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Resumen

Tras los devastadores resultados del informe PISA (2019), se hace imprescindible un cambio
de paradigma en la ensefianza de las ciencias. Si bien se encuentra literatura sobre nuevas
metodologias de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, éstas deben ser puestas en practica.
Por ello, para este trabajo sobre el bloque de contenidos los cambios en 42 de ESO, se ha
escogido la metodologia de aprendizaje cooperativo, una metodologia activa centrada en el
alumno e inclusiva que permite atender a los diferentes ritmos de aprendizaje. Ademas, en
las actividades se incorporan las TIC-TAC para aumentar la motivacién del alumnado y ayudar
en la labor docente como guia y en la evaluacién continua, proporcionando un feedback a
corto plazo. Y, por ultimo, proporcionando un enfoque CTSA en las actividades para despertar
el interés de los alumnos por la quimica, facilitdindoles una visién mas cercana de ésta al

contextualizarla con fendmenos naturales y situaciones de la vida cotidiana.

De esta manera, y como finalidad principal, se pretende conseguir un aprendizaje significativo
de los contenidos desarrollados en esta propuesta didactica y promover el desarrollo de la
cultura cientifica, para formar ciudadanos competentes tanto cientificamente como

digitalmente.
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Abstract

After the devastating results of the PISA report (2019), a change of the paradigm in science
teaching is essential. Although it could be found some literature about innovative teaching-
learning methodologies, it is necessary to applicate them. For this reason, | had chosen
cooperative learning methodology for this project. This is an active, student-centered, and

inclusive methodology that allows to attend to the different learning rhythms.

Moreover, the activities incorporate digital resources to increase student motivation. Also,
this kind of resources can be used for the teacher to give a short-term feedback and to give

an easily continuous assessment.

The activities proposed include a Science-Technology-Society-Environment (STSE) approach
that provides an interesting view of chemistry to the students by contextualizing it with

natural phenomena and everyday life.

In this way, and as the main purpose, it is intended to achieve significant learning of the
contents developed in this didactic proposal and promote the development of scientific

culture, creating competent citizens.

Keywords: Science-Technology-Society-Environment, Chemistry, Cooperative-Learning.
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1. Introduccion

El presente trabajo pretende solventar las carencias cientificas del alumnado, derivadas de la
desmotivacién y falta de interés, con una propuesta de intervencién para la materia de Fisica
y Quimica en el curso de 42 de ESO en el que se trabajaran los contenidos del bloque /os

cambios.

1.1. Justificacion

El ser humano es, por naturaleza, curioso, inquieto y con espiritu indagador, cualidades
cientificas innatas que desaparecen a medida que el alumnado avanza de curso, viéndose
afectada la motivacidn y el interés por la ciencia. Concretamente, en la asignatura de Fisicay
Quimica, Solbes (2011) sefiala que los alumnos la encuentran aburrida, dificil y demasiado
tedrica. De hecho, los resultados PISA (2018) sefialan que no Unicamente la media en ciencias
de los estudiantes espanoles fue inferior a la OCDE en 483 puntos, sino que el rendimiento

medio desde 2015 ha descendido 9,5 puntos.

La edad no es el Unico factor, Gisbert y Calvert (2003) sefialan que las profesiones cientificas,
a lo largo de la historia, se han visto identificadas con el género masculino. Si bien es cierto
gue hoy en dia se hace hincapié en la historia de mujeres cientificas importantes en los
grandes avances de ciencia y tecnologia, las leyes que explican el mundo tienen nombre
masculino, y a excepcidén de Marie Curie, no se hace referencia a otra mujer en el curriculo.
En la docencia siempre se le ha dado mas importancia a la figura masculina que a la femenina,
viéndose reflejado en el informe PISA (2018) que, en Espafia, hay menos alumnas respecto a

alumnos que se decantan por la rama cientifica o de ingenieria.

Segun datos del CSIC (2018) a mayor rango profesional en el dmbito cientifico en la
Universidad y en Organismos Publicos de Investigacidon disminuye la presencia de mujeres,
observandose un 22% de mujeres frente al 78% de hombres con altos cargos como el de

profesora de investigacion.

El articulo 2 de la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacidn tiene
como objetivos promover la inclusién, equidad e igualdad de la perspectiva de género, tal y

como se explica en el objetivo 4 de la Agenda 2030 sobre educacién. Por ello se celebra el Dia
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Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia cada 11 de febrero desde 2015, proclamado

por la Asamblea General de las Naciones Unidas.

El proceso de ensefanza aprendizaje es bidireccional, depende tanto del alumno como del
profesor, por lo que no hay que olvidar que la practica docente, la manera de ensefar, de
expresarse, de contar las cosas, la manera de ser del profesor influye también en la motivacién

(Brickhouse, Lowery y Schultz, 2000).

Por otro lado, se debe tener en cuenta que el ser humano vive en sociedad, y actualmente,
esta sociedad es cambiante, evoluciona rapidamente, en parte debido a los avances
cientificos, y, sobre todo a los tecnoldgicos, caracterizada como “Modernidad liquida”

(Bauman, 2005).

Las nuevas tecnologias han revolucionado y cambiado la forma de ver el mundo, de socializar
y de aprender, afectando a la educacidn, dandose un cambio de paradigma que conlleva
nuevos retos educativos, de manera que hay que repensar el modelo educativo proponiendo
nuevas metodologias innovadoras centradas en el alumno y la utilizacién de recursos

tecnolédgicos.

No debemos tener miedo o aversidn al cambio, debemos extraer lo bueno de él. La tecnologia
no hay que verla como una fuente de distracciones y de desconexién con el mundo real, sino
que se debe enfocar su lado util que hace que lo dificil resulte mas facil (Pedrd, 2006). Cada
vez hay mas recursos digitales (aplicaciones, paginas web, etc.), destinados a la educacién, de
los que se puede aprender y que son una ayuda en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por
ello se debe proporcionar a los alumnos una buena alfabetizacion digital, darle un buen uso a
la tecnologia y ensefiar a la correcta manipulacién de estos recursos, que sean capaces de
buscar y seleccionar la informacidn, contrastar el contenido, verificarlo en su contexto, que

sea coherente y con sentido.

Existe una interrelacion estrecha entre la sociedad, la ciencia, la tecnologia y el
medioambiente, cada cambio que se produce en uno de ellos afecta al resto. Partiendo de
esta coexistencia, en los afios 80 se empieza a hablar de educacién CTS (Ciencia-Tecnologia-
Sociedad) (NSTA, 1982; ASE, 1986). Mdas adelante, se incorporé el medioambiente,
proporcionando asi una vision mas completa y contextualizada de la ciencia (Vilches y Gil-

Pérez, 2010). Por lo tanto, este innovador enfoque CTSA (Ciencia-Tecnologia-Sociedad-
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Ambiente) busca desarrollar la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, de manera que los

alumnos adquieran la cultura cientifica, para ser menos manipulables y mas libres para decidir
siguiendo su razonamiento cientifico, para ser ciudadanos competentes y con conciencia por
el medio ambiente y la salud (Acevedo, 1997). Con este enfoque se pretende humanizar la
ciencia, hacerla mds accesible, reducir la brecha entre la ciencia real, la escolar y la de la vida
cotidiana, promoviendo una actitud positiva en los discentes hacia ésta, fomentando la
motivacion, el interés y la curiosidad, no exclusivamente en la etapa escolar sino también a lo

largo de toda la vida (Acevedo, Vdzquez y Manassero, 2003; Garcia y Cauich, 2008).

1.2. Planteamiento del problema

Partiendo de la decadencia que lleva observandose de la alfabetizacion cientifica desde 2015
entre los estudiantes, la desmotivacion y el desinterés observable en las aulas por la
asignatura de Fisica y Quimica (Méndez-Coca, 2015; PISA, 2018), en este trabajo se propone
acercar la ciencia al alumno, contextualizando los contenidos y aplicandolos mediante Ila
observaciony el estudio de fendmenos naturales. Este enfoque CTSA, la utilizacion de recursos
tecnoldgicos (TIC-TAC) y la aplicacion de una metodologia innovadora centrada en el alumno
involucrandole en su proceso de enseifanza-aprendizaje, como es la dindmica de trabajo
cooperativo, favorece la motivacién de los alumnos intentando lograr una educacién en el
asombro (L'Ecuyer, 2015) contextualizando el contenido de la asignatura, aportandole sentido

y utilidad, logrando asi un aprendizaje significativo y funcional.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general de la propuesta es disefiar una unidad didactica para la asignatura de Fisica
y Quimica de 42 de ESO desarrollando los contenidos de los cambios fisicos y quimicos
mediante trabajo cooperativo, utilizando las TIC-TAC y proporcionando un enfoque CTSA para
promover la motivacién y despertar el interés del alumnado hacia la ciencia, especialmente,

la Quimica, ademas de fomentar un aprendizaje significativo y profundo.

10
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1.3.2. Objetivos especificos

Para alcanzar este objetivo general se han determinado los objetivos especificos siguientes:

v’ Realizar una investigacidon bibliogréfica sobre diferentes estrategias didacticas para la
asignatura de Fisica y Quimica relacionadas con la metodologia de aprendizaje cooperativo
que combine con la utilizacidn de recursos TIC-TAC y la incorporacién de un enfoque CTSA.

v’ Disefiar actividades mediante la metodologia de aprendizaje cooperativo que incorporen
un enfoque CTSA para favorecer la alfabetizacion cientifica a los alumnos.

v’ Disefiar actividades en las que las TIC-TAC ejerzan un papel fundamental tanto en su
elaboraciéon como en su realizacién y promuevan una correcta alfabetizacion digital.

v Mejorar habilidades de interaccién social y promover el trabajo cooperativo.

v’ Visibilizar la labor de las mujeres cientificas mediante actividades que permitan una

reflexion y favorezcan el pensamiento critico.

2. Marco teorico

El objetivo de la didactica de las ciencias es comprender el mundo que nos rodea, intentando
transformar las concepciones alternativas de los alumnos, que dan explicaciones a los
fenédmenos que ocurren da la vida cotidiana, en conocimiento cientifico, tarea nada facil que
suele derivar en la desmotivacién de los alumnos debido a la dificultad para dar sentido y
utilidad al contenido del curriculum de la educacion secundaria obligatoria (Gémez y Pozo,

2009, pp.70-83).

La ensefianza de la quimica en esta etapa educativa se delimita al estudio de la materia, para
gue los alumnos sean capaces de analizar, interpretar y comprender el medio, sus
caracteristicas, propiedades y transformaciones (Goémez y Pozo, 2009 pp. 149-204). Sin
embargo, los conceptos relacionados con los cambios fisicos y quimicos de la materia destacan
por la dificultad que tienen los estudiantes para la correcta identificacidn y diferenciacion de
ambos conceptos, como la confusion entre mezcla y disolucién con reacciéon quimica (Cafiada

et al., 2013)

11
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2.1. Aprendizaje significativo

Se menciona constantemente que lo importante es lograr un aprendizaje significativo de los
contenidos. Segun Ausubel (1983), el aprendizaje significativo se consigue relacionando la
nueva informacién con los conocimientos previos que ya se poseen aportandoles asi sentido
y légica para lograr la asimilacidon de esos nuevos contenidos. De esta manera las estructuras

cognitivas sufren una transformacién, se reordenan, ampliando asi el conocimiento.

El papel del alumno es muy importante en el proceso de aprendizaje significativo, éste ha de
querer aprender y estar dispuesto y concentrado en la tarea de relacionar los conocimientos
nuevos con los previos de manera adecuada. Para ello, hay que tener en cuenta su grado de
madurez cognitiva, es decir, que sus conocimientos previos sean adecuados y bien

comprendidos para anclar el nuevo conocimiento (Ausubel, 1983).

El docente, por su parte, deberd detectar la etapa cognitiva en la que se encuentran los
alumnos y también las concepciones alternativas que puedan tener para modificarlas y crear

una base sélida de conocimiento para establecer los nuevos anclajes (Ausubel, 1983).

Las metodologias innovadoras juegan un papel crucial en el desarrollo del aprendizaje
significativo. Estas dejan atras la metodologia tradicional, en la que el alumno es un mero
receptor de conocimientos que aprende de manera memoristica, para centrarse en el alumno
como protagonista de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ello, en esta
propuesta, se focaliza en la metodologia de aprendizaje cooperativo que se explica a

continuacion.

2.2. Eltrabajo cooperativo

Vigotsky defiende que la interaccidon social es el factor clave para el desarrollo de la
personalidad, produciéndose un desarrollo bioldgico socialmente condicionado (Barba,
Cuenca y Rosa, 2007, p. 5). Ademas, determiné la zona de desarrollo préximo (ZDP), aquella
en la que el proceso de ensefianza-aprendizaje se desarrolla con la intervencion del profesor
o unigual mas capaz. La ZDP estd situada entre la zona de desarrollo real, es decir, la capacidad
gue ya se tiene para resolver problemas de forma independiente, y la zona de desarrollo

potencial, el nivel de conocimiento que podria alcanzar si es guiado correctamente.

12
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Por lo tanto, la teoria de Vigotsky implica que el conocimiento debe construirse sobre los

conocimientos culturales que los alumnos ya poseen con la debida orientacién del docente,
proporcionando la ayuda necesaria dejando cada vez mas autonomia al alumno y fomentando
un aprendizaje grupal. De manera que las estrategias de trabajo cooperativo encajan

perfectamente con esta teoria.

El aprendizaje cooperativo se define como la formacidén de grupos reducidos que trabajan
juntos para lograr un objetivo comun, de manera que los miembros del grupo se esfuerzan
por obtener resultados beneficiosos tanto individualmente como grupalmente (Artz y
Newman, 1990; Jonhson, Johnson y Holubec, 1999). Para conseguir el propdsito comun es
necesario una planificacién (Kagan y Kagan, 2009). Los aspectos y caracteristicas esenciales de

esta estrategia a tener en cuenta segun Bard, Domingo y Valero (2007) son:

e La interdependencia positiva, pues sin ésta no habria cooperacién. Cada miembro del
grupo es indispensable para la realizacidn de la tarea y conseguir los objetivos del grupo.

e Laexigibilidad individual. Un miembro del grupo no puede centrarse exclusivamente en su
parte, sino que debe tener en cuenta vy justificar el trabajo realizado por el resto del grupo.

e La interaccion cara a cara. Es importante que el grupo pueda reunirse para interactuar
entre ellos y ayudarse mutuamente en los problemas que surjan.

¢ Las habilidades interpersonales son indispensables para la toma de decisiones, resolucién
de conflictos, llegar a acuerdos, y la realizacién y aceptacion de criticas constructivas.

¢ La reflexidon del grupo o autoevaluacion del grupo para identificar aquellos aspectos

positivos y aquellos que necesitan mejorar.

Ademads, con esta estrategia se trabajan otros muchos aspectos como la solidaridad, igualdad,
respeto, didlogo y libertad (Gonzélvez, et al., 2011) favoreciendo una educacion inclusiva y un

desarrollo competencial (Cabrera y Davyt, 2015).

2.2.1. Las agrupaciones

Dependiendo de la finalidad del profesor en la actividad de aprendizaje cooperativo se pueden

formar 3 tipos de grupo: grupos base, grupos esporadicos y grupos formales.

Los grupos base tienen la caracteristica de ser estables y permanentes, que perduren a lo largo

de todo el curso o bien un trimestre, y han de ser heterogéneos, es decir, que lo compongan
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alumnos de diferentes capacidades, habilidades, género, intereses, motivacién, etnia, etc.

Generalmente estan formados por 4 o 5 miembros, procurando que uno de ellos tenga
capacidad alta, dos de capacidad media y uno de capacidad baja (Pujolas, 2003). De esta
manera aseguramos la diversidad necesaria para estimular el aprendizaje entre iguales y la
inclusién del alumnado (Pujolas, 2012). Cabe destacar que para la formacién de estos grupos

se debe conocer bien a todo el grupo clase.

Los grupos esporadicos o informales son temporales, suelen durar una sesién, o incluso 15
minutos para realizar una tarea concreta. Pueden ser homogéneos o heterogéneos,
dependiendo de la funcién que quiera aportar el docente, es decir, heterogéneos si lo que se
pretende es que el componente mas capaz ayude al resto, y homogéneos para que los mas
capaces trabajen juntos de manera auténoma vy asi el docente poder centrarse en aquellos

alumnos que tengan un ritmo de aprendizaje mas lento (Pujolas, 2003).

Por ultimo, los grupos formales se utilizan para tareas de larga duracién como, por ejemplo,
una unidad didactica persiguiendo unos objetivos comunes. El docente debe explicar la tarea
y la interdependencia positiva a los alumnos, asi como supervisar, guiar y orientar durante el
proceso, de esta manera se garantiza la participacidn de los miembros del grupo maximizando

su aprendizaje (Jonhson, Johnson y Holubec, 1999).

Es conveniente que durante el curso escolar se vayan alternando los tipos de agrupaciones
para ofrecer la oportunidad de que todos los miembros del grupo clase se relacionen entre si

y trabajen juntos (Pujolas 2003).

2.2.1.1. Asignacion de roles

Ante la situacién de formar parte de un grupo cooperativo, cabe la posibilidad de que los
estudiantes no se vean capaces o no sepan como contribuir en éste o bien se nieguen a
hacerlo. Para prevenir la actitud pasiva o demasiado dominante de los participantes, fomentar
la interdependencia positiva y un aprendizaje colectivo, se debe asignar unos roles
determinados a cada alumno segun la funcién que se quiera desempefiar definidas por

Johnson et al. (1999):
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1. Roles que ayudan a la conformacidn del grupo: controlan la correcta dinamica de grupo

y una correcta relacidn entre ellos, se supervisa el tono de voz, el ruido y el respeto de
turnos.

2. Roles que ayudan al grupo a lograr los objetivos y un trabajo eficaz: el observador de una
correcta conducta, encargados de fomentar la participacion de todos los miembros, de
aclarar, transmitir o explicar ideas y opiniones, de orientar y revisar el trabajo, de anotar
las decisiones y redactar el informe.

3. Roles que fomentan el aprendizaje significativo partiendo de lo que ya saben:
desempeiian funciones como sintetizar, corregir, verificar, investigar y analizar.

4. Roles que incentivan el pensamiento y mejoran el razonamiento: cuestionar y contrastar
las ideas de los miembros del grupo, revisar bibliografia, ofrecer nuevos puntos de vista e

integrarlas.

El rol que se le asigna a cada alumno debe ir en consonancia con las caracteristicas o
necesidades de éste. El docente debe explicar en qué consiste el rol y las funciones que han
de desempefiar para su correcta ejecucion (Pujolas, 2010) e ir introduciéndolos
progresivamente, de mas facil a mas complejo, para que vayan familiarizdndose con ellos

(Johnson, Johnson y Holubec, 1999).

2.2.2. El papel del profesor

Al incorporar la metodologia de aprendizaje cooperativo, se da un cambio de paradigma
respecto a la ensefanza tradicional, centrandose en el alumno como protagonista del proceso
de ensefianza-aprendizaje y dejando la figura del profesor como un guia, orientador vy
supervisor de éste. El papel que ejerce el docente no es irrelevante, es una pieza clave que

controla el proceso para que éste se dé adecuadamente.

El aprendizaje cooperativo conlleva una planificacion previa por parte del docente, éste
selecciona los objetivos, toma decisiones, prepara los recursos y el material necesario para la
tarea, organiza los grupos, asigna los roles y especifica qué y cdmo van a ser evaluados los

alumnos, explicando qué se espera de ellos, fomentando asi la autoevaluacién.

Una vez puesta en marcha la tarea por los grupos cooperativos, el profesor como observador,

debe estar atento, supervisando en todo momento el trabajo que realizan sus alumnos para
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dirigirlo y reorientarles en caso de no ir por el camino adecuado. De manera que ofrece una

evaluacién continua y un feedback inmediato.

Dada toda la tarea docente que implica el aprendizaje cooperativo, Pujolas (2008) entiende
que es un recurso metodoldgico y a la vez un contenido, el docente ha de ensefiar a cooperar,
a trabajar en grupo y ayudar al desarrollo de las habilidades sociales, imprescindibles en el dia
a dia. Asi pues, Pujolas (2008) describe que el aprendizaje cooperativo abarca tres ambitos de

intervencioén (Figura 1):

Dindmicas de grupo
Conocerse

Cohesion de )
Buen clima de aula

grupo
Trabajo en Trabajo en
equipo como equipo como
recurso para contenido a
Objetivos comunes ensenar ensefar Habilidades sociales
Planificacion Normas
Participacién Organizacion

Figura 1. Ambitos de intervencidn del aprendizaje cooperativo. (Elaboracidn propia a partir

de Pujolas, 2008)

2.2.3. Las dindmicas de trabajo cooperativo en Fisica y Quimica

El aprendizaje cooperativo consigue optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje incluso

en materias de gran complejidad, como las ciencias experimentales.

Segun Vilches y Gil-Pérez (2011), esta metodologia es una herramienta imprescindible para el
estudio de las ciencias, ya que favorece el aprendizaje significativo y la cultura cientifica,
mejorando el clima en el aula al implicar a docentes y discentes en una tarea comun. De hecho,
los estudios realizados por Gerardo, et al. (2015), Méndez-Coca (2012 y 2015), Guio, et al.
(2007), entre otros, evidencian que la utilizacién de aprendizaje cooperativo para la asignatura

de Fisica y Quimica, comparada con la metodologia tradicional, fomenta la motivacion y el
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interés por la asignatura de los estudiantes, que aseguran que comprenden mejor los

conceptos, adquiriendo un aprendizaje significativo y mejorando su rendimiento escolar.

La implementacién en el aula depende de las caracteristicas asociadas a la etapa educativa y
de la asignatura sobre la que se aplica. Hay numerosas técnicas o dinamicas que se pueden
llevar a cabo con aprendizaje cooperativo, como, por ejemplo, la técnica TAI (Team Assisted
Individualization) ideal para respetar los diferentes ritmos de aprendizaje de los alumnos, la
tutoria entre iguales, el rompecabezas, los grupos de investigacion, la técnica TGT (Teams
Games Tournaments), el aprendizaje por equipos de estudiantes (Student Team Learning),

aprender juntos (Learning together), entre otros.

Los mas adecuados para la asignatura de Fisica y Quimica y de los que se nutre la propuesta
de intervencién propuesta en este trabajo son: aprendiendo juntos, el rompecabezas y los

grupos de investigacion.

2.2.3.1. Aprendiendo juntos

El docenteintroduce el tema a toda la clase de manera expositiva y ofrece material compuesto
por varios ejercicios a los grupos para que practiquen, se ayuden entre ellos y permita una
autoevaluacidn y coevaluacion. Tiene como principal objetivo que todos los integrantes del
grupo aprendan y ayuden a aprender, de manera que todos trabajen a la par y entreguen un

Unico trabajo (Goikoetxea y Pascual, 2002).

2.2.3.2. Rompecabezas

Esta técnica es de las mas utilizadas en Fisica y Quimica. Consiste en formar grupos
heterogéneos de 4 a 6 alumnos. El docente reparte el material fragmentado, a todos los
grupos por igual, en tantas partes como integrantes forman el grupo, de manera que cada
miembro es responsable de una parte del trabajo que ha de preparar exhaustivamente para,
posteriormente, poder explicar y poner en comun con el resto de los participantes de su
grupo. Para la preparacién y el estudio del material, los miembros de cada grupo que reciban
el mismo fragmento se separan de su grupo base para formar uno nuevo, el grupo de expertos,
con el que deberdn intercambiar informacidn, plantear y resolver dudas, realizar esquemas,

mapas mentales, resimenes, etc., para determinar las ideas principales y poderlas desarrollar
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y explicar a los miembros de su grupo base. De esta manera cada alumno es una pieza esencial

del rompecabezas y se necesitan los unos de los otros para poder realizar con éxito y lograr

los objetivos de la tarea (Pujolas, 2003).

2.2.3.3. Grupos de investigacion

Es una técnica parecida a la del rompecabezas, pero mas compleja. La division del tema
general o problema propuesto por el docente la realizan los alumnos de tal forma que, cada
miembro del grupo participa y se involucra en la parte que mds acorde va con sus intereses y
capacidades. Los objetivos, el procedimiento a seguir y la distribucidon de las tareas se
planifican entre los miembros del grupo y el profesor. Para finalizar, se expone el trabajo
realizado por cada grupo al resto de la clase y se resuelven dudas que les puedan surgir a los
companeros (Goikoetxea y Pascual, 2002; Pujolas, 2003). Estas investigaciones pueden
llevarse a cabo tanto en el aula, generandose un trabajo de cardcter mas tedrico, o bien en el
laboratorio realizando un trabajo practico desarrollandose asi el método cientifico,
relacionando conceptos tedricos con sus aplicaciones en la vida cotidiana (Gémez y Pozo,

2009).

2.3. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) versus Tecnologias

del Aprendizaje y del Conocimiento (TAC)

El libro de texto es uno de los recursos mas utilizados en los espacios educativos. Es dificil
pensar un docente o un estudiante sin libro en el que apoyarse. El uso de este recurso se
asocia a una metodologia mas tradicional o de tipo expositiva, en la que se da una transmisién

de los conocimientos del profesor hacia el alumno de manera pasiva (Area y Gonzdlez, 2015).

Ya estdn a disposicién libros de texto totalmente digitales que acabaran reemplazando el libro
de texto tradicional, sin embargo, si el uso que se les da a éstos y la metodologia sigue siendo

la tradicional, la innovacion educativa no llegard a las aulas (Daza Pérez, et al., 2009).

Las nuevas tecnologias han alterado la manera de comunicacién, la produccidn, la difusion,
consumo de informaciéon y también la metodologia de ensefianza-aprendizaje. Se han
convertido en un material didactico mas a tener en cuenta, no Unicamente como recurso, sino

también como contenido, de igual forma que con el aprendizaje cooperativo. Para la

18



Raquel Roldan Garcia
Estudio de los cambios fisicos y quimicos en fendmenos naturales mediante trabajo cooperativo y el uso de las

TIC-TAC para 42 de ESO.
utilizacidn de las nuevas tecnologias se precisa de una correcta alfabetizacion digital, y es por

ello que en el Decret 187/2015 se recogen, dentro del ambito digital, 11 competencias basicas
(ANEXO D), agrupadas en 4 dimensiones (instrumentos y aplicaciones, tratamiento de la
informacién y organizacion de los entornos de trabajo y aprendizaje, comunicacion
interpersonal y colaboracidn, y, la Ultima, ciudadania, habitos, civismo e identidad digital), que
han de asumir los estudiantes durante toda la etapa de secundaria y de forma transversal en
todas las materias. De manera que se fomente la reflexion critica y el uso responsable y ético
de las tecnologias para conseguir maximizar el potencial de su uso para la formacién tanto
académica como personal de los alumnos. Los discentes son usuarios tecnolégicos frecuentes,
deben ser conscientes de que existen unos derechos fundamentales y que hay que
preservarlos. Son consumidores tecnoldgicos y creadores de materiales originales que
comparten en la red mediante redes sociales, foros, YouTube, etc., por lo que, cabe esperar
que tengan una creciente predisposicién a la utilizacion de la tecnologia en actividades

educativas (Pedrd, 2006).

De nada sirve invertir en recursos TIC si no se aplica con una metodologia innovadora y se deja
de lado la metodologia tradicional. En lo relativo a la ensefianza y a los posibles usos didacticos
gue las TIC pueden ofrecer, aparecen las TAC (Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento)
con el objetivo de proporcionar un uso formativo de las TIC para alumnos y docentes. Se hace
hincapié en saber usarlas y seleccionarlas de manera que se maximice la adquisicién de
conocimientos segun las diferentes necesidades sin dejar de lado el conocimiento técnico de
estas herramientas o recursos. El énfasis no estd en la tecnologia, sino en el uso intelectual,
social y ético de esta tecnologia. Este enfoque se orienta hacia el desarrollo de las
competencias, especialmente, la de aprender a aprender (Lozano, 2011). De hecho, la
UNESCO (2004) determina que se ha proporcionado una formacién demasiado instrumental
y técnica de las TIC a los docentes y no se les ha ayudado a laincorporacidn de ésta a la practica

didactica curricular que intervenga en el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Cuando se hace referencia a los recursos TIC-TAC se interrelaciona el recurso tecnoldgico
como tal con la pedagogia (Tabla 1), evidenciando que el componente esencial para conseguir
unos resultados optimos es el profesor y el enfoque metodolégico que éste aplique (Hunt,
2006), sin olvidar la planificacion, estructuracion y contextualizacidn de las actividades, lo que

conlleva la formacidn previa y constante por parte del docente y su experiencia (Webb, 2005).
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Tabla 1. TIC versus TAC.

éQué son?

éQué finalidad

tienen?

éPor qué usarlas?

Tipo de aprendizaje
y conocimiento

requerido.

éCual es el

resultado?

Ejemplos

TIC

Tecnologias de la Informacién y

la Comunicacion.
Conjunto de recursos
necesarios para manipular la

informacion.

TAC

Tecnologias para el aprendizaje
y el conocimiento.
Conjunto de metodologias que

se apoyan en las TIC.

Gestionar la informacion.

Construir conocimiento.

Mejoran, facilitan y agilizan los
procesos de adquisicion,
transmisiéon e intercambio de

informacion.

Desarrollan las competencias
digitales para formar
ciudadanos competentes

informaticamente.

Aprendizaje de la tecnologia.
Conocimiento técnico
instrumental de hardware y

software.

Aprendizaje con la tecnologia.
Incorporacidn de la tecnologia a
metodologias activas en las que

el alumnado es protagonista.

Integracién de la tecnologia a la

educacion.

Inclusidon de la tecnologia a la

educacion.

Ordenadores

Internet

Juegos interactivos

Simulaciones

Fuente: elaboracién propia a partir de Lozano (2011).

Por ultimo, cabe mencionar que las TIC favorecen el trabajo en equipo, combinando a la
perfeccion con actividades cooperativas, ya que permiten, tanto a profesores como a

alumnos, crear, compartir y difundir conocimiento (Canovas y Marimon, 2013).

2.3.1. Las TIC-TAC en la ensefianza de la Fisica y la Quimica

La Web 2.0 proporciona multitud de herramientas, recursos y aplicaciones sencillas y faciles

de utilizar. Cada vez son mas los que se suman a la creacidon de blogs para intercambiar
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actividades, unidades didacticas, etc. entre docentes. Pintd (2011) distingue 5 tipos diferentes

de TIC-TAC segun su finalidad:

a) Aplicaciones para elaborar ejercicios interactivos: cuestionarios, crucigramas, actividades
de rellenar huecos, de emparejamiento, etc. Segin Daza Pérez, et al. (2009) los
cuestionarios de opcién multiple interactivos son usados frecuentemente por los docentes
de Fisica y Quimica. No obstante, defiende que éstos no se centran en el alumno y no
fomentan el desarrollo de habilidades sociales, de pensamiento critico, reflexién ni
resolucién de problemas, sino que promueve la reproducciéon de informacion.

b) Aplicaciones para la organizacion y representacion estructurada de la informacion. Ayudan
a estructurar la informacion y mostrar la relacién jerdrquica entre conceptos: mapas
conceptuales, diagramas, cuadros, etc.

c) Aplicaciones para la visualizacion de sistemas y fendmenos: animaciones o videos (se
puede repetir su visidon ilimitadamente, pero no se puede interaccionar sobre éstas) y
simulaciones (permiten interaccién, cambiar pardmetros para observar cémo éstos
influyen, permitiendo una experimentacién virtual. Cuanta mas interaccidon permita mayor
serd la participacion y la toma de decisiones del usuario, contribuyendo a la competencia
aprender a aprender. El objetivo de éstas es desarrollar habilidades y técnicas de anilisis,
deduccidn y conclusion.

d) Aplicaciones para la creacion de modelos: modelizaciones. Van mas alla de las
simulaciones, estas aplicaciones permiten que los propios construyan modelos.

e) Sistemas de captura automdtica de datos en experimentacion en el laboratorio. Destinadas
a facilitar la vida en el laboratorio, recogiendo datos de diferentes magnitudes mediante
sensores, que, acoplados a un ordenador, se pueden procesar y mostrar en forma de

grafico.

En la didactica de la fisica y la quimica, como ciencias experimentales, se precisa de practicas
y experiencias que permitan a los discentes desarrollar competencias cientificas, “aprender
ciencia haciendo ciencia”. Pero la labor cientifica no es exclusivamente experimentar, debe
discutir y divulgar el conocimiento que estudia, por ello, se debe fomentar en las clases de
fisica y quimica el desarrollo de habilidades comunicativas, es decir, saber explicar, sintetizar,
argumentar y concluir, y, ademas, facilitar la adquisicion de un lenguaje cientifico a los

alumnos (Daza Pérez, et al., 2009).
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Para este fin, los debates en el aula son esenciales, pero también se puede echar mano de

debates en linea. Hoy en dia, existen numerosas vias virtuales que el docente puede utilizar
para con su clase como, por ejemplo, la creacién de blog, porfolio, diario de aprendizaje
(documento interactivo), etc. A pesar de que la comunicacién que ofrece es intermitente y
espaciada en el tiempo, proporcionar efectos positivos en el proceso de ensefianza
aprendizaje, por un lado, se predispone de mas tiempo para meditar, preparar y argumentar
las respuestas, utilizando Internet como recurso de busqueda de informacién, y, por otro lado,
esta via virtual permite a aquellos alumnos mas vulnerables emocionalmente, timidos o
vergonzosos, expresarse libremente y, a su vez, superar la discriminacién de género en
aquellas aulas, especialmente en el drea de ciencias e ingenieria, en que las alumnas se

encuentran en minoria y se sienten mas cohibidas (Davidson-Shivers, 2003).

Para que este tipo de actividades tengan éxito es necesario que el profesor sea activo en
cuanto a ofrecer un feedback constante y fomentar la motivacion y participacion de toda la

clase (Gras-Marti et al., 2004).

La evaluacion se llevaria a cabo, de manera continua, mediante el analisis de las
intervenciones que van realizando los estudiantes, asi como la evolucién y el proceso de

mejora (Daza Pérez, et al., 2009).

2.3.1.1. Los laboratorios virtuales

La realizacién de practicas en laboratorios es uno de los objetivos mas perseguidos en la
ensefianza de la fisica y la quimica. Estas experiencias ayudan a la comprensiéon de conceptos
y ademas proporciona el acceso de los alumnos al método cientifico. Sin embargo, no todos
los centros educativos tienen acceso ni suficientes recursos econdmicos para tener unas

buenas instalaciones, equipos y materiales necesarios de un laboratorio.

Los laboratorios virtuales forman parte de la solucién a este problema, ademas de
proporcionar algunas ventajas frente a los laboratorios convencionales que inciden
directamente en el proceso de ensefianza aprendizaje. Segun Cabrero (2008), los laboratorios
virtuales ofrecen la posibilidad de acceder a experimentaciones que, de manera real, serian
del todo inaccesible debido al coste o peligrosidad de éstas. Ademas, permiten la opcion de

equivocacion y repeticion cuantas veces sean necesarias hasta lograr, no exclusivamente el
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aprendizaje conceptual, sino que también procedimental, ayudando a adquirir y mejorar

habilidades de manipulacién de material y reactivos de laboratorio (Cataldi, et al., 2009).

Es necesario incidir en que las simulaciones de procesos y laboratorios virtuales no deben

substituir por completo a las experiencias de laboratorio convencional (Pro Bueno, 2006).

Actualmente existe una gran variedad de programas de simulacién de un laboratorio de
quimica, algunos de ellos gratuitos como PhET (Universidad de Colorado, 2020) o The Virtual
Lab (ChemCollective, 2020). Estos son bastante sencillos de utilizar y ofrecen diferentes
experiencias y simulaciones, la mayoria preestablecidas, que permiten interactuar y cambiar
las variables, elegir los aparatos que se van a utilizar, reactivos, augmentar o disminuir la

temperatura, etc.

Existen laboratorios virtuales mucho mas avanzados, como el que ha disefiado la empresa
Labster basado en realidad aumentada. Crea situaciones investigables, partiendo de un
suceso, los alumnos recogen muestras y las llevan al laboratorio para analizarlas. Este tipo de

tecnologia supone un gasto de 5000 $ que no todos los centros educativos pueden permitirse.

Para la correcta utilizacién de este tipo de simulaciones, de igual modo que en las practicas de
laboratorio real, el docente debe planificar y concretar los objetivos de aprendizaje y crear
actividades con preguntas abiertas que sirvan de guia y favorezcan la investigacién y la

reflexion, en forma de informe, por parte de los estudiantes (Daza Pérez, et al., 2009).

Es imprescindible evaluar el trabajo realizado por parte del alumno, pero también las
actividades y tareas propuestas por el docente, de manera que se determinen las fortalezas y

debilidades de éstas y se oriente hacia la mejora de la practica docente (Torres et al., 2006).

Martinez-Argiello (2018) y Resa (2017) llegan a la conclusién de que aplicando las TIC se
facilita el aprendizaje de la quimica, ya que las animaciones y simulaciones muestran modelos
de conceptos abstractos de la materia, dificiles de imaginar, que resultan utiles y de agrado a
los estudiantes. Sin embargo, en el mismo estudio, Martinez-Argiello (2018), observa que,
por norma general, los profesores de quimica utilizan una metodologia tradicional o expositiva
e incorporan las TIC como apoyo (presentaciones, videos, entre otros) y raramente se emplean
laboratorios virtuales, a pesar de la escasez de recursos materiales que limitan las practicas
en el laboratorio convencional. Tampoco se aprovechan las oportunidades de interaccion que

ofrece la tecnologia (Daza Pérez, et al., 2009).
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2.4. Enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medioambiente (CTSA)

Uno de los principales problemas que tienen la Fisica y la Quimica en la etapa secundaria es la
apatia que sienten los estudiantes al sentir que los conceptos son abstractos, dificiles y
desligados de la realidad de la vida cotidiana. Por este motivo, la innovacién docente
promueve proporcionar una educacion cientifica contextualizada y adecuada a los intereses y
necesidades de la sociedad actual, conectando los contenidos curriculares con experiencias
personales de los alumnos, estableciendo relaciones entre ciencia, tecnologia, sostenibilidad
del planeta y calidad de vida, es decir, enfocando la asignatura desde una perspectiva CTSA
que consiga motivar a los alumnos y lograr asi, un aprendizaje significativo (Durdn y

Santamaria, 2020; Fernandes, et al., 2014).

El curriculo de educacidon secundaria obligatoria, concretamente en el dmbito cientifico-
tecnoldgico (Decret 187/2015), incorpora elementos y competencias que han de adquirir los

alumnos relacionados con este enfoque CTSA (Anexo A)

No existe una Unica manera de abordar el proyecto CTSA en el aula. Acevedo (1997) describe

tres maneras posibles a escoger dependiendo de los objetivos educativos marcados:

a) Incorporartemas CTSA, de manera ocasional, en el aula de ciencias sin alterar el programa,
por ejemplo, abordando una unidad didactica partiendo de un problema CTSA relacionado
o integrar alguna actividad.

b) Proporcionar un enfoque CTSA al programa de ciencias para proporcionar una educacién
multidisciplinar y transversal.

c) Proyectos CTS puros. Se toma como base problemas sociales y filoséficos que se relacionan

con la ciencia, quedando ésta a en un segundo plano.

2.4.1. Alfabetizacidn cientifica: épor qué ensefar ciencia?

El reto educativo del enfoque CTSA es el desarrollo de la cultura cientifica, formar a
ciudadanos capaces de aplicar el conocimiento cientifico, aprendido en el aula, en situaciones
reales, pretende desarrollar habilidades de reflexion sobre temas cientificos que repercuten
en la sociedad y en el medio ambiente, para poder opinar con actitud critica y tomar

decisiones responsables (Acevedo, 1997).
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En el dmbito cientifico-tecnoldgico (Decret 187/2015) se hace hincapié en la competencia
cientifica y tecnoldgica, esencial para preparar a los alumnos a la vida en una sociedad cada
vez mas impregnada de ciencia y, sobre todo, de tecnologia. Implica la adquisicién de una base
sélida de conocimiento cientifico para que el alumno pueda asimilar nuevos conocimientos,
explicar fendmenos naturales y de la vida cotidiana y poder extraer conclusiones que surjan
del analisis de datos y pruebas contrastadas. Supone comprender el impacto de la actividad
humana, tomar consciencia y responsabilidad de contribuir para la mejora de la calidad de

vida.
2.4.2. Contextualizacién de la ciencia: équé ciencia y como se debe enseiiar?

Uno de los objetivos del enfoque CTSA es mostrar la interaccion actual entre ciencia y
tecnologia y su repercusion en la sociedad y en el medio ambiente. Pretende ofrecer una
vision real y cercana de la ciencia, contextualizarla en el entorno de los alumnos y seleccionar
problemas socioambientales y ejemplos de la vida cotidiana, conectando el conocimiento
cientifico con el conocimiento cotidiano. Es importante que los discentes comprendan cdmo
se construye el conocimiento cientifico para asi ser capaces de reconocer las ventajas que éste
ofrece y las limitaciones con intencién de dar a conocer su aplicabilidad, la relevancia y la
importancia del conocimiento cientifico en la vida diaria (Gomez y Pozo, 2009; Fernandes, et

al., 2014).

Para llevar a cabo esta tarea Fernandes et al. (2014) sugiere diversos elementos y estrategias
esenciales que permitan llevar a cabo la resolucidon de problemas, estrategias de debate,
didlogo y argumentacién en el aula, la utilizacion de diferentes recursos tanto dentro como
fuera del aula, la realizacién de actividades de experimentacidn e investigacidn y salidas en las

gue se evidencien las relaciones CTSA.

3. Propuesta de intervencion

Esta propuesta de intervencion se ha disefiado para los contenidos del blogue “los cambios”
de la asignatura de fisica y quimica en 42 de ESO, asignatura optativa para este curso, por lo
gue podemos partir de la idea que los alumnos, al escoger esta asignatura ya presentan un
cierto interés y motivacidén hacia las ciencias experimentales, concretamente, la fisica y la

guimica.
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3.1. Presentacion de la propuesta

Con el disefio de esta unidad didactica se pretende reavivar la curiosidad del alumnado, el
interés y la motivacion por la ciencia. Que no tengan miedo de preguntarse el porqué de los
fendmenos que ocurren a su alrededor, que estas preguntas se conviertan en un incentivo
para la indagacion e investigacion que les lleve a descubrir las causas y las consecuencias de
esos fendmenos, que sean capaces de obtener sus propias conclusiones y reflexiones con una
mirada critica. De esta manera se verdn inmersos en el método cientifico, aplicandolo a lo

largo de las actividades que se proponen en esta unidad didactica.

Para alcanzar esta meta se propone la utilizacion de la metodologia de aprendizaje
cooperativo, desarrollado en el apartado 2.1 de este trabajo, que ofrece a los alumnos la
oportunidad de beneficiarse de sus compaferos, aprendiendo juntos (aprendizaje entre
iguales), y a su vez aprender de manera auténoma. Esta metodologia consigue la inclusion del
alumnado ya que, con la formacion de los grupos cooperativos, cada miembro tiene un papel
indispensable y unas tareas concretas y necesarias para poder conseguir el objetivo comun, la
presentacion de la evidencia de ese trabajo cooperativo que han llevado a cabo. Ademss,
también permite la atencidn a la diversidad, ya que esta metodologia respeta los diferentes
ritmos de aprendizaje y proporciona a los discentes ahondar y profundizar en el tema segun
sus aptitudes, habilidades e intereses, aumentando asi su motivacién. En cuanto al docente,
ofrece la oportunidad de guiar y hacer un seguimiento del alumnado de manera personalizada

para que alcancen los objetivos y adquieran las competencias establecidas.

La metodologia de aprendizaje cooperativo se puede nutrir de la utilizacion de las TIC-TAC,
como se comenta en el apartado 2.2, y son especialmente Utiles en la asignatura de Fisica y
Quimica, ya que existen gran variedad de simulaciones virtuales de los fendmenos, teorias y
leyes que se estudian en ésta. La observacion de estos modelos facilita, al alumnado, la
compresién de los contenidos y fomenta la motivacién y la indagacién, ya que por si solos

pueden ir probando y descubriendo a medida que avanzan en la simulacion.

La tecnologia estd presente en el dia a dia del alumno y deberia, por lo tanto, formar parte de

su proceso de aprendizaje (Pedrd, 2006).

Por ultimo, el aprendizaje cooperativo con la incorporacion de recursos TIC-TAC pueden

combinar a la perfeccidon con un enfoque CTSA que acerque la ciencia a los alumnos, la
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contextualice con su dia a dia y proporcione el pensamiento critico relacionando los avances

cientificos y tecnoldgicos con las contribuciones positivas y repercusiones que ocasiona tanto
para la sociedad, la salud y el medioambiente. Los alumnos deben ser conscientes de la huella

que deja la humanidad y ellos mismos, que forman parte de ella.

3.2. Contextualizacion de la propuesta

Para el disefio de una unidad didactica hay que tener presentes tres cuestiones basicas: qué,
como y cuando se va a ensefar y a evaluar, ademas de tener en cuenta las caracteristicas del
entorno, del centro, del alumnado y sus necesidades, asi como la legislacién vigente a nivel

estatal y autonémica.

3.2.1. Entornoy caracteristicas del centro

El centro educativo, para el que se ha disefiado esta unidad diddctica, es un instituto publico
gue depende del Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya y esta situado
en la ciudad de Santa Coloma de Gramenet que acoge al alumnado que reside en los barrios
de su alrededor. Estos barrios, en general, estan bien comunicados y disponen de buenos
servicios, la mayoria de los comercios son familiares y estan centrados en la alimentacion. A
pocos minutos del centro se encuentra el rio Besds, que delimita esta ciudad con la de

Barcelona, y el parque natural de la Serralada de Marina.

El centro se establecié como Instituto de Educacién Secundaria y Bachillerato en 1980y en la
actualidad, alberga 4 lineas para la etapa de ESO, 2 lineas para bachillerato y se cursan ciclos
formativos de grado medio y grado superior. Ademas, ofrecen los programas de formacién e
insercién (PFl) de peluqueria y automociéon como alternativa a 42 de ESO. Actualmente, el
centro cuenta con un total de 890 alumnos, que, en su mayoria, pertenecen a familias de clase
socioecondmica media-baja que, por falta de tiempo y recursos, no colaboran excesivamente
con el centro. El porcentaje de alumnado extranjero y el indice de alumnado de incorporacién

al sistema educativo catalan se situa por encima de la media de Cataluia.
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3.2.1.1. Recursos disponibles del centro: humanos y materiales
Actualmente, el claustro del instituto, presidido por el director, cuenta con un total de 97
docentes divididos en 11 departamentos dirigidos por el correspondiente jefe/a de

departamento (Figura 2).

El equipo directivo esta formado por el director, una jefa de estudios del primer ciclo de ESO,
una jefa de estudios de 42 de ESO y Bachillerato, una jefa de estudios de FP, un jefe de estudios

adjunto, una coordinadora pedagdgica y un secretario.

Cabe destacar que el centro dispone de un departamento de diversidad y atencién con el
funcionamiento del SIEl y de alumnado atendido individualmente por el PT. También dispone

de servicios externos como EAP.

El centro dispone de aulas amplias, bien iluminadas y con PDI o, en su defecto, proyector. Hay
disponible un aula de musica, una biblioteca, tres aulas de informatica, un laboratorio de
fisica, un laboratorio de quimica, un taller de tecnologia, dos pistas polideportivas, un

gimnasio, comedor y una sala de actos.

FAMILIAS CONSEJO AYUNTAMIENTO
ALUMNADO ESCOLAR ANMPA

DIRECCION

COORDINACIONES

CLAUSTRO — DIRECTOR A. CULTURALES
JEFAS ESTUDIOS ESO Y
EACHILLERATD [ A. ESPORTIVAS
| JEFES/AS DEPARTAMENTO | > ESO
> JEFA ESTUDIOS FP — FCT
| IEFES/ASDEP.FP | [ INFORMATICA

mmma JEFE ESTUDIOS ADJUNTO

—] Lic
| MANTENIMIENTO | TENGION
—>|
| LIMPIEZA |
. L[ caupap
— )

- SECRETARIO
PAS |

Figura 2. Organigrama del centro. (Elaboracion propia)
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3.2.2. Elalumnado
La diversidad es una de las caracteristicas del centro, tanto desde el punto de vista
socioecondmico de las familias como de nacionalidad. Hay familias con miembros en el paro
0 que trabajan como asalariados con o sin cualificacién. El alumnado es, principalmente,
cataldn hijo de inmigrantes, sin embargo, hay un porcentaje elevado que son de otras
comunidades auténomas o de otros paises, especialmente del norte de Africa y de Asia. Al no
conocer la lengua vehicular del centro, se les considera como alumnos con Necesidades

Especificas de Apoyo Educativo (ACNEAE).

El centro ofrece diferentes medidas organizativas curriculares para atender las necesidades

de los alumnos ACNEAE y alumnos con Necesidades Educativas Especiales (NEE).
La clase de 42 de ESO A

Esta propuesta de intervencién va dirigida para el grupo de 42 de ESO A de 20 alumnos,
compuesto por 8 alumnas y 12 alumnos. Es un grupo bastante heterogéneo si tenemos en

cuenta el contexto familiar, la procedencia, la cultura y el nivel de aprendizaje.
En esta clase, hay 5 alumnos ACNEAE:

e 2 de ellos son recién llegados, uno proviene de Venezuela, por lo que necesita apoyo en
lengua catalana, y el otro de Pakistan que se esta introduciendo en ambas lenguas,
castellano y catalan. Por suerte, éste uUltimo entiende algo de inglés, lo que permite una
leve interaccion con la profesora, dar apuntes durante las clases y traducciones de los
contenidos clave para que puedan seguir el ritmo de la clase, ademas de contar con una
alumna, también de Pakistan, que habla la misma lengua y lleva aqui mucho mas tiempo,
ayuda en algunas tareas, haciendo de traductora, para que comprenda mejor. Estos
alumnos reciben un refuerzo durante una sesién de Fisica y Quimica a la semana con la
incorporacion de otra profesora especializada que les ayuda con la lectoescritura y a seguir
las clases tedricas y practicas.

e Una alumna presenta una discapacidad auditiva del 50%, que se intenta solucionar
colocandola en primera fila durante las explicaciones e intentando que tenga
constantemente vision de las expresiones de la profesora para el acceso a la lectura de

labios, en caso de que fuera necesario para ella.
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e 2 alumnos con TDAH. Uno de ellos toma medicacidn, y de vez en cuando, parece que esté

adormilado. La segunda es bastante impulsiva y no controla muy bien los tiempos y el turno
de palabra. A estos dos alumnos se les proporciona una adaptacién metodoldgica en

aquellas actividades que se considere necesario.

3.2.3. Marco legislativo

Para la realizacién de esta propuesta de intervencién se ha tenido en cuenta la legislacion

vigente actual en el contexto de la comunidad auténoma de Cataluiia:

¢ Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE),
ley de articulo Unico que modifica e introduce 109 cambios a la Ley Organica 2/2006, de 3
de mayo, de Educacién (LOE). Esta define el curriculum y regula los elementos que
determinan los procesos de ensefianza-aprendizaje para cada una de las etapas educativas.

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, que establece el curriculum basico de la
Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

e Ley 12/2009, de 10 de julio, d’Educacié (DOGC 16/07/2009). Ofrece pautas y referentes
para la accidon docente y los contenidos de las ensefianzas y asegura que, en el marco de la
autonomia de los centros, los proyectos educativos ordenen la gestion, la direccidn, la
organizacién pedagdgica y los contenidos de las ensefianzas. Indica que el curriculum han
de estar orientados a la adquisicion de las competencias basicas que contribuyan al
desarrollo personal del alumno como ciudadano.

e Decret 187/2015, de 25 de agosto, de ordenacién de las ensefianzas de la educacidn
secundaria obligatoria. Plantea un curriculum de caracter competencial, en consonancia
con las referencias de la Unidn Europea. Las competencias bdsicas estan identificadas y
desplegadas por ambitos en las publicaciones del Departament d’Ensenyament de la
Generalitat de Catalunya.

e Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, en la que se describen las competencias, los
contenidos vy los criterios de evaluacién de la Educacion Primaria, la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato (BOE 29/01/2015).

e Decret 150/2017, de 17 de octubre, de la atencion educativa al alumnado en el marco de
un sistema educativo inclusivo.

e Decret 102/2010, de 3 de agosto, de autonomia de los centros educativos.
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e Decreto 51/2012 (DOGC-6135) que modifica el Decreto 143/2007 (DOGC-4915).

3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos
Objetivos curriculares

Alo largo de toda la etapa de Educaciéon Secundaria Obligatoria, los alumnos deben adquirir y
desarrollar una serie de habilidades y capacidades que se recogen en el Decret 187/2015 de
25 de agosto formulados como objetivos de etapa (ANEXO B). La asignatura de Fisica y
Quimica se enmarca en el ambito cientifico tecnolégico donde se detallan una serie de
competencias bdsicas que deben adquirir los alumnos (ANEXO A) que concretan esos
objetivos curriculares. Mas especificamente, para la asignatura de Fisica y Quimica, se detallan

las competencias basicas del dmbito (ANEXO C) que se sostienen en dichos objetivos de etapa:

C1. Identificar y caracterizar los sistemas fisicos y quimicos desde la perspectiva de los
modelos, para comunicar y predecir el comportamiento de los fendmenos naturales.

C3. Interpretar la historia del Universo, de la Tierra y de la vida utilizando los registros del
pasado

C4. Identificar y resolver problemas cientificos susceptibles de ser investigados en el ambito
escolar, que impliquen el disefio, la realizacién y la comunicaciéon de investigaciones
experimentales.

C5. Resolver problemas de la vida cotidiana aplicando el racionamiento cientifico.

C6. Reconocer y aplicar los procesos implicados en la elaboraciéon y validacion del

conocimiento cientifico.

A pesar de corresponder estas 5 competencias a la asignatura de fisica y Quimica, en esta

unidad didactica se desarrollan otras del ambito cientifico-tecnolégico:

C7. Utilizar objetos tecnoldgicos de la vida cotidiana con el conocimiento basico de su
funcionamiento, mantenimiento y acciones para minimizar los riesgos en la manipulacion
y en el impacto medioambiental.

C15. Tomar decisiones con criterios cientificos que permitan prevenir y evitar o minimizar la

exposicidon a los riesgos naturales.

31



Raquel Roldan Garcia
Estudio de los cambios fisicos y quimicos en fendmenos naturales mediante trabajo cooperativo y el uso de las

TIC-TAC para 42 de ESO.
C16. Adoptar medidas con criterios cientificos que eviten o minimicen los impactos

medioambientales derivados de la intervencion humana.

La relacién que se establece entre las competencias bdsicas, los objetivos de etapa, las
competencias bdsicas del dmbito y los objetivos didacticos que se trabajaran en esta unidad

didactica, se encuentran en la Tabla 2.
Objetivos didacticos de la propuesta

Los objetivos especificos didacticos de aprendizaje que se han elaborado para la presente

propuesta son:

OD1. Diferenciar los cambios quimicos de los cambios fisicos.

OD2. Interpretar a nivel molecular y molar una reaccion quimica.

OD3. Calcular estequiométricamente utilizando factores de conversion.

ODA4. Descubrir los factores de los que depende la velocidad de reaccion.

OD?5. Identificar sustancias acidas y basicas presentes en la vida cotidiana mediante la medida
del pH.

OD6. Desarrollar habilidades de busqueda de informacion contrastando los datos.

OD7. Crear conciencia medioambiental partiendo de los cambios quimicos vy fisicos.

OD8. Fomentar la igualdad de género en referencia a la investigacién cientifica.

3.3.2. Competencias

Como bien se detalla en el Decret 187/2015, articulo 8, el curriculum de educacién secundaria
obligatoria, clasificado por ambitos de conocimiento, debe contribuir a la adquisicidn de las
competencias clave que permitan al alumnado transferir el conocimiento del aula a otras
situaciones de la vida cotidiana que se pueda encontrar. Es decir, se debe proporcionar una

transversalidad de los contenidos en todas las materias.

Se definen como ambitos transversales la competencia personal y social y la competencia
digital. Ambos se desarrollan en el curriculum y se les definen unas dimensiones con sus
correspondientes competencias basicas que deben adquirirse mediante el conjunto de todas

las materias y ademas se facilita una orientacion de cémo llevarlo a cabo (ANEXO C).
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La competencia lingliistica y comunicativa se considera esencial para el desarrollo de las

competencias clave, por lo que también debe estar presente en todas las materias.

Concretamente, mediante las actividades que se proponen en este trabajo, se desarrollaran
para la competencia digital, la dimensién 2, tratamiento de la informacidn y organizacién de

los entornos de trabajo y aprendizaje, con las competencias:

CDA4. Buscar, contrastar y seleccionar informacion digital adecuada para el trabajo a realizar,
considerando diversas fuentes y medios digitales.
CD6. Organizar y utilizar un entorno personal de trabajo y aprendizaje con recursos digitales

para desarrollarse en la sociedad del conocimiento.
Y la dimensién 3, comunicacidn interpersonal y colaboracién, con las competencias:

CD7. Participar en entornos de comunicacion interpersonal y publicaciones virtuales para
compartir informacion.
CD8. Realizar actividades en grupo utilizando recursos y entornos virtuales de trabajo

colaborativo.

Con la primera actividad, erupciones volcdnicas, los alumnos, de manera cooperativa, deben
realizar un trabajo bibliografico en el que deben recopilar y contrastar informacién en
diferentes medios de comunicacion y haciendo uso de los medios digitales. Ademas, tienen
acceso a un blog de la clase (ANEXO I) en el que se comparte la informacion de los trabajos
gue van realizando y disponen de una libreta de laboratorio virtual con la que deben anotar

todo lo que se realice tanto en el laboratorio real como en el laboratorio virtual.

Al llevarse a cabo la metodologia de aprendizaje cooperativo, se permite el fomento de todas
las competencias del dmbito personal y social (ANEXO D) ya que cada uno de los alumnos pone
en practica la estrategia que mas le conviene para conseguir su objetivo marcado,
descubriendo y mejorando sus habilidades de aprendizaje. Ademas, con la interaccion entre
iguales, se fomenta la participacion e implicacion de todos ellos en su propio proceso de

aprendizaje, tomando consciencia de sus propias capacidades.

El ambito personal y social estd directamente relacionado con la competencia aprender a

aprender.
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En todo momento se trabaja la competencia lingiiistica y comunicativa, aunque ésta

Unicamente serd valorada en la exposicidn oral de la actividad 1 y en el debate de la actividad
2, asi como la expresidn escrita, argumentacion, coherencia y uso del lenguaje cientifico en

todas las actividades.

Finalmente, cabe remarcar que se trabaja la competencia cientifica y la competencia

matematica, ya que éstas estan implicitas en la asignatura.

3.3.3. Contenidos

Los contenidos curriculares (Cc) que se trabajan en esta propuesta de intervencion
pertenecen al bloque de los cambios para el curso de 42 de ESO. Mds especificamente,
mediante las actividades, se desarrollan los contenidos descritos en el Decret 187/2015 (Tabla

2):

Ccl6. Interpretacion molecular y representacion de una reaccién quimica mediante una
ecuacion quimica.

Ccl7. Velocidad de reaccidn y factores relacionados.

Cc18. Calculos estequiométricos.

Cc19. Propiedades de las disoluciones acidas y basicas y medida de pH. Sustancias acidas y

basicas de uso frecuente y su utilizacion. Reacciones quimicas de neutralizacion.

Ademas, de manera indirecta, también se trabajan los contenidos del bloque de investigacion

y experimentacion (Tabla 2):

Ccl. Teorias y hechos cientificos. Construccion y validacidon del conocimiento cientifico por
parte de la comunidad cientifica.

Cc2. Proyecto de investigacidn. Posibles estrategias para afrontar la busqueda de respuestas
a una pregunta en el dmbito cientifico escolar: formulacién de preguntas investigables,

hipdtesis, diseno experimental, obtencion de datos, resultados y conclusiones.

Asi mismo, se definen para cada uno de los dmbitos una serie de contenidos clave (CC) que
estan relacionados directamente con las competencias basicas del dmbito. En esta unidad
didactica se llevardn a cabo los contenidos clave pertenecientes a la asignatura de Fisica y

Quimica (Tabla 2):
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CC7. Modelo cambio quimico.
CC8. Modelo atémico molecular.
CC15. Fases de una investigacidn. Disefio de un procedimiento experimental.

CC16. Teorias y hechos experimentales. Controversias cientificas. Ciencia y pseudociencia.

Tabla 2. Relacion entre los contenidos curriculares, contenidos curriculares, objetivos
didacticos, competencias basicas del ambito, competencias clave y los criterios de

evaluacion.

(7] (7]
o o @ 8 = L 0 £
55| 2 . g 8 e 3 2 s 5§
£ 35 £ > 5 B 3 @ 2 S ®
g 0o g © Q ~g 7] Q [] S S
s S| §° i E 3 £ £ 3
O 3 o © % c = o S o
(O] (&)
CC7, CC8, C1,C4,C5,C6, CL CMCT,CD, CE1, CE2,
Cel 0D1, 0D4, OD6
CC15, CC16 C10 CAA CE3
CC7,CC8, OD3,0D4, 0D6, C4,C5,C6,C7  CL CMCT,CD, CE1, CE2,
Cc2
CC15,CCl6 OD7,0D8,0D9 C10,C11,CV5* = CAA, CSC CE3
CE1, CE2,
Ccl6 CC7, CC8 0D1, 0D2 C1, €5, C10 CMCT, CAA
CE17
Ccl7 cc7 0oD6 C4, C6 CMCT, CAA  CE2, CE17
Ccl8 CC7, CC8 oD5 c6 CMCT CE2, CE17
CE2,
Cc19 CC7, CC8 0oD3 C4,C5,C6,C11  CMCT, CAA CE17,
CE18

*Competencia 5 del ambito cultura y valores.

Fuente: elaboracidn propia.
3.3.4. Metodologia

La metodologia principal con la que se llevan a cabo las diferentes actividades propuestas es
la de aprendizaje cooperativo. Las actividades forman parte de la unidad didactica 4 que se
desarrolla a mediados del segundo trimestre, de manera que podemos considerar que existe
una nocidon amplia sobre la interaccion entre los alumnos del grupo-clase, sobre Ia

personalidad, manera de trabajar y desarrollo cognitivo de los alumnos. Con estos
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conocimientos se pueden consolidar los grupos cooperativos base, heterogéneos asegurando

la diversidad, como bien indica Pujolas (2003 y 2012).

Por normal general, en la primera sesidn de cada actividad se utiliza un espacio para realizar
una evaluacion de las ideas previas y se conecta el tema con los contenidos de las unidades
didacticas anteriores haciendo preguntas a los alumnos para que respondan aleatoriamente,
siempre respetando el turno de palabra. Seguidamente, se presentan los objetivos de dicha
actividad, se da una explicacién de como se va a desarrollar, es decir cdmo es el trabajo que

deben realizar, el tiempo del que disponen y como se les va a evaluar.

Para la realizacién de las actividades propuestas la agrupacion de los alumnos es de grupos
base. Para la actividad reaccion de neutralizacion se seguira la dinamica del rompecabezas, en
la que los alumnos del grupo base se dividen, juntandose con otro compaiiero de cada grupo,
para realizar una parte del trabajo que deberdn explicar a sus compafieros del grupo base e

incorporar en el trabajo final.

Durante las sesiones los alumnos disponen de Tablets, para realizar la busqueda de
informacidn, anotar las observaciones, conclusiones, etc., que se vayan obteniendo a lo largo
de las actividades, realizar experiencias en el simulador y laboratorio virtual y la realizacion de
la evidencia final. En el caso de las actividades Erupciones Volcdnicas y Madame Lavoisier los
alumnos deben plasmar la informacién para exponerla en clase en el blog, y para la actividad

Tipos de Reacciones, disponen de una libreta de laboratorio virtual.

3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades.

Segun el Decreto 51/2012 (DOGC -6135) que modifica el Decreto 143/2007 (DOGC-4915)
asigna 105 horas lectivas a las materias optativas de 42 de ESO, de manera que se despliega

en 3 horas semanales de Fisica y Quimica.

Las actividades que se proponen en este trabajo corresponden a la unidad didactica 4, las
reacciones quimicas, que se llevard a cabo a finales del primer trimestre y principios del

segundo (Tabla 3).
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Tabla 3. Unidades didacticas y su temporalizacion.

Unidad didactica Sesiones programadas  Trimestre
1. El método cientifico. 8 1
2. El &tomo y la tabla periddica de los elementos. 12 1
3. Enlace quimico y formulacidén inorganica. 10 1
4. Las reacciones quimicas. 11 1,2
5. Introduccion a la quimica organica. 10 2
6. El movimiento. 12 2
7. Las fuerzas. 10 2
8. Trabajo, energia y calor. 10 3
9. La presion. 10 3
10. Las ondas: el sonido y la luz. 12 3

Fuente: elaboracion propia.

Al inicio de curso se crea un blog/porfolio con acceso de toda la clase (blog de la clase), en el

gue los alumnos pueden visualizar todo el contenido, editarlo, pero no publicarlo, para ello,

se necesita la supervision de la profesora. Este blog consta de varias secciones (ANEXO I):

1. Pdgina principal: se incluye una breve presentacidon de la asignatura y los criterios de
calificacion.

2. Seccién de presentacion de la profesora: dispone de una breve descripcidon personal,
estudios, aficiones, manera de ser, etc.

3. Seccién de recursos que se compartirdn con los alumnos para facilitar la comprensién de
contenidos: tutoriales, paginas web, noticias actuales y curiosidades.

4. Seccion destinada a la creacidon de un “diccionario” de palabras nuevas relacionadas con
la asignatura que se llevard a cabo con la colaboracién de todos los alumnos.

5. Seccién de mapas conceptuales de cada unidad didactica que elaborara cada grupo base
cooperativo.

6. Se van anadiendo secciones a lo largo de todo el curso segun las actividades que se vayan

realizando.

La secuencia de actividades propuestas para la unidad didactica 4, Las reacciones quimicas, se

encuentran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Secuencia de actividades.

UD4. LAS REACCIONES QUIMICAS

Desglose de contenidos
- Diferencia entre cambio quimico y cambio fisico: la reaccidén quimica.
- Ley de Lavoisier: conservacion de la masa.
- Estequiometria: calculos estequiométricos.
- Velocidad de reaccién.

- Reacciones quimicas de neutralizacidn. Sustancias acidas y bdsicas de uso frecuente y

medida de pH.
Actividades Sesiones Temporalizacion
Erupciones volcanicas 4 Del 23/11/2020 al 30/11/2020
Madame Lavoisier 2 Del 02/12/2020 al 03/12/2020
Reaccidn de neutralizacion 5 Del 09/12/2020 al 17/12/2020

Fuente: elaboracion propia.

3.3.5.1. Actividad 1. Erupciones volcanicas.

Esta actividad, desarrollada en la Tabla 5, parte del enfoque CTSA permitiendo tratar
diferentes temas, como el problema de los desplazamientos aéreos, la contaminacion en el
aire y sus consecuencias para la salud, la contaminaciéon del agua, la destruccién que causa la
lava a su alrededor tanto medioambiental como social (destruccidén de ecosistemas, pueblos,
derrumbamientos, cese de la actividad ganadera y agricola, desapariciones, muertes...),

recuperacién del entorno, entre otros.
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Tabla 5. Actividad 1: Erupciones volcanicas.

Actividad 1. Erupciones volcanicas 4 sesiones

Objetivos Contenidos curriculares

ODL1. Diferenciar los cambios quimicos de los cambios fisicos.

0D6. Desarrollar habilidades de busqueda de informacidn contrastando los datos. fisico: la reaccidon quimica (Cc16).
OD7. Crear conciencia medioambiental partiendo de los cambios quimicos y fisicos. Cc2. Proyecto de investigacion.
Competencias basicas del ambito Competencias transversales

Digital: CD4, CD7, CD8
C1,C5,C7,C10, C11
Personal y social: CPS1, CPS2, CPS3, CPS4
Desarrollo de las sesiones y su temporalizacion

Sesion 1: Ideas previas. Para conocer las ideas previas de los alumnos, se plantean peguntas sobre el tema de cambio
fisico y cambio quimico y se guian de manera que intenten relacionarlo con las erupciones volcanicas.
En el blog de la clase (ANEXO 1) encontraran 4 articulos diferentes, uno para cada grupo base, sobre algunas de las
erupciones volcanicas mds llamativas y las consecuencias que han causado. Se les explicard la dindmica de las siguientes
sesiones sobre el trabajo que han de realizar y se les proporciona una guia que les oriente en la realizacién del trabajoy
una rubrica de autoevaluacién.
Los alumnos leen la noticia para empezar a organizar el trabajo.
Sesiones 2 y 3: Investigacion de los grupos base sobre la afectacion que han causado las erupciones volcanicas en la vida
de las personas relacionada con la noticia asignada. Deberdn analizar la situacidn, buscar informacidn, relacionarlo con los
cambios fisicos y quimicos y plasmarlo a modo de post en el blog de la clase.
Sesion 4. Exposicidn en clase de la situacion analizada por cada grupo apoyandose en el post realizado dentro del blog y
resolucion de preguntas y dudas de los compafieros. Una vez finalizadas todas las exposiciones se compartira en la pagina

web del centro para que toda la comunidad (profesores, familiares y otros alumnos) tenga acceso a la informacion.

20 min

10 min

30 min

60 min

60 min
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Primer Trimestre

Contenidos Clave

Diferencia entre cambio quimico y cambio

CC7. Modelo cambio quimico.

Competencias clave

CL, CMCT, CD, CAA, CSC

Recursos

Articulos:
Etna (2019)
Whakaari
(2019)
Rinjani (2016)
Eyjafjalla (2010)

Tablets con
acceso a

internet

PDI para la

exposicidon

Agrupacion

Grupos base de 5

alumnos

Grupos base

Grupos base
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Criterios de evaluacion

CEDL1. Identificar cuando se produce un cambio fisico y cuando un cambio quimico.

CED2. Analizar, verificar y contrastar la informacién seleccionada utilizando paginas web de referencia.

CED3. Generar pensamiento critico en relacion con el medioambiente.
CEDA4. Exponer el trabajo final realizado coherentemente.

CED5. Crear y disefiar un post en el blog plasmando el conocimiento aprendido.

Fuente: elaboracién propia.

Instrumentos de evaluacion

Diario de observacion.
Rubrica de autoevaluacidon del grupo base. (Tabla X o Anexo X)
Rubrica de coevaluacién para la exposicion entre grupos base.

Rubrica de heteroevaluacion del trabajo mas la exposicion.

40



Raquel Roldan Garcia
Estudio de los cambios fisicos y quimicos en fendmenos naturales mediante trabajo cooperativo y el uso de las

TIC-TAC para 42 de ESO.
Para la realizacion de esta actividad la profesora ofrece a los alumnos una ficha guia (Figura 3)

que sirva para orientar y enfocar el trabajo que han de realizar.

Ficha guia para la realizacién de la actividad ERUPCIONES VOLCANICAS

- Investiga qué cambios fisicos y qué reacciones se dan en los volcanes.

- ¢Qué problema hubo con la erupcién del volcan que te ha tocado?

- ¢Por qué crees que ha pasado? ¢Se podrian haber evitado las consecuencias?

- ¢Como afectan las erupciones volcanicas en el aire? ¢Y en el suelo? ¢Y en el agua?

- ¢Como afectan a la salud animal y humana?

- ¢ldentificas algun problema econdémico derivado?

- ¢Qué magnitud destructiva crees que puede albergar una erupcién volcdnica de estas caracteristicas?

- ¢Como es el proceso de recuperacion de la zona?

Figura 3. Ficha guia erupciones volcdnicas. (Elaboracion propia)

3.3.5.2. Actividad 2. Madame Lavoisier.

El eje principal de esta actividad, desarrollada en la Tabla 6, es dar a conocer otras mujeres
cientificas que, por las circunstancias de épocas anteriores, se escondian detras del marido,
quien se llevaba el mérito, aunque fuese compartido, para poder realizar aquello que mas les
gustaba y tan bien se les daba. De esta manera, se aborda el tema de la igualdad de género,
ademas de contemplar el contenido de la ley de conservacion de la masa en las reacciones

guimicas.
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Tabla 6. Actividad 2: Madame Lavoisier.
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Actividad 2. Madame Lavoisier 2 sesiones Segundo Trimestre

Objetivos Contenidos curriculares

0OD2. Interpretar a nivel molecular y molar una reaccién quimica.

Ley de Lavoisier: conservacion de la masa (Cc16).

OD8. Fomentar la igualdad de género en referencia a la investigacién

Ccl. Teorias y hechos cientificos.
cientifica.

Competencias basicas del ambito Competencias transversales
Digital: CD6, CD7, CD8, CD9
C4, C6 Personal y social: CPS2, CPS3, CPS4
Cultura y valores: CV5
Desarrollo de las sesiones y su temporalizacion

Sesion 5: Explicacion de como va a desarrollarse la actividad y cdmo se va a evaluar.

Realizacién de la experiencia practica: determinacidn de la ley de Lavoisier de la reaccidn quimica que se produce al
introducir una pastilla efervescente en agua. A cada equipo base se le entrega el material necesario para la actividad. Entre
el grupo base, deben pensar la mejor manera de introducir la pastilla y tapar el Erlenmeyer con un globo de forma que se
escape la menor cantidad posible de gas que se desprende y apuntar la masa de todo el material y de los reactivos al inicio
y al final de la reaccidn. Deberan anotar el procedimiento que han llevado a cabo, la reacciéon quimica que se ha dado, las
observaciones y las conclusiones en la libreta de laboratorio virtual (ANEXO J).

Para finalizar la sesidn, se ponen en comun las conclusiones a las que han llegado.

Contenidos Clave

CC8. Modelo atémico-molecular.

CC16. Teorias y hechos experimentales.

10 min

40 min

10 min

Competencias clave

CL, CMCT, CD, CAA, CSC

Recursos
Laboratorio de
quimica
Materiales y
reactivos:
Erlenmeyer, globo,
agua destilada y
una pastilla

efervescente

Agrupacion

Grupos base
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Sesion 6: Explicacion de la sesion y como deben realizarla los alumnos.

5 min

Identificacion de la cientifica que se esconde detras del apellido de su marido. En el blog de la clase (ANEXO 1) la profesora

habrd subido una pequefia biografia de Marie-Anne Pierrette Paulze y unas preguntas reflexivas sobre el papel de la mujer = 40 min = Tablets con acceso

cientifica. Cada grupo debera leer con atencidn, discutir, reflexionar y argumentar las preguntas y anotar sus ideas y a internet Grupos base

pensamientos.

Para finalizar, se colocaran todos los alumnos y la profesora en circulo, y expondran y pondran en comun sus conclusiones

e ideologias.
Criterios de evaluacion

CEDG6. Deducir la ley de conservacidn de la masa.

CED7. Realizar la experiencia de laboratorio perdiendo el minimo de producto gas posible.

CEDS8. Anotar el procedimiento, las observaciones y conclusiones en la libreta de laboratorio virtual.
CEDO. Escribir e interpretar de manera general una reaccion quimica.

CED10. Reflexionar sobre el papel de las mujeres en la ciencia.

Fuente: elaboracidn propia.

15 min

Instrumentos de evaluacion

Diario de observacion.
Rubrica de autoevaluacidn del grupo base.
Rdbrica de heteroevaluacion del trabajo en el laboratorio y las

reflexiones finales.
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Con larealizacién de esta practica de laboratorio, partiendo de reactivos de uso cotidiano, que

pueden encontrar en sus casas, se acerca la ciencia a la vida diaria del alumno, haciendo
hincapié en que la quimica esta presente en su entorno, a su alrededor y que constantemente
se dan reacciones quimicas. Pueden darse cuenta de que, si analizan sus quehaceres diarios,
observan los procesos naturales y reflexionan acerca de ellos, con conocimiento cientifico

pueden identificar el porqué y el cdmo del fenédmeno.

3.3.5.3. Actividad 3. Reacciones de neutralizacion.

De igual manera que en la actividad anterior, en esta actividad, desarrollada en la Tabla 7, con
la realizacién de investigaciones en el laboratorio, se acerca la quimica al alumno, ya que se
utilizan reactivos que pueden encontrar en sus casas, y mientras experimentan con el mundo

real, desarrollan conocimiento cientifico.

44



Tabla 7. Actividad 3: Reacciones de neutralizacion.

Actividad 3. Reacciones de

5 sesiones

neutralizacion

Segundo Trimestre
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Objetivos

0OD2. Interpretar a nivel molecular y molar una reaccién quimica.
OD3. Calcular estequiométricamente utilizando factores de
conversion.

ODA4. Descubrir los factores de los que depende la velocidad de
reaccion.

OD5. Identificar sustancias acidas y bdsicas presentes en la vida

cotidiana mediante la medida del pH.

Competencias basicas del ambito

C1,C4,Ce

Contenidos curriculares

Cc16. Interpretacién molecular y representacion de una reaccién
guimica mediante una ecuacidn quimica.

Ccl7. Velocidad de reaccién y factores relacionados.

Cc18. Calculos estequiométricos.

Cc19. Propiedades de las disoluciones acidas y basicas y medida
de pH. Sustancias acidas y bdsicas de uso frecuente y su
utilizacion. Reacciones quimicas de neutralizacién.

Ccl. Proyecto de investigacion.

Competencias transversales
Digital: CD3, CD4, CD6, CD7, CD8

Personal y social: CPS1, CPS2, CPS3, CPS4

Desarrollo de las sesiones y su temporalizacion

Sesion 7: Explicacion de la primera parte de la actividad y formacion de 4 grupos de expertos (Figura 4).

15

A cada grupo se le asigna un experimento diferente para comprobar qué factores afectan a la velocidad de reaccion: un grupo

modificara la temperatura, otro la concentracién, otro la superficie de contacto y el Ultimo afiadiendo un catalizador. Deberan disefiar

el procedimiento a llevar a cabo en la siguiente sesidn y anotarlo en la libreta de laboratorio virtual (ANEXO J). Se les proporcionara

45

una ficha guia para orientarles en la investigacidon. La profesora debera ofrecer un feedback y el visto bueno del procedimiento

propuesto.

Contenidos Clave

CC7. Modelo cambio quimico.

CC8. Modelo atdmico molecular.

CC15. Fases de una investigacion.

Disefio de un

experimental.

procedimiento

Competencias clave

CL, CMCT, CD, CAA, CSC

Recursos
min

Laboratorio
min | de quimica

Agrupacion

Grupos de

expertos
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Laboratorio

anotarlas en la libreta de laboratorio virtual. Mientras realizan el experimento grabaran un video que, de manera opcional, podrdan = 60 min g o
editar en casa. Este video servira para poner en comun sus descubrimientos con los demdas miembros de su grupo base. & quimica
Sesion 9: Explicacion de la segunda parte de la actividad: reaccion de neutralizacion. 10 min

Tablets con
Los mismos grupos de expertos formados el dia anterior realizaran en el laboratorio virtual una reaccion de neutralizacién diferente. |
Para ello, deberan realizar las disoluciones, realizando el calculo de la concentracidon, observar qué pasa cuando se junta un acido la:ceso a.
con una base, escribir la reaccidn ajustada y realizar el célculo de la masa de la sal que se obtiene como producto. Todo deberd ir ' 50 min : c-)ratolno
apuntado en la libreta de laboratorio virtual (ANEXO J). Se les proporcionara una guia (Figura 5) para orientarles. virtua
Sesion 10: Explicacion de la ultima parte practica de la actividad: identificacién del pH de productos cotidianos. 10 min
Los grupos de expertos realizaran un indicador de pH a partir de col lombarda, para luego identificar, segin el cambio de color, si los

Laboratorio
productos de uso comun son acidos, bases o neutros. Ademas, para corroborar la acidez o basicidad de éstos, se utilizara otros g o
métodos como papel indicador y un medidor de pH. Cada grupo tendra diferentes productos para identificar. Todas las observaciones = 50 min & quimica
y resultados irdn anotadas en la libreta de laboratorio virtual, juntamente con fotografias del cambio de color observado.
Sesion 11: Para finalizar la actividad, se romperan los grupos de expertos y cada miembro volverd a su grupo base, con el que deberdn Tablets con
poner en comun todo lo observado y aprendido con la ayuda de la libreta de laboratorio virtual y los videos creados, para asi poder = 60 min acceso a
realizar el informe. Los videos y fotografias se afiadiran al blog de la clase (ANEXO 1). internet

Criterios de evaluacion Instrumentos de evaluacion

CED11. Proponer un procedimiento experimental adecuado.

CED12. Identificar los factores que afectan a la velocidad de reaccién.
Diario de observacion.
CED13. Realizar cdlculos estequiométricos correctamente.

Ruabrica de autoevaluacion del grupo de expertos.

CED14. Describir reacciones de neutralizacidén.

Grupos de

expertos

Grupos de

expertos

Grupos de

expertos

Grupos base

Rdbrica de heteroevaluacion del trabajo en el laboratorio y el informe.

CED15. Identificar acidos y bases en productos de la vida cotidiana.

CED16. Crear y editar un video explicativo.

Fuente: elaboracidn propia.
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Esta actividad parte de la dindmica de trabajo cooperativo rompecabezas. Se separan los

grupos base para formar otros grupos, a los que se les llama grupos de expertos. Cada grupo
de expertos realizan una parte del trabajo final que luego deberan poner en comun y explicar
al resto de sus compafieros del grupo base. Es importante que cada miembro del grupo se
empape bien del tema en el que estd trabajando con su grupo de expertos para poder
explicarlo correctamente a sus companferos del grupo base. Si uno de los miembros del grupo

no se involucra, los demas saldran perjudicados.

Al haber 4 grupos base formados de 5 alumnos y Unicamente se puede fragmentar el trabajo
en 4 partes: influencia de la temperatura en la velocidad de reaccidn, influencia de la
concentracion, influencia de la superficie de contacto y, por ultimo, influencia de la presencia
del catalizador, en cada grupo de expertos habra dos miembros del mismo equipo (Figura 4).
Como el grupo-clase es bastante heterogéneo y diverso, y hay alumnos con necesidades
especificas de aprendizaje, como se comenta en el apartado 3.2.2., se aprovecha para que
estos alumnos ACNEAE estén acompafiados por otro miembro de su grupo base, que les

puedan ayudar.

GRUPO DE GRUPO DE
EXPERTOS 1: EXPERTOS 2:
GRUPO J GRUPO y \ " INFLUENCIA DE LA INFLUENCIA DE LA
BASE BASE TEMPERATURA EN CONCENTRACION
LA VELOCIDAD DE EN LA VELOCIDAD
- . v REACCION A " DEREACCION "
& /
GRUPO DE GRUPO DE
EXPERTOS 3: EXPERTOS 4:
' GRUPO INFLUENCIA DELA 7 INFLUENCIADE
SUPERFICIE DE UN CATALIZADOR

BASE CONTACTOEN LA EN LA VELOCIDAD

. VELOCIDADDE | | DE REACCION 4
Figura 4. Organizacion de los grupos de expertos en la dindmica rompecabezas. (Elaboracion

00 00

propia)

Para la realizacidon de esta actividad la profesora ofrece a los alumnos una ficha guia para cada

sesion (Figura 5) que sirva para orientar y enfocar el trabajo que han de realizar.
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Grupo 1: Influencia de la temperatura en la
velocidad de reaccion
1. Con bicarbonato y vinagre, como reactivos,
propdon y realiza un experimento a tres
temperaturas diferentes.
2. Observa la velocidad en los 3 casos.
3. Anota el tiempo total de la reaccién en cada

caso.

Grupo 2: Influencia de la concentracién en la
velocidad de reaccion
1. Con bicarbonato y vinagre, como reactivos,
propon y realiza un experimento a tres
concentraciones diferentes.
2. Observa la velocidad en los 3 casos.
3. Anota el tiempo total de la reaccién en cada

Ccaso.

Grupo 3: Influencia de la superficie de contacto
en la velocidad de reaccidn
1. Con una pastilla efervescente y vinagre, como
reactivos, propdn y realiza un experimento
variando la superficie de contacto (3 en total).
2. Observa la velocidad en los 3 casos.
3. Anota el tiempo total de la reaccién en cada

Ccaso.

Grupo 4: Influencia del catalizador en la velocidad
de reaccién
Con agua oxigenada y una patata, realiza la
reaccion de descomposicion del agua oxigenada:
1. Extrae la peroxidasa que contiene la patata.
¢Qué es la peroxidasa? éCOmo actua?
2. Observa qué pasa si afnadimos peroxidasa al

agua oxigenada.

Grupo 1

1. Entra en el laboratorio virtual y realiza la
reaccién de neutralizacién:

HCl + NaOH - NaCl + H,0

2. Ajusta la reaccion si fuera necesario.

3. Prepara las disoluciones de los reactivosa 1 M
cada uno. Realiza los célculos necesarios.

4. ¢Cuantos gramos de sal se obtienen? Realiza los
calculos partiendo de la cantidad que pones de
cada reactivo.

5. Apunta las observaciones y los calculos en la

libreta de laboratorio virtual.

Grupo 2

1. Entra en el laboratorio virtual y realiza la
reaccién de neutralizacién:

H2CO3 + Ca(OH)2 = CaCOs + H20

2. Ajusta la reaccion si fuera necesario.

3. Prepara las disoluciones de los reactivosa 1 M
cada uno. Realiza los célculos necesarios.

4. (Cudntos gramos de sal se obtienen? Realiza
los calculos partiendo de la cantidad que pones
de cada reactivo.

5. Apunta las observaciones y los calculos en la

libreta de laboratorio virtual.

Grupo 3
1. Entra en el laboratorio virtual y realiza la
reaccién de neutralizacién:
HNOs + Mg(OH)2 = Mg(NOs)2 + H20

2. Ajusta la reaccidn si fuera necesario.

Grupo 4
1. Entra en el laboratorio virtual y realiza la
reaccion de neutralizacién:
H2S04 + Al2(OH)3 = Alx(SOa)s + H,0

2. Ajusta la reaccion si fuera necesario.
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Prepara las disoluciones de los reactivosa 1 M 3. Prepara las disoluciones de los reactivosa 1 M
cada uno. Realiza los calculos necesarios. cada uno. Realiza los calculos necesarios.
éCuantos gramos de sal se obtienen? Realiza los 4. ¢(Cudntos gramos de sal se obtienen? Realiza
calculos partiendo de la cantidad que pones de los calculos partiendo de la cantidad que pones
cada reactivo. de cada reactivo.
Apunta las observaciones y los cdlculos en la 5. Apunta las observaciones y los cdlculos en la
libreta de laboratorio virtual. libreta de laboratorio virtual.

Grupo 1 Grupo 2
Prepara un indicador de pH con col lombarda: 1. Prepara un indicador de pH con col lombarda:
tritura la col lombarda, colécala en un vaso de tritura la col lombarda, colécala en un vaso de
precipitados con agua y caliéntalo hasta que precipitados con agua y caliéntalo hasta que
hierva. Deja que se enfrie y filtralo. hierva. Deja que se enfrie y filtralo.
Te han tocado los productos comunes en casi 2. Te han tocado los productos comunes en casi
todas las casas: limon, bicarbonato, amoniaco, todas las casas: lejia, salfuman, vinagre, café y
agua destilada (para planchar) y cerveza. agua del grifo.
Clasificalos en 4cidos, bases o neutros 3. Clasificalos en acidos, bases o neutros
utilizando el indicador que has preparado. utilizando el indicador que has preparado.
Compruébalo con papel indicador y con el pH- 4. Compruébalo con papel indicador y con el pH-

metro.

¢Qué es un indicador? ¢Cémo funciona?

metro.

¢Qué es un indicador? ¢Cédmo funciona?

Grupo 3
Prepara un indicador de pH con col lombarda:
tritura la col lombarda, colécala en un vaso de
precipitados con agua y caliéntalo hasta que
hierva. Deja que se enfrie y filtralo.
Te han tocado los productos comunes en casi
todas las casas: desatascador, pasta de dientes,
polvo de hornear, leche y agua de mar.
Clasificalos en acidos, bases o neutros
utilizando el indicador que has preparado.
Compruébalo con papel indicador y con el pH-

metro.

¢Qué es un indicador? ¢Cémo funciona?

todas las

Grupo 4

Prepara un indicador de pH con col lombarda:

tritura la col lombarda, colécala en un vaso de

precipitados con agua y caliéntalo hasta que

hierva. Deja que se enfrie y filtralo.

Te han tocado los productos comunes en casi

casas: jabdén para vajilla,
desengrasante, limpia cristales, Coca-Cola y té.
Clasificalos en acidos, bases o neutros utilizando
el indicador que has preparado.

Compruébalo con papel indicador y con el pH-

metro.

¢Qué es un indicador? ¢Cémo funciona?

Figura 5. Fichas guia actividad 3: reaccion de neutralizacion. (Elaboracion propia)
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3.3.6. Recursos

Los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades propuestas dentro de la unidad

didactica Las reacciones quimicas se recogen en la Tabla 8.

Tabla 8. Recursos.

Recursos Profesora de la asignatura.
humanos Profesora del aula de acogida para ayudar con los alumnos recién llegados.
Recursos Aula convencional del grupo-clase.

espaciales Laboratorio de quimica.
1 Tablet por alumno, o al menos cada dos alumnos, con acceso a internet para
buscar informacién y crear el post del blog y con una cuenta para el laboratorio
Recursos virtual.
materiales Movil para grabar y realizar fotografias de los experimentos.
Pizarra digital interactiva o proyector para la exposicion de los posts del blog
creados por los alumnos.
Globo y pastilla efervescente para la actividad 2.
Recursos Alimentos y productos de limpieza de uso cotidiano para la actividad 3: vinagre,
materiales bicarbonato, patata, col lombarda, limén, amoniaco, lejia, salfuman, desatascador,
extras pasta de dientes, polvo de hornear, jabdn de vajilla, desengrasante, limpiacristales,
laboratorio  café, cerveza, té, leche, agua del grifo, agua de mar, agua destilada (para planchar)

y Coca-Cola.
Fuente: elaboracion propia.
3.3.7. Evaluacién
3.3.7.1. Evaluacion inicial

Al inicio de la unidad didactica se emplean 20 minutos para conocer las ideas previas de los
alumnos sobre el tema general que abarca toda la unidad, y al inicio de cada actividad, antes
de explicarla, se vuelve a repasar los conceptos haciendo preguntas mas especificas que se
tratan en la actividad en si. La manera de conocer estas ideas previas sera haciendo preguntas
a todo el grupo-clase en voz alta y visualizar imagenes para que expliquen lo que creen que

esta ocurriendo.
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3.3.7.2. Evaluacién continua
La evaluacion continua es la mas importante de esta propuesta didactica al llevarse a cabo
mediante la metodologia de aprendizaje cooperativo. Para ello, se utilizard un diario de
observacion de la docente y una rubrica de autoevaluacién grupal, que se les proporciona a
los alumnos al inicio de la actividad, de manera que guiard y orientard el trabajo de los
alumnos. Cabe indicar que la ribrica de autoevaluacién grupal proporcionara un caracter
formativo, ademas de permitir a la docente obtener informacién para devolverles un feedback
sobre el trabajo que van realizando. Estas herramientas de evaluacién se desarrollan en el

apartado 3.3.7.4.

Al realizar los trabajos mediante el blog y la libreta de laboratorio virtual, se puede ir revisando
a diario estos recursos para conocer el grado de implicacién de los estudiantes y para

reorientar el trabajo si fuera necesario.

3.3.7.3. Evaluacion final

La evaluacidn final consistird en evaluar el producto final, la evidencia que han conseguido
realizar el grupo base y sus habilidades comunicativas y expresivas, asi como el dominio de los
conceptos. Para ello, se precisara de una rubrica de heteroevaluacién de la presentacion del
producto final, y para la actividad 1, una rdbrica de coevaluacién entre grupos para la

exposicidn. Estas herramientas de evaluacidn se desarrollan en el préximo apartado.

3.3.7.4. Criterios de evaluacion

En el Decreto 187/2015 de 25 de agosto, se especifican de manera general 18 criterios de
evaluacion de Fisica y Quimica para 42 de ESO (ANEXO H), pero no se concretan, es decir, no
se especifican los estandares de evaluacién. Para esta propuesta didactica se tienen en cuenta

estos criterios de evaluacion:

CE17. Interpretar reacciones quimicas teniendo en cuenta los aspectos materiales,
energéticos y cinéticos y ser capaces de aplicarlos en el andlisis de algunos procesos
guimicos naturales o industriales de importancia en la vida cuotidiana. Saber realizar

calculos de cantidades de sustancias sencillos a partir de ecuaciones quimicas.
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CE18. Reconocer el pH como a indicador ambiental e identificar y medir la fortaleza de acidos

y bases en ensayos en el laboratorio.

A continuacion, en las Tablas 9, 10 y 11 se detallan y concretan los criterios de evaluacion

propuestos para cada una de las actividades, asi como los instrumentos de evaluacion.

Tabla 9. Resumen de los elementos curriculares y concrecion de los criterios de evaluacién

propuestos para la actividad 1.

Actividad 1. Erupciones volcanicas

4 sesiones

Primer Trimestre

Competencias basicas

Objetivos

0OD1, OD6, OD7

Criterios de evaluacion

CED1. Identificar cuando
se produce un cambio
fisico y cuando un cambio

guimico.

CED2. Analizar, verificar y

contrastar la informacion

seleccionada  utilizando
paginas web de
referencia.

CED3. Generar
pensamiento critico en
relacion con el

medioambiente.

del ambito

C1,0Gs5, C7,C10, C11

Satisfactorio

Identifica
correctamente los
cambios fisicos y los

cambios quimicos.

Analiza correctamente
la informacion
utilizando una pagina

web de referencia.

Identifica las causas y
consecuencias de
fendmenos naturales
para el medio
ambiente y la vida

social.

Digital: CD4, CD7, CD8

Personal y social: CPS1, CPS2,

CPS3, CPS4
Indicadores de logro
Notable
Identifica correctamente
los cambios fisicos y los
cambios quimicos con
ejemplos de la erupcion
volcanica.
Analiza, verifica y
contrasta la informacién
seleccionada
correctamente, pero
algunas paginas web no

son de referencia.

Reflexiona y argumenta

sobre las causas vy
consecuencias de
fendmenos naturales

para el medio ambiente y

la vida social.

Competencias

Competencias transversales

clave

CL, CMCT, CD, CAA,
CSC

Excelente
Identifica correctamente
los cambios fisicos y los
cambios  quimicos y
explica el porqué en
ejemplos de la erupcion
volcanica.
Analiza, verifica y
contrasta la informacion
seleccionada
correctamente utilizando
paginas web de
referencia.

Reflexiona y argumenta
las

sobre causas vy

consecuencias de
fendmenos naturales y
compara con las de la

actividad humana.
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CEDA4. Exponer el trabajo
final realizado

coherentemente.

CED5. Crear y disefiar un
post en el blog plasmando
el conocimiento

aprendido.

Expone con
coherencia el trabajo

final realizado.

Crea un post en el blog

de la clase.

Instrumentos de evaluacion

Diario de observacion (Figura 6).

Rubrica de autoevaluacién del grupo base

(Figura 7).

Rubrica de coevaluacion para la exposicidn

entre grupos base (Figura 8).

Rubrica de heteroevaluacion del producto mas

la exposicidn (Figura 9).

Expone y argumenta

timidamente con
coherencia y con una
buena base sdlida de
conocimientos.

Crea y disefia un post
plasmando el

conocimiento aprendido.

Tipo de evaluacion

(formativa o formadora)

Formadora

Formativa

Formativa

Formadora

Fuente: elaboracion propia.

Grupo observado: Si v/ /NOx

Indicadores de evaluacion

Prestan atencidn a la explicacién de la actividad.

Dedican tiempo a reflexionar de forma individual.

Ponen en comun las ideas de cada uno.

Respetan el turno de palabra.

Se relacionan bien.

Llegan a acuerdos con una buena argumentacion.

Formulan preguntas que dan pie a la mejora del trabajo.

TIC-TAC para 42 de ESO.

Expone y argumenta

locuazmente con
coherencia y con una
buena base sdlida de
conocimientos.

Crea y disefia un post
plasmando el
conocimiento aprendido
de manera coherente y

creativa.
Evaluacion

calificadora (si/no)

S|

NO

SI

S

Sesion

1 2 3 4

Figura 6. Diario de observacion de la profesora de la actividad 1. (Elaboracion propia)

53



Raquel Roldan Garcia

Estudio de los cambios fisicos y quimicos en fendmenos naturales mediante trabajo cooperativo y el uso de las

Grupo:

Indicadores

Participacion

Responsabilidad

Habilidades

sociales

Roles del grupo

Resolucion de

problemas

Deficiente
1
Sélo un miembro

del grupo participa.

Sélo un miembro
se hace
responsable del
trabajo.

No hay cohesién de
grupo, no  se
escucha a los
demas

compafieros ni se
comparten las

ideas.

No hay percepcion

de roles.

Se  obvian los
problemas y no se

resuelven.

Suficiente
2
La mitad del grupo

participa y se
esfuerza.

La mitad del grupo
comparte la
responsabilidad del

trabajo.

Cohesion de grupo
débil, a veces se
escucha a los
demas y se ponen

en comun las ideas.

Hay roles, pero no

se asumen.

Unicamente

resuelven los
problemas
sugeridos por la
profesora.

Fecha:
Notable
3
Casi todos
participan

activamente.

Casi todos se hacen
responsables  del

trabajo.

Buena cohesion de
grupo, buenas
habilidades
comunicativas,
saber escuchar vy

compartir ideas.

Los roles son
asumidos por gran

parte del grupo.

Se resuelven
algunos problemas
sugeridos por los

compafieros.

TIC-TAC para 42 de ESO.

Excelente
4
Todos participan de
manera activa vy
equitativa.

La responsabilidad
es compartida por

todos por igual.

Cohesion de grupo
fuerte, habilidades
de liderazgo que
sacan lo mejor de

cada uno.

Desempefiio
efectivo de los

roles.

Se resuelven todos

los problemas.

Figura 7. Rubrica de autoevaluacion del grupo base de la actividad 1. (Elaboracion propia)

Grupo exposicion:

Indicadores

La presentacion es organizada, coherente y facil de seguir.

Anade imagenes y figuras que facilitan la comprensién de los conceptos.

El grupo presenta el tema apoyandose en el post del blog, no leyéndolo.

El grupo capta la atencién con su presentacion.

Demuestra dominio del tema y clarifica las dudas.

Es original y creativo.

1=Mal

2 = Regular

3 =Bien

4 = Excelente

Figura 8. Rubrica de coevaluacion de la presentacion de la actividad 1. (Elaboracion propia)
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Rubrica heteroevaluacidon: Erupciones volcanicas

Grupo:
INDICADOR Excelente 4 Notable 3 Suficiente 2 Deficiente 1
Expone locuazmente |Expone locuazmente |Expone timidamente |Expone
de manera y habla claramente la |y habla claramente la |timidamente y no
Carisma carismatica y habla mayor parte del mayor parte del se le puede

claramente todo el
tiempo.

tiempo.

tiempo.

entender bien.

Vocabulario

Utiliza un correcto
lenguaje cientifico
durante la
explicacién
definiendo las
palabras nuevas
aprendidas.

Utiliza un correcto
lenguaje cientifico
durante la
explicacién, pero no
define las palabras
nuevas aprendidas.

Utiliza un correcto
lenguaje cientifico la
mayor parte del
tiempo, pero no
define las palabras
nuevas aprendidas.

Utiliza un lenguaje
poCoO riguroso.

Organizacion

Contenido bien
organizado y
estructurado. Utiliza
imagenes, tablas y/o
figuras para agrupar
el material
relacionado y ayudar
a la comprensioén.

La mayor parte del
contenido estd bien
organizado y
estructurado. Utiliza
imagenes, tablas y/o
figuras para agrupar
el material
relacionado y ayudar
a la comprension.

Contenido bien
organizado y
estructurado, pero no
utiliza imagenes,
tablas y/o figuras
para agrupar el
material relacionado
y ayudar a la
comprension.

Contenido mal
organizado y
desestructurado.

Comprension

El grupo demuestra
un completo
entendimiento del
tema y es capaz de
contestar

El grupo demuestra
un buen
entendimiento del
tema y es capaz de
contestar

El grupo demuestra
un buen
entendimiento de
partes del tema y es
capaz de contestar

El grupo no parece
entender muy bien
eltemaynoes
capaz de contestar
las preguntas

Informacion

correctamente todas |[correctamente la correctamente planteadas.
las preguntas mayoria de las algunas de las
planteadas. preguntas planteadas. |preguntas
planteadas.
Analizan, verificany |Analizan, verificany [Analizan la Las fuentes

contrastan la
informacién
seleccionada
correctamente
utilizando diferentes
fuentes fiables.

contrastan la
informacién
seleccionada
correctamente, pero
alguna fuente no es
fiable.

informacién
seleccionada
utilizando una séla
fuente fiable.

utilizadas no son
fiables. Aceptan lo
primero que
encuentran.

Realizado con RubiStar ( http://rubistar.4teachers.org)

Figura 9. Rubrica de heteroevaluacion del producto final y la exposicion oral. (Elaboracion

propia)

55



Raquel Roldan Garcia

Estudio de los cambios fisicos y quimicos en fendmenos naturales mediante trabajo cooperativo y el uso de las

TIC-TAC para 42 de ESO.

Tabla 10. Resumen de los elementos curriculares y concrecion de los criterios de evaluacién

propuestos para la actividad .

Actividad 2. Madame Lavoisier

2 sesiones

Segundo Trimestre

Competencias

Objetivos

Competencias

Competencias transversales

basicas del ambito

0OD2, OD8

Criterios de
evaluacion

CED6. Deducir la ley de

conservacion de la
masa.

CED?7. Realizar la
experiencia de

laboratorio perdiendo el

minimo de producto gas

posible.

CEDS. Anotar el
procedimiento, las
observaciones Y
conclusiones en la
libreta de laboratorio
virtual.

CED9. Escribir e

interpretar de manera

general una reaccidon

guimica.

C4,Cé

Satisfactorio

Deduce la ley de

conservacion de la
mediante el

de

masa
analisis las
observaciones de Ia
experiencia de
laboratorio.

Realiza la experiencia
correctamente  con

pérdidas minimas de

producto.

Anota de manera
estructurada v
ordenada el

procedimiento las

observaciones vy las

conclusiones.

Escribe de manera
general una reaccion

guimica

Digital: CD6, CD7, CD8, CD9

Cultura y valores: CV5

Indicadores de logro

Notable

Deduce la de

ley
conservacion de la masa
mediante el analisis de

las observaciones de la

experiencia de
laboratorio.

Realiza la experiencia
correctamente con
pérdidas minimas de
producto.

Anota de manera

estructurada y ordenada

el procedimiento las
observaciones y las
conclusiones bien
argumentadas y de

manera coherente.

Escribe e interpreta de

manera general una

reaccion quimica,
indicando los reactivos y

los productos.

clave

CL, CMCT, CD, CAA,

Personal y social: CPS2, CPS3, CPS4

CSC

Excelente
Deduce la ley de
conservacion de la masa

mediante el andlisis de las
observaciones de la

experiencia de laboratorio.

Realiza la experiencia de

manera creativa y sin

pérdidas de producto.

Anota de manera

estructurada y ordenada el

procedimiento las
observaciones y las
conclusiones bien

argumentadas y de manera
coherente y aporta alguna
figura, dibujo o fotografia.

de

Escribe e interpreta

manera general una
reaccion quimica, indicando
los reactivos y los productos

y su estado de agregacion.
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CED10. Reflexionar = Analiza el texto y Analiza el texto y Analiza el texto
sobre el papel de las @ contesta a las = contesta a las preguntas = concienzudamente y
mujeres en la ciencia. preguntas aportando reflexién y | contesta a las preguntas
coherentemente. una buena aportando reflexion, una

argumentacion. buena argumentacion vy

mostrando empatia.

Instrumentos de evaluacion

Diario de observacion (ANEXO G).

Rubrica de autoevaluacién del grupo base

(ANEXO G).

Rubrica de heteroevaluacion del trabajo de

laboratorio y las reflexiones finales (ANEXO G).

Tipo de evaluacién

(formativa o formadora)

Formadora

Formativa

Formadora

Fuente: elaboracidn propia.

Evaluacion

calificadora (si/no)

S|

NO

S|

Tabla 11. Resumen de los elementos curriculares y concrecion de los criterios de evaluacion

propuestos para la actividad 3.

Actividad 3. Reacciones de neutralizacion

5 sesiones

Segundo Trimestre

Competencias

Objetivos

basicas del ambito

0D2, 0OD3, OD4,
OD5
Criterios de
evaluacion

CED11. Proponer un
procedimiento

experimental adecuado.

CED12. Identificar los
factores que afectan a la

velocidad de reaccion.

C1,C4,Ce

Personal y social: CPS1, CPS2, CPS3, CPS4

Satisfactorio

Propone un
procedimiento

experimenta, pero no
lo explica
detalladamente.
Identifica

correctamente los
factores que afectan a
de

la velocidad

reaccion.

Competencias

Competencias transversales

Digital: CD3, CD4, CD6, CD7, CD8

Indicadores de logro
Notable

Propone un
procedimiento
experimental adecuado y

especifica cada detalle.

Identifica y argumenta
correctamente los
factores que afectan a la

velocidad de reaccion.

clave
CL, CMCT, CD,
CAA, CSC

Excelente
Propone un procedimiento
experimental adecuado vy
detalle

especifica cada

utilizando imagenes.
Identifica, argumenta vy
predice correctamente los
factores que afectan a la
velocidad de reaccion,

teniendo en cuenta la teoria

cinético-molecular.

57



Raquel Roldan Garcia

Estudio de los cambios fisicos y quimicos en fendmenos naturales mediante trabajo cooperativo y el uso de las

CED13. Realizar calculos

estequiométricos

correctamente.
CED14. Describir
reacciones de

neutralizacién.

CED15. Identificar acidos
y bases en productos de

la vida cotidiana.

CED16. Crear y editar un

video explicativo.

Realiza calculos
estequiométricos de
reacciones sencillas.
Describe reacciones
de neutralizacién,
diferenciando los

reactivos de los

productos.
Identifica acidos vy
bases en productos
de la vida cotidiana,
segun la variacién del

color del indicador.

Crea un video del
procedimiento y lo
que sucede en las

diferentes pruebas.

Instrumentos de evaluacion

Diario de observacion (ANEXO H).

Rudbrica de autoevaluacidn del grupo de expertos

(ANEXO H).

Rubrica de heteroevaluacion del trabajo en el

laboratorio y el informe (ANEXO H).

calculos

de

Realiza
estequiométricos
reacciones
correctamente.
Describe reacciones de
neutralizacién,
diferenciando los
reactivos de los productos
e identifica el acido y la
base.

Identifica acidos y bases
en productos de la vida
cotidiana, segln la
variacion del color del
indicador y lo compara

con el pH numérico.

Crea y edita, resaltando
las partes importantes del

video.

Tipo de evaluacién

(formativa o formadora)

Formadora

Formativa

Formadora

Fuente: elaboracidn propia.

3.3.7.5. Criterios de calificacion

TIC-TAC para 42 de ESO.

Realiza calculos

estequiométricos de
reacciones correctamente y
los interpreta.

Describe reacciones de
neutralizacién, identifica el
acido y la base de los
reactivos y que se obtienen
como productos una sal y
agua.

Identifica acidos y bases en

productos de la vida
cotidiana, segun la
variacion del color del

indicador, lo compara con el
pH numérico e investiga
qué compuesto quimico le
da el caracter 4cido o basico
Crea y edita, resaltando las
partes importantes del
video, afiade musica y texto
como explicacion.

Evaluacion

calificadora (si/no)

S|

NO

S

En la Tabla 12 se detallan los criterios de calificacidon para la unidad didactica propuesta,

detallandose la contribucién de cada una de las actividades que se realizan.
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Tabla 12. Contribucion de cada instrumento de evaluacion de cada actividad.

Evaluacion Contribucion

Diario de observacion (Figura 6) 10%

Actividad 1 Rubrica de coevaluacién de la presentacion entre grupos (Figura 8) | 10% 35%

Rubrica de heteroevaluacién del producto final (Figura 9) 15%
Diario de observacion (ANEXO G) 10%

Actividad 2 Rubrica de heteroevaluacidn del trabajo de laboratorio y las . 25%
reflexiones finales (ANEXO G) 1%
Diario de observacion (ANEXO H) 10%

Actividad 3 Rubrica de heteroevaluacion del trabajo en el laboratorio y el 20% 40%
A

informe (ANEXO H)
Fuente: elaboracidn propia.
3.3.7.6. Atencion a la diversidad

Esta propuesta didactica parte del modelo Disefio Universal del Aprendizaje (DUA) que
permite orientar la practica docente en un sistema inclusivo que ofrece a todos los alumnos
altas expectativas de éxito educativo, independientemente de sus caracteristicas, necesidades
o discapacidades, y la oportunidad de crecer y aprender juntos, compartiendo experiencias y
situaciones de aprendizaje. El documento De I'escola inclusiva al sistema inclusiu, enumera

cuatro principios formativos fundamentales (Generalitat de Catalunya, 2015):

El sistema inclusivo como la Unica mirada posible para dar respuesta a todo el alumnado.

e La personalizacion del aprendizaje para que cada alumno pueda desarrollar al maximo sus
capacidades.

¢ Laequidad e igualdad de oportunidades educativas como derecho de todos los alumnos.

e La participacion y la corresponsabilidad para construir un proyecto comun a partir del

didlogo, la comunicacion y el respeto.

Ademas, se tienen en cuenta las medidas de atencion a la diversidad que marca el Decret

150/2017, de 17 de octubre:

e Medidas universales de caracter educativo, preventivo y proactivo que garantizan el
aprendizaje significativo, la convivencia, el bienestar y el compromiso de toda la comunidad

educativa.
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¢ Medidas adicionales que permiten ajustar y adaptar de forma flexible y temporal, dirigidas

a aquellos alumnos con circunstancias personales singulares o de vulnerabilidad.
¢ Medidas intensivas de larga duracién enfocadas a alumnos con necesidades educativas

especiales.

En esta propuesta en particular, se propone la metodologia de aprendizaje cooperativo que
permite una educacién inclusiva (Pujolas, 2012) ya que de manera implicita se atiende a la
diversidad. Se fomenta el aprendizaje entre iguales y surgen roles entre los miembros de un

mismo grupo permitiendo la adaptacion a los diferentes ritmos de aprendizaje de los alumnos.

En el caso concreto de la alumna con discapacidad auditiva, puede darse el caso que, durante
la sesidon con trabajo cooperativo, haya mucho ruido en clase, asi que se les pide a los
compaferos del grupo que se comuniquen de manera escrita, mediante esquemas,

diagramas, imagenes, etc., para evitar posibles interferencias o malentendidos.

Al proporcionarles a los alumnos una rubrica de autoevaluacién y una guia para realizar las
actividades, los alumnos con TDAH saben en todo momento saben que tienen que hacer y
como, cada paso a seguir y las fechas de entrega, es un trabajo pautado. Ademas, al formar
parte de un grupo, los demas miembros se encargaran de reconducirle en caso de despiste y

de recordarle la funciéon y los objetivos que han de lograr.

El alumno venezolano, no tiene problema de comunicacién, ya que todos los alumnos hablan

castellano perfectamente. Para la exposicion oral se le dara la opcidn de hacerla en castellano.

En cuanto al alumno paquistani, que no puede comunicarse aun en castellano ni en catalan,
se le pone en el mismo grupo que otra alumna de Pakistan, totalmente integrada y que domina
ambas lenguas, para que le sirva de traductora y le ayude en todo el proceso. En la formacién
del grupo de expertos hay una ruptura del grupo base, pero en cada grupo de expertos hay
dos alumnos que pertenecen al miso grupo base, asi que, habra un grupo de expertos en el
que coincidan el alumno recién llegado y la alumna traductora. La exposicion oral se le

permitira que la realice en inglés.

Para estos dos ultimos alumnos recién llegados, hay que recordar que habra una profesora

adicional una hora a la semana que les proporciona una ayuda extra.
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3.4. Evaluacion de la propuesta

TIC-TAC para 42 de ESO.

La evaluacién de esta propuesta diddctica es una reflexidon sobre los puntos fuertes y los

puntos débiles de ésta, para que al ponerla en préctica se pueda estar alerta a las necesidades,

imprevistos o inconvenientes que conlleve esas partes en las que flaquea y poder modificarlas

y mejorarlas. Para ello, se parte de las preguntas siguientes:

e (Se llega a alcanzar el objetivo general de la propuesta?

e ¢(Se llega a alcanzar los objetivos especificos de la propuesta?

e (Se pone realmente en practica la metodologia propuesta en las actividades?

e ¢(Eselalumno el centro de su proceso de aprendizaje?

e (las actividades son atractivas para motivar a los alumnos?

El analisis de estas preguntas y de la propuesta de intervencion se realiza mediante una matriz

DAFO (Tabla 13):

Tabla 13. Matriz DAFO: analisis de la propuesta.

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

NEGATIVOS

POSITIVOS

\IZ
Amenazas "S

Imprevistos que no permitan acabar
las actividades en el laboratorio.
Actividades complejas gue
necesitan mucha organizacion.
Falta de control del grupo.
Trabajos no interdisciplinares.
Fortalezas <
Metodologia activa y dinamica.
Clases divertidas y enriquecedoras.
Motivacidn de la profesora.
Reactivos y materiales de uso
cotidiano que permiten adaptar las
practicas para realizarlas en casa, en

caso de confinamiento.

e Alumnos absentistas que perjudiquen
al grupo.

e Utilizacion indebida de las TIC-TAC.

e En tiempos de COVID-19, este tipo de
agrupamientos es preferible no

llevarlos a cabo.

‘ Oportunidades Sf

e |gualdad de oportunidades entre los
alumnos (atencién a la diversidad).

e Motivar al alumnado.

e Compartir experiencias.

e Relacionar la quimica con el mundo
real.

e Eliminar barreras y prejuicios sexistas.

Fuente: elaboracidn propia.
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Después de ejecutar la propuesta, ésta sera evaluada por los alumnos mediante una encuesta

de satisfaccion (ANEXO K), de manera andnima para que no se sientan presionados y

contesten lo que de verdad piensan, y también mediante un cuestionario de autoevaluacién

(ANEXO L) por la docente que lo lleve a cabo. Estos dos cuestionarios se realizardn de manera

online via Google Formulario.

4. Conclusiones

Partiendo del objetivo general de este trabajo y de los objetivos especificos marcados, se
puede concluir que, tras la busqueda bibliografica sobre diferentes estrategias didacticas para
la asignatura de Fisica y Quimica relacionadas con la metodologia de aprendizaje cooperativo

gue combine con la utilizacién de recursos TIC-TAC y la incorporacién de un enfoque CTSA:

v’ Se ha disefiado una propuesta de intervencion para 42 de ESO de la asignatura de Fisica y
Quimica en la que se desarrollan 3 actividades extensas sobre los contenidos del bloque /os
cambios incorporando la metodologia de aprendizaje cooperativo y el uso de las TIC-TAC
para la realizacidn de éstas y con una vision CTSA.

v’ Se han disefiado actividades basadas en aprendizaje cooperativo en las que la interaccién
entre alumnos no sélo consigue un aprendizaje entre iguales por parte de los contenidos y
conceptos de la materia, sino que también fomenta y pone en practica el liderazgo y se
desarrolla la habilidad para tomar decisiones de manera consensuada.

v En las actividades disefiadas se proponen diferentes agrupamientos de alumnos que
fomentan y mejoran la interaccion social y la inclusidon de todo el alumnado, educando a
los alumnos como miembros de una sociedad diversificada.

v’ Se han disefiado actividades utilizando recursos TIC-TAC para promover el interés y la
motivacion del alumnado, ademas de la responsabilidad en ellos del buen uso de éstos.
Estos recursos facilitan la interaccion entre docente-alumno, ya que el feedback que se le
puede proporcionar es mucho mas rapido y personalizado.

v’ En las actividades disefiadas se incorporan elementos como el debate y las exposiciones
orales para fomentar la reflexion y la argumentacion, asi como enfrentar ideas, tener
presentes otros puntos de vista y rebatir las argumentaciones de los demas, de manera que

se desarrolla el pensamiento critico.
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v' En las actividades disefiadas estd presente el enfoque CTSA, para favorecer una visién de

la quimica mds humana y cercana al alumnado, facilitar la comprensién de los conceptos y
establecer analogias con el contexto de los alumnos. De esta manera se despierta el interés
por la quimica por el alumnado y se fomenta la motivacién para querer seguir aprendiendo
mas sobre ésta.

v’ Se ha disefiado una actividad en la que se visibiliza la labor de las mujeres cientificas, en
este caso en concreto, Anne Marie Pierrette-Paulze, en la que se afaden preguntas

reflexivas para fomentar el pensamiento critico de los alumnos.

5. Limitaciones y prospectiva

Para la realizaciéon de este trabajo he echado en falta articulos especializados en la asignatura
de Fisica y Quimica para secundaria en los que realmente se especifiquen los agrupamientos
que utilizan y las dindmicas detalladas de trabajo cooperativo para las actividades que
proponen. Si bien hay infinidad de articulos sobre aprendizaje cooperativo, es dificil encontrar

bibliografia en la que se detallen todos estos aspectos.

Proporcionando una mirada critica a este trabajo, en su conjunto, las limitaciones que observo

son:

e Enlasituacién actual que vivimos en la que el contacto ha de ser minimo, hay que respetar
la distancia de seguridad, tarea dificil, puesto que las aulas tienen un espacio limitado, y
con el uso obligatorio de la mascarilla en todo momento, la metodologia propuesta no seria
la idénea, por lo que, se deberia redisefiar todas las actividades para evitar situaciones de
riesgo, volviendo a metodologias menos activas.

e En el curriculum de la ESO hay un exceso de contenidos respecto al tiempo que se dispone,
hecho que dificulta conseguir un aprendizaje significativo de todos ellos, dando lugar a un
continuo estrés por parte del docente de no poder llegar a todos esos contenidos, o bien
Unicamente dar una pincelada de algunos de ellos.

e Otro factor limitante es el tiempo escolar. Este es escaso, en una hora por sesién es dificil
llevar a cabo actividades en el laboratorio en las que cualquier imprevisto o problema

pueda afectar al desarrollo integral de la actividad lo que conlleve a no poderse realizar.
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¢ La dificultad que presenta la metodologia propuesta es lograr controlar y poder llegar,

guiar, orientar y realizar un seguimiento de todos los alumnos por igual. No obstante, las

TIC-TAC ayudan en este aspecto.

En el futuro, me gustaria poner en practica las actividades disefiadas para realmente observar
las debilidades que presenta y mejorarla, ayudandome de la evaluacion de la propuesta que
se ha programado. Creo que es importante que otros docentes con experiencia en este tipo
de metodologias ojeen qué se propone en las actividades y como se pretenden llevar a cabo
y ayuden a introducir o modificar elementos, que, por novata, no habré tenido en cuenta,

antes de realizarla con los alumnos.

Para finalizar, me gustaria remarcar que, en caso de continuar con las limitaciones que
provoca la situacion COVID-19, se podria redisefiar esta propuesta sin tener que modificar la
metodologia de aprendizaje cooperativo. Por ejemplo, con el uso de las TIC, empleando
aplicaciones interactivas y entornos telematicos, que en los ultimos meses se han visto
impulsados a la mejora de sus caracteristicas por el uso obligado, adaptandolos al uso
cooperativo, reformulando asi el proceso de ensefianza (Jiménez-Valverde y Nufiez-Cruz,
2009). Concretamente, este tipo de tecnologias se denominan actualmente TEP (Tecnologias
de Empoderamiento y Participacidén) y permiten compartir conocimiento mediante espacios
virtuales comunes de trabajo, como, por ejemplo, el blog que se crea para la clase, que

facilitan la interaccién y cooperacion (Mayorga, 2020).
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Anexo A. Curriculum. Competencias Basicas del Ambito
Cientifico-tecnologico.

Competencia 1. Identificar y caracterizar los sistemas fisicos y quimicos
desde la perspectiva de los modelos, para comunicar y predecir el
comportamiento de los fenémenos naturales.

Indagacion

de

Competencia 2. Identificar y caracterizar los sistemas bioldgicos y
geoldgicos desde la perspectiva de los modelos, para comunicar y predecir
el comportamiento de los fenédmenos naturales.

fendmen : o ) )
___| fenomenos Competencia 3. Interpretar la historia del Universo, de la Tierra y de la

vida, utilizando los registros del pasado.

naturalesy

Competencia 4. |dentificar y resolver problemas cientificos susceptibles de
ser investigados en el ambito escolar, que impliquen el disefio, la
cotidiana realizacién y la comunicacion de investigaciones experimentales.

de la vida

Competencia 5. Resolver problemas de la vida cotidiana aplicando el
razonamiento cientifico.

Competencia 6. Reconocer y aplicar los procesos implicados en la
elaboraciény validacién del conocimiento cientifico.

Competencia 7. Utilizar objetos tecnoldgicos de la vida cotidiana con el
— conocimiento bdsico de su funcionamiento, mantenimiento y acciones a
realizar para minimizar los riesgos en la manipulacidon y en el impacto
sistemas medioambiental.

Objetos y

s

ogico

tecnolégicos |1 | Competencia 8. Analizar sistemas tecnoldgicos de alcance industrial,
evaluar las ventajas personales y sociales, asi como el impacto en la
de la vida salubridad y el medio ambiente.

Imensiones

cotidiana Competencia 9. Disefiar y construir objetos tecnolégicos sencillos que
— resuelvan un problema y evaluar la idoneidad del resultado.

D

—— Competencia 10. Tomar decisiones con criterios cientificos que permitan
prever y evitar o minimizar la exposicién a los riesgos naturales.

Ambito Cientifico-tecnol

z

Medio

. Competencia 11. Adoptar medidas con criterios cientificos que eviten o
Ambiente minimicen los impactos medioambientales derivados de la intervencion
humana.

Competencia 12. Adoptar medidas de prevenciéon y hdbitos saludables a
— nivel individual y social fundamentadas en el conocimiento de las
estrategias de deteccidn y respuesta del cuerpo humano.

Competencia 13. Aplicar las medidas preventivas adecuadas, utilizando el
—— conocimiento cientifico, en relacion con las conductas de riesgo y
enfermedades asociadas al consumo de sustancias adictivas.

Salud

Competencia 14. Adoptar habitos de alimentacidn variada y equilibrada
—1 que promuevan la salud y eviten conductas de riesgo, trastornos
alimentarios y enfermedades asociadas.

Competencia 15. Dar respuesta a las cuestiones sobre sexualidad y
reproduccion humanas, a partir del conocimiento cientifico, valorando las
consecuencias de las conductas deriesgo.

Adaptacion de: Decret 187/2015 de 25 d’agost
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Anexo B. Objetivos de etapa

Segun el articulo 3 del Decreto 187/2015 de 25 de agosto, la educacién secundaria obligatoria tiene que contribuir al
desarrollo de las habilidades y las competencias que permitan a los alumnos:

a) Asumir con responsabilidad sus deberes y ejercer sus derechos hacia los demas, entender el valor del didlogo, de la
cooperacion, de la solidaridad, del respeto a los derechos humanos como valores basicos para una ciudadania democratica.
b) Desarrollar y consolidar habitos de estudio, de trabajo individual y cooperativo y de disciplina como base indispensable
para un aprendizaje responsable y eficaz para conseguir un desarrollo personal equilibrado.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre ellos. Rechazar los estereotipos
que supongan discriminacidén entre hombres y mujeres.

d) Fortalecer las capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en relacién con los demas, y rechazar la
violencia, los prejuicios de cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver los conflictos pacificamente.

e) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en uno mismo, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad
para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

f) Conocer, valorar y respetar los valores basicos y la manera de vivir de la propia cultura y de otras culturas en un marco de
valores compartidos, fomentando la educacidn intercultural, la participacion en el tejido asociativo del pais, y respetar el
patrimonio artistico y cultural.

g) ldentificar como propias las caracteristicas historicas, culturales, geograficas y sociales de la sociedad catalana, y progresar
en el sentimiento de pertenencia al pais.

h) Adquirir unas buenas habilidades comunicativas: una expresién y comprensidon orales, una expresién escrita y una
comprension lectora correctas en lengua catalana, en lengua castellana y, en su caso, en aranés; también consolidar habitos
de lectura y comunicacidon empatica, asi como el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

i) Comprender y expresarse de manera apropiada en una o mas lenguas extranjeras.

j) Desarrollar habilidades para el andlisis critico de la informacion, en diferentes soportes, mediante instrumentos digitales y
de otros tipos, para transformar la informaciéon en conocimiento propio, y comunicarlo a través de diferentes canales y
formatos.

k) Comprender que el conocimiento cientifico es un saber integrado que se estructura en diversas disciplinas, y conocer y
aplicar los métodos de la ciencia para identificar los problemas propios de cada ambito para su resolucién y toma de
decisiones.

1) Disfrutar y respetar la creacién artistica, comprender los lenguajes de las diferentes manifestaciones artisticas y utilizar
diversos medios de expresién y representacion.

m) Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo y el medio ambiente, y contribuir a su
conservacién y mejora.

n) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los demas, respetar las diferencias, afirmar los habitos de
salud e incorporar la practica de la actividad fisica y el deporte a la vida cotidiana para favorecer el desarrollo personal y
social.

o) Conocer y valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su diversidad y preservar el derecho a la igualdad y a la
no discriminacion por razén de orientacion sexual.

p) Valorar la necesidad del uso seguro y responsable de las tecnologias digitales, procurando gestionar la propia identidad

digital y el respeto a la de los demas.
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Anexo C. Competencias especificas para fisica y guimica.

C1. Identificar y caracterizar los sistemas fisicos y quimicos desde la perspectiva de los modelos,

para comunicar y predecir el comportamiento de los fendmenos naturales.

Nivel 1

Relacionar un fenémeno
natural con el modelo de
explicacion que corresponda,
identificar los elementos
basicos y comunicarlo con

lenguaje bdsico.

Nivel 2
Identificar las relaciones entre
los conceptos y las variables
relevantes del modelo de
explicacion que corresponda al
fendmeno que se estudia, y
comunicarlo con la terminologia

cientifica pertinente.

Nivel 3
Predecir los cambios que
tendrdn lugar cuando se
modifiquen las condiciones que
afectan al fenémeno, y
comunicar la solucién mediante
la terminologia y el lenguaje

simbdlico propios de la ciencia.

C3. Interpretar la historia del Universo, de la Tierra y de la vida utilizando los registros del

pasado.

Nivel 1

Reconocer evidencias de los
cambios en registros
diversos, situarlos en el
tiempo y relacionarlos con
los hechos relevantes de la
historia del pasado del
Universo, la Tierra i los seres

Vivos.

Nivel 2

Interpretar las evidencias de
acuerdo con el conocimiento de
los procesos que originan los
cambios en la Tierra y a la vida,
reconstruyendo de manera
elementar la historia de un

territorio.

Nivel 3
Justificar las interrelaciones de
la coevolucién entre la Tierra 'y
los seres vivos, hacer
previsiones de los cambios que
pueden surgir, y usar los
registros y representaciones del
tiempo y espacio para
reconstruir la historia de un

territorio.

C4. Identificar y resolver problemas cientificos susceptibles de ser investigados en el ambito

escolar, que impliquen el diseiio, la realizacion y la comunicacién de investigaciones

experimentales.

Nivel 1

Resolver problemas
cientificos sencillos, que
comporten la realizacién de
todas las fases del disefio

experimental, y comunicar

Nivel 2
Resolver problemas cientificos

sencillos, que comporten la

realizacidon de todas las fases del

diseio experimental,
mostrando capacidad de

control; referenciar los

Nivel 3
Resolver problemas cientificos
sencillos, que comporten la
realizacién de todas las fases del
disefio experimental,
interpretando y comunicando

los resultados en el marco de
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los resultados de forma

adecuada.

resultados a la hipdtesis inicial,

comunicarlos con precisién y

realizar predicciones sencillas.

los modelos aprendidos y
realizando predicciones mas

elaboradas.

C5. Resolver problemas de la vida cuotidiana aplicando el racionamiento cientifico.

Nivel 1
Identificar las caracteristicas
de las situaciones de la vida
cuotidiana que se necesitan
resolver y hacer una
propuesta de intervencion
coherente con la finalidad de
mejorar que se quiere
asumir o con la demanda

que se hace.

Nivel 2

Justificar las acciones a
emprender estableciendo
correctamente los
condicionantes, sus relaciones y
las consecuencias que puede
tener un cambio en estas
condiciones para la solucion

que se propone.

Nivel 3

Hacer propuestas inéditas y
relevantes, justificar las
acciones a emprender con
conocimientos
interdisciplinarios, prever sus
resultados y relacionarlos con
criterio con otras situaciones

conocidas.

C6. Reconocer y aplicar los procesos implicados en la elaboracion y validacion del conocimiento

Nivel 1
Identificar los rasgos
caracteristicos de los
procesos implicados en la
elaboracion y validacion del
conocimiento cientifico en
un determinado momento
historico, desde la reflexién
de las actividades de
indagacién propias y del
analisis de las publicaciones

cientificas.

cientifico.
Nivel 2

Evaluar los rasgos

caracteristicos de los procesos

implicados en la elaboracién y

validacion del conocimiento

cientifico, desde la reflexion de

las actividades de indagacion
propias y del andlisis de las

publicaciones cientificas, en

diferentes momentos o desde

diferentes perspectivas.

Nivel 3

Evaluar los rasgos
caracteristicos de los procesos
implicados en la elaboracién y

validacion del conocimiento
cientifico en cada momento
histdrico, y predecir cambios
que podrian producirse en el

futuro.

Fuente: elaboracién propia a partir del Decret 187/2015
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Anexo D. Competencias transversales: ambito personal y social

y ambito digital

AMBITO DIGITAL ‘

DIMENSIONES COMPETENCIAS BASICAS

CD1. Seleccionar, configurar y programar dispositivos digitales segun las tareas a realizar.

CD2. Utilizar las aplicaciones de edicion de textos, presentaciones multimedia y tratamiento de
Instrumentos y
datos numéricos para la produccion de documentos digitales.
aplicaciones

CD3. Utilizar las aplicaciones basicas de edicion de imagen y sonido para la produccién de

documentos digitales.

CDA4. Buscar, contrastar y seleccionar informacion digital adecuada para el trabajo a realizar,
Tratamiento de la
considerando diferentes fuentes y medios digitales.

informaciony
CD5. Construir nuevo conocimiento personal mediante estrategias de tratamiento de la
organizacion de
informacién con el apoyo de aplicaciones digitales.
entornos de trabajoy

L CD6. Organizar y utilizar un entorno personal de trabajo y aprendizaje con recursos digitales para
aprendizaje
desarrollarse en la sociedad del conocimiento.

CD7. Participar en entornos de comunicacion interpersonal y publicaciones virtuales para
Comunicacién
compartir informacion.
interpersonal y

CD8. Realizar actividades en grupo utilizando recursos y entornos virtuales para compartir
colaboracion
informacion.

CD9. Realizar acciones de ciudadania y de desarrollo personal utilizando los recursos digitales

propios de la sociedad actual.
Ciudadania, habitos,

CD10. Fomentar habitos de uso saludable de las TIC vinculados a la ergonomia para la prevencion

civismo e identidad .
de riesgos.

digital

CD11. Actuar de forma critica y responsable en el uso de las TIC, considerando aspectos éticos,

legales, de seguridad, de sostenibilidad y de identidad digital.

AMBITO PERSONAL Y SOCIAL ‘

DIMENSIONES COMPETENCIAS BASICAS

Autoconocimiento CPS1. Tomar consciencia de uno mismo e implicarse en el proceso de crecimiento personal.

CPS2. Conocer y poner en practica estrategias y habitos que intervienen en el propio aprendizaje.

Aprender a aprender | CPS3. Desarrollar habilidades y actitudes de permitan afrontar los retos de aprendizaje a lo largo

de la vida.

Participacion CPSA4. Participar en el aula, en el centro y en el entorno de manera reflexiva y responsable.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Decret 187/2015.
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Anexo E. Contenidos del area de Fisica y Quimica

Segun el Decreto 187/2015 de 25 de agosto, los contenidos de la materia optativa de Fisica y quimica

para 42 de ESO son:

Investigacion y experimentacion.

Teorias y hechos cientificos. Construccion y validaciéon de conocimiento cientifico por parte de la
comunidad cientifica.

Proyecto de investigacién. Posibles estrategias para afrontar la busqueda de respuestas a una
pregunta en el ambito cientifico escolar: formulacién de preguntes investigables, hipétesis, disefio
experimental, obtencion de datos (analisis de errores y expresion de los resultados, si es el caso),

resultados y conclusiones.

Fuerzas y movimientos.

Magnitudes escalares y vectoriales.

Las fuerzas como vectores. Analisis cualitativo de los movimientos rectilineos y curvilineos.
Representaciones graficas. Analisis cuantitativo del movimiento rectilineo uniforme.

Equilibrio de fuerzas. Peso de los objetos y centro de gravedad. Fuerza normal, de friccién y
centrifuga. Relacién entre fuerza y deformacion en los cuerpos elasticos.

Analisis experimental de la presion ejercida por sélidos, liquidos y gases. Variables que influyen en
el valor de la presion atmosférica. Fendmenos meteoroldgicos y mapas del tiempo.

Las leyes de Newton y su aplicacion en la identificacién y andlisis de movimientos y fuerzas en la
vida cuotidiana. Situaciones relacionadas con accidentes de transito y analisis de medidas
preventivas. Andlisis experimental de la caida libre y de la independencia de su aceleracidn frente
ala masa.

La importancia de la ley de la gravitacion universal y su aplicacion en el andlisis del movimiento de

los astros y las naves espaciales.

La energia.

Conceptos de trabajo y calor como manera de transferir energia. Diferentes formes de energia
mecanica: energia cinética y potencial.

Potencia de maquinas en funcionamiento. Ejemplos en el cuerpo humano cuando se realizan
actividades fisicas.

Procesos de conservacién y degradacién de la energia.

Las ondas.

Descripcion del sonido como ejemplo de onda mecanica. Fendmenos y aparatos relacionados.
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e Descripcion de la luz visible como efecto de onda electromagnética. Fendmenos y aparatos

relacionados.

e Espectro electromagnético, las propiedades de los diferentes tipos de ondas electromagnéticas y
sus aplicaciones.

e Contaminacién acustica, luminica y electromagnética. Consecuencias sobre la salud de los seres

vivos.
La materia: propiedades y estructura

¢ Propiedades de substancias: conduccion de la electricidad en estado puro o en disolucion, punto
de fusién, dureza, etc. Clasificacion de las substancias segln sus propiedades identificadas.
Interpretacion en funciéon del enlace: idnico, covalente o metdlico. Fuerzas intermoleculares.

¢ Relaciones entre la organizacion de los elementos en la tabla periddica y su estructura. Estructura

del atomo a partir de evidencias de la distribucidén de los electrones en niveles de energia.

Los cambios

Interpretacion molecular y representacion de una reaccidn quimica mediante una ecuacién

guimica.

¢ Velocidad de reaccion y factores relacionados.

e (Cdlculos estequiométricos.

¢ Propiedades de las disoluciones acidas y basicas y medida de pH. Sustancias acidas y basicas de uso
frecuente y su utilizacion. Reacciones quimicas de neutralizacion.

e Capacidad del &tomo de carbono para formar enlaces. Hidrocarburos como recurso energético y
problemas ambientales relacionados con su uso.

e Propiedades fisicas de algunos compuestos organicos sencillos y de macromoléculas, relacionados

con su estructura. Obtencion de polimeros, andlisis de sus aplicaciones y de los problemas

relacionados con su reciclaje.
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Anexo F. Criterios de evaluacion

Segun el Decreto 187/2015 de 25 de agosto, los criterios de evaluacidn especificos de Fisica y Quimica

de cuarto de ESO son:

1. Identificar los rasgos caracteristicos de los procesos implicados en la elaboracién y la validacion del

conocimiento cientifico, a partir de los casos histéricos y del analisis de las publicaciones de
tematica cientifica.

Planificar y llevar a cabo una busqueda experimental para resolver problemas cientificos sencillos,
gue comporten la realizacion de todas las fases del proceso de investigaciéon y comunicar el proceso
y los resultados mediante un informe escrito y una presentacion en publico.

Realizar e interpretar representaciones graficas de procesos quimicos o fisicos a partir de tablas de
datos y de las leyes o principios involucrados.

. Justificar el caracter relativo del movimiento y la necesidad de un sistema de referencia y de
vectores para describirlo adecuadamente, y aplicarlo a la representacion de distintos tipos de
desplazamientos.

Describir de forma cualitativa las caracteristicas principales (posicién, velocidad y aceleracion) de
distintos tipos de movimientos a partir del analisis de graficos.

Resolver problemas de movimientos rectilineos y circulares, utilizando una representacidon
esquemadtica con las magnitudes vectoriales implicadas expresando los resultados en unidades del
SI.

Elaborar e interpretar graficos que relacionen las variables del movimiento partiendo de
experiencias de laboratorio o de aplicaciones virtuales interactivas y relacionar los resultados
obtenidos con las ecuaciones matematicas que vincules estas variables.

Utilizar las leyes de Newton para justificar, en casos cuotidianos, la relacion entre las fuerzas que
actuan en un cuerpo y las caracteristicas de su movimiento. Incluyendo el caso del equilibrio.
Interpretar de forma sencilla los movimientos de los astros y de las naves espaciales, asi como

algunos de los problemas que comportan.

10. Reconocer que calor y trabajo son dos formas de transferencia de energia, identificando las

situaciones en que se producen.

11. Relacionar los conceptos de trabajo y potencia en la resolucién de problemas en contextos reales

expresando los resultados en unidades del Sl u otras de uso comun.

12. Relacionar el calor con los efectos que producen en los cuerpos: variacidon de temperatura, cambio

de estado y dilatacion.
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13. Interpretar distintos fendmenos como el resultado de la transferencia de energia mediante ondas.

Analizar e interpretar las caracteristicas y la propagacion del sonido y la luz, a partir de la
experimentacién o con programas informaticos o aplicaciones para dispositivos méviles.

14. Interpretar algunas evidencias de la distribucidén de los electrones en niveles energéticos dentro
del 4tomo. Argumentar la relacién entre esta distribucién y la organizacién de los elementos en la
tabla periddica. Relacionar algunas propiedades de las substancias con su estructura y las
caracteristicas de sus enlaces.

15. Representar la estructura de algunas sustancias organicas de interés cuotidiano y relacionarlas con
sus propiedades.

16. Relacionar la capacidad del dtomo de carbono para formar enlaces con la gran cantidad de
compuestos que lo incluyen y su importancia en la quimica de la vida. Identificar los hidrocarburos
como un recurso energético y los problemas ambientales relacionados con su uso.

17. Interpretar reacciones quimicas teniendo en cuenta los aspectos materiales, energéticos vy
cinéticos y ser capaces de aplicarlos en el andlisis de algunos procesos quimicos naturales o
industriales de importancia en la vida cuotidiana. Saber realizar cdlculos de cantidades de
sustancias sencillos a partir de ecuaciones quimicas.

18. Reconocer el pH como a indicador ambiental e identificar y medir la fortaleza de acidos y bases en

ensayos en el laboratorio.
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Anexo G. Instrumentos de evaluacion de la actividad 2

Diario de observacion de la profesora de la actividad 2

Grupo observado:

Sesion
Indicadores
1 2
Prestan atencién a la explicacidn de la actividad.
Dedican tiempo a reflexionar de forma individual.
Ponen en comun las ideas de cada uno.
Respetan el turno de palabra.
Se relacionan bien.
Llegan a acuerdos con una buena argumentacion.
Formulan preguntas que dan pie a la mejora del trabajo.

Respetan las normas de seguridad del laboratorio.

Utilizan el material de laboratorio correctamente.

Fuente: elaboracidn propia.
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Rubrica de autoevaluacion del grupo base de la actividad 2

Indicadores

Participacion

Responsabilidad

Habilidades

sociales

Resolucion de

problemas

Normas

Deficiente
1
Sélo un miembro

del grupo participa.

Sélo un miembro
se hace
responsable del
trabajo.

No hay cohesién de
grupo, no  se
escucha a los
demds
compafieros ni se
comparten las
ideas.

Un dnico miembro
del grupo toma las
decisiones para

llevar a cabo Ia

practica.

No se respetan las
normas de
laboratorio y no
utilizan el material

debidamente.

Suficiente
2
La mitad del grupo

participa y se
esfuerza.

La mitad del grupo
comparte la
responsabilidad del

trabajo.

Cohesion de grupo
débil, a veces se
escucha a los
demas y se ponen

en comun las ideas.

Se llega a un
acuerdo entre la
mitad del grupo
para la realizacidn

de la practica.

Al menos 2
respetan las
normas de
laboratorio y

utilizan el material

debidamente.

Fecha:
Notable
3
Casi todos
participan

activamente.

Casi todos se hacen
responsables  del

trabajo.

Buena cohesion de
grupo, buenas
habilidades
comunicativas,
saber escuchar vy

compartir ideas.

Se llega a un
acuerdo entre la
mayoria del grupo
para la realizacidn

de la practica.

La mayoria
respetan las
normas de
laboratorio y

utilizan el material

debidamente.

Fuente: elaboracion propia.

Excelente
4
Todos participan de
manera activa y
equitativa.

La responsabilidad
es compartida por

todos por igual.

Cohesion de grupo
fuerte, habilidades
de liderazgo que
sacan lo mejor de

cada uno.

Se llega a un
acuerdo entre
todos para la
correcta realizacién

de la practica.

Todos respetan las
normas de
laboratorio y
utilizan el material

debidamente.
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Libreta de laboratorio virtual

Rubrica heteroevaluaciéon: Madam Lavoisier

Nombre de la profesora: Raquel Roldan

Grupo:

INDICADORES

Organizacién
del contenido

Excelente 4
Todos los elementos
requeridos estan
presentes, bien
organizadosy
estructuradosy
afiade imagenes o
fotografias en la
libreta de
laboratorio virtual.

Notable 3
Todos los elementos
requeridos estan
presentes, bien
organizadosy
estructurados, pero
no afade imagenes o
fotografias en la
libreta de
laboratorio virtual.

Suficiente 2
Los elementos que
aparecen estan bien
estructuradosy
organizados, pero
falta uno enla
libreta de
laboratorio virtual.

Deficiente 1
Falta mas de un
elemento requerido
en la libreta de
laboratorio virtual.

Comprension

Se muestra un
completo
entendimiento de
todos los conceptos
esenciales.

Se muestra un
completo
entendimiento de la
mayoria de los
conceptos
esenciales.

Se muestra un
completo
entendimiento de
algunos conceptos
esenciales.

No parece que se
hayan entendido
bien los conceptos
esenciales.

Se analizan
debidamente todos
los datos y se

Se analizan
debidamente la
mayoria de los datos

Se analizan
debidamente
algunos datosy se

No se analizan
debidamente los
datos obtenidos.

Analisis de , ;
dat expresan los cdlculos |y se expresan los expresan los cdlculos
atos .
y los resultados de cdlculos y los y los resultados de
manera correcta. resultados de manera correcta.
manera correcta.
. No se observan Aparecen 1-2 errores [Aparecen 3-4 errores |Aparecen mas de 4

Ortografia

errores ortograficos.

ortograficos.

ortograficos

errores ortograficos.

Conclusiones

Las conclusiones
estan bien
argumentadas,
analiza los posibles
errores e indica que
se aprendid del
experimento.

Las conclusiones
estan bien
argumentadas e
indica que se
aprendié del
experimento.

Falta argumentacién
en las conclusiones e
indica que se
aprendio del
experimento.

Las conclusiones no
son correctas.

Debate

Turno de
palabra

Todos los miembros
del equipo respetan
el turno de palabray
expresan sus ideas
de manera educada
y sin ofender a los
demds.

La mayoria de los
miembros del equipo
respetan el turno de
palabra y expresan
sus ideas de manera
educada y sin
ofender a los demas.

Algunos miembros
del equipo respetan
el turno de palabray
expresan sus ideas
de manera educada
y sin ofender a los
demas.

Sélo un miembro del
equipo respeta el
turno de palabray
expresa sus ideas de
manera educada y
sin ofender a los
demas.

Coherencia

Todos los miembros
del grupo expresan
las ideas de manera
coherente sin
contradicciones.

La mayoria de los
miembros del grupo
expresan las ideas de
manera coherente
sin contradicciones.

Algunos miembros
del grupo expresan
las ideas de manera
coherente sin
contradicciones.

No expresan las
ideas de manera
coherente y sus
argumentos son
contradictorios.

Argumentacion
y reflexion

Todos los miembros
del grupo muestran
una argumentaciony
reflexion profunda y
seria del tema.

La mayoria de los
miembros del grupo
muestran una
argumentaciony
reflexién profunda y
seria del tema.

Algunos miembros
del grupo muestran
una argumentaciony
reflexién profunda y
seria del tema.

No se toman en
serio el tema a tratar
y no dedican tiempo
a reflexionar sobre
ello.

Realizado con RubiStar (http://rubistar.4teachers.org)

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo H. Instrumentos de evaluacion de |la actividad 3

Diario de observacién de la profesora de la actividad 3

Grupo observado: Siv'/NOx

Sesion

Indicadores de logro 1 2 3 4 5

Prestan atencién a la explicacidn de la actividad.
Dedican tiempo a reflexionar de forma individual.
Ponen en comun las ideas de cada uno.

Respetan el turno de palabra.

Se relacionan bien.

Llegan a acuerdos con una buena argumentacién.
Formulan preguntas que dan pie a la mejora del trabajo.
Respetan las normas de seguridad del laboratorio.
Utilizan el material de laboratorio correctamente.
Utilizan los recursos informdaticos de manera adecuada.

Lleva al dia la libreta de laboratorio virtual.

Fuente: elaboracidn propia.
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Rubrica de autoevaluacion del grupo base de la actividad 2

Indicadores

Participacion

Responsabilidad

Habilidades

sociales

Resolucion de

problemas

Normas

Deficiente
1
Sélo un miembro

del grupo participa.

Sélo un miembro
se hace
responsable del
trabajo.

No hay cohesién de
grupo, no  se
escucha a los
demas
compafieros ni se
comparten las
ideas.

Un dnico miembro
del grupo toma las
decisiones para

llevar a cabo Ia

practica.

No se respetan las
normas de
laboratorio y no
utilizan el material

debidamente.

Suficiente
2
La mitad del grupo

participa y se
esfuerza.

La mitad del grupo
comparte la
responsabilidad del

trabajo.

Cohesion de grupo
débil, a veces se
escucha a los
demas y se ponen

en comun las ideas.

Se llega a un
acuerdo entre la
mitad del grupo
para la realizacidn

de la practica.

Al menos 2
respetan las
normas de
laboratorio y

utilizan el material

debidamente.

Fecha:
Notable
3
Casi todos
participan

activamente.

Casi todos se hacen
responsables  del

trabajo.

Buena cohesidon de
grupo, buenas
habilidades
comunicativas,
saber escuchar vy

compartir ideas.

Se llega a un
acuerdo entre la
mayoria del grupo
para la realizacidn

de la practica.

La mayoria
respetan las
normas de
laboratorio y

utilizan el material

debidamente.

Fuente: elaboracion propia.

Excelente
4
Todos participan de
manera activa y
equitativa.

La responsabilidad
es compartida por

todos por igual.

Cohesion de grupo
fuerte, habilidades
de liderazgo que
sacan lo mejor de

cada uno.

Se llega a un
acuerdo entre
todos para la
correcta realizacién

de la practica.

Todos respetan las
normas de
laboratorio y
utilizan el material

debidamente.
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Rubrica heteroevaluacion: Reaciéon de neutralizacién

Nombre de la profesora: Raquel Roldan

Grupo de expertos:

Grupo base:

INDICADORES

Toma de
decisiones

Excelente 4
Se toman las
decisiones sobre el
procedimiento a
llevar a cabo de
manera consensuada
entre todos los
miembros del grupo.

Notable 3
Se toman las
decisiones sobre el
procedimiento a
llevar a cabo de
manera consensuada
entre la mayoria de
los miembros del
grupo.

Suficiente 2
Se toman las
decisiones sobre el
procedimiento a
llevar a cabo de
manera consensuada
entre al menos dos
miembros del grupo.

Deficiente 1
Un miembro del
grupo toma las
decisiones y los
demas las aceptan.

Creacion del
procedimiento

o7

Desarrollan y anotan
un procedimiento
claro y detallado,
enumerando cada
paso.

Desarrollan y anotan
un procedimiento
claro sin detalles,
enumerando cada
paso.

Desarrollan y anotan
un procedimiento
l6égico en una uUnica
oracién. No se
aprecian los
diferentes pasos.

Desarrollan y anotan
un procedimiento
lioso.

Puesta en
marcha

Experimentacion grupo de expertos

Todos los miembros
del grupo se
organizan para llevar
a cabo el
procedimiento de
manera correcta,
siguiendo los pasos
propuestos.

La mayoria de los
miembros del grupo
se organizan para
llevar a cabo el
procedimiento de
manera correcta,
siguiendo los pasos
propuestos.

Al menos dos
miembros del grupo
se organizan para
llevar a cabo el
procedimiento de
manera correcta,
siguiendo los pasos
propuestos.

Un miembro del
grupo lleva a cabo el
procedimiento y los
demas miran.

Organizacion
del contenido

Todos los elementos
requeridos estan
presentes, bien
organizados y
estructurados y
afade imagenes o
fotografias en la
libreta de
laboratorio virtual.

Todos los elementos
requeridos estan
presentes, bien
organizados 'y
estructurados, pero
no afiade imagenes o
fotografias en la
libreta de
laboratorio virtual.

Los elementos que
aparecen estan bien
estructurados y
organizados, pero
falta uno enla
libreta de
laboratorio virtual.

Falta mas de un
elemento requerido
en la libreta de
laboratorio virtual.

Se muestra un
completo

Se muestra un
completo

Se muestra un
completo

No parece que se
hayan entendido

errores ortograficos.

ortograficos.

wn . entendimiento de entendimiento de la [entendimiento de bien los conceptos
(4] Comprension . .
e todos los conceptos |mayoria de los algunos conceptos esenciales.
g_ esenciales. conceptos esenciales.
= esenciales.
E A . . .
o Se analizan Se analizan Se analizan No se analizan
[} debidamente todos |debidamente la debidamente debidamente los
g Anlisis d los datos y se mayoria de los datos |algunos datosy se datos obtenidos.
nalisis de . ,
..2 dat expresan los calculos |y se expresan los expresan los calculos
atos )
= y los resultados de calculos vy los y los resultados de
manera correcta. resultados de manera correcta.
manera correcta.
. No se observan Aparecen 1-2 errores |Aparecen 3-4 errores [Aparecen mas de 4
Ortografia

ortograficos

errores ortograficos.

Conclusiones

Las conclusiones
estan bien
argumentadas,
analiza los posibles
errores e indica que
se aprendio del
experimento.

Las conclusiones
estan bien
argumentadas e
indica que se
aprendio del
experimento.

Falta argumentaciéon
en las conclusiones e
indica que se
aprendio del
experimento.

Las conclusiones no
son correctas.

Realizado con RubiStar (http://rubistar.4teachers.org)

Fuente: elaboracidn propia.
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Anexo |. Blog de la asignatura de Fisica y Quimica de 42 de ESO

Pagina de inicio del Blog:

4° ESO A Inicio - LaProfe - Recursos - Actividades v - Diccionario - Mapas conceptuales ~ Q

Fisica y quil

4° ESO A

Participacién Practicas de laboratorio Blog de clase y actividades Pruebas escritas, orales y
convencional y virtual exposiciones

Pagina de presentacion de la profesora:

4° ESO A Inicio - LaProfe - Recursos - Actividades v - Diccionario - Mapas conceptuales Q

¢Quién soy?

Como ya sabéis, me llamo Raquel y siempre me ha gustado observar la naturaleza,
todo el mundo fisico que nos rodea y conocer e investigar el porqué de los fenémenos
que ocurren a diario.

Decidi estudiar Quimica, que me encant, pero me ecahaba de menos la parte
biolégica, asi que me dispuse a estudiar un master en Biotecnologia Molecular que me
abrié las puertas a la investigacién, pudiendo realizar un Doctorado. Consegui aquello
que siempre habia sofiado: TRABAJAR EN UN LABORATORIO.

La vida de una investigadora no es nada facil y no esta bien reconocida socialmente.
Partiendo de las dificultades que me fui encontrando durante mi carrera de
investigadora, tuve que reinventarme y descubri otra pasion: la docencia. Ahora soy
profesora de Fisica y Quimica.

En mi tiempo libre me encanta hacer deporte, ya sean clases dirigidas en un gimnasio
como jugar a baloncesto, padel, realizar rutas de montafia, rafting, esquiar... cualquier
cosa que implique moverse.

Otra de mis aficiones es viajar, sobre todo a lugares en los que la naturaleza sea
abundante y pueda descubrir y disfrutar de paisajes naturales y ver animales en
estado salvaje.

Elephant Jungle Sanctuary, Chiang Mai (Tailandia)
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Pagina de Recursos que comparte la profesora para ayudar a los alumnos:

4° ESO A Inicio - LaProfe - Recursos - Actividades v - Diccionario - Mapas conceptuales Q

Recursos =

A

Diferencia entre esquema, mapa conceptual y mapa mental. ;Cémo se
elaboran?

Ejemplo de mapa conceptual: ;qué es un mapa conceptual?

[Mapa conceptual]

Sirve para ' Se caracteriza por

Representar graficamente =
{ el%ontenidogde i testo ] LSu estructura) [Su presentacnon]

Por medio de

Debe ser ) Siempre dentro deJ
Sdleceion e e Arqui ( Figuras eométr'cas]
conceptos de enlace [Jerarqunca] ig g i
@
jemplo de mapa P I: ;c6mo hacer un mapa conceptual?

[ Tema Central
Conector S Conectlor

[
Subtema

]

J
Conector

Elemento
Especifico

Elemento
Especifico

Pagina del indice de actividades:

4° ESO A Inicio - LaProfe - Recursos - Actividades v - Diccionario - Mapas conceptuales Q

ag= e;nllq,‘+ up\

A‘Mv ‘P,=” f

W 9 re

Unidad 4. Las reacciones quimicas.

Actividad 1. Erupciones volcanicas.
¢Cémo sera la evaluacién de la actividad 1?
Actividad 2. Madam Lavo
¢Cémo serd la evaluacién de la actividad 2?
Actividad 3. Reaccién de neutralizacién.

¢Cémo serd la evaluacién de la actividad 3?
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Pagina de la Actividad 1. Erupciones volcanicas:

4° ESO A Inicio - LaProfe - Recursos - Actividades v - Diccionario - Mapas conceptuales Q

anicas

In+ Up)

35

2 e

Grupo 1. Volcan Etna

El volcan Etna entra de nuevo en erupcién Cinco turistas muertos y varios desaparecidos tras la

- . x erupcién de un volcan en Nueva Zelanda
El Etna se despert6 la madrugada del sabado emitiendo explosiones y

lava provenientes de uno de los crateres situados en la zona desértica de SegUin las autoridades, en la isla quedan una decena de personas
la cima del volcan siciliano, segtn el Instituto Nacional italiano de atrapadas
Geofisica y de Vulcanologia (INGV)

Grupo 3. Volcan Rinjani Grupo 4. Volcan Eijafjalla

Unos 400 turistas atrapados por la erupcién del volcan Rinjani
en Indonesia
La erupcién de un volcan en Islandia colapsa el trafico aéreo

Los equipos de rescate de Indonesia se han movilizado este miércoles
Ui en Europa - RTVE.es

para evacuar a cerca de 400 turistas de la ladera del volcan Rinjani, un
popular destino de senderismo situado La erupcién del volcan bajo el glaciar Eyjafj

espacio aéreo, salvo par:

en los vuelos de Europa. Noruega, Reino Unido e Irlanda han cerrado su °

Guia para la realizacion de esta actividad
Investiga qué cambios fisicos y qué reacciones se dan en los volcanes.
#Qué problema hubo con |a erupcién del volcan que te ha tocade?
¢Por qué crees que ha pasado? ¢Se podrian haber evitado las consecuencias?
¢Coémo afectan las erupciones volcanicas en el aire? ¢Y en el suelo? ;Y en el agua?
¢Coémo afectan a la salud animal y humana?
¢ldentificas algtin problema economico derivado?
¢Qué magnitud destructiva crees que puede albergar una erupcion volcanica de estas caracteristicas?

¢Cémo es el proceso de recuperacion de la zona?
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Pagina de la Actividad 2. Madam Lavoisier:

4° ESO A Inicio - LaProfe - Recursos - Actividades v - Diccionario - Mapas conceptuales Q

Marie-Anne Pierrette Paulze y su importante papel

en el nacimiento de la quimica moderna.

Nacida en Francia en 1758, recibié una buena educacién que junto con
sus dotes y habilidades intelectuales la convirtieron en una mujer culta y
erudita. Dominaba varios idiomas, latin e inglés entre ellos. Asimismo
estudié pintura y fue una diestra dibujante y grabadora.

A los 13 afios su padre concerté matrimonio con Antoine Lavoisier, un
noble y cientifico francés de 28 afios.

Anne-Marie pronto se interes6 por sus investigaciones cientificas y
comenzé a participar activamente en el trabajo de laboratorio de su
marido formando un equipo de investigacién.

Anne-Marie realizé traducciones imprescindibles para el avance de la
ciencia en el campo de la quimica. No solo tradujo el texto sino que
también lo anotd y critico para sefialar los errores de la teoria en
abundantes notas a pie de pagina, demostrando un conocimiento
cientifico sélido.

Fruto del trabajo de este equipo fue el Método de nomenclatura quimica.
Se les podria denominar “Padres de la quimica moderna “.

Fuente: Antolin, Maria Sol (2015) Anne Pierrette Paulze y su importante papel en el n

de Ia quimica modera (eldiariofeminista.info)

Quimica facil, (2020). MarieAnne Pierrette Pauize - Muieres en la_historia de la_quimica -
Quimicafacil.net

Preguntas

¢Conoces alguna mujer importante en la historia de la ciencia?

¢Conoces alguna mujer cientifica actual?

¢Recuerdas alguna ley cientifica o teoria con el nombre de una mujer? Citala.

¢Qué piensas de la vida de Anne-Marie Pierrete Paulze? ;Crees que su trabajo se ha visto dificultado por el hecho de ser mujer?
¢Crees que a lo largo de la historia se le ha dado importancia al papel que han jugado las mujeres en la ciencia?

¢Crees que, hoy en dia, alin se considera mas importante la labor cientifica de hombres que de mujeres?
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Pagina de la Actividad 3. Reaccién de Neutralizacidn:

4° ESO A La Profe Actividades v - Diccionario -+ Mapas conceptuales  Q

Recursos

R

Inicio

lizacidén .-

& = nun Up)

3% 1

2 re

Guia para las sesiones 1y 2

Influencia de la temperatura en la
velocidad de reaccién

1. Con bicarbonato y vinagre, como reactivos,
propén y realiza un experimento a tres
temperaturas diferentes.

2. Observa la velocidad en los 3 casos.

3. Anota el tiempo total de la reaccién en cada
caso.

Guia para las sesiones 1y 2

Influencia de la concentracién en la
velocidad de reaccién
1. Con bicarbonato y vinagre, como reactivos,
propén y realiza un experimento a tres
concentraclones diferentes.

2. Observa la velocidad en los 3 casos.

3. Anota el tiempo total de la reaccion en cada
caso.

Guia para las sesiones 1y 2

Influencia de la superficie de contacto en la
velocidad de reaccién

1.Con una pastilla efervescente y vinagre,
como reactivos, propén y realiza un
experimento variando la superficie de
contacto (3 en total).

2. Observa la velocidad en los 3 casos.

3. Anota el tiempo total de la reaccién en cada
caso.

Guia para las sesiones 1y 2

ia del enla i de

reaccién

Con agua oxigenada y una patata, realiza la

reaccion de descomposicion  del agua

oxigenada:

1. Extrae la peroxidasa que contiene la patata.
(Qué es la peroxidasa? ¢Como actia?

2. Observa qué pasa si afiadimos peroxidasa
al agua oxigenada.

Guia para la sesién 3: Laboratorio virtual
1. Entra en el laboratorio virtual y realiza la
reacclén de neutralizacién:

HCl + NaOH > NaCl + H,0

. Ajusta la reaccién si fuera necesario.

w N

. Prepara las disoluciones de los reactivos a
1M cada uno. Realiza los calculos
necesarios.

4. ;Cuéntos gramos de sal se obtienen?
Realiza los célculos partiendo de la
cantidad que pones de cada reactivo.

5. Apunta las observaclones y los célculos en

la libreta de laboratorio virtual.

Guia para la sesién 3: Laboratorio virtual

1. Entra en el laboratorio virtual y realiza la
reaccién de neutralizacién:

H.COs + Ca(OH), > CaCOs + H.0

2. Ajusta la reaccién sl fuera necesario.

3. Prepara las disoluciones de los reactivos a
1 M cada uno. Realiza los clculos
necesarios.

4. ;Cuéntos gramos de sal se obtienen?
Realiza los cdlculos partiendo de la
cantidad que pones de cada reactivo.

5. Apunta las observaciones y los calculos en
la libreta de laboratorio virtual.

Guia para la sesién 3: Laboratorio virtual

1. Entra en el laboratorio virtual y realiza la
reaccién de neutralizacion:

HNO; + Mg(OH); --> Mg(NO5), + H,0

2. Ajusta la reaccion si fuera necesario.

3. Prepara las disoluciones de los reactivos a
1M cada uno. Realiza los célculos
necesarios.

4. (Cuéntos gramos de sal se obtienen?
Realiza los célculos partiendo de la
cantidad que pones de cada reactivo.

5. Apunta las observaciones y los calculos en
lalibreta de laboratorio virtual.

Guia para la sesién 3: Laboratorio virtual

1. Entra en el laboratorio virtual y realiza la
reaccién de neutralizacion:

H;S04 + Al(OH)s = Aly(SOa)s + H:0
2. Ajusta la reaccian si fuera necesario.
3. Prepara las disoluciones de los reactivos a

1 M cada uno. Realiza los calculos
necesarios.

4. ;Cuantos gramos de sal se obtienen?
Realiza los célculos partiendo de la
cantidad que pones de cada reactivo.

5. Apunta las observaciones y los calculos en
la libreta de laboratorio virtual.

[Raquel Roldén Garcia] [rroidan] @rba xeilLnet]

Guia para la sesién 4

. Prepara un indicador de pH con col

lombarda: tritura la col lombarda, col6cala
en un vaso de precipitados con agua y
caliéntalo hasta que hierva, Deja que se
enfrie y filtralo.

. Te han tocado los productos comunes en

casl todas las casas: limén, bicarbonato,
amoniaco, agua destilada (para planchar) y
cerveza.

. Clasificalos en acidos, bases o neutros

utilizando el indicador que has preparado.

Compruébalo con papel indicador y con el
pH-metro.

2Qué es un Indicador? ¢Cémo funciona?

Guia para la sesi6n 4

. Prepara un indicador de pH con col

lombarda: tritura la col lombarda, colécala
en un vaso de precipitados con agua y
caliéntalo hasta que hierva. Deja que se
enfrie y filtralo.

. Te han tocado los productos comunes en

casi todas las casas: lejia, salfuman,
vinagre, café y agua del grifo.

. Clasificalos en acidos, bases o neutros

utilizando el indicador que has preparado.

. Compruébalo con papel indicador y con el

pH-metro.

2Qué es un indicador? ¢€6mo funciona?

1

w

Guia para la sesién 4

Prepara un indicador de pH con col
lombarda: tritura la col lombarda, colécala
en un vaso de precipitados con agua y
caliéntalo hasta que hierva. Deja que se
enfriey filtralo,

. Te han tocado los productos comunes en

casi todas las casas: desatascador, pasta de
dientes, polvo de hornear, leche y agua de
mar.

. Clasificalos en acidos, bases o neutros

utilizando el indicador que has preparado.

. Compruébalo con papel indicador y con el

pH-metro.

¢Qué es un indicador? ¢(Cémo funciona?

w

»

Guia para la sesion 4

. Prepara un indicador de pH con col

lombarda: tritura la col lombarda, col6cala
en un vaso de precipitados con agua y
caliéntalo hasta que hierva. Deja que se
enfrie y filtralo.

. Te han tocado los productos comunes en

casi todas las casas: jabén para vajilla,
desengrasante, limpla cristales, Coca-Cola y
[

. Clasificalos en 4cidos, bases o neutros

utilizando el indicador que has preparado.

. Compruébalo con papel indicador y con el

pH-metro.

£Qué es un indicador? ;Cémo funciona?
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Pagina del Diccionario que se desarrolla a lo largo del curso:

Este espacio quiero dedicarlo para la creacién,

Inicio

LaProfe - Recursos

dm

Actividades v

me

Diccionario

e

B EM‘[JA* ‘Jp‘\,

p’;‘}ﬁ

2 re

conceptos nuevos que vayan surgiendo en clase, en videos, lecturas o actividades que vayamos haciendo.

Al ser un diccionario, debermos ir colocando las plabras por orden alfabético.

Estrenaré este diccionario con una palabra que hemos comentando y trabajado en clase: PSEUDOCIENCIA

Rubrica de evaluacién

f

e toda la clase, de un diccionario de la asignatura. Durante el curso iremos afadiendo palabras y

INDICADORES

NA
0

Cantidad de palabras

No llega al minimo de
2 palabras

Crea 2 palabras

Crea 3 palabras

Creamdsde 3
palabras

Contenido

Contenido confuso o
erréneo

Contenido no del todo
correcto

Contenido correcto
pero falta coherencia

Contenido excelente
y coherente

Ortografia y gramdtica

Presenta mas de 4
errores gramaticalesy
ortograficos

Presenta 3-4 errores
ortogréficos y/o
gramaticales

Presenta 1-2 errores
ortograficos y/o
gramaticales

No hay errores
gramaticales ni
ortograficos

Pseudociencia: Afirmacién, creencia o practica, normalmente de apariencia cientifica, que no se fundamenta en el método cientifico, y por lo tanto, las
hipétesis que ésta formula no se pueden validar. 7

Pagina en la que se afiaden los Mapas Conceptuales de cada tema realizados por los grupos
base:

4° ESO A Inicio - LaProfe - Recursos - Actividades v - Diccionario - Mapas conceptuales Q

Mapas = #
conceptuales’

=/

En esta seccion cada grupo base colgara un mapa conceptual o esquema de cada tema una vez finalizado.
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Anexo J. Libreta de laboratorio virtual.

Pagina principal de la Libreta de Laboratorio Virtual:

Libreta de Laboratorio Virtual Presentacion  Experimentos v Q

Nombre
alumno/a

Libreta de laboratorio virtual para la
asignatura de Fisicay Quimica, curso 4° de
ESO.

Como venimos estudiando en toda la etapa de secundaria, la verdadera ciencia se rige por el método cientifico, asf que en esta libreta de laboratorio virtual se debera evidenciar
que se siguen los pasos de dicho método.

Para ello, debe tener los siguientes apartados:

= Lafecha.

n El titulo del experimento.

= Fundamentos tedricos.

= La/s hipotesis.

= Los objetivos.

= Las operaciones/calculos necesarios para llevar a cabo el experimento.
» El procedimiento a seguir detallado paso a paso.

= Las observaciones que se dan a medida que avanza el procedimiento experimental.
» Los resultados obtenidos y andlisis de los datos recogidos.

= Las conclusicones a las que se llega.

= Reflexion/Autoevaluacion: ;que mejoraria? ;Qué haria diferente?
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Pagina del indice de los experimentos que se van realizando:

Libreta de Laboratorio Virtual 6n  Experimentos v Q

Experimentos

indice de experimentos
Experimento 1. (Titulo)
Experimento 2. (Titulo)
Experimento 3. (Titulo)

Experimento 4. (Titulo)

Pagina modelo del desarrollo del experimento:
Libreta de Laboratorio Virtual Presentacién  Experimentos v = Q

Experimento 1

TS

Fundamentos tedricos

Hipétesis

Objetivos

Procedimiento

Resultados

Conclusiones

Reflexién
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Anexo K. Encuesta de satisfaccion del alumnado

Encuesta de satisfaccion del alumnado

* Obligatoria

Actividad 1. Erupciones volcanicas. ;Qué te ha parecido esta actividad? *

O Interesante

O Aburrida

O Indiferente

Actividad 1. Erupciones volcanicas. ;Cuanto te ha gustado esta actividad? *

Mucho
Bastante
Normal
Poco

Nada

OO0O0OO0O0

Actividad 1. Erupciones volcéanicas. ;Te has divertido realizando esta actividad? *

Mucho
Bastante
Normal

Poco

OO0OO0O0O0

Nada

Actividad 1. Erupciones volcéanicas. ;Qué cambiarias de esta actividad? *

La vostra resposta

Actividad 2. Madam Lavoisier. ;Qué te ha parecido esta actividad? *

o Interesante

o Aburrida

o Indiferente
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Actividad 2. Madam Lavoisier. ;Cuéanto te ha gustado esta actividad? *

Mucho
Bastante
Normal
Poco

Nada

O OO0OO0OO0

Actividad 2. Madam Lavoisier. ;Te has divertido realizando esta actividad? *

(O Mucho

Bastante
MNormal

Poco

o O OO

Nada

Actividad 2. Madam Lavoisier. ;Qué cambiarias de esta actividad? *

La vostra resposta

Actividad 3. Reaccion de neutralizacion. ;Qué te ha parecido esta actividad? *

o Interesante

O Aburrida

O Indiferente

Actividad 3. Reaccion de neutralizacion. jCuanto te ha gustado esta actividad? *

O Mucho

(O Bastante

O Normal
(O Poco
O

Nada
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Actividad 3. Reaccion de neutralizacion. ;Te has divertido realizando esta
actividad? *

O Mucho

Bastante

Poco

O
O Normal
O
O

Mada

Actividad 3. Reaccion de neutralizacion. ;Qué cambiarias de esta actividad? *

La vostra resposta

;Qué prefieres laboratorio virtual o laboratorio real? *

O Laboratorio real

O Laboratorio virtual

iTe ha gustado trabajar en equipo? *

O Mucho

Bastante

Poco

O
O Normal
O
O

Nada

;La manera en la que se proponen las actividades (uso de recursos digitales,
practicas de laboratorio y trabajo cooperativo) te ha ayudado a asimilar los
conceptos? *

O Si, mucho

O Si, bastante
O Si, algo
O No, nada
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Anexo L. Cuestionario de autoevaluacion docente

Cuestionario de autoevaluacion docente

* Obligatoria

Actividad 1. ; Los alumnos han podido realizar el post del blog durante las
sesiones? *

O Si, todos los grupos
O Si, la mitad de los grupos

O Unicamente un grupo

O nNo

Actividad 1. jLos alumnos necesitan ayuda extra, a parte de las fichas guia, para
realizar las actividades? *

O Si, mucha
O Si, bastante
O Si, alguna

ONO

Actividad 1. ; Se ha podido realizar correctamente la actividad en las dos sesiones
previstas? *

O si
ONO

Actividad 2. ;jLos alumnos necesitan ayuda extra, a parte de las fichas guia, para
realizar las actividades? *

O Si, mucha

O Si, bastante
O Si, alguna
O nNo
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Actividad 2. ;Qué imprevistos han surgido durante el desarrollo de la actividad? *

La vostra resposta

Actividad 2. jSe ha podido realizar correctamente la actividad en las dos
sesiones previstas? *

O si
O no

Actividad 3. ;Los alumnos necesitan ayuda extra, a parte de las fichas guia, para
realizar las actividades? *

O Si, mucha

O Si, bastante

O Si, alguna
O No

Actividad 3. ;Qué imprevistos han surgido durante el desarrollo de la actividad? *

La vostra resposta

En general, jse ha observado una mejora en las capacidades argumentativas de
los alumnos con la realizacion de estas actividades? *

O Si, en todos ellos
(O si, en bastantes de ellos

O Si, en algunos de ellos

O no

En general, ;se ha observado una mejora en el pensamiento critico de los
alumnos con la realizacion de estas actividades? *

O Si, en todos ellos
O 5i, en bastantes de ellos

O Si, en algunos de ellos

O no
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En general, ;se ha observado una mejora en el razonamiento cientifico de los

alumnos con la realizacion de estas actividades? *

(O si, entodos ellos
o Si, en bastantes de ellos

(O si, en algunos de ellos

O nNo

;La docente ha sido capaz de controlar la situacion durante el desarrollo de las
actividades? Puntla del 1al 5, siendo 5 la mé&xima puntuacion. *

@) O O O @)

;La docente ha sido capaz de realizar su labor como guia en el proceso de
ensefianza aprendizaje? *

O Si, sin duda
O Si, en la mayor parte del tiempo

o No ha guiado, al final ha solucionado los problemas de los alumnos
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