LOMCE, involucrando activamente al
estudiante en la construccion del aprendizaje.

La contextualizacion de los contenidos mediante el visionado de un episodio
de una serie de television de actualidad, asi como la inclusion de un concurso de
preguntas y respuestas basado en una plataforma digital, aumentan y dirigen la
motivacion de los alumnos hacia la participacion en la busqueda de soluciones
a un problema que nos afecta a todos, como es la gestiébn de los recursos
naturales y la innovacién tecnolégica con el objetivo de intentar frenar el rapido
avance del cambio climatico.

Por otra parte, la aplicacion del aprendizaje basado en proyectos requiere de
un esfuerzo adicional por parte del docente y de la disponibilidad de una variedad
de recursos TIC en el centro educativo, tales como ordenadores con acceso a
internet, tabletas, teléfonos inteligentes y reproductores de DVD, asi como

diversas herramientas y materiales propios del aula-taller.
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