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Resumen

Este Trabajo Fin de Master presenta una propuesta de intervencion para tratar los contenidos
de cambios fisicos y quimicos, la reaccién quimica y calculos estequiométricos sencillos y la
relacion de la quimica con la sociedad y el medio ambiente de 32 E.S.O. El objetivo principal
de esta propuesta es el de hacer frente a la actual desmotivacion que muestran los
adolescentes espafioles hacia la ciencia, mediante una combinacion de la ciencia cotidiana y
el aprendizaje servicio, ambas comprendidas dentro del marco constructivista. Por tanto, se
busca que los estudiantes sean protagonistas de su propio aprendizaje, construyendo sus
nuevos conocimientos a partir de la investigacion y la experiencia, conectando los contenidos
con su dia a dia y desarrollando competencias y valores que los hagan ciudadanos criticos,

responsables y comprometidos con su comunidad.

El hilo conductor que se utilizard para el desarrollo de las 18 sesiones propuestas seran los
productos cotidianos de limpieza. Los alumnos aprenderan, principalmente de forma
autonomay con trabajo cooperativo, a distinguir los cambios fisicos y quimicos, cdmo ocurren
las reacciones quimicas y qué agentes afectan al desarrollo de las mismas a través de
fendmenos relacionados con agentes limpiadores que les resulten familiares. Posteriormente,
fijaran estos conocimientos con una experiencia practica en la que produciran sus propios
jabones, que finalmente serdan donados en puntos necesitados de su comunidad educativa.
Concretamente hardn dos campafas para la concienciacién de la importancia de un buen
lavado de manos para prevenir contagios viricos (de COVID u otras enfermedades de este tipo)
en un hospital cercano que lleva varios afios organizando la Semana del Lavado de Manos
coincidiendo con el Dia Internacional del Lavado de Manos organizado por la OMS y en un

comedor social con el que el centro educativo colabora.

Palabras clave: Ciencia cotidiana, CTSA, aprendizaje-servicio, educacién quimica, aprendizaje

significativo.
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Abstract

This master’s degree’s final project presents an intervention proposal that covers some
contents corresponding to the 3™ school year of Secondary Education. Those are physical and
chemical changes, chemical reactions, simple stoichiometric calculations and the relationship
between chemistry, society and environment. Its main target is to face the current
motivational problem of the Spanish teenagers towards Science. For that, a combination of
everyday science and service-learning methodologies are proposed, which will allow students
to build up their own knowledge through investigation and experience, connecting contents
and daily life, and developing competences and values that will make critical, responsible and

community-committed citizens up.

The line of reasoning along the 18 sessions this project proposes, is the use of daily house-
cleaning products. Thus, students will learn to distinguish physical and chemical changes, how
chemical reactions occur and which parameters may interfere in that process through those
daily situations and products. They will mainly perform independent learning and cooperative
work. Afterwards, the new knowledge will be set by practical experience in the laboratory,
where the students will produce their own soap, which will be finally donated to needy in their
educational community. In particular, the students will develop two awareness campaigns to
promote good hands’ cleaning to avoid viral ilinesses pass on (COVID-19 or others). The first
one will take place in a nearby hospital where the Hand Hygiene Week is celebrated since
more than 10 years coinciding with the International Hand Hygiene Day set by the WHO. The
second awareness campaign will be performed in a social lunchroom with which the school

often cooperates.

Keywords: Everyday science, ESTS perspective, service-learning, chemistry education,

meaningful learning.
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1. Introduccion

En las siguientes lineas se presentara brevemente la propuesta de intervencién que concierne
a este Trabajo Fin de Mdaster (TFM). Se demostrard la necesidad de implementacién de una
proposicién de este tipo para solucionar la problematica actual de desinterés hacia la ciencia
en las aulas de Educacidn Secundaria espanolas, la cual serd descrita en detalle y justificada
con datos e informes relevantes. Para hacerle frente, se plantea una propuesta de
intervencién basada en acercar la quimica al contexto de los adolescentes mediante la ciencia
cotidiana. Ademas, se utilizara el aprendizaje-servicio (ApS) para promover que el estudiante
se implique emocionalmente en su propio aprendizaje y en su compromiso con la comunidad.

Para finalizar el capitulo, se puntualizaradn los objetivos que persigue este TFM.
1.1. Planteamiento del problema

Desde finales del siglo XX se habla de una crisis global de vocaciones cientificas en estudiantes
de educacion secundaria. Al parecer, no se trata sélo de que la generalizacion de la educacién
para la mejora del proceso ensenanza-aprendizaje no ha conducido a la esperada
alfabetizacion cientifico-tecnolégica de la sociedad, sino que ademas ha provocado una huida
progresiva de los estudios de ciencias y, en concreto, de los de Fisica y Quimica. Resulta
altamente preocupante que, incluso los estudiantes que cursaran el Bachillerato cientifico

tienden a evadir dicha asignatura (Solbes, Monstserrat y Furié, 2007).

Investigaciones mds recientes confirman que la cantidad de jévenes que estudian ciencias en
Europa sigue disminuyendo (Robles, Solbes, Canté y Lozano, 2015 y Vazquez y Manassero,
2009). En linea con las prioridades marcadas por la Comisidn Europea y el Ministerio de
Educacién y Formacion Profesional, estos estudios establecen la necesidad de conseguir una
alfabetizacion cientifica como requisito indispensable para el desarrollo personal y social, no
sélo para aquellos alumnos que vayan a elegir una carrera cientifica sino para cualquier
ciudadano que quiera poder reflexionar criticamente sobre temas controvertidos de
actualidad y tomar decisiones al respecto. Este objetivo parece dificil de conseguir si la

juventud continta rechazando estudiar ciencias cada vez mds (CORDIS, 2017 y MEFP, 2019b).

Segun el dltimo informe PISA de 2018, los estudiantes espafioles tienen un rendimiento en

ciencias significativamente inferior al promedio de los paises que componen la Organizacién
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para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y al total de la Unidn Europea (483
frente a 489 y 490, respectivamente) (ver figura 1) (MEFP, 2019b). Concretamente, Espafia
ocupa la posicion 28 de 42 paises incluidos en el estudio. Ademas, los resultados han sufrido
un descenso estadisticamente significativo desde 2009, situdndose 5 puntos por debajo de la
media alcanzada en aquella ocasidon. Como se puede apreciar en dicha figura, la diferencia de
la media espaiola se ha reducido considerablemente con respecto a la de la OCDE como

consecuencia de un descenso continuo y pronunciado también en sus medias (MEFP, 2019b).

Puntuacion media en ciencias

500

190 -

480 -------mmmmmmm oo 483~ -1

4704 -—-—=== === mmmmmmmm oo

2009 2012 2015 2018
—+— Espafia -+— OCDE

Figura 1. Evolucion de la puntuacion media en ciencias en Espafia y en la OCDE en los ultimos

cuatro informes PISA (MEFP, 2019b, p.60)

Ademas, el informe ofrece datos alarmantes en cuanto a que, tanto en Espafia como en la
OCDE, la media de estudiantes con nivel de conocimientos cientificos bajo va en aumento.
Esto supone que cada vez mds alumnos no son capaces o tienen dificultades para explicar
fendmenos cientificamente o interpretar datos y pruebas cientificas. Por el contrario, la
proporcién de alumnos excelentes mantiene un ligero descenso en la Ultima década, contando
nuestro pais con una media casi 4% menor que la de la OCDE (MEFP, 2019b). Esto es un claro

indicativo de que el nivel cientifico no pasa por su mejor momento en los paises de la OCDE.

El informe PISA anterior, de 2015, se centré en la competencia cientifica y analizé la
participacién de los adolescentes en actividades cientificas, su gusto por las ciencias
(motivacidn intrinseca) y su motivacién instrumental (extrinseca). El estudio revelé que los
estudiantes solamente sacaran el maximo provecho a las actividades de su vida relacionadas
con la ciencia, bien sean formales, informales o no formales, si tienen una predisposicion
positiva hacia ellas. En el caso de Espaia, los estudiantes de 15 afios participan en menos
actividades cientificas que el promedio de paises de la OCDE y la UE, aunque su motivacién

intrinseca es ligeramente superior y la mayoria (el 50% segin Méndez, 2015) reconoce el valor

9
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instrumental de aprender ciencia para mejorar sus perspectivas profesionales (MECD, 2016).
Esto ultimo queda patente en el ligero aumento de matriculaciones en el bachiller de

modalidad cientifica en los Ultimos afios, como muestra la Figura 2 (MEFP, 2019a).

100% 5,0% 5,3% 5,4% 3,6% 6,6%
80% . .
oot 43,5% 45,0% 45,9% 52,2% 43,6%
40%
20% 50,8% 48,9% 47,9% m 49,7%
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2012-13 2016-17 2017-18 Total 2017-18 Hombres 2017-18 Mujeres
B Humanidades y Ciencias Sociales Ciencias y Tecnologia Artes

Figura 2. Distribucion porcentual del alumnado de Bachillerato segtin modalidad cursada

(MEFP, 2019a, p.23)

Indagando en los motivos que causan esta falta de motivacion intrinseca por la ciencia en los
jovenes espafoles, se encuentran diferentes atribuciones. El propio informe PISA defiende
gue el nivel de compromiso no depende Unicamente de la personalidad de los discentes, sino
gue esta influido por el contexto y las oportunidades de aprendizaje que se les brinden (MECD,
2016). Otros estudios destacan entre las principales razones una valoracion social negativa de
la ciencia y, sobre todo, la metodologia de ensefianza de las ciencias utilizada (Furio, 2006,

Méndez, 2015, Robles et al., 2015, Solbes, 2011, Vazquez et al., 2009 y Solbes et al., 2007).

Un 70,8% de los alumnos de 32 de ESO encuestados consideran las clases de Fisica y Quimica
aburridas, dificiles (sélo para genios) y sin salidas profesionales, lo que se considera ya un
estereotipo prefijado por la sociedad. Ademas, no son capaces de citar ningln aspecto
positivo que la asignatura pueda aportar en la mejora del medio ambiente, relacionandola
exclusivamente a temas como la contaminacién o el desarrollo de armamento, y un alarmante
84% considera que no les aporta ningun valor, considerandola una de las asignaturas mas

inutiles por detras de la musica y la plastica (Solbes, 2011 y Solbes et al., 2007).

Con respecto a la metodologia como agente desmotivante, un 85,5% cree que hay demasiadas
formulas y escasas practicas de laboratorio en una asignatura que por definicion deberia ser
experimental y no tan tedrica. Ademas, un 41,7% atribuyen su desinterés a la forma de
ensefiar del profesor (Solbes, 2011y Solbes et al., 2007), la cual dicen que es poco participativa
y no consigue despertar su curiosidad, ya que los profesores continlan con la misma

ensefianza tradicional que ellos recibieron (Furié, 2006 y Méndez, 2015). Otros de los motivos

10
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mas repetidos por los adolescentes encuestados es la falta de conexion de los contenidos con

su vida cotidiana: con su entorno y con temas de actualidad (Furid, 2006 y Solbes, 2011).

Si se les pregunta como podria mejorarse su interés por las ciencias, los alumnos tienen claro
gue seria con clases mas participativas, trabajo en equipo, utilizando las nuevas tecnologias y
realizando experiencias o proyectos que sean relevantes para ellos por tener conexién con su
vida o sus gustos (Méndez, 2015 y Robles et al., 2015). En este sentido, mas del 70% considera
importante dar a las ciencias un tratamiento mas cualitativo y experimental, usando las
relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) y la historia de la ciencia como potenciadores de
actitudes mas positivas en los discentes (Solbes, 2011). De este modo, queda claro que los
alumnos rechazan las clases magistrales de ciencias con un caracter puramente formal, teérico
y propedéutico, pero la realidad muestra que los libros de texto y los profesores no tienen en

cuenta esta valoracién negativa (Solbes, 2011 y Solbes et al., 2007).

Los maestros encuestados justifican esta situacion basandose en un exceso de contenidos que
impartir en un tiempo reducido (Solbes, 2011 y Solbes et al., 2007). Ademas, un 31,3% de los
docentes considera que la materia tiene un nivel elevado de formalismo matematico que
intimida a los alumnos y un 18,8% alega falta de formacién en didactica de las ciencias. Resulta
sorprendente e incoherente que un 35% de los educadores considere que no hay una
conexion clara entre la ciencia y la sociedad, mientras que un 37,5% defiende que esta
situacidon cambiaria si se tratasen en las aulas contenidos Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Medio

Ambiente (CTSA) (Solbes et al., 2007).

Como conclusién, cabe destacar que, tal como viene sucediendo en los ultimos afios, “este
problema se agravara si la ensefianza de las ciencias no lo tiene en cuenta y se centra en los

aspectos conceptuales y propedéuticos” (Solbes, 2011, pp.53-54).
1.2. Justificacion

Como se ha detallado en el apartado anterior, en los uUltimos afios se ha generado una
preocupacion extendida a toda la Unién Europea sobre la insuficiente cantidad de alumnos
gue eligen carreras profesionales relacionadas con las ciencias en proporcién a la demanda
laboral existente. Segun defiende el Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte, la solucion
pasa por motivar a los alumnos de Educacidn Secundaria Obligatoria antes de que escojan su

rumbo, alimentando su interés por las ciencias (MECD, 2016).

11
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Aunque la motivacion cientifica de los adolescentes de primer ciclo de ESO no se ha estudiado
demasiado por ser aun de cardcter obligatorio, hay investigaciones que demuestran que la
actitud de los nifios hacia la ciencia es favorable y, conforme avanzan los cursos, se va creando
una imagen cada vez mds negativa de la misma debido al aumento del nivel conceptual y
abstraccion (Furio, 2006). Esto desemboca en un abandono de las carreras cientificas en la
adolescencia (Robles et al., 2015). De hecho, Ciencias de la Naturaleza es de las asignaturas
mejor valoradas por los estudiantes en el primer ciclo de la ESO, considerandola “interesante,

I”

divertida, util y facil”, aunque ya afirman que es demasiado tedrica (Robles et al., 2015, p.
367). La causa que se cita hoy en dia como maxima responsable de la falta de interés que
ocurre en los alumnos en el segundo ciclo de la ESO es la metodologia tradicional empleada,
gue no llama la atencidn de los adolescentes por no mostrar una conexién de la ciencia con
sus contextos cotidianos (Garcia-Martinez, Garcia-Martinez, Andreo-Martinez y Almela,
2018). Por este motivo, Robles et al. (2015) afirman tras su estudio que es importante actuar

antes de que se pierda esa actitud positiva hacia la ciencia y, de ahi que esta propuesta de

intervencién esta pensada para la asignatura de Fisica y Quimica en 32 de la ESO.

Para conseguir aumentar (o mantener al menos) la motivacion por las ciencias, los alumnos
opinan que realizar mas practicas de laboratorio mejoraria su interés en un 54,2% vy el trabajar
aplicaciones reales de la Fisica y la Quimica en su vida cotidiana en un 16,7% (Solbes et al.,
2007). Las soluciones planteadas por los profesores recogen también relacionar los conceptos
con la vida cotidiana, emplear alguna prdctica que sea visual y amenizar las clases con chistes
o anécdotas tras las densas explicaciones tedricas (Furid, 2006). Hace ya mas de dos mil afios
que Petronio decia en su obra El Satiricén que “la razén por la que los jévenes salen tan
ignorantes de las escuelas es porque no han tendido contacto con nada de alguna utilidad en
la vida diaria” (Pinto, 2003, p.49). Por este motivo, esta propuesta esta basada en la ciencia
cotidiana como metodologia principal y utilizard los productos de limpieza que todos los
alumnos pueden encontrar en sus casas para acercar los conceptos de quimica a su vida diaria.
La ciencia cotidiana o contextualizacion de la ciencia se basa en mostrar al alumno el grado de
involucracién de la misma en su vida cotidiana, y cdmo diariamente hacen uso de ella con
ejemplos o tareas que les resulten familiares. Con esto se consigue que los conceptos
abstractos se entiendan mejor, motivar a los estudiantes e invitarles a reflexionar sobre el

porqué de los fendmenos cotidianos fuera de la rigidez del aula (Garcia-Martinez et al., 2018).

12
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Es importante tener en cuenta que las actitudes de las personas son dindmicas y varian de
acuerdo a las nuevas situaciones, y que la motivacién de los estudiantes estd fuertemente
relacionada con el proceso de ensefianza-aprendizaje (Furié, 2006). Por esto, la metodologia
gue se llevard a cabo estard basada en un trabajo cooperativo y participativo para que los
aprendices puedan ser relativamente auténomos. También se llevaran a cabo experiencias de
laboratorio para trabajar las reacciones quimicas y, concretamente, la saponificacién para la
produccidon de jabones. Con todo esto, se espera también aumentar el interés de los
adolescentes hacia la materia ya que, de acuerdo al estudio llevado a cabo por Méndez (2015),

el trabajar en equipos cooperativos puede incrementar la motivaciéon hasta en un 49%.

Por otro lado, la educacidn actual se basa en el logro de competencias clave mas alla de la
adquisicion de contenidos conceptuales, por lo que el trabajo en el aula debe contemplar
también la dimensidn afectiva para generar intereses reales y actitudes mas positivas hacia
las ciencias (Vazquez et al., 2009). En este sentido, esta propuesta incluye una experiencia de
ApS, atendiendo a las recomendaciones del MECD para la adquisicion de la competencia
global. El aprendizaje a través del servicio es una herramienta que permite a los alumnos
poner en practica los conocimientos aprendidos en el mundo real mediante actividades que
benefician a sus comunidades y promueve una reflexidn critica para fijar los conceptos y ser
conscientes de su compromiso con la sociedad, haciéndolo extensible a otras cuestiones
civicas, econémicas, sociales y politicas (MECD, 2018). Estas aportaciones del ApS al desarrollo
de la capacidad de reflexion y al pensamiento critico son especialmente relevantes en la

adolescencia, cuando consolida la educacioén civica (Redondo-Corcobado y Fuentes, 2019).

Asi pues, en esta propuesta de intervencion se ha incorporado una experiencia de aprendizaje-
servicio en la que los adolescentes preparen una campaia de concienciacion de lavado de
manos para prevenir contagios de COVID-19 u otras enfermedades viricas en las que
repartirdn los jabones que ellos mismos han producido entre sus compaferos y en puntos
necesitados de su comunidad como el comedor del colegio, comedores sociales o el hospital.
Con esta propuesta se busca generar un mayor interés e implicacién de los alumnos, asi como
hacer frente a la situacién de escaso compromiso civico de los jévenes espafioles (Redondo-
Corcobado et al., 2019). Ademas, el hecho de que la pandemia causada por el COVID-19 sea
un tema de maxima actualidad, servira para que los discentes lo consideren un tema de alta

relevancia (Furid, 2006).
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1.3. Objetivos

A continuacién, se detallan el objetivo general de este TFM y sus objetivos especificos, los
cuales hacen referencia tanto al estudio previo que se llevard a cabo durante el desarrollo del

mismo, como a los relacionados con la propuesta de intervencion que se presenta.
1.3.1. Objetivo general

El objetivo principal de este TFM es disefiar una propuesta de intervencién basada en el
aprendizaje servicio para la asignatura de Fisica y Quimica en 32 de la E.S.0. Con ella se busca
presentar al alumnado los contenidos de los cambios fisicos y quimicos y la reaccidon quimica
de forma contextualizada, para fomentar un aprendizaje auténomo vy significativo, asi como
generar un mayor interés en la materia. Ademas, se pretende proporcionar a los estudiantes
no sélo una educacién conceptual sino también actitudinal y en valores, inculcando en ellos

sensacion de pertenencia a su comunidad educativa y de compromiso con la misma.
1.3.2. Objetivos especificos
Para alcanzar el objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Conocer la situacion actual de la educacion de la Fisica y la Quimica en Espafia y del
interés de los alumnos por la misma segun los uUltimos estudios e informes oficiales.

e Comprender las motivaciones de los adolescentes espafioles en la eleccidon de sus
estudios para disefiar una educacién de la Fisica y Quimica adaptada en consecuencia.

e Describir el impacto de los enfoques CTSA, ciencia en contexto y ciencia cotidiana en
la motivacion de los alumnos, las tendencias legislativas en este respecto y las barreras
actuales para su implantacién.

e Averiguar el nivel de implementacién actual del aprendizaje-servicio y su efecto en la
motivacién de los alumnos mediante una revision bibliografica profunda.

e Aplicar las conclusiones de la informacidn analizada para disefiar una propuesta de
intervencién que mejore las estrategias metodoldgicas utilizadas hasta la fecha.

e Crear un conjunto de actividades especificas que consigan captar la atencién de los
alumnos y les motive en el aprendizaje de la Fisica y la Quimica a través de la relacion
de los conceptos abstractos del curriculo con su vida cotidiana y su entorno.

e Establecer una metodologia basada en la implicacién del alumno con su aprendizaje y

su comunidad para fomentar los valores de autonomia, responsabilidad y madurez.
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2. Marco teorico

En este capitulo se comienza por explicar brevemente la metodologia llevada a cabo para la
busqueda y seleccion de la informacién que se muestra mas adelante. Después, se presenta
una breve revision de las principales propuestas técnico-metodoldgicas que se estan llevando
a cabo en la actualidad para tratar de fomentar el interés de los adolescentes por las ciencias
para finalmente centrarse en la descripcion detallada de las caracteristicas y antecedentes de
las metodologias que conciernen a este TFM: la ciencia cotidiana y el aprendizaje-servicio.

Finalmente, se concluye con una recapitulacién sobre los aportes que encauzan el trabajo.
2.1. Metodologia

La documentacién para la busqueda y seleccion de la informacidon que se recoge en este

capitulo comenzd por la situacion actual de la ensefianza de las ciencias en secundaria y las

metodologias que se estan aplicando. Se utilizaron palabras clave como “motivacion”,

“secundaria”, “fisica y quimica”, “metodologia” y “didactica de las ciencias”. Después, la

busqueda se centrd en las propuestas que serdn utilizadas en este TFM por considerarse mas
» o«

apropiadas. Las palabras clave empleadas en este caso fueron “ciencia cotidiana”, “ciencia en

contexto”, “contextualizacion”, “CTS”, “CTSA” y “aprendizaje-servicio”, entre otras.

Por ultimo, los criterios principales para la seleccidon de informacion fueron, por este orden, la
adecuacion al caso concreto que se plantea, la fecha de publicacién y la relevancia de los
textos encontrados. Esto es, se seleccionaron articulos y documentos publicados en los
ultimos cinco afios o aquellos que, aunque fueran mads antiguos han sido utilizados como base

para estudios mds recientes por su relevancia.
2.2. Tendencias técnico-metodoldgicas para la ensefianza de la Fisica y Quimica

La ensefanza de las ciencias se ha transformado considerablemente en los ultimos afios
intentando dar solucién a la problematica educativa actual. Ya en el ultimo tercio del siglo XX
surgieron algunas tendencias de caracter renovador, orientadas a pasar la pagina del modelo
tradicional, aunque su uso nunca se ha acabado de extender (Meroni, Copello y Paredes,
2015). En los afios setenta aparecieron la ensefianza por descubrimiento auténomo, por
conflicto cognitivo o cambio conceptual en el alumno, la ensefanza basada en problemas vy el

aprendizaje como proceso de investigacion dirigida. Una década mas tarde, se detectd la
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necesidad de vincular los contenidos cientificos mas abstractos a situaciones de la vida
cotidiana o a asuntos sociales populares para hacerlos accesibles para el alumnado, y se

incorporaron los enfoques CTSA (Jiménez-Tenorio y Oliva, 2015 y Meroni et al., 2015).

A continuacidn, se muestran las principales caracteristicas de estas estrategias educativas
“puras”, aunque lo mds comun es encontrar en la literatura planteamientos mixtos e
integradores que evidencian aprendizajes significativos y formativos (Colorado-Ordéiez vy

Gutiérrez- Gamboa, 2016 y Jiménez-Tenorio et al., 2016):

e Ensefanza por descubrimiento: Estilo activo en el que el alumnado realiza experiencias
que le llevan a adquirir nuevos conocimientos. Mas enfocada a contenidos
procedimentales relacionados con la investigacién cientifica que a los conceptuales.

e Enseflanza mediante cambio conceptual: Se basa en modificar las concepciones
alternativas del alumnado partiendo de la insatisfaccién con sus conocimientos
previos. Las nuevas ideas deben permitir a los estudiantes proyectar un mayor grado
de éxito y utilidad a los conceptos en cuestion.

e Ensefianza por investigacion en torno a problemas: Sigue las fases del método
cientifico para resolver un problema, para lo que se necesita que existan
conocimientos previos sobre el tema. Es fundamental el papel de los estudiantes en el
planteamiento de hipdtesis y en los procesos de disefio de la investigacion que se
llevard a cabo para resolver el problema.

e Enfoques de contextualizacién CTS: Planteamiento enfocado a la renovacién de la
educacion de las ciencias utilizando el contexto. El aprendizaje estd orientado a la vida
diaria, implicando el entorno socioambiental y la formacién ciudadana. Normalmente
se plantean problemas que son analizados por los discentes de una forma mas real,

abierta y con utilidad mas alla del &mbito académico.

Todas estas estrategias tienen en comuin que pueden enmarcarse dentro el modelo socio-
constructivista (Cobacho, Fernandez-Ramos y Ballesta-Claver, 2016 y Jiménez-Tenorio et al.,
2015), que, a su vez, estd basado en la obra de los principales autores cldsicos como Piaget,
Vigotsky, Bruner y Ausubel (Cobacho et al., 2016). Este modelo propone al alumnado como
protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje y le proporciona un rol activo en la
construccion de su propio conocimiento. Se adaptan los contenidos de la ciencia a los

conocimientos previos de los estudiantes, a sus experiencias e intereses con el objetivo de
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conseguir el aprendizaje, que serd mas significativo cuanto mas se identifiquen los discentes
con las actividades que desarrollan (Bravo, Ramirez, Faundez y Astudillo, 2016, Cobacho et al.,
2016 y Colorado-Ordodiiez et al., 2016). Dentro de las posibilidades didacticas que ofrece este
modelo destacan la utilizacién de las tecnologias TIC para reforzar contenidos con ejercicios
interactivos, animaciones, simulaciones, o presentaciones atractivas; las experiencias de
laboratorio para potenciar el aprendizaje por descubrimiento; los ejercicios constructivistas
para el trabajo de la quimica conceptual mediante indagacidn en las aulas o ciencia recreativa;
y, por ultimo, la reformulacién de problemas para dotarles de un cardcter practico y relacionar

los contenidos con los fendmenos cotidianos que vive el alumnado (Cobacho et al., 2016).

Esto es, en lineas generales, la solucién a la problematica educativa actual pasaria por
implementar propuestas innovadoras dentro del marco socio-constructivista. Estas deben
fomentar el interés de los adolescentes por la Fisica y la Quimica mediante la estimulacion de
su curiosidad y motivacion. Al mismo tiempo, deben facilitar la comprensién de los contenidos
y su aprendizaje con metodologias dindmicas que los relacionen con la vida diaria en todo
momento. Como resultado, se puede conseguir una formacion competencial y
contextualizada que permita generar en los adolescentes motivacién intrinseca hacia la
ciencia, que potencie la alfabetizacion cientifica, e incluso que pueda desembocar en mayor
numero de vocaciones cientificas (Cobacho et al., 2016), cambiando definitivamente los fines

y caracteristicas de la ensefianza (Meroni et al, 2015).

Asi pues, seglin apunta el Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte en un anexo del ultimo
informe PISA emitido en 2018, el éxito de los sistemas educativos recae en preparar a los
adolescentes para afrontar de forma satisfactoria y critica el desarrollo global, y ser
productivos en su dia a dia participando activamente en la sociedad (MECD, 2018). Con este
fin, el marco legislativo actual (LOE/LOMCE) establece la necesidad de ensefiar por
competencias, lo que supone que la docencia debe estar dirigida hacia la adquisicion de
habilidades, destrezas y actitudes por parte del alumnado, mds alld de la asimilacion de
contenidos. Esto es, los contenidos de la materia dejan de ser el centro del proceso ensefanza-
aprendizaje en favor de cdmo el alumnado construye sus conocimientos, los incorpora en su
estructura cognoscitiva y los pone en préctica en su contexto (Cobacho et al., 2016). Como
defienden Cobacho et al. (2016, p.5), en este nuevo marco educativo “deben primar las

“necesidades ciudadanas” a las cientificas”, filosofia que aln no ha llegado a calar en las aulas.
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El propio Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte (2018) habla en el citado informe de
promocionar en los adolescentes el desarrollo de lo que denominan competencia global,
cuyas dimensiones se muestran en la figura 3. Para ello, propone algunas pedagogias que
permiten poner en practica lo aprendido. Estas son: el trabajo en proyectos colaborativos para
fomentar valores de respeto y empatia; debates organizados o estructurados para practicar
habilidades comunicativas y argumentativas; el aprendizaje a través del servicio (que sera
explicado en el apartado 2.4 de este TFM); y otros tipos de participacion intercultural como

simulaciones, entrevistas, juegos de rol o juegos en linea (MECD, 2018).

~~ CONOCIMIENTO .
Examinar
cuestiones
locales,
globales e
interculturales Comprender y
@ apreciar las
a/ perspectivas <
[ &1 . y visiones del 2
= Participaren ~ Competencia mundodeotras | ©
= interacciones Global personas | R
| & \ abiertas, v |
adecuadas y
efectivas Actuar
entre culturas a favor
del bienestar
colectivo
y el desarrolio
sostenible
ACTITUDES

Figura 3. Las dimensiones de la competencia global (MECD, 2018, p.15)

Como conclusion, cabe anadir que, segln la OCDE, es indispensable que los alumnos vivan
experiencias que relacionen los fendmenos que estudian en las aulas con su vida diaria, ya
gue éstos son los cimientos para la construccién del aprendizaje (Bravo et al., 2016). Y
precisamente éste es el objetivo de la ciencia cotidiana y, mas aun si cabe del aprendizaje-

servicio, metodologias que serdn incluidas en la presente propuesta de intervencién.
2.3. Del enfoque CTSA a la ciencia cotidiana

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior, el enfoque CTS (o CTSA) puede
encuadrarse dentro del marco constructivista por su metodologia centrada en la resoluciéon

de problemas o casos simulados que parten de las ideas previas y los intereses de los alumnos,
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potenciando el trabajo cooperativo en pequefios grupos y la resolucién de controversias

(Cobacho et al., 2016, Parga-Lozano y Pifieros-Carranza, 2018 y Valdés y Romero, 2011).

Este enfoque pretende la alfabetizacién seguin la nueva imagen social de la ciencia y la
tecnologia, proponiendo un cambio axioldgico (Valdés et al., 2011) que da mas peso a los
contenidos actitudinales y los valores adquiridos, y las discusiones se centran en los alumnos
(Parga-Lozano et al., 2018). Segun la Nationial Science Teacher Association de EE.UU., esto
repercutird en que los individuos sepan usar la ciencia para mejorar sus propias vidas y
resolver los problemas sociales habituales (Martinez, Garcia y Suarez, 2017). Aqui se incluyen
desde los conocidos problemas globales de la humanidad, como la contaminacién, hasta el
uso de los recursos tecnoldgicos en nuestra vida diaria. También se engloba comprender la
naturaleza social de la ciencia y la tecnologia, las implicaciones éticas de sus desarrollos y los
intereses politicos y econdmicos que las condicionan (Valdés et al., 2011). En este sentido,
Meroni et al. (2015) afirman que la verdadera alfabetizacién se basa en promover la
construccion humana a través de la comprensién de la ciencia, lo que sélo es posible si se

relaciona con la vida cotidiana.

Recientemente ha nacido una nueva vertiente de este enfoque que se denomina CSC
(Controversia Socio Cultural) y abarca discusiones sobre temas de interés publico que estén
relacionados con investigaciones técnico-cientificas y que generen cierta controversia social.
Esta metodologia, ademds de contextualizar la ciencia, propicia la argumentacion y el

pensamiento critico en los alumnos (Parga-Lozano et al., 2018).

Ha quedado demostrado que las propuestas CTSA mejoran la calidad de los aprendizajes, a la
vez que actlan como importante agente motivador en los alumnos (Valdés et al., 2011).
Normalmente se distinguen dos tipos de implementaciones CTSA segun la forma en la que se
utilice el contexto. En la primera aproximacién, se parte de los conceptos tedricos para
explicar las interacciones entre la ciencia, la sociedad y el medio ambiente. En la segunda, se
parte del contexto para explicar los conceptos y modelos pertinentes (Caamafio, 2011). Este
segundo enfoque es el que se denomina contextualizacidn y es el que se utilizara en este TFM
porque se considera mas adecuado para contribuir a la alfabetizacion cientifica y que los

estudiantes sean capaces de aplicar sus conocimientos en su dia a dia.

Hay autores que consideran la contextualizacidn como el uso de situaciones auténticas, del

dia a dia y cercanas al alumno para dotar de significado a los conceptos abstractos. Otros la
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definen como la aplicabilidad de los conceptos quimicos en la vida diaria de los sujetos. En
cualquier caso, el principal beneficio que ofrece la contextualizacion es que permite relacionar
la ciencia que se ensefia en el aula con la vida real, tanto con las experiencias diarias del
estudiante como con otros contextos, para comprenderla y aplicarla de forma competente
(Martinez et al, 2017 y Parga-Lozano et al., 2018). Por tanto, ofrece a los estudiantes la
posibilidad de ver la quimica como algo cercano y relevante para sus necesidades y les ayuda
a comprender la importancia de la disciplina desde un enfoque socio-cultural y ambiental, mas
interesante para ellos (Parga-Lozano et al., 2018). Esto es, la contextualizacién va ligada al
paradigma vigotskiano en el que el conocimiento es “situado” y dependera del contexto real
y la actividad social en la que se desarrolle. Ademas, segun la teoria del aprendizaje situado,
para que se produzca la transferencia de conocimiento, el estudiante debe tener un papel

autodependiente y activo en el proceso y el contexto debe ser auténtico (Meroni et al., 2015).
Resumiendo, las caracteristicas basicas de este tipo de aprendizaje son (Caamaiio, 2011):

e Papel del estudiante activo y autonomo.

e Aprendizaje constructivo basado en conocimientos y experiencias previas del discente.

e Predisposicion positiva hacia el aprendizaje, ya que éste es un proceso emocional.

e Elalumno debe controlar y dirigir su propio proceso de aprendizaje.

e Es un proceso social, que ocurre en interaccién con sus compaineros, normalmente
trabajando en grupos cooperativos.

e La adquisicidn de conocimiento siempre estd relacionada con un contexto o situacion

concreta. Por eso se denomina “situado”.

La ensefianza de la “ciencia en contexto” ha tomado importancia en los ultimos afios como
alternativa a la ensefianza tradicional para mejorar tanto la actitud de los adolescentes hacia
la ciencia como sus resultados de aprendizaje (Fernandez-Gonzdalez y Jiménez-Granados,
2014). Algunos de los proyectos mas conocidos desarrollados recientemente y sus temas

principales son (Parga-Lozano et al., 2018):

e Science and technology in society (SATIS): La capa de ozono y el aire que respiramos,
neutralizando la lluvia acida, problemas petroquimicos.
e Aprendizaje de los Productos Quimicos, Usos y Aplicaciones (APQUA): Disoluciones de

productos quimicos y contaminacion, contaminacién del agua subterranea, plasticos.
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e Salters Advanced Chemistry (SALTERS): Desarrollo de combustibles, la revolucién de
los polimeros, la atmdsfera.

e Chemistry and the Community (ChemCom): Nuestras necesidades del agua,
conservando los recursos quimicos, aire y clima.

e Quimica del consumidor: Energia nuclear, medidas de contaminacion y seguridad.

e Chemical Education for Public Understanding Program (CEPUP): Problemas sociales
para la ensefianza de la quimica.

e Chemistry in context: Problemas del ozono, alimentacién, drogas, efecto invernadero.

e Quimica e sociedade: Los materiales y la basura, modelos de particulas y polucién

atmosférica, equilibrio quimico y agua.

De entre todos ellos, probablemente el mas importante sea el proyecto inglés Salters
Advanced Chemistry, elaborado por el Grupo de Educacién Quimica de la Universidad de York,
gue dispone de una adaptacidon espafola llamada Quimica Salters. Consta de trece
narraciones, a través de las cuales se introduce el contexto, ademas de un libro de conceptos
y un libro de actividades. Por lo tanto, los contenidos CTS y los conceptuales no estan
completamente integrados, y la presentacion de éstos ultimos es tradicional. Otro aspecto a
mejorar de este proyecto es que, en general, las actividades no son de tipo investigativo, sino

gue son experimentos guiados (Caamario, 2011).

Cabe destacar también el proyecto brasilefio Quimica Ciudadana (versidén actualizada del
proyecto Quimica e Sociedade), desarrollado por la Universidad de Brasilia. Consta de diez
unidades didacticas, cada una con un tema CTS central que se desarrolla mediante lecturas
tematicas al inicio de cada capitulo y se contindan con debates. Este proyecto se caracteriza
por su énfasis en las dimensiones social y ciudadana de la quimica. Como limitacidn, sus

actividades tampoco son de tipo investigativo-experimentales (Caamaiio, 2011).

En esta linea también se encuentra el proyecto aleman Chemie im Kontext (CHiK), elaborado
por profesores de secundaria y de la universidad de Kiel. Este es uno de los que mejor resuelve
la integracidn de los contenidos conceptuales y contextualizados, y propone actividades de

indagacién y modelizacion (Caamafio, 2011).

Con respecto al grado de implementacién de esta metodologia en las aulas, se ha visto que

los proyectos que abarcan el campo completo de la quimica son minoritarios en cuanto al uso
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del libro del texto. Lo mas habitual es encontrar material de tematica contextual incluido de
forma puntual en los manuales y libros de texto (Fernandez-Gonzalez et al., 2017). Ademds,
analizando éstos ultimos, solamente un 6,46% de las actividades presentan algun grado de
contextualizacién y la mayoria tienen una estrategia de resolucion muy pautada, cerrada o de
solucién inmediata, utilizando la contextualizacion como una mera introduccidon que la
mayoria de las veces no afecta a la resolucidn del problema (Martinez et al., 2017). Otra de las
conclusiones del estudio es que, aunque la tendencia de la nueva legislacién (LOMCE y RD
1105/2014) es a introducir contenidos CTSA en el curriculo bésico de ciencias de forma mas
extendida y detallada que sus predecesoras (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2017), los

libros de texto no contemplan esta evolucién (Martinez et al., 2017).

Volviendo a la contextualizaciéon como metodologia, ésta normalmente se divide en tres
dimensiones: la histoérica, que consiste en situar los hechos cientificos en la época en la que se
desarrollaron para transmitir su alcance e importancia social en el momento; la metodoldgica,
gue explica como se han llegado a desarrollar las leyes o teorias y qué problema(s) buscaban
solucionar; y la socio-ambiental, que da a conocer la utilidad de la ciencia en el entorno. Esta
ultima es la que se considera mas relevante hoy en dia para afrontar el problema de
desconexion de la ciencia que se estudia en las aulas con la vida diaria de los adolescentes, y
gue esta causando falta de motivacion de los mismos hacia la materia. Se ha demostrado que
este tipo de contextualizacién, denominada especificamente ciencia cotidiana por focalizarse
en la relacién vida cotidiana — ciencia, genera actitudes positivas hacia las disciplinas y mejora
la motivacion y la calidad del aprendizaje (Garcia-Martinez et al., 2018). En concreto, hace que
tenga mayor sentido y relevancia para los estudiantes y que sea mas sencillo para ellos

transferir los conocimientos, esto es, aplicarlos en otros contextos (Valdés et al., 2011).

La ciencia cotidiana, por tanto, es un caso concreto de la contextualizacion que aborda los
contenidos de la quimica mediante el estudio de sustancias, materiales, aparatos y fenémenos
de la vida cotidiana (Meroni et al., 2015), asi como sus propiedades, métodos de obtencion y
aplicaciones (Caamafio, Corominas, Seguray Ventura, 2005). Para considerarse como tal, debe
ser util para el alumno y aplicable en su realidad cotidiana, ayudandole a afrontar y solucionar
problemas de su entorno (Parga-Lozano et al., 2018), a crear habitos de salud, y a conformar

una conciencia ciudadana responsable con su circulo cotidiano, con la sociedad y con el Medio
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Ambiente (Caamaiio et al., 2005). En conclusidn, una propuesta didactica basada en la ciencia

cotidiana debe reunir los siguientes aspectos (Caamafio et al., 2005):

e Construir un hilo conductor basado en situaciones o productos cotidianos,
asegurandose de que la contextualizacidn no sea una mera introducciéon o un ejemplo
anecdético. En el caso de este TFM se utilizardn los productos de limpieza domésticos.

e Establecer contenidos coherentes con el nivel de desarrollo de los estudiantes. En este
TFM seran los relativos al Bloque 3 del curriculo de 32 de E.S.O, “Los cambios”. Se
trabajardn los conceptos de cambios fisicos y quimicos, la reaccidn quimica y la quimica
en la sociedad y el medio ambiente (Decreto Foral 24/2015).

e Considerar las dificultades conceptuales a las que habra de enfrentarse la propuesta,
asi como posibles concepciones alternativas de los estudiantes.

e Prestar atencién a la variedad de motivaciones e intereses del grupo-clase.

e Secuenciar las actividades con orden ldgico y siguiendo el mismo hilo conductor.

Con respecto a la metodologia, se debera hacer especial hincapié en el trabajo experimental
investigativo, en el trabajo cooperativo y en las actividades de comunicacion. Asimismo, es
preferible utilizar las tecnologias de la informaciéon y de la comunicacion en la medida de lo

posible para favorecer todos los aspectos anteriores (Caamanio et al., 2005).

Ademas, este tipo de actividades presentan otro elemento motivador inherente que es su
accion recreativa al aprender ciencia mediante experiencias divertidas y agradables en un
ambiente distendido, haciendo uso de materiales cotidianos y faciles de conseguir, fuera del
entorno rigido del aula. Con esto no sélo se enseia a pensar y a aprender, sino que se potencia

la curiosidad y la imaginacién (Garcia-Martinez et al., 2018).

En el caso concreto de este TFM se disefiaran actividades basadas en la ciencia cotidiana cuyo
hilo conductor serdn los productos domésticos de limpieza. Algunas de las actividades que se
llevardn a cabo estan basadas en la obra de Caamafio et al. (2005). Por citar algunos ejemplos,
se trabajaran los cambios fisicos y quimicos con la limpieza de manchas concretas en diversos
sustratos, y a través de las diferencias en el mecanismo de actuacién de jabones y detergentes
y las ventajas e inconvenientes de su uso. Se estudiaran también los agentes de limpieza que
se utilizan en los hogares como amoniaco, lejia y sosa caustica y sus propiedades. Por ultimo,

se introduciran las reacciones quimicas con la produccién de jabdn a partir de aceite reciclado.

23



Silvia Sanjuan Gonzélez
Propuesta de aprendizaje servicio y ciencia cotidiana con productos de limpieza para 32 E.S.O.

2.4. El aprendizaje servicio

El aprendizaje-servicio tiene sus origenes en John Dewey, quien hace ya dos siglos apuntaba
la importancia de enlazar la educacién con las necesidades sociales si se aspira preparar a los
adolescentes para su vida en sociedad (Redondo-Corcobado et al., 2020). Desde su inicio, han
aparecido multiples definiciones para esta metodologia, pero todas ellas tienen en comun tres

rasgos fundamentales que hacen caracteristico al aprendizaje-servicio (Mayor, 2019):

e Que aporte un servicio que resuelva necesidades reales en la comunidad.
e Que los protagonistas sean los participantes: los estudiantes, los profesores y todos
aquellos agentes implicados en el servicio.

e Que la practica esté planificada e integre el servicio con los contenidos del curriculo.

Estos tres elementos forman un “circulo virtuoso” en el que los aprendizajes mejoran la
calidad del servicio, mientras que la realizacién del mismo estimula la produccion de nuevos
conocimientos, los cuales son Utiles a su vez para resolver de forma satisfactoria la necesidad
detectada en la comunidad (Mayor, 2019). Esto es, esta iniciativa presenta el aprendizaje a
través de la accion y da especial importancia a la reflexion como nucleo del aprendizaje, la
cual dota de significado personal y social a la experiencia (Alvarez, Martinez, Gonzélez y
Buenestado, 2017 y Redondo-Corcobado et al., 2020). Esta reflexion hace que cognicién y

emocidn interactlen para que el aprendizaje sea realmente significativo (Alvarez et al., 2017).

El ApS tiene un caracter diagndstico, proactivo, pro-social, reflexivo y transformador (Alvarez
et al.,, 2017). Trabaja la capacidad comunicativa, la responsabilidad, el compromiso y la
iniciativa personal. Con ello se consigue una educacién “mas amplia, ética, comprometida y
justa, pero al mismo tiempo mas eficaz en términos curriculares” (Redondo-Corcobado et al.,
2020, p.70). Por tanto, la novedad que introduce el ApS es la doble intencionalidad pedagdgica
y social, la cual es planificada al mismo tiempo para mejorar la calidad de los aprendizajes,

articulando teoria y practica y dando respuesta a una necesidad social (Mayor, 2019).

Ademas, es un método contextual y vivencial, que favorece el aprendizaje significativo y da
relevancia y utilidad a los conocimientos que se adquieren (Folgueiras, Luna y Puig, 2014 y
Mayor, 2019). Un 79% de los alumnos que han participado en una experiencia ApS afirma que
les ha gustado bastante o mucho y un 52% que, ademas, les ha servido para mejorar su

relacion con el profesorado (Folgueiras et al., 2014).
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El aprendizaje-servicio también se puede caracterizar como una metodologia integral, porque
desarrolla todas las competencias necesarias para pensar y actuar sobre la realidad de su
comunidad (Mayor, 2019), normalmente muy diferente a la que se vive en el aula (Folgueiras
et al., 2014). Se definen 6 tipos de competencias para clasificar los diversos aprendizajes que

se desarrollan en el ApS (Mayor, 2019 y Redondo-Corcobado, 2020):

e Personales: autoconocimiento, desarrollo ético, autorregulacién emocional,
autonomia, compromiso y responsabilidad.

e Interpersonales: comunicacion, didlogo y resolucién de conflictos.

e Para el pensamiento reflexivo, creativo y critico: capacidad critica y de reflexion,
curiosidad y motivacion por la realidad de su entorno, la cual es cambiante y compleja.

e Para la realizacion de proyectos: imaginacion, creatividad, participacion activa, trabajo
en equipo y transferencia de conocimientos a distintos contextos.

e Para la ciudadania y la transformacion social: desarrollo civico, participacidon
responsable en la comunidad y valoracién del impacto de la accién en la misma.

e Vocacionales y profesionales: conciencia de las opciones vocacionales, actitud positiva

hacia el trabajo, preparacion para el mundo laboral, autonomia y ética profesional.

Para mayor simplicidad, otros estudios agrupan estas competencias en cuatro dimensiones en
funcion del desarrollo que promueven: social, personal, académico y profesional, y
comunitario (Redondo-Corcobado et al., 2020). En cualquier caso, todos coinciden en que el
desarrollo de estas competencias es indisociable, asi como de los aprendizajes que las causan
y sustentan (Mayor, 2019). Esto es, las variables presentadas constituyen una red de
desarrollo integral y, cuando los participantes del proyecto evolucionan en una dimensién,

inevitablemente se desarrollan también en las demas (Redondo-Corcobado et al., 2020).

Analizando el ApS como método educativo, se observan similitudes importantes con otras
metodologias como el trabajo por proyectos, el aprendizaje basado en problemas (ABP) y el
anadlisis de casos. En cuanto al trabajo por proyectos, ambos métodos necesitan de la
investigacion del alumno y, como resultado, obtienen en ellos una alta posibilidad de
transferencia de los aprendizajes a otros contextos. Con el ABP comparte la practicidad de las
ensefanzas al resolver problemas relacionados con el mundo real, lo que favorece la
integracién vida-escuela y el aprendizaje activo. Por ultimo, el ApS es similar al analisis de

casos en lo que respecta al trabajo de generar ideas propias y defenderlas argumentando, y
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de tomar decisiones y realizar juicios de valor, siempre desde el respeto y la empatia. Sin
embargo, lo que distingue al ApS de estas metodologias es su naturaleza vivencial. Esta
conecta los contenidos curriculares con actividades que configuran el servicio a la comunidad,
en la que los alumnos participan activamente con una doble finalidad educativa y de mejora
de una situacién social real. Por tanto, el ApS es una practica experiencial que promueve el
desarrollo en valores, la adquisicidon de conocimientos permanentes y proporciona

herramientas para la formacién de una ciudadania activa, reflexiva y critica (Mayor, 2019).

Para diferenciar el ApS de otras practicas educativas experienciales con las que se confunde,
el Service-learning Center de la Universidad de Standford cred unos cuadrantes que las

clasifican en funcién de su aporte al aprendizaje integrado y a la calidad del servicio (Figura 4).
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Figura 4. Cuadrantes de aprendizaje-servicio (Mayor, 2019, p.26)

Con respecto a la oferta formativa del ApS, su crecimiento ha sido exponencial durante los
ultimos afios. Este incremento ha afectado al contexto investigador, al educativo y también al
institucional, el cual ha experimentado un fortalecimiento global importante (Alvarez et al.,
2017, Folgueiras et al., 2014 y Redondo-Corcobado, 2020). En Espafia se han creado grupos y
redes de ApS como la Red Espaiola de Aprendizaje-Servicio, y a nivel autondmico, se han
instaurado el Centro Promotor de Aprendizaje-Servicio en Barcelona, Ashoka y Fundacion
Zerbikas en el Pais Vasco y el Grupo de Investigacién ESCULCA en Santiago de Compostela
(Alvarez, et al., 2017 y Folgueiras et al., 2014). Estas entidades se dedican a la divulgacién y
difusidon del ApS mediante formaciones, conferencias, talleres y cursos; asesoran a otros
6rganos, instituciones y centros que quieren desarrollar un proyecto de este tipo, e incluso

elaboran materiales a medida. Ademads, el Centro Promotor de Aprendizaje-Servicio y la

26



Silvia Sanjuan Gonzélez
Propuesta de aprendizaje servicio y ciencia cotidiana con productos de limpieza para 32 E.S.O.

Fundacion Zerbikas cuentan con bancos de experiencias que se pueden consultar libremente

en sus paginas web (ACPAS, 2019, Ashoka, 2019, ESCULCA, 2020 y Fundacidn Zerbikas, 2020).

En el dmbito europeo, las politicas sociales implantadas desde hace décadas ya apostaban por
la creacion de sinergias entre el dmbito educativo y otros, para trabajar conjuntamente en la
solucién de problematicas comunes (CORDIS, 2017 y Mayor, 2019). En este sentido, se han
creado también instituciones que promueven el ApS como Ciudadania Activa y Fundacidn
Freudenberg en Alemania, Centro de Trabajo Social Voluntario en Dinamarca, MOVISE
Netherlands Centre for Social Development en Holanda, Nuevos Horizontes en Rumania y

Swiss Service-Learning Network en Suiza, entre otras (Folgueiras et al., 2014).

Fuera de Europa, destaca la presencia del ApS en paises como Estados Unidos (EE.UU.) y
América Latina, aunque también se esta extendiendo ya hacia los paises asiaticos (Alvarez et
al., 2017). En EE.UU. los proyectos de este tipo se desarrollan principalmente desde y para la
universidad. Cabe mencionar la existencia del proyecto Campus Compact, en el que participan
mas de 1.000 colleges y universidades. La situacion espaiiola es similar a la de EE.UU. en este
sentido, ya que el 90% de los estudios de investigacion desarrollados desde 2003 pertenecen
al ambito universitario. De forma antagonica, en Latinoamérica muchos de los proyectos
pioneros en el campo del ApS surgieron en escuelas de educacion primaria y secundaria. Por
ejemplo, de los programas presentados al Premio Presidencial en ApS en Argentina en 2017,
el 47% pertenecian a la Educacién Secundaria y el 48% a Infantil y Primaria (Redondo-
Corcobado et al., 2020). Con esta propuesta se busca realizar un modesto aporte en la
direccion que han tomado los paises de América Latina ya que, si los valores que puede
aportar el ApS son importantes siempre, lo son especialmente en la adolescencia cuando se

estd formando la personalidad moral y civica del sujeto (Redondo-Corcobado et al., 2020).

Sin embargo, durante los ultimos afios también han aparecido limitaciones importantes que
alejan la orientacién practica del dmbito de la formacién y, por tanto, dificultan la
implementacién de proyectos ApS de forma factible (Alvarez et al., 2017). Entre ellas destaca
la escasez de investigaciones que ayuden a entender esta propuesta pedagdgica para poder
profundizar y mejorar los proyectos vigentes (Folgueiras et al., 2014). Redondo-Corcobado et
al. (2020) defienden que la investigacidn es crucial para que esta metodologia emergente sea
capaz de consolidarse y trascender de las modas educativas, generando la transformacion

educativa que aspira a promover. Aunque la publicacién de investigaciones sobre ApS ha
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aumentado considerablemente en los Ultimos diez afios, y de manera mds pronunciada en los
ultimos cuatro en los que se ha triplicado la produccién cientifica en este campo, el nimero
de publicaciones en Espafia es aun muy reducido, siendo la media de articulos publicados
anualmente de 3,56. Ademas, el 75% de las publicaciones son de caracter tedrico-practico, es
decir, no experimentales, y ninguna de ellas hace referencia a la etapa de secundaria
(Redondo-Corcobado et al., 2020). A nivel europeo las investigaciones sobre ApS en

secundaria también son escasas (Alvarez et al., 2017).

Otra de las principales limitaciones para la implementacion extendida de esta metodologia es
la dificultad de englobarla en una tipologia Unica que recoja la heterogeneidad de su esencia,
partiendo de la variedad de servicios que se pueden ofrecer, la integracién en el curriculo de
los mismos, el foco del impacto, la edad de los participantes, los contextos socioculturales en
los que se actua, etc. Normalmente, se agrupan las practicas en funcién de una clasificacion
de servicios que se ha extendido: acompafiamiento a la formacién, informacion,
asesoramiento y acompafiamiento, relacién intergeneracional, preservacion del medio
ambiente y del patrimonio cultural, participacidon ciudadana, solidaridad y cooperacién, y
promocion de la salud (Mayor, 2019). Esta Ultima sera la que encuadre el presente TFM: la
produccion de jabones por los estudiantes y su distribucidon en puntos mas necesitados de la
comunidad como comedores sociales o el hospital, asi como una campana de concienciacién

de lavado de manos para prevenir contagios de enfermedades viricas como el COVID-19.

En este sentido, se tomara como base una experiencia que lleva un largo recorrido en Espafia
(desde 1994), en la que nifios de Infantil y Primaria de los CEIP Padre Marchena y Juan XXIlI
de Marchena (Sevilla), con la ayuda de sus profesores y familias, producen pastillas de jabdn
con aceite reciclado para enviar a Togo y Argelia (Africa), asi como para distribuirlas en
instituciones humanitarias de la comarca y en las comunidades educativas de ambos colegios.
El proyecto se llama “El jabon de Marchena” y empezé fabricando 320 kg de jabdn en el curso
1994/95 que fueron usados integramente por el centro Juan XXIIl. Actualmente se producen
1.350 kg de los cuales 1.200 kg se envian a Africa como ayuda humanitaria y 150 kg se destinan

a la comunidad educativa (ECOESCUELAS, 2017).

Analizando el contexto en el que se desarrollara la propuesta de intervencién que se presenta
en este TFM, se han encontrado algunas iniciativas alineadas con los objetivos de la misma,

con las que se buscardn sinergias. Por ejemplo, un hospital privado de Pamplona que se

28



Silvia Sanjuan Gonzélez
Propuesta de aprendizaje servicio y ciencia cotidiana con productos de limpieza para 32 E.S.O.

encuentra en las inmediaciones del centro lleva mas de una década organizando la “Semana
de Concienciacion de Lavados de Manos” que culmina el dia 5 de mayo, coincidiendo con el
Dia Mundial del Lavado de Manos que organiza la OMS. En 2020 esta campafia tuvo el lema
“Salve vidas: limpiese las manos”. Una de las enfermeras del hospital que suele realizar charlas
durante la semana de concienciacién, dard un coloquio a los alumnos acerca de como hacer
un lavado de manos correcto (Hospital San Juan de Dios Pamplona, 2020). Ademas, éstos
podran participar en esta semana tematica del hospital, repartiendo los jabones que ellos
mismos han fabricado. Por otro lado, a raiz de la pandemia causada por el COVID-19, mas de
70 empresas y entidades navarras han contribuido con iniciativas solidarias para ayudar tanto
al personal sanitario como a las personas mas vulnerables. Se han donado alimentos, material
quirurgico y respiradores, mascarillas y pantallas de proteccién facial, batas sanitarias,
productos de limpieza y desinfectantes, geles hidroalcohdlicos, y embalajes, entre otros (CEN,
2020). Los estudiantes contribuirdn a esta causa repartiendo sus pastillas de jabén en
campanas solidarias y de concienciacion de lavados de manos en un comedor solidario de la
zona y en una Comunidad de Aprendizaje donde participan nifios, familias y vecinos/as del
Casco Viejo de Pamplona, y que son usuarios de los recursos de emergencia de dicho comedor
social, ya que el centro escolar en el que se desarrollara la intervencidn tiene un compromiso

solidario con ambas entidades (Paris 365, 2019).
2.5. Recapitulacion

En resumen, la problematica de falta de interés de los adolescentes por las ciencias no es algo
nuevo, aunque si cada vez mds preocupante. Para solucionarlo, se han propuesto a lo largo de
los afios diversas metodologias, todas ellas con una base comun en el marco constructivista,
que defiende la participacidn activa del estudiante para construir su propio conocimiento. La
legislacion educativa también ha evolucionado para fomentar la ciencia contextualizada,
facilitando la comprension y transferencia de los conocimientos de los adolescentes a su dia
a dia, para hacerles ciudadanos competentes en lo que a ciencia se refiere. Por este motivo,
la propuesta se centrara en la ciencia cotidiana. Ademas, se incorporarda una parte de
aprendizaje-servicio para completar la educacién en valores que también persiguen las nuevas
tendencias educativas. Sin embargo, si el uso de estas metodologias “innovadoras” que ya se
propusieron hace varias décadas no se ha extendido en las aulas a dia de hoy se debe en parte

a la falta de investigacién que las sustente y a un curriculo demasiado “apretado”.
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3. Propuesta de intervencion

En este capitulo se detalla la propuesta de intervencidon que se plantea con este TFM,
partiendo de su contextualizacién y finalizando con una evaluacién critica de la misma. Se
describirdn los objetivos, competencias y contenidos que seran trabajados, la secuenciacién

de actividades propuestas, la metodologia que serd empleada y la forma de evaluar y calificar.
3.1. Presentacion de la propuesta

En esta propuesta de intervencién se desarrolla una unidad didactica basada en las ultimas
tendencias educativas para fomentar el interés y la motivacion de los estudiantes de
secundaria hacia la quimica y conseguir una formacién competencial y global. Concretamente,
es la UD6: Los cambios, correspondiente a 32 ESO, y se basa en una combinacién de ciencia
cotidiana y ApS. Mediante la metodologia de la ciencia cotidiana, que promueve un
aprendizaje auténomo vy significativo al relacionar los contenidos académicos con el dia a dia
de los adolescentes, se espera conseguir un alto grado de involucracidon y compromiso de los
alumnos hacia su aprendizaje y hacia los problemas de su entorno. En este caso, se utilizan
como nexo los productos de limpieza. Para finalizar, se propone una practica de ApS en la que
los estudiantes fabriquen jabdon y lo repartan en puntos necesitados de su comunidad
mediante campafias de concienciacién de lavado de manos para evitar contagios viricos. El
objetivo de esta experiencia es potenciar los beneficios de la ciencia cotidiana y ayudar a la
formacion en valores, generando ciudadanos criticos y con criterio propio sobre la realidad

que les rodea, mientras que se contribuye a solucionar problemas reales de la comunidad.
3.2. Contextualizacién de la propuesta

Este TFM plantea una propuesta disefiada para ser implementada en un centro escolar de
Pamplona. Por lo tanto, se rige por la legislacion educativa vigente en la Comunidad Foral de
Navarra. Esta toma como referencia la normativa nacional, la LOMCE (Ley Organica 8/2013 de
Mejora de la Calidad Educativa) y el Real Decreto 1105/2014 que concreta la anterior, y la
puntualiza con reglamento especifico que aporta realidad territorial a las primeras. Destacan
el Decreto Foral 24/2015 que define el curriculo basico de la ESO y la Orden Foral 46/2015 que
especifica los horarios minimos y fija 3 horas semanales de Fisica y Quimica en 32 ESO para los

modelos linglisticos en castellano, tengan o no euskera como asignatura (modelos Ay G).
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El centro es privado concertado, de orientacidén cristiana y se encuentra en el centro de
Pamplona. Es un centro integrado, ya que cubre todas las etapas educativas desde los 2 hasta
los 18 afos. Cuenta con todas las dependencias necesarias para la docencia, incluyendo aulas
especiales de informatica, tecnologia, musica y plastica, un laboratorio de ciencias y otro de
fisica y quimica, un gimnasio y un polideportivo. Todas las aulas “ordinarias” cuentan con
pantalla digital interactiva y conexidn a internet. Ademads, ofrece a sus estudiantes la opcion
de préstamo de libros, transporte escolar, enfermeria y comedor. La titular del centro es una
Sociedad Cooperativa formada por profesores y personal no educativo del propio centro, que
ha nombrado un Consejo Rector para la gestién del mismo. Como organizacién se caracteriza
por la mejora continua, la implementacion de innovaciones, los servicios a la comunidad vy la
calidad de su gestion. De hecho, el centro ya participa en multitud de proyectos de innovacién
como el uso de la metodologia STEM e intercambios con centros europeos que también sigan
esta metodologia, e-Twinning, o el método de matematicas Singapur. También tiene
experiencia en proyectos que trabajan la educacién en valores como el Proyecto Derechos
Humanos, el método KIVA, el Aprendizaje-Servicio, el Compromiso con el medio-ambiente o
un huerto escolar, entre otros (Liceo Monjardin, 2020). En este sentido, el desarrollo de esta
unidad didactica (UD) se vera favorecido porque el centro ya colabora con el comedor social
y la comunidad de aprendizaje donde se desarrollard parte del servicio en el que los alumnos

repartiran los jabones que ellos mismos han producido estudiando las reacciones quimicas.

Otra parte del servicio se llevara a cabo utilizando otra sinergia del contexto, aprovechando
gue un hospital privado cercano al centro organiza la “Semana de Concienciacién de Lavado
de Manos” desde hace anos, coincidiendo con el Dia Mundial del Lavado de Manos instaurado
por la OMS (5 de mayo) (Hospital San Juan de Dios Pamplona, 2020). Justamente esta fecha
coincide con el final de la UD propuesta, y los alumnos podrdn asistir al coloquio que se

imparte en el hospital sobre cdmo lavarse las manos correctamente y repartir alli sus jabones.

El nivel socio-econdmico de las familias de los estudiantes del centro es, en general, medio-
alto. El grupo-clase objeto de la intervencién sera el de 32B, que esta compuesto por 23
alumnos (7 chicos y 16 chicas). Uno de ellos es repetidor y otros dos tienen déficit de atencion
leve que no requiere adaptacidn curricular. El nivel de los estudiantes y sus motivaciones es
bastante desigual, teniendo en cuenta que la asignatura en 32ESO aun es troncal (Decreto

Foral 24/2015). Por este motivo, se crearan grupos heterogéneos que ayuden a compensar
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dichas diferencias para conseguir resultados generales satisfactorios. El alumno repetidor y
los dos con déficit de atencion en ningun caso formardn parte del mismo grupo para evitar
desigualdades entre los mismos. Ademads, los dos adolescentes con déficit de atencién se

sentaran en primera fila para que el profesor pueda asegurarse que siguen el ritmo de la clase.

En este contexto, la “UD6: Los cambios” que corresponde a este TFM esta totalmente
interrelacionada con otras unidades didacticas que componen la totalidad del curso. Por
ejemplo, en la “UD1: La actividad cientifica” se explicaran las unidades de medida y las normas
basicas de laboratorio, que serdn imprescindibles para el buen desarrollo de la practica que
se propone. Del mismo modo, los conceptos desarrollados durante la “UD3: Disoluciones,
aleaciones y coloides”, “UD4: El sistema periddico” y la “UD5: Atomos y moléculas.
Formulacion béasica” sentaran las bases conceptuales necesarias para el desarrollo de la “UD6:
Los cambios”. Ademas, durante el desarrollo de la “UD3: Disoluciones, aleaciones y coloides”
se llevard a cabo la camparfia de recogida de aceite usado que serd utilizado como reactivo

para la produccion de jabdn en esta propuesta de intervencion.
3.3. Intervencioén en el aula

En esta seccion se detallan los objetivos de la propuesta de intervencidn que se plantea, las
competencias y contenidos que seran trabajados, la metodologia que se empleard, la

temporalizacion de actividades, los recursos que seran necesarios y la forma de evaluacion.
3.3.1. Objetivos

El objetivo general de esta propuesta didactica es el de conseguir que los alumnos
comprendan los conceptos de cambio fisico y quimico y de reaccidn fisica, entendiéndolos en
todas sus dimensiones y relaciondndolos con su vida diaria para dotarles de utilidad cotidiana.
Ademas, mediante el desarrollo del trabajo auténomo y cooperativo, se espera inculcar en los
estudiantes valores de respeto y empatia, y mediante el aprendizaje-servicio también los de

solidaridad y compromiso con la comunidad.

En cumplimiento de la legislacion educativa vigente, la presente propuesta estd alineada con
los objetivos de etapa establecidos por el articulo 4 del Decreto Foral 24/2015 (texto completo

de los objetivos en la legislacién en el Anexo A) y hara especial hincapié en los siguientes:

a) Practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre personas y grupos como

preparacion para el ejercicio de una ciudadania democratica.
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b) Desarrollar habitos de trabajo para un aprendizaje y un desarrollo personal eficaces.

d) Rechazar los prejuicios y resolver los conflictos de forma pacifica.

e) Desarrollar destrezas para utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC) para adquirir nuevos conocimientos de forma critica.

g) Desarrollar en los alumnos el espiritu emprendedor, la iniciativa, la confianza, la
participacién y la capacidad de tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) ei) Comprender y expresarse con correccion de forma oral y escrita.

[) Afianzar los habitos de salud y cuidado corporal. Valorar criticamente los habitos

sociales relacionados con la salud y el medio ambiente, contribuyendo a su mejora.

El Anexo | — Materias Troncales de dicho Decreto Foral también establece ciertos objetivos de

materia que esta propuesta de intervencién pretende alcanzar (Decreto Foral 24/2015):

e Promover en los adolescentes el desarrollo de competencias que les permitan
integrarse activamente en la sociedad.

e Impulsar un aprendizaje contextualizado que asiente la relacion entre ciencia,
tecnologia y sociedad y que fomente la capacidad argumentativa.

e Introducir los conceptos con un enfoque fenomenoldgico en el que la materia se
presente como una explicacion al dia a dia de los aprendices.

e Fundamentar una cultura cientifica basica.

e Desarrollar la observacion y la experimentacién como base del conocimiento.

e Utilizar aplicaciones virtuales interactivas que permitan realizar experiencias que no
serian viables por razones de infraestructura.

e Elaborar y defender trabajos de investigacién para desarrollar el aprendizaje
auténomo, profundizar en temas del curriculo y perfeccionar las habilidades

tecnolégicas y comunicativas.

Por ultimo, para alcanzar el objetivo general que se planteaba al inicio de este apartado, y
cumpliendo con los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje que marca el Decreto

Foral 24/2015, se han disefiado los siguientes objetivos didacticos especificos:

O1. Identificar las ideas previas y concepciones alternativas de los alumnos y utilizarlas
como base para la construccién del conocimiento.

02. Reproducir oralmente las ideas propias frente a los companeros de forma adecuada.
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03. Reconocer las diferencias entre los cambios fisicos y quimicos y saber identificarlos.

O4. Distinguir las propiedades de los productos habituales de limpieza en funcién de su
composicion (limpiador fisico, quimico o mixto).

O5. Reconocer el valor de las opiniones de los compafieros y respetarlas.

06. Comprender la importancia del descubrimiento del jabdn y sus implicaciones para la
sociedad del momento y para la actual.

O7. Asociar las propiedades del jabén con su mecanismo de limpieza.

08. Involucrar a las familias en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

09. Comparar diferentes vias de produccién de jabon analizando la influencia de los
cambios en el proceso.

010. Comprender el mecanismo de una reaccidon quimica, incluyendo la cantidad de
sustancias que intervienen y la conservacién de la masa entre reactivos y productos.

O11. Utilizar las TIC como apoyo para comprender conceptos abstractos y complejos.

012. Demostrar capacidad de trabajo en equipo, llegando a consenso en la forma de
proceder.

013. Ejecutar el trabajo de laboratorio de forma seria, rigurosa y con precaucion, siendo
consciente de los riesgos a los que se enfrenta.

O14. Elegir las caracteristicas diferenciales de su producto para potenciar la iniciativa y la
creatividad.

015. Aplicar los conocimientos adquiridos sobre reacciones quimicas a la produccion de
jabon.

016. Identificar el efecto de la concentracion y de la temperatura sobre el desarrollo de
las reacciones quimicas.

017. Integrar adecuadamente las conclusiones de la prdctica de laboratorio y el andlisis
posterior en un informe.

018. Testar experimentalmente la ley de Lavoisier de conservacion de la masa.

019. Integrar los conocimientos vistos en clase con la vida real del entorno.

020. Construir una conciencia ciudadana basada en valores éticos, de solidaridad vy
compromiso con su entorno.

021. Valorar el impacto del servicio efectuado desde el punto de vista personal y desde

el aporte a la comunidad.
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022. Identificar reacciones quimicas que ocurren en procesos de limpieza cotidianos y
ser capaces de escribir la ecuacion de la reaccidn ajustada.

023. Justificar los errores cometidos por los compafieros, recomendando la forma de
solucionarlo adecuadamente de una forma empatica.

024. Verificar los conocimientos adquiridos durante toda la UD.

025. Combinar los conocimientos adquiridos y ser capaz de transferirlos a otras
situaciones reales que se planteen.

026. Calificar la UD desde el punto de vista motivacional y metodolégico, proponiendo

mejoras para otra futura implementacion.
3.3.2. Competencias

Con el desarrollo de la unidad didactica que se plantea en este TFM, se pretende desarrollar
las 7 competencias clave definidas por la Orden ECD/65/2015, las cuales coinciden con las
especificadas por el Decreto Foral 24/2015 en su articulo 6. Segun establece éste ultimo, para
qgue la adquisicion e integracion de las competencias sea efectiva, las actividades de
aprendizaje se deben disenar de tal forma que permitan al alumnado trabajar mas de una al
mismo tiempo (Decreto Foral 24/2015). Con esta finalidad, esta propuesta plantea distintas

actividades, practicas y experiencias multi-competenciales, como se describe a continuacion:

1. Comunicacidn linguistica (CL): Se trabajara la accion comunicativa mediante trabajos
en grupo durante toda la UD. Los estudiantes deberan expresar sus opiniones y
argumentar adecuadamente para el buen desarrollo de las tareas. Ademas, en la
actividad 1 se plantea una lluvia de ideas, en las actividades 2 y 3 debates grupales y
en la actividad 8 haran una presentacion oral a los compafieros. Por otro lado, en la
actividad 5, correspondiente a la campafia de concienciacién del lavado de manos, se
preparardn documentos escritos y audiovisuales para enunciar las ideas de los
alumnos. Por ultimo, el Decreto Foral 24/2015 exige un tiempo dedicado a la lectura
en todas las materias de la etapa, por lo que en este TFM se propone una actividad
especifica dedicada a la lectura y comprensién de dos noticias de actualidad sobre los
peligros de mezclar productos de limpieza y sus posibles reacciones, relacionadas por
tanto con los conceptos y la tematica de la UD (actividad 10).

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT): Esta

competencia serd uno de los nucleos de la presente propuesta y se abordara aplicando
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a la vida cotidiana los conceptos de la materia. En este caso, explicando los cambios
fisicos y quimicos y las reacciones quimicas mediante las propiedades y aplicaciones
de los productos cotidianos de limpieza. Concretamente, se hard referencia a la
competencia matematica fomentando la reflexién critica, el razonamiento y la
argumentacion sobre fendmenos de la vida diaria, y la competencia cientifica a través
del cuidado y mejora del medio ambiente con el reciclado del aceite usado (actividad
4) y la reflexién critica sobre los beneficios e inconvenientes del uso de detergentes
(actividad 8), muy relacionado con la calidad de vida y la sostenibilidad.

Competencia digital (CD): Se desarrollara mediante el uso creativo, critico y seguro de
las TIC, por ejemplo, usando simuladores para explicar de forma visual procesos
complejos y abstractos que los alumnos tienen dificultades para comprender como los
mecanismos de reaccién. Asi pues, se utilizard un simulador en la actividad 4 para
determinar la influencia de la concentracién y la temperatura en la velocidad de
reaccion. El uso creativo de las TIC podrd demostrarse en la preparacién de materiales
fisicos y audiovisuales para la campafia de concienciacion del lavado de manos y para
la presentacion powerpoint de la actividad 8. Ademas, los estudiantes deberdn ser
criticos en el uso de estas herramientas para la busqueda de informacién util y fiable
durante el desarrollo de toda la UD, y especialmente en las actividades de investigacion
como puedenserla3,la7ola8.

Aprender a aprender (AA): Se trabajara la capacidad para motivarse por aprender y
controlar el propio proceso de aprendizaje mediante el uso de elementos y procesos
cotidianos que los alumnos perciban como cercanos por estar presentes en su vida
diaria. También se potenciard la autonomia y el trabajo en equipo en la mayor parte
de las actividades planteadas. Ademads, se promueve el uso de la reflexién sobre la
propia experiencia (actividad 6) para ser consciente de las propias fortalezas y
debilidades y utilizarlas a la hora de desarrollar el proceso de enseflanza-aprendizaje.
Competencias sociales y civicas (CSC): Esta es otra de las competencias fundamentales
que se abordan en esta propuesta de intervencién. En lo que se refiere a la
competencia social, este proyecto trata de hacer comprender a los alumnos la realidad
social del mundo en el que viven. Para eso se propone una experiencia de aprendizaje-
servicio mediante una campana de concienciacién de lavado de manos (actividad 5) en

la que se les brinde la oportunidad de participar de forma activa y comprometida,
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interactuar con otras personas desde el respeto mutuo, la empatia y la tolerancia, y
comunicarse de forma constructiva. En lo que respecta la competencia civica, se
trabajaran los valores de igualdad, respeto y solidaridad con los trabajos en grupo v,
de nuevo, en la actividad dedicada al servicio a la comunidad (actividad 5).

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE): Se busca que los estudiantes
adquieran conciencia de la situacidn a resolver, y desarrollen su capacidad creadora e
innovadora, el pensamiento critico y el sentido de la responsabilidad. Esto se
contempla especialmente en la actividad 5, basada en la practica ApS donde, ademas
de la experiencia en si, ellos pueden elegir la fragancia y color de su jabdn como sefia
de identidad, pueden disenar la campafia de concienciacién de lavado de manos desde
cero, e incluso pueden proponer si quieren hacer la campafia en algun lugar concreto
de la comunidad donde conozcan una necesidad real.

Conciencia y expresiones culturales (CEC): Especialmente en la preparacién del
triptico, video y carteles de la campafia de concienciacion del lavado de manos se
trabajard la voluntad de cultivar las capacidades estéticas, y se valoraran la iniciativa y
la creatividad, asi como la capacidad e intencion de expresarse y comunicar ideas,

experiencias y emociones.

Contenidos

En la Figura 5 se relacionan los contenidos que seran tratados en esta UD con los criterios de

evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables que marca la legislacion educativa en

Navarra (Decreto Foral 24/2015):

Contenidos Criterios de evaluacion Estdndares de aprendizaje evaluables
" C1. Distinguir entre cambios fisicos | E1.1. Distingue entre cambios fisicos y
-_g y quimicos mediante la realizaciéon | quimicos en procesos de la vida
g de experiencias sencillas que | cotidiana, suficientemente descritos, en
S g pongan de manifiesto si se forman | funcién de que haya o no formacién de
3 2 0 No nuevas sustancias. nuevas sustancias.

5 £

E o C2. Caracterizar las reacciones | E2.1. Reconoce una reaccién quimica en
e} quimicas como cambios de unas | experimentos sencillos en los que se
% sustancias en otras. ponga de manifiesto la formacién de
© nuevas sustancias.
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S o C3. Describir a nivel molecular el | E3.1. Representa e interpreta una
E § proceso por el cual los reactivos se | reaccion quimica a partir de la teoria
E 'S transforman en productos en | atébmico-molecular y la teoria de
s términos de la teoria de colisiones. | colisiones.

- C4. Resolver ejercicios de | E4.1. Determina las masas de reactivos
b estequiometria. y productos que intervienen en una
:% reaccion quimica.

o

=

: C5. Deducir la ley de conservacion | E5.1. Reconoce cuales son los reactivos
'g © de la masa al reconocer reactivosy | y los productos a partir de la
9 @ productos en experiencias sencillas | representaciéon de reacciones quimicas
g g en el laboratorio y/o de | sencillas, y comprueba que se cumple la
S o simulaciones por ordenador. ley de conservacién de la masa.

g o

2 ?8 Cé6. Comprobar mediante | E6.1. Justifica en términos de la teoria
L g experiencias sencillas de | de colisiones el efecto de Ia
@ 9 laboratorio la influencia de | concentracion de los reactivos en la
_S § determinados factores en la | velocidad de formacién de los
= velocidad de las reacciones | productos de una reaccidon quimica.

*?, guimicas.

e E6.2. Interpreta situaciones cotidianas
—3 en las que la temperatura influye
= significativamente en la velocidad de
< reaccion.

< C7. Reconocer la quimica como la | E7.1. Clasifica los productos de uso
> disciplina que estudia la obtencién | cotidiano en funcién de su procedencia
E o de nuevas sustancias para la | natural o sintética, conoce sus
-g *q&; mejora de la calidad de vida de las | aplicaciones y su contribuciéon a la
3 3 personas. calidad de vida de las personas.

25 .

g ._g E7.2. Conoce algunas reacciones
ﬁé ‘é’ quimicas de interés para la sociedad
= como la combustion, obtencion de
g metales, electrdlisis, sintesis del
- amoniaco.

Figura 5. Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables

(Elaboracion propia).

3.3.4. Metodologia

Los principios metodoldgicos que rigen esta propuesta de intervencion se encuadran dentro
del marco socio-constructivista como corresponde a la ciencia cotidiana y al aprendizaje-
servicio. Esto es, se le dara el protagonismo al alumno, el cual sera responsable de su propio

aprendizaje y tendrd un papel activo y auténomo en el desarrollo de las clases mediante lluvias
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de ideas, debates, trabajos cooperativos, practicos o de investigacion. Se mandaran tareas
para casa para potenciar la autonomia y la responsabilidad de los adolescentes. De este modo,
la construccion de los nuevos conocimientos se llevard a cabo a través de productos cotidianos
(agentes de limpieza) y se cimentara en ideas y experiencias previas del alumnado. Para que
este proceso sea mas asequible para los discentes, la complejidad de conceptos y actividades
se ha ordenado de forma ascendente. Ademas, para facilitar la comprensién de conceptos
abstractos como los mecanismos de reaccion, se utilizardn herramientas TIC (simuladores) y
experiencias perceptivas que ilustren los procesos de forma vistosa, relacionadas en la medida
de lo posible con el hilo conductor de la UD, los productos de limpieza.

La mayor parte de la UD se trabajard de forma cooperativa para potenciar la generacion de
ideas, la capacidad comunicativa y de argumentacion, la responsabilidad de tomar decisiones
y realizar juicios de valor desde el respeto y la empatia, el compromiso y la proactividad.
Durante las 4 primeras sesiones se trabajard a nivel de grupo-clase, aunque ya se comenzara
la primera actividad por grupos, que consistird en un analisis de los productos de limpieza que
encuentran los adolescentes en sus hogares o en el supermercado. Desde la 52 sesion y hasta
la jornada 15, los alumnos trabajaran por grupos de 4-5 alumnos en diferentes actividades
como la produccién de jabones, la preparacion del material de apoyo necesario para la
campanfa de concienciacién de lavado de manos en el que cada grupo tendrd una funcién
diferente, o la investigacion de los problemas que tiene el uso del jabdn, las alternativas
guimicas que se plantean y sus ventajas e inconvenientes. Finalmente, en las dos sesiones
previas al examen se retomaran las tareas unipersonales y las discusiones a nivel de grupo-
clase para repasar los conceptos adquiridos y potenciar la individualidad de cada alumno y sus

estrategias personales de aprendizaje de cara al examen final, que serd individual.

Los grupos de trabajo serdn heterogéneos para compensar los distintos ritmos de aprendizaje
en el grupo-clase. De este modo, los grupos podrdn seguir un ritmo similar y, ademas, los
alumnos mas rezagados podran ser guiados por los mas aventajados, que a su vez fijaran los
conocimientos adquiridos al explicarselos a sus companeros de grupo. El profesor actuara

como guia y se cerciorara de que los grupos funcionan correctamente.

Esta propuesta estd disenada para cumplir con el curriculo basico de Fisica y Quimica de
39ESO, abordando el Bloque 3: los cambios (Decreto Foral 24/2015), y no necesita del apoyo

de otros departamentos para su desarrollo, mas allda de la disponibilidad de la jornada

39



Silvia Sanjuan Gonzélez
Propuesta de aprendizaje servicio y ciencia cotidiana con productos de limpieza para 32 E.S.O.

completa de los dias 5y 7 de mayo de 2021, en los que se llevara a cabo la experiencia de
aprendizaje-servicio. Esto quizas requiera re-agendar el resto de clases que los alumnos
tendrian esos dias, aunque siempre hay alguna sesién extra destinada a imprevistos varios

como salidas, excursiones, etc., en el proyecto curricular de centro para cada etapa.

Por ultimo, no se requerird un periodo de adaptacion de los alumnos a la metodologia que se
propone, ya que las técnicas diddacticas dindmicas y participativas son uno de los ejes de la
cultura de centro. Por lo tanto, el mayor cambio serd el del uso de materiales y productos
cotidianos como punto de partida para la construccién de conocimientos. Por otro lado, el
centro ya ha llevado a cabo proyectos de ApS que han sentado precedentes, aunque en otros

niveles y asignaturas, por lo que no se espera encontrar limitaciones en este sentido.
3.3.5. Cronograma y secuenciacioén de actividades

La “UD6: Los cambios” de la que trata este TFM se desarrollard al comienzo del 3¢ trimestre,
entre el lunes 12 de abril y el viernes 21 de mayo de 2021. Segin marca la legislacion, tendran
lugar 3 sesiones de 55 minutos a la semana (Orden Foral 46/2015) que seran los lunes de 13:35
a14:30, y los miércoles y viernes de 9:25 a 10:20. Esto hace un total de 18 sesiones dedicadas
al progreso de esta propuesta de intervencion. Como ya se ha mencionado en el apartado
anterior, los dias 5y 7 de mayo de 2021 (sesiones 11 y 12) se dedicaran a la campana de
concienciacion del lavado de manos que los alumnos llevaran a cabo en un hospital y un

comedor social de la zona, coincidiendo con la Semana Internacional del lavado de manos.

Para el desarrollo de todos los contenidos definidos por el curriculo para el Bloque 3 de 32ESO,
Los cambios, y con la finalidad de conseguir los estandares de aprendizaje evaluables
marcados por la legislacion, se han disefiado 11 actividades de distinta naturaleza y duracién.
Algunas son simples y se llevaran a cabo en una sola sesién (o parte de ella), mientras que
otras son mas complejas y estaran divididas en sub-tareas que se realizaran a lo largo de varias
sesiones. De forma integrada con estas actividades, se trabajaran algunos de los elementos
transversales establecidos por el Decreto Foral 24/2015 en su articulo 7. Por ejemplo, se
practicara la comunicacién audiovisual mediante la produccién de imagenes, videos y carteles
para la campaia de concienciacion del lavado de manos; la incorporacién de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje a través de la busqueda de informacidn en internet y del

uso de simuladores para la comprensién de conceptos complejos; y el emprendimiento con
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actividades que favorecen la iniciativa personal y en grupo, como la personalizacién de los

jabones producidos, y el disefio de carteles, presentaciones y exposiciones orales.

En la figura 5 se muestra un diagrama de Gantt que representa la secuenciacion y la duracion

de las diferentes actividades que componen la UD6: Los cambios que se propone en este TFM.

Actividad 1: Lluvia de ideas sobre los tipos de
limpieza (fisica y quimica)

Actividad 2: Andlisis de las etiquetas de
productos de limpieza cotidianos.

Actividad 3: ¢Qué es y cOmo actua el jabon?

Actividad 4: La produccidn del jabon para
estudiar las reacciones quimicas

Actividad 5: Campafia de concienciacién de
lavado de manos

Actividad 6: Reflexion sobre la experiencia del
servicio a la comunidad

Actividad 7: Precipitacion del jabdn en agua
dura. Alternativas: ventajas e inconvenientes.
Actividad 8: Ejemplos de limpieza quimica para
repasar los célculos estequiométricos
Actividad 9: Los peligros de los productos
guimicos. ¢Qué reacciones pueden ocurrir?

Actividad 10: Examen

Actividad 11: Cuestionario de valoracion de la UD

Figura 5. Diagrama Gantt con las actividades que componen la UD (Elaboracion propia)

A continuacion, en la figura 6, se presenta un resumen de las actividades propuestas, asi como
su relacion con los contenidos, los objetivos, los criterios de evaluacién (CE) y los estandares
de aprendizaje evaluables (EAE); su temporalizacidn; las competencias clave (CC) que
abordan; los recursos necesarios para su desarrollo; los agrupamientos que corresponden a

cada actividad en concreto y las herramientas de evaluacién y calificacion.

Por ultimo, después de la figura 6, se explicard de forma pormenorizada cada una de las
actividades propuestas, incluyendo la descripcion de sus objetivos, la forma de implementarla
para desarrollar las distintas competencias, los recursos que se necesitaran y la forma en la

gue se evaluaran.
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Resumen de las actividades:

UDG6 - Los cambios

fisicos, quimicos o mixtos.
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S| 8 8 S 2 o 0 T 0 w9 £ 0 £
2 'g > = 5g Q S 2o c N o o © TR
Q o B | L Tarea D ® £ S Recursos =S8 | 285 € 5 E G
ol c = < g— © = 2 g f_>U PO Tg g Tg g =
z | 8 o o S L S o b g o 2o 2 3
Escala
CMCT Valoracion
01 T1.1. Lluvia de ideas sobre , . . . actitud, 1,5%
. . CL 30 Clase Pizarra interactiva . . .
A 02 1 los tipos de limpieza. csc 1 11 interés y actitud
) participacién
(EV)
03 T1.2..V|de:o. mOtlvaC,IOF.lah CMCT 10 Clase Plzarr.a interactiva,
1 cambios fisicos y quimicos internet
Explicacién metodologia,
M obJet|vo.sly formas. ?le cL 15' Clase Esquema de la UD
evaluacién. Creacion AA
grupos base de trabajo.
T2._1..Buscar etiquetas de CMCT Grupos Moévil con cdmara
A 2 distintos productos de Tarea C1 E1.1
L CD base de fotos
limpieza.
T2.2. Andlisis de la CMCT Etiquetas o fotos,
. , Grupos (L 2%
04 composicion de los CscC 30 portatil, acceso a EV .
base . actitud
productos. AA internet
2 | A 2 TZ.'?T' De.!kl)ate de CMCT Cc1 E1.1
04 clasificacion de los , . . . 1,5%
L CL 25 Clase Pizarra interactiva EV .
05 productos en limpiadores CSC actitud
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06 Video motivacional: la CMCT 5 Clase Pizarra interactiva,
historia del jabdn. CL internet
Vaso precipitados,
L agua, aceite, aguja,
T3'.1' Experlen‘ua CMCT , papel pinocho,
perceptiva: mecanismo de 10 Clase L
. L AA jabdn, leche,
actuacion del jabon.
colorante
alimentario, varilla
07 - c7 E7.1
T3.1 (ll). Debate para emitir | CMCT :
. . Grupos // 1,5%
una hipdtesis por grupo CL 35 Clase EV actitud
sobre como actua el jabon. CsC
Video motivacion: comoel | CMCT . Pizarra interactiva,
_y . 5 Clase .
jabdn ataca al coronavirus. CL internet
T4.1. Preguntar en casa cMmeT L Ordenador, Lista de 1,5%
08 , L CL,CSC | Tarea | Individual . .
como se produce el jabon. CEC internet control (S/N) | actitud
09 T4.2..Ident|f|caC|on de cmeT 10' Clase Pizarra interactiva
reactivos y productos. CL,CSC 3 £3.1
Video resumen: La teoria CMC , Pizarra interactiva, '
. 5 Clase .
010 de las colisiones AA internet.
T4.3. Def|ln|C|on Y aJUSt?,de cmc 15' Clase Pizarra interactiva ca E4.1
la ecuacion de la reaccion. AA
011 T4.4. Expl|c.aI1C|on deleyde | CMCT 15" Clase Plzarr.a interactiva, s £5.1
conservacion de la masa. AA,CD internet
012 T4.5. Preparfaluon g.woln CMCT 10 Clase Pizarra interactiva,
para elaboracion de jabon. CL ordenador
o 15%
T4.6. Conseguir los Guanfces, gafas, c7 E7.2 Rubrica 1 t
. . L mascarilla, cuchara nota
materiales necesarios para CSC Tarea | Individual .
. . palo, tetrabricks
la elaboracién del jabon. ,
leche vacios
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Aceite reciclado,
papel de filtro,
T4.7. Elaboracion de botellas, lentejas
MCT
013 jabones (l): Preparacién de CCSE 40' Gg:seos sosa, agua, balanza c1 E1.1
reactivos. granataria, vasos
precipitados, iman .
y placa agitadora. Rubrica 1 15%
T4.8. Decision de | nota
.8. Decision de las
014 caracteristicas distintivas SIEE 15' Grupos
L CEC,CL base
de su jabon.
748 (1), Adqum.r los Grupos | Colorante o esencia
colorantes o esencias que Tarea .
. N base elegida
quieran afiadir al jabon.
Cubos plastico,
cuchara palo, film,
015 'agjﬁgésE(lﬁ;)-oFIZauci?é:ede CMCT | 55 | Gruos fntrzzzolﬁis;ﬁiién 2,63, | B2LESL, 1 pipricar | 1%
J e CSC base ! C4,C5 E4.1, E5.1 nota
saponificacion. sosa, extractor
humos, balanza,
tetrabricks vacios
T5.1. LINUV|a de |de.as p.arg ,Ia SIEE En Grupos , . 15%
campafia de concienciacion CscC espe- Boligrafos y papel Rubrica 2 .
base actitud
de lavado de manos. CL,CD ras
T4.10. Repaso de la teoria
010 de las colisiones con el CMCT Pizarra interactiva
011 simulador: analisis del CL 20' Clase . ! E6.1
- internet
016 efecto de la concentracidn CcD o 15%
c6 Rubrica 1
y de la temperatura. nota
09 T4.11. A}nall‘5|s‘y cmeT , Grupos Pizarra interactiva,
comparacion distintas AA 35 - . E6.2
017 S La base portatil, office
recetas produccion jabén. CL
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T4.12. Comprobacién de la Balanza granataria,
018 ley de conserY§C|on dela CMCT 30" Grupos C‘UChI”O, pizarra, s E5.1
masa de Lavoisier con los base tiza, calculadora,
jabones. Secado en estufa. estufa
8 — ~
T5.2. Preparacion campana
012 conC|enC|aC|o'n Iav:.afjo de CSC 25' Grupos Pizarra interactiva
manos (1): asignacién de base
responsabilidades.
Ordenador, office,
T5.2 (). Preparacion impresora a color,
03 campana de concienciacién SIEE Grupos cartulinas 15%
9 05 b CEC | 55 P ’ Rubrica 2 7
de lavado de manos (ll): base rotuladores, actitud
014 " , CsC , ,
tripticos, carteles y video. camara de video,
editor de videos
3. ardi
03 413 C:?\Icular perdidade | CMCT 15' Clase Balanza granataria C1 E1.1
masa de jabones en estufa. AA
014 . 75.3. Empaguetar los CEC 20' Clase Papel encerado
jabones individualmente.
10 T5.2 (111). Preparacién de la ) Ordenador,
o ., internet, office,
campafia de concienciacion SIEE Grupos imoresora. cimara
de lavado de manos CEC 20' base sditor d:a video
(l):Terminar los csc ¥ ) ’
. cartulinas,
materiales.
rotuladores
T5.4. Dia mternauohayl del csc Jorna- Jabonfes, autobu~s, . 15%
11 019 lavado de manos: Visita al Clase material campafia Rubrica 2 .
. CL da L, actitud
Hospital. de concienciacion
T5.5. Campafia Jabones, autobus,
L, CSC Jorna- . N
020 concienciacion lavado de L da Clase material campafia .
12 manos: comedor social. de concienciacién RGbrica 2 ISAd
_ ) actitu
021 T61.~ReerX|on §obrfa Ia.1 , AA Tarea | Individual Ordepador, office,
campafia de concienciacion internet
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T7.1. Experiencia

Aguaduray
destilada, placa

022 perceptiva: reacciones CMCT 15 Clase L
recipitacion iabon calefactora, jabdn,
precip J ) varilla agitadora
T7.1(11). R i
reci i(ta)ciés?(e:::ltj):cei(sﬁn CMCT Grupos Ordenador,
13 | A | 022 P . p. o 40’ P internet, boligrafo, C2 E2.1
quimica, ajuste y ley AA base el
conservacién masa. pap
T7.2(l). Buscar soluciones | CMCT
para la precipitacion del CD Grupos Ordenador,
. Tarea .
jabdn en aguas duras o CsC base internet
alternativas. SIEE
T e ave
D [v)
14 | A | 022 presentaciones sobre c 55! Grupos . Ordenador, c2 E2.1 Rubrica 3 >%
. . CSC base internet, office nota
alternativas al jabdn: CEC
ventajas e inconvenientes.
L CMCT 0
Al 92 T7.2(IN). Exposiciondelas | o 'op | o0 | GrUPOS | pp i teractiva c2 E2.1 Rubrica 3 >%
022 presentaciones. CSC base nota
£ T8.1. Pensar ejemplos CMCT Cuaderno
B | 022 cotidianos de limpieza SIEE Tarea | Individual , ’ C3 E3.1
. boligrafo
quimica. CL
T 8.2. Experiencia Tela blanca, lejia,
. e CMCT , , . .,
A | 022 perceptiva: la lejia limpia AA 15 Clase algoddn, disolucion Cc2 E2.1
guimicamente. ferrocianuro
+ B 1—8I.a3s. I?rjrl:s;c:z;esaclcjliﬁwni(ca:sde eMmCT Pizarra interactiva C3,C4 E3.1,E4.1, 2%
022 piezas g > AA 40' Clase . ’ '~ Es,E6., EV 7
C propuestas. Comprobacion D internet C5, Co6 £6.2 actitud

Ley de Lavoisier.
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: e o, | @0 (@i,
B | 022 PEIgros de me CMCT | Tarea | Individual srnet, C4,C5, | EA4.1,E5.1,
productos de limpieza. Leer etiquetas de
C AA . Ccé6 E6.1, E6.2
9 y responder preguntas. productos limpieza
T9.2. Leer articulo con CL Tarea Ordenador C2,C3, | E2.1,E3.1,,
022 consejos para limpiar la CMCT | amplia | Individual internet ! C4, C5, E4.1, E5.1,
casa sin correr riesgos AA -cion Cé6 E6.1, E6.2
A T9.1 (Il). Coevaluacion: CMCT C2,C3, | E2.1,E3.1,, 5 5%
B | 023 9 Correccién respuestas de CL, AA 20' Clase Pizarra interactiva C4, C5, E4.1,E5.1, | Tarea hecha n'ot::
C compaferos. CSC C6 E6.1, E6.2
17 | A CMCT . . . C1, C2, E1.1E2.1,
Repaso de los conceptos Pizarra interactiva, E3.1.,E4.1,
B . CL . ) C3, C4, 2,5%
024 R principales y Kahoot de 35 Clase internet, E5.1, E6.1, Kahoot
C ., AA C5, Ce, nota
autoevaluacion ordenador E6.2, E7.1,
D CD Cc7
E7.2
A Cl’ Cz’ EE31.]]..I EEi.]]-.’
1., E4.1, 0
B 025 | 10 T10.1. Examen cmeT 50' Individual Boligrafo €3, ¢4, E5.1, E6.1, Examen >0%
C AA C5, C6, nota
18 b c7 E6.2, E7.1,
E7.2
02 | 11 | 111 Cuestionariode AA 5 | Individual Boligrafo
valoracion de la UD

Figura 6. Resumen de las actividades y su temporalizacion, relacion con objetivos, competencias, recursos, criterios de evaluacion,

estdndares de aprendizaje evaluables, herramientas de evaluacion y criterios de calificacion (Elaboracidn propia).

NOTA 1: Las abreviaturas contempladas en la columna de objetivos se desarrollan en el apartado 3.3.1. Objetivos, las de competencias clave en
el apartado 3.3.2. Competencias y las de contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables en el apartado 3.3.3.

Contenidos.

NOTA 2: Las escalas de valoracidn, las rubricas, el Kahoot de repaso y el examen para la evaluacién se describen en el apartado 3.3.7. Evaluacion.
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Tabla 1. Actividad 1 - Lluvia de ideas sobre los tipos de limpieza (fisica y quimica)

Sesion de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
1 12/4/2021-12/4/2021 01,02,03
Duracién Instrumentos de evaluacién
Escala de valoracion sobre la actitud, el interés y la participacion
S1-40 Instrumentos de calificacidon
1,5% nota actitudinal
Tareas Temporalizacion | Agrupacién CC Recursos
T1.1. LI'uwa de |'dea's sobre 30 s1 Clase CMCT, . Plzarré
los tipos de limpieza. CL, CSC interactiva
. N Pizarra
T1.2.'V|delo' motlvacllorlal. 10’ S1 Clase CMCT interactiva,
cambios fisicos y quimicos .
internet

Fuente: Elaboracién propia.

En esta primera actividad se plantea comenzar por una lluvia de ideas sobre los cambios fisicos
y quimicos a través de los distintos tipos de limpieza que los alumnos conocen (T1.1). Con ella,
se profundizara en las ideas previas y las concepciones alternativas de los discentes para
determinar si es necesario modificar el planteamiento de la UD. Las ideas aportadas no seran

puntuadas de cara a la calificacion final, pero si se valoraran la actitud y la participacion.

A continuacion, se proyectard un video motivacional que explica las diferencias entre los
cambios fisicos y quimicos con ejemplos cotidianos (T1.2) (A Cierta Ciencia, 2019), lo que
servird como punto de partida para el desarrollo de la UD. Se discutiran a nivel de grupo-clase

los conceptos de cambio fisico y cambio quimico y se sentardn las bases conceptuales.

El resto de la sesion (15’) se dedicara a explicar al grupo-clase cdmo esta planificada la UD,
incidiendo en la metodologia, los objetivos, fechas resefables y formas de evaluar las
competencias que se espera que los alumnos adquieran (tarea M). Se resolveran las posibles
dudas al respecto y se les entregara un resumen escrito a modo de esquema para que lo

tengan presente y lo puedan consultar en todo momento durante el desarrollo de la UD.

Tabla 2. Actividad 2 - Analisis de las etiquetas de productos de limpieza cotidianos.

Sesién de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
1 (tarea casa) 12/4/2021 - 14/4/2021 04, 05
Duracién Instrumentos de evaluacion

Escala de valoracién sobre la actitud, el interés y la participacion
Instrumentos de calificacion
3,5% nota actitudinal

S1-—-Tarea
S2 -55’

48



Silvia Sanjuan Gonzélez
Propuesta de aprendizaje servicio y ciencia cotidiana con productos de limpieza para 32 E.S.O.

Tareas Temporalizacion | Agrupacion CC Recursos
T2.1. Buscar etiquetas de i Tarea Grupos CMCT, | Movil con camara
productos de limpieza. S1 base CD de fotos
T2.2. Andlisis composicién Grupos CMCT reel
30’ S2 ! Portatil, internet
de los productos. base CSC, AA  Inter
T2.3. Debate de
clasificacién de los CMCT Pizarra
25’ S2 Clase ’
productos en limpiadores CL, CsC interactiva
fisicos, quimicos o mixtos.

Fuente: Elaboracién propia

La actividad 2 comienza con la tarea T2.1, en la que los alumnos deben buscar en sus casas o
en el supermercado diferentes productos de limpiezay sacar fotografias de sus etiquetas para,
posteriormente, analizarlas en grupo, generando hipétesis sobre si seran limpiadores fisicos,
guimicos o mixtos en funcién de cdmo actuen y de su composicion (T2.2) y finalmente debatir

a nivel de grupo clase qué tipo de limpiadores son (T2.3).

Las tareas T2.1 y T2.2 se llevaran a cabo por grupos. Habra 5 grupos de 4-5 alumnos (grupos
base) que seradn los mismos durante toda la UD, salvo causa de fuerza mayor. Estos estardn
formados por alumnos de nivel y caracteristicas variadas para que estén compensados y para
atender correctamente a la diversidad. En la T2.1 cada grupo tendra asignada una tipologia de
productos sobre la que hacer la investigacion. Asi pues, habra dos grupos centrados en la
limpieza de superficies (uno de la cocina y otro del bafio), otro en la limpieza corporal (geles,
champus, jabén de manos y desinfectantes), otro en detergentes de lavadora y lavavajillas y

otro en quitamanchas especificos, por ejemplo, la gama completa de productos de KH7.

En esta actividad se valorara el interés, la actitud y la participaciéon a través de la observacion
del profesor, que completard una escala de valoracién. Concretamente, el trabajo de
investigacion y emision de hipodtesis sobre el funcionamiento de cada producto supondra un

2% de la nota actitudinal y la participacion en el debate de la T2.3 un 1,5%.

Tabla 3. Actividad 3 - ¢ Qué es y como actua el jabon?

Sesién de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
3 16/4/2021 - 16/4/2021 06, 07
Duracién Instrumentos de evaluacidn
Escala de valoracidn sobre la actitud, el interés y la participacion
S3 -55’ Instrumentos de calificacion
1,5% nota actitudinal
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Tareas Temporalizacion | Agrupacion CC Recursos
Video: .
ideo I_a h[storla 5’ S3 Clase CMCT, Pizarra interactiva, internet
del jabon. CL
T3.1. Experiencia Vaso, agua, aceite, aguja,
. . , CMCT, . .
perceptiva: cémo 10 S3 Clase AA papel pinocho, jabdn, leche,
actua el jabon. colorante alimentario, varilla
T3.1 (ll). Debate: Grupos CMCT,
hipdtesis como 35’ S3 base // CL,
actua el jabon. Clase CscC
\./|de,o: como el , CMCT, . . .
jabdn ataca al 5 S3 Clase cL Pizarra interactiva, internet
coronavirus.

Fuente: Elaboracién propia

Para comenzar, se proyectara un breve video donde se resume la historia del jabdn, que
servira para introducir la actividad y hacer latente la importancia de la ciencia y los beneficios

gue brinda a la sociedad (ATLASNUBE autogestion, 2020).

A continuacidén, en la tarea T3.1, el docente llevard a cabo tres experiencias perceptivas para
gue los alumnos generen hipdtesis sobre qué tipo de limpiador es el jabon y cdmo actia en la
tarea T3.1 (Il), primero a nivel de grupos base y, a continuacion, con la clase al completo. La
primera experiencia se basara en poner una aguja sobre la superficie del agua de un vaso
(sobre papel pinocho si no se consigue directamente). Al introducir la pastilla de jabdn en el
agua, se reducira la tensién superficial de la misma que mantiene a la aguja flotando y hara
gue se hunda. En la segunda experiencia, se pondran agua y aceite en un vaso y se agitara. Los
alumnos podrdn comprobar como se forman unas pequefas gotitas de aceite que, enseguida,
vuelven a unirse en una sola fase que queda por encima del agua. Al repetir la experiencia
afiadiendo jabdn a la mezcla, la emulsién sera mucho mas estable debido a las micelas que
forma el jabon. La tercera experiencia se trata de afadir colorante alimentario (base acuosa)
en leche entera, que tiene alto contenido en grasa. Las gotas de colorante quedaran recogidas
en el punto donde se han echado hasta que se afiada una gota de jabdn, que hard que las

gotas de color se integren en la leche debido, de nuevo, a la formacion de micelas.

Finalmente, se proyectara otro video que explica de una forma muy visual cdmo actua el jabdn
para combatir el coronavirus (RCSB, 2020), informacidn que los alumnos podran utilizar en su

campana de concienciacidn de lavado de manos.
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De nuevo, la evaluacion se basara en la observacion, que servira al docente para cumplimentar
una escala de valoracién en relacion a la actitud y participacion en el debate en grupos, y que

se valorara con un 1,5% de la nota actitudinal de la UD.

Tabla 4. Actividad 4 - La produccion del jabdn para estudiar las reacciones quimicas

Sesion de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
03, 08, 09, 010, 011, 012, 013
16/4/2021 - 2021 S ’ ! ’ ’
3 (tarea casa) 6/4/20 3/5/20 014, 015, 016, 017, 018
Duracién Instrumentos de evaluacién
S3 —Tarea , | Rubrica que valore la adquisicion de conceptos y competencias
S4 — 55’ S7-55 y la actitud a lo largo de la actividad (Rubrica 1)
, S8 -30’
S5-55 o Instrumentos de calificacion
S6— 557 S10-15
a 15% nota conceptual
Tareas Temporalizacién | Agrupacion CC Recursos
T4.1. Preguntar en CMCT,
casa como se haceel | Tarea S3 Individual | CL, CSC, | Ordenador, internet
jabon. CEC
T4.2. 'Ident|f|caC|on de 10’ sS4 Clase CMCT, Pizarra interactiva
reactivos y productos. CL, CSC
,T4'3' Def|n|C|on.yl , CMCT, Pizarra interactiva,
ajuste de la ecuacién 15 S4 Clase .
., AA internet
de la reaccion.
T4.4. Expl@z/mon Ley 15 4 Clase CMCT, Plzarra interactiva,
conservacion masa. AA, CD internet
T4.5. PreparaFlor) 10 sa Clase CMCT, Pizarra interactiva,
guion elaborar jabdn. CL ordenador
T4.6. Conseguir los Guantes, gafas,
materiales necesarios | Tarea S4 Individual CsC mascarilla, cuchara
para elaborar jabén. palo, tetrabricks
Aceite reciclado,
T4.7. Elaboracion de papel filtro, botellas,
. Grupos de .
jabones (I): , CMCT, lentejas sosa, agua,
-, 40 S5 4-5
Preparacion de CSsC balanza, vasos
) alumnos .. .,
reactivos. precipitados, iman,
placa agitadora
T4.8. Decisién de las Grupos de
o ) SIEE
caracteristicas 15 S5 4-5
e s CEC,CL
distintivas del jabdn. alumnos
Cubos, cuchara palo,
T4.9. Elaboracién de Grupos de CMCT disolucidn sosa, aceite
jabones (I1): Reaccién 55’ S6 4-5 cse ! filtrado, film, pafo,
de saponificacién. alumnos extractor humos,
balanza, tetrabricks
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T4.10. Repaso teoria

colisiones con cMeT Pizarra interactiva
. 20’ S7 Clase CL . ’
simulador: efecto de D internet
la Ty concentracioén.
T4.11. Andlisis y CMCT . . .
e e , Pizarra interactiva,
comparacion distintas 35 S7 Grupos AA - .
.. portatil, office
recetas jabon. CL

T4.12. Comprobacién
Ley de conservacién
masa con los jabones.
Secado en estufa.

,T4'.13. Calcular CMCT .
pérdida de masa de 15’ S10 Clase AA Balanza granataria
jabones en estufa.

Balanza granataria,
30’ S8 Grupos CMCT | cuchillo, pizarra, tiza,
calculadora, estufa

Fuente: Elaboracién propia

En esta actividad se explicaran los conceptos de reaccién quimica, el ajuste estequiométricoy
la ley de conservacion de la masa de Lavoisier, la cual se comprobara experimentalmente. La
actividad serd mayoritariamente empirica, por lo que 4 de las 6 sesiones que la componen se
desarrollaran en el laboratorio: la 5y la 6 en las que se producira el jabon, la 8 en la que éstos
se sacaran de los moldes y se meteran a la estufa para acelerar su “curado” y la 10 en la que
se retiraran de la misma y se envolveran individualmente en papel encerado, preparandolos

para su entrega en la campafia de concienciacién del lavado de manos (actividad 5).

La labor comienza con la T4.1 en la que los alumnos deben preguntar en sus casas como se
hacia jabén antiguamente, para, por un lado, conocer el proceso, y por otro, involucrar a las

familias en el tema que se esta tratando en clase y en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la siguiente sesidn, se trabajara con el grupo-clase poniendo en comun la informacién que
han recabado para identificar reactivos y productos (T4.2). A continuacidn, se proyectara un
video corto sobre la teoria de las colisiones para explicar de forma visual cdmo ocurre una
reaccidon quimica (Solorzano, 2017). Después, se formulard la ecuacién de la reaccion de
saponificacion y el docente explicard en que consiste el ajuste estequiométrico (T4.3) y la

conservacién de la masa en los procesos quimicos (T4.4).

Como resultado de lo anterior, se elaborard una “receta” para el jabén (T4.5), donde se
indiquen las cantidades de reactivos necesarias para obtener un total determinado de
producto. Como tarea, los adolescentes deberan preparar todos los materiales necesarios

para la practica de laboratorio (T4.6).
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En las siguientes dos sesiones, se llevard a cabo la preparacion de los reactivos (T4.7), la
decision de los aditivos que daran un cardacter Unico al jabdon de cada grupo (esencias y/o

colorantes) (T4.8) y la saponificacion de los mismos (T4.9).

En primer lugar, habra que filtrar el aceite usado que llevara tiempo decantandose (desde su
recogida en la UD3), para asegurar que no hay impurezas que puedan interferir en la reaccién.
Con las lentejas de sosa, se preparara una disolucién en agua con concentracion del 28% en
masa. Estos reactivos se dejaran preparados para la siguiente sesién (n26) en la que se
mezclaran para comenzar la reaccion de saponificacion en frio. Cada grupo confeccionard su
propia organizacion para agitar la mezcla sin descanso y asegurarse que la reaccién tiene lugar
en las condiciones adecuadas. Para finalizar, el producto se vertera a tetrabricks de leche

vacios y limpios que haran de molde.

Como conclusidén a la practica, se utilizara un simulador (PhET, s.f.) para analizar el efecto de
la temperatura y la concentracién en la velocidad de reaccion, repasando también la teoria de
las colisiones (T4.10). Esta reflexion dara pie a la comparacion de diferentes recetas de jabdn,
analizando el efecto de cambiar dichos factores en el resultado final (T4.11). Se analizaran,
entre otros, la saponificacion en caliente, la purificaciéon con agua salada saturada y por qué
se “curan” lo jabones en la estufa para poder usarlos antes de 4 semanas. Cada alumno
recopilara los resultados y conclusiones de la experiencia de laboratorio y de la discusion
posterior en un informe en el que deberdn hacer menciéon también a los conocimientos

adquiridos.

Para finalizar la tarea, los discentes desmoldaran los jabones 48 horas después de su
produccidon y comprobaran experimentalmente la Ley de Lavoisier de conservacion de la masa
pesandolos (T4.12). A continuacién, los meterdn a la estufa a 602C durante 6 dias para acelerar
la finalizacion de la saponificacidn (de la sesidn 8 a la 10). Después, en la tarea T4.13 sacaran
los jabones de la estufa para determinar su pérdida de masa, discutiendo a qué se debe y si

es un cambio fisico o quimico. Para mas detalle, ver anexo B. Receta de produccién de jabon.

La evaluacion de la actividad se llevara a cabo a través de una rubrica en la que se valorara la
actitud, el interés y la participaciéon a lo largo de toda la actividad, la realizacién de las
diferentes tareas que la componen, los procedimientos y forma de trabajo en el laboratorio y
el informe final de resultados y conclusiones. Se podra conseguir hasta un maximo de un 15%

de la nota conceptual de la UD.
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Tabla 5. Actividad 5 — Campaiia de concienciacion de lavado de manos

Sesion de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
6 23/4/2021-7/5/2021 03, 05,012, 014, 019, 020
Duracién Instrumentos de evaluacién
56 —En tlempos'muertos Rubrica que valore la adquisicién de competencias y la actitud
S8 -25 . L
, a lo largo de la actividad (Rubrica 2)
S9-55
S10 - 40’ Instrumentos de calificacion

S11 - Jornada completa

15% nota actitudinal
S12 —Jornada completa °

Tareas Temporalizacion | Agrupacién | CC Recursos
T5.1. Lluvia de ideas SIEE
para la campafia de En Grupos CsC
, ti S6 Boligrafos, I
concienciacion de nlwirZrF’)czz base CL oligratos, pape
lavado de manos. CD
Pizarra interactiva
2. fs va,
> Ia :arrenpaargglzz de 25’ S8 GrUDOS SIEE ordenador, office,
conciencFi)acién de 55’ S9 baspe CEC impresora a color,
20’ S10 CSC | cartulinas, rotuladores,
lavado de manos. B . ,
camara y editor de video
T5.3. E tar

‘mpaque arios 20 S10 Clase CEC Papel encerado

jabones.

T5.4. Dia Jabones, autobds,
int ional del CsC terial fiad
internacional de Jlornada | 11 Clase , ma erla‘ campélna e
lavado de manos: CL concienciacion,
Visita al hospital. enfermera charla

T.5.5..Ca.rrl1pana Jabones, autobus,
concienciacién lavado CSC, . o
Jornada | S12 Clase material campafia de
de manos: comedor CL L,
. concienciacion
social.

Fuente: Elaboracién propia

Esta actividad es un pilar fundamental de la UD que recoge la experiencia de servicio a la

comunidad que se plantea en esta propuesta.

Se comenzara por una lluvia de ideas por grupos sobre cémo afrontar una campafia de

concienciacion en los tiempos libres de la practica de produccién de jabén (T5.1).

La T5.2 se desarrollara durante las sesiones 8, en la que se asignaran responsabilidades a los
grupos base, y la 9 y 10 en la que se prepararan los distintos materiales: un grupo hara los
tripticos que seran entregados con los jabones, otro grupo hara un video para promocionar
un buen lavado de manos, y los otros tres prepararan carteles con motivo del dia internacional

del lavado de manos, que serdn colgados por el centro.
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Después, en la T5.3, se empaquetardn los jabones en papel encerado para conservar suaroma

hasta que sean repartidos en el hospital (T5.4) y en el comedor social (T5.5).

La campanfa en el hospital tendra lugar el dia 5 de mayo de 2021 (dia internacional del lavado
de manos fijado por la OMS). Los alumnos recibirdn una charla de una enfermera que les
explicard cédmo se debe lavar las manos correctamente para evitar contagios viricos. A
continuacién, presentaran su campaiia al personal del hospital y repartirdn sus jabones como

obsequio por la labor del cuerpo sanitario en la pandemia del COVID-19.

En la siguiente sesidn, visitardn una Comunidad de Aprendizaje y el comedor social. Los
adolescentes introducirdn su campafa con el video promocional que han preparado y una
pequena charla antes de la comida, durante la cual repartirdn los jabones y los tripticos como

acto de compromiso con su comunidad.

La evaluacidn se llevara a cabo mediante otra rubrica en la que se tendra en cuenta la actitud,
participacién, trabajo, compromiso e interés, asi como se valorara que se aporten ideas

creativas. Con esta actividad se podra obtener hasta un 15% de la nota actitudinal de la UD.

Tabla 6. Actividad 6 — Reflexion sobre la experiencia del servicio a la comunidad

Sesién de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
12 (tarea) 7/5/2021 021
Duracion Instrumentos de evaluacion

Rubrica que valore la adquisicion de competencias y la actitud
a lo largo de la actividad (Rubrica 2)

S12 —Tarea >
Instrumentos de calificacion
15% nota actitudinal
Tareas Temporalizacién | Agrupacion | CC Recursos
T61. Reflexion sobre
~ . Ordenador, office,

la campafia de Tarea S12 Individual AA .

S internet
concienciacion

Fuente: Elaboracién propia

La actividad 6 se basa en uno de los principios de la metodologia ApS, que es utilizar la
reflexién como fuente de aprendizaje y desarrollo. En ella, los estudiantes deberan meditar
sobre la experiencia de la actividad 5, evaluando la preparacién y desarrollo de la campafia de
concienciacidn, asi como reflexionando y describiendo cémo se han sentido y cdmo creen que
se podria mejorar en futuras implementaciones. Todas estas conclusiones se recogeran en

una redaccion individual, la cual serd valorada dentro de la rubrica de la actividad 5.
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Tabla 7. Actividad 7 — Problemas de precipitacidon causados por el jabén en aguas duras

Sesion de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
13 10/5/2021 - 14/5/2021 022

Duracién Instrumentos de evaluacién

13— 55’ Rubrica que valore la adquisiciéon de conocimientos y competencias, la

514 — 55’ actitud y la presentacion oral frente a los compafieros (Rubrica 3)

$15— 55’ Instrumentos de calificacion

5% nota conceptual
Tareas Temporalizacion | Agrupacién CC Recursos
A
T7.1 (1). Experiencia desiil::diurala:lca
perceptiva: reacciones 15’ S13 Clase CMCT P
recipitacion jabon calefactora,
precip J ' jabon, varilla

T7.1(I1).R i

. ( ) . 'eacuone.s, Ordenador,
precipitacion: ecuacion , Grupos CsC .
. . 40 S13 internet,

qguimica, ajuste y ley base AA ,

., boligrafo, papel
conservacién masa.

T7.2..I’nvest|gaC|on'y CMCT Ordenador,
preparacion presentaciones | Tarea S13 Grubos CDh, CL internet. office
sobre alternativas al jabon: 55’ S14 baspe CscC iza,rra ’

ejemplos, tipo de accion, 55’ S15 SIEE . P .
. . . interactiva
ventajas e inconvenientes. CEC

Fuente: Elaboracién propia

La actividad 7 se comenzara con una experiencia perceptiva en la que el docente mostrara las
diferencias de disolver jabdn en agua destilada y en agua dura (T7.1 (1)), obteniéndose mucha
menos espuma en el segundo caso como consecuencia de la precipitacién de parte del jabdén
con las sales del agua. Se repetird la experiencia con agua caliente para que los discentes
puedan comprobar que, de este modo, la eficacia del jabdén parece ser mayor. A continuacion,
se discutirdn los problemas asociados a utilizar agua dura y jabdn, lo que servird para que los
grupos comiencen su trabajo de investigacion determinando las reacciones de precipitacion
gue ocurren en los lavados en caliente y en frio, ajustandolas y verificando que se cumpla la
ley de Lavoisier (T7.2 (I1)). En dicho trabajo, también buscaran soluciones quimicas a este
problema como los ablandadores de agua (sosa de lavar o fosfato trisddico) o alternativas
como los detergentes, explicando sus componentes y propiedades, asi como las ventajas e
inconvenientes de su uso. Deberan comparar el jabdn y el detergente desde el punto de vista
de su accidn fisica o quimica y desde su origen natural o sintético. Con las conclusiones, haran

una presentacion power-point que expondran a sus companferos en la sesién 15 (T7.2 (1l1)).
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La evaluacion de la actividad se llevard a cabo mediante una tercera rubrica que tendra en
cuenta la transferencia de conceptos como el ajuste estequiométrico y la ley de conservacion
de la masa a situaciones reales y cotidianas, la actitud y participacién en el desarrollo del
trabajo, la cantidad y calidad de soluciones propuestas y la exposicidn oral. Tendra un valor

de un 5% de la nota conceptual de la UD.

Tabla 8. Actividad 8 — Ejemplos de limpieza quimica para repasar los calculos

estequiométricos.

Sesion de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
15 (Tarea) 14/5/2021-17/5/2021 022
Duracién Instrumentos de evaluacién
$15 — Tarea Escala de valoracién sobre la actitud, e.I.inte.r,és y la participacion
; Instrumentos de calificacion
S$16 -55 T
2% nota actitudinal
Tareas Temporalizacién | Agrupacion CC Recursos
T8.1. Pensar ejemplos CMCT Cuaderno
cotidianos de limpieza Tarea S15 Individual SIEE , ’
. boligrafo
guimica. CL
L Tela blanca,
er;re&tzi\./aE'XlF;elrel'?gclilri ia 15’ S16 Clase cMcT lejia, algodon,
P priva: J P AA disolucién

guimicamente. )
ferrocianuro

T8.3. Ajuste reacciones de

las limpiezas quimicas CMCT Pizarra
‘o uestzs Cor: robacion 40’ S16 Clase AA interactiva,
prop ' P CcD internet

Ley de Lavaoisier.

Fuente: Elaboracién propia

Para repasar los conceptos de cambios fisicos y quimicos y los calculos estequiométricos, cada
alumno debera proponer un ejemplo sencillo y cotidiano de limpieza quimica (excluyendo los
detergentes), como pueden ser la limpieza de cal o la accién blanqueante de la lejia (T8.1). El
docente comenzarad la siguiente sesidén con una experiencia perceptiva en la que se muestre
como la lejia es capaz de eliminar una mancha de una tela blanca pero, si se pasa sobre el
lugar donde estaba ésta un algoddn con una disolucién de ferrocianuro, volvera a aparecer
(T8.2). Esto ocurre porque la lejia convierte el compuesto de la mancha en otro incoloro (que
se vuelve a teiiir al reaccionar con ferrocianuro) pero no desaparece. Después de esto, se
pondrdan en comun los procesos propuestos por los alumnos, discutiendo si realmente se trata

de limpiezas quimicas, o, por el contrario, son fisicas. Cada estudiante escribird su proceso
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guimico en la pizarra y, entre todos, ajustaran las reacciones, comprobando que se cumple la

Ley de Lavoisier (T8.3).

Durante este proceso el profesor rellenard una escala de valoracién que contemple el interés,
la actitud y la participacién de cada adolescente en hacer la tarea y explicarla correctamente,

lo que tendra un valor maximo del 2% de la nota actitudinal.

Tabla 9. Actividad 9 — Los peligros de productos quimicos. ¢ Qué reacciones pueden ocurrir?

Sesion de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
16 (Tarea) 17/5/2021 - 19/5/2021 022,023
Duracion Instrumentos de evaluacion
Tarea hecha
S$16 —Tarea P
$17 - 20’ Instrumentos de calificacion
2,5% nota conceptual
Tareas Temporalizacion Agrupacion CcC Recursos
T9.1. Noticia sobre los Ordenador,
. . CL .
peligros de mezclar Tarea S16 Individual CMCT internet, fotos
productos de limpieza. AA de etiquetas de
Leer y responder 20 S17 Clase csc productos de
preguntas. Coevaluacion. limpieza
T9.2. Leer articulo con Tarea CL Ordenador
consejos para limpiar la . S16 Individual CMCT . ’
) . ampliaciéon internet
casa sin correr riesgos AA

Fuente: Elaboracién propia

Los estudiantes deberdan leer una noticia del periddico El Confidencial en la que se habla de la
muerte de un joven en EE.UU. por mezclar productos de limpieza (El Confidencial, 2019)
(T9.1). Tras esto, recuperardn las fotos de las etiquetas de los productos de limpieza que se
utilizaron en la actividad 2 y, analizando su composicién, deberan decidir qué productos no
deberian mezclarse nunca argumentando su decision en base a las reacciones que ocurririan.
Ademas, tendran que responder a preguntas como por qué los envases de lejia y amoniaco
son blancos y opacos. Todas las reacciones deberan estar ajustadas y tendrd que haberse
comprobado que se cumple la Ley de Lavoisier. Las respuestas de cada discente seran
corregidas por el compafiero de la derecha en la siguiente sesién (T9.1 (ll)). La calificacion

obtenida representara un 2,5% de la nota conceptual de la UD.

Como tarea de ampliacidn se propone la lectura de otro articulo del periédico La Razén en el
gue se profundiza sobre las reacciones que pueden ocurrir al mezclar productos de limpieza

(Gémez, 2020).

58



Silvia Sanjuan Gonzélez
Propuesta de aprendizaje servicio y ciencia cotidiana con productos de limpieza para 32 E.S.O.

El resto de la sesidn (35’) se dedicara al repaso de los principales conceptos tratados en la UD
y se llevard a cabo un Kahoot de autoevaluacion (tarea R), que puede ayudar a los estudiantes
a dirigir su estudio previo al examen (024). Este test tendra un valor de un 2,5% sobre la nota

conceptual de la UD. Para mas detalle sobre el mismo, ver Anexo C. Kahoot de repaso.

Tabla 10. Actividad 10 — Examen

Sesion de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
18 21/5/2021-21/5/2021 025
Duracién Instrumentos de evaluacion
Examen
S$18 - 50’ Instrumentos de calificacion
50% nota conceptual
Tareas Temporalizacion Agrupacién CC Recursos
T10.1. Examen 50’ S18 Individual CIXI:T Boligrafo

Fuente: Elaboracién propia

El examen sera escrito y se llevard a cabo de forma individual (Ver Anexo D. Examen). Tratard
solamente contenidos conceptuales, pero las preguntas serdn productivas para que el alumno
demuestre que ha alcanzado un aprendizaje profundo de los conceptos y que es capaz de

aplicarlos a diferentes situaciones de la vida cotidiana. Representara el 50% de la nota global.

Tabla 11. Actividad 11 — Cuestionario de valoracion de la UD

Sesién de inicio Fecha inicio — Fecha fin Objetivos
18 21/5/2021 - 21/5/2021 026
Duracion Instrumentos de evaluacion
Cuestionario de valoracion de la UD
S18-5’ Instrumentos de calificacion
Tareas Temporalizacién Agrupacion CcC Recursos
T11.1. Cuesti iod ,
u.e,s lonario de 5 S18 Individual AA Boligrafo
valoracion de la UD

Fuente: Elaboracién propia

Para finalizar, se proporcionara a los estudiantes un cuestionario para que valoren la UD. Se
evaluaran la utilidad y capacidad motivadora de la metodologia, la labor del profesor, el nivel
y practicidad para la vida cotidiana de los contenidos tratados, la forma de exponerlos y las
herramientas TIC utilizadas (ver Anexo E.1. Cuestionarios de evaluacion para estudiantes). El

docente también hard su propia evaluacion critica del proceso de ensefianza-aprendizaje para
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introducir futuras mejoras si fuera necesario (ver Anexo E.2. Cuestionarios de evaluacion para

docentes).

3.3.6.

Recursos

Para llevar a cabo esta propuesta de intervencidn se necesitaran los siguientes recursos:

3.3.7.

Personales: profesor de Fisica y Quimica, alumnos de 32B E.S.O., enfermera encargada
de dar las charlas de cdmo lavarse las manos adecuadamente, personal del hospital y
personas que acuden al comedor social donde se realizard el servicio a la comunidad.
Espaciales: aula de 32B E.S.O., laboratorio de Fisica y Quimica para las sesiones 5, 6, 8
y 10 (ver actividad 4 para mas detalles), hospital cercano al centro para la S11 y el
comedor social para la camparia de concienciacién del lavado de manos de la S12.
Recursos TIC: ordenadores del profesor y de los estudiantes, pizarra interactiva
(presente en todas las aulas), acceso a internet, movil con camara de fotos, cdmara de
video, paquete office, programa de edicién de video (Movie Maker) e impresora.
Material de laboratorio: vasos de precipitados de 250 mly 2 |, varilla agitadora, balanza
granataria, campana extractora de humos, iman, placa agitadora-calefactora y estufa.
Material de proteccién individual para el laboratorio: guantes, gafas y mascarilla.
Reactivos y otros compuestos quimicos: agua destilada, agua del grifo (dura), jabdn,
leche entera, colorante alimentario, aceite reciclado, lentejas de sosa, colorante para
jabdn, esencias, lejia y disolucién de ferrocianuro.

Otros recursos materiales: boligrafos, cuadernos, folios, pizarra tradicional, tizas,
calculadora, aguja, papel pinocho, papel de filtro, cuchara de madera, tetrabricks de
leche vacios, botellas de plastico, cubos de plastico, film de plastico, pafio de tela,
cuchillos, cartulinas, rotuladores, papel encerado, autobus para los desplazamientos,

tela blanca y discos de algodén.

Evaluacion

Como se observa en la figura 6, en la actividad 1 se plantea una evaluacidn inicial para conocer

las ideas previas y concepciones alternativas de los alumnos, las cuales serviran de base para

construir el conocimiento. Durante el desarrollo de toda la UD se llevara a cabo la evaluaciéon

continua a través de la observacidon y de tareas que los alumnos deberdn entregar y/o

presentar para su valoracién. Esta evaluacion sera también sumativa, es decir, cada una de las
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herramientas asociadas a las actividades tendra asignada una calificacion y representara un
porcentaje de la nota final. Por Ultimo, la evaluacidn final se efectuara a través de un examen
escrito individual, donde se recogerdan los conocimientos adquiridos por cada estudiante y su
capacidad para transferirlos a otras situaciones distintas a las vistas en clase. En el apartado
3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades se detallan las herramientas de evaluacién

y los criterios de calificacidn asociados a cada actividad (resumidos en la figura 6).

Los principales instrumentos de evaluacion seran la observacion del trabajo y el
comportamiento diario, los trabajos escritos (actividades 4, 6 y 9) y exposiciones orales
(actividades 5y 7), la valoracidn de tareas para casa (actividades 2, 4, 7, 8 y 9) y las pruebas
escritas como el test de autoevaluacion (tarea R) y el examen final (actividad 10). Para que la
evaluacion sea lo mas objetiva y justa posible se utilizardn diferentes herramientas de
evaluacion a lo largo del proceso. Por ejemplo, la observacién del trabajo diario, la actitud, el
interés y la participacion de los alumnos se recogera en escalas de valoracion. Se rellenard una

como la que se muestra en la figura 7 para cada alumno durante las actividades 1, 2, 3y 8.

0 ptos 1 pto 2 ptos | 2,5 ptos

Actitud positiva del alumno

Interés por la tarea

Participacion productiva (aporta ideas interesantes)

Respeto por los compafieros en sus intervenciones

Figura 7. Plantilla para la escala de valoracion que se utilizard en las actividades 1, 2, 3y 8

(Elaboracion propia)

Para valorar si se ha realizado la tarea para casa o no, por ejemplo, en el caso de preguntar la
receta del jabon a sus familiares (T4.1), la herramienta de evaluacion que se utilizard serd una

lista de control como la que se muestra en la figura 8.

éRealiza la tarea? Si No

Alumno 1

Alumno 2

Figura 8. Lista de control sobre la realizacion de tarea para casa (Elaboracion propia)

Para las actividades mas extensas como la de produccidon de jabdn (4), la campaiia de

concienciacion del lavado de manos (5) y la de la problematica del jabdn y sus alternativas (7),
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la herramienta de evaluacién a utilizar sera una rubrica especifica que considere la formacion

conceptual, la procedimental y la actitudinal, de cara a conseguir un desarrollo competencial

global. Estas seran entregadas a los alumnos antes de iniciar la actividad para que la evaluacién

sea lo mas transparente posible. En la figura 9 se muestra la rubrica que se utilizara para la

actividad 7. Las de las actividades 4 y 5 se desarrollan en el Anexo F. Rubricas de evaluacién.

Indicadores actitudinales

(%)
<
©
i)
c
Q
£
©
Q
O
o
—
o
(%)
()
pudt
o
©
©
S
©
=

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Deficiente Suficiente Satisfactorio Excelente
(0%) (40%) (65%) (100%)
. Participa pero Participa
Actitud y , Pap p y
L - . las ideas que aporta ideas
participacion .. Participa si se
No participa aporta noson | adecuadasy de
en las clases le pregunta .
o del todo profundidad
(10%) -
adecuadas suficiente
. Muestra Muestra
Compromiso, . , . .
. . interésy interés y
iniciativa e . Muestra cierto . .
. . No tiene . . propone ideas compromiso.
involucraciéon | . , interés en clase )
interés en la pero no Propone ideas
con la . pero no . .
.. actividad . considera la y alternativas
actividad propone ideas . .
(10%) opinién del que encajen en
(o]
resto el grupo
Respeta a los Coopera de
. No colabora en P N Es respetuoso y b
Trabajo en . compafieros forma
. el trabajo en hace parte del . .
equipoy . pero no . satisfactoria
equipo. No trabajo pero no
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de la masa

vistas en clase

E5.1)
Figura 9. Rubrica de evaluacion de la actividad 7 — Rubrica 3 (Elaboracion propia).

Como se puede observar en la rubrica de la figura 9, los contenidos conceptuales se evaltdan
de acuerdo a los criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables que marca la
legislacion vigente en Navarra, concretamente el Decreto Foral 24/2015 en su Anexo | -
Materias Troncales. Dichos criterios y estandares vienen descritos en el apartado 3.3.3.
Contenidos, donde se relacionan con los conceptos a los que hacen referencia. En el apartado
3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades (figura 6) se muestra la correspondencia de
dichos referentes normativos con los objetivos, las actividades, las competencias clave, con
las herramientas de evaluacién que se utilizaran para verificar y graduar su adquisicion y con

los criterios de calificacién que le han sido asignados.

De acuerdo a lo anterior, los criterios de calificacion disefiados (tabla 12) consideran tanto la
adquisicidon de conocimientos conceptuales, los cuales representardn un 68% de la nota, como

de competencias actitudinales y procedimentales, las cuales tendran un peso de un 32%.

Tabla 12. Criterios de calificacién de las actividades que componen la UD

Actividad Herramigpta Resultados conceptuales Resulta.dos actitudinales y

evaluacion procedimentales

1 EV 1,5%

2 EV 3,5%

3 EV 1,5%

4 Lista control 1,5%
Rubrica 1 9,0% 6,0%

5y6 Rubrica 2 2,5% 12,5%

7 Rubrica 3 1,5% 3,5%
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8 EV 2,0%
9 Tarea 2,5%

R Kahoot 2,5%

10 Examen 50,0%

11 -

Fuente: Elaboracién propia

Para aprobar la UD se necesitard una nota minima de 5 tras hacer la media ponderada de
todas las calificaciones obtenidas y sera indispensable haber obtenido un minimo de 3,5
puntos en el examen. Si algun alumno fuera sorprendido copiando o no se presentara al
examen, se le asignard un 0 como calificacién y tendrd que presentarse al examen de
recuperacion. Los estudiantes que no aprueben el examen ordinario podran aprobar la UD
resolviendo el examen de tarea para casa, siempre y cuando obtengan una puntuacién
superior a 7,5 (aunque en la nota constard como un 5). Si no fuera el caso, deberan
presentarse al examen de recuperacién. Sélo hay una prueba de este tipo por evaluacion, por
lo que los discentes que no aprueben la UD deberdn presentarse al examen final de la 32
evaluacion que tendra lugar el lunes 14 de junio de 2021. Este comprenderd los contenidos
de la UD6: Los cambios y la UD7: Electricidad y dispositivos electronicos. La nota maxima a la

gue se aspira en este examen sera un 5, aunque la calificacion obtenida sea mayor.

La mayor parte de los trabajos de la UD se evaluardn por parte del docente, es decir, a través
de heteroevaluacién. Se intentard siempre que la evaluacidén sea formativa, emitiendo un
feedforward que ayude al estudiante a detectar sus errores, comprender cémo evitarlos e
incluso tener una guia sobre cédmo puede mejorar su actuacion en el futuro. Ademas, se
intentard disponer de las correcciones siempre para la sesidn justamente posterior a la de la
evaluacion, de forma que los conceptos estén aun recientes y permita cerrar el ciclo antes de
comenzar con un tema nuevo. La excepcidn sera la actividad 9, en la que se practicard la
coevaluacién y seran los propios alumnos los que evallen a sus companferos, tratando de

seguir el mismo tipo de feedforward que daria el docente.

Con respecto a la atencidn a la diversidad, la mayor parte de la UD se basara en trabajo en
grupos para compensar los distintos niveles de aprendizaje. De esta forma, los alumnos mas
avanzados acompanaran en el proceso de aprendizaje a los que tienen mas dificultades, lo
gue, a su vez, les servira para afianzar sus propios conceptos. Asi todos los componentes del

grupo podran avanzar y construir su propio conocimiento. Ademas, en la actividad 9 se
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propone una tarea opcional para aquellos alumnos que quieran profundizar en el tema de

posibles reacciones peligrosas causadas por mezclas de productos de limpieza cotidianos.
3.4. Evaluacion de la propuesta

En esta propuesta de intervencion se plantean 18 sesiones destinadas a tratar los contenidos
de los cambios fisicos y quimicos, la reaccidon quimica, los calculos estequiométricos y la
guimica en la sociedad y el medio ambiente. Se ha trazado una secuencia diddctica que parte
de la contextualizacién de los cambios fisicos y quimicos a través de los productos cotidianos
de limpieza y, con el desarrollo de la UD, se va profundizando en conceptos como la reaccion
guimicay los cdlculos estequiométricos. En todo momento se pretende dejar clara la relacién
CTSA, asi como que el estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje, formandose
competencialmente y en valores. Es importante seguir la temporalizacién prevista para que
se puedan presentar los conceptos basicos antes de la produccién de jabdn y, de este modo,
puedan afianzarse mediante la experiencia. Ademas, segun esta planificacion, habra tiempo
suficiente para que los jabones puedan curar completamente antes de las campafas
solidarias, que en este caso coinciden con la Semana Internacional del lavado de manos. Para
finalizar la secuencia, se plantean varias actividades y trabajos que permitan consolidar y
transferir los nuevos conceptos a otros escenarios, siempre relacionados con el hilo conductor

de la UD que son los productos cotidianos de limpieza.

Por ultimo, se plantea un cuestionario para que los alumnos evallen la propuesta de
intervencién (ver Anexo E.1). Esta evaluacidon esta prevista en la ultima sesién de la UD, para
qgue la experiencia sea reciente y, por tanto, la informacién obtenida mas realista. En este
cuestionario se trataran asuntos como el interés despertado por las distintas actividades en
los alumnos, la valoracion de los mismos sobre el enfoque cotidiano del temay el servicio a la
comunidad, la adecuacién de los recursos empleados (videos, simuladores, noticias de

actualidad, etc.) y la utilidad de los conocimientos adquiridos para la vida diaria, entre otros.

Del mismo modo, también seria recomendable que el docente que haya puesto en juego esta
propuesta de intervencidn la evaluara justamente después de su finalizacion, con el objetivo
de apuntar limitaciones que puedan ser ajustadas de cara a una futura implementacién. En
este caso se evaluaran la planificacion de la UD, el logro de objetivos, la adecuacién temporal

y metodoldgica a la realidad del aula y la secuenciacién de actividades (ver Anexo E.2).
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Para evaluar la viabilidad de esta propuesta de intervencidn previamente a su puesta en

marcha, se ha desarrollado la matriz de analisis DAFO que se presenta en la figura 10.

Factores internos

e Atencion a la diversidad mediante BECIEAZIVEll]s e N1V sEI el sl oI {=la (o - [o]

trabajo cooperativo y tareas opcionales. explicita en las herramientas de evaluacién.
e Contextualizacién de contenidos para [l NERERTILIEITETS

facilitar su comprension 'y lograr  un EECEE (RN TV SSe [oRN (o= (V[ [ETgI =
aprendizaje significativo relacionado con la Bl A (/=] c{o e | IR T g S S (o= IAVAR O [V]1y g [[o= IV 4 !
cotidianidad de los estudiantes. asignatura troncal en 32ESO.

e Formacion competencial y en valores BECEN{e)IVI =R =1 Te E RN IR =I B i =L o ] o)
mediante el ApS. auténomo de los adolescentes (en grupo y
o Evaluacion de contenidos conceptuales, BRECUNNCE ) RENSRN EI=l1 - Wl o g=Te [N oTe I T fo]4 I
procedimentales y actitudinales. dedicacién de los jévenes al trabajo.

O e G Bl gl [l @ Control reducido sobre la atencion de los
implicacién del alumno en su aprendizaje. alumnos al trabajar mayoritariamente en
e Integracion de las TIC para facilitar el RIS

aprendizaje. e Temporalizacion muy
e FEscasa necesidad de ajustada. Falta de margen

recursos especificos. para los imprevistos.

e Hay iniciativas solidarias A e La crisis sanitaria puede
en la zona relacionadas con limitar el trabajo cooperativo
Amenazas

el ApS que se propone. por no poder respetarse la

e El centro educativo tiene experiencia en distancia de seguridad.
proyectos de ApS. e La situacion de pandemia puede impedir
O AR S eNelel Elolel = el I INelel i (<o o]l |3 realizacion de las campafias de
social donde se hara uno de los servicios. concienciacion en lugares de la comunidad.
e El hospital donde se harda uno de los PO EIGNRECERTToIdE{o]d o dUE | el o] <)
S el | EVERE o=l [Slo = 1a s O ERSEIg T E Il investigaciones de ciencia cotidiana, CTSA y
Internacional del Lavado de Manos. ApS en Espafia y Europa.

O TR R ERG ERERGE S [ERVAGIENER o Falta de continuidad metodologica con
importancia de la limpieza para prevenir | i GBS E e

contagios viricos da relevancia al tema. e Obstaculos a lainnovacién. Gramatica de
OO KIS T [N ERN NI IS Rl Ml escuela como  barrera  a  nuevas
la teoria constructivista para conseguir un | pilsi{elefe][o/ERE

aprendizaje significativo. e |ndividualismo de los profesores.

Factores externos

Figura 10. Matriz de andlisis DAFO sobre la viabilidad de la propuesta (Elaboracion propia)
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4. Conclusiones

Este trabajo evidencia la necesidad de un cambio de enfoque en la ensefianza de la Fisica y la
Quimica en secundaria para conseguir la alfabetizacion cientifica que se busca promover
desde las autoridades educativas espafiolas y europeas. Durante el desarrollo de este TFM se
ha probado con datos la tendencia de los jovenes espafioles a evitar cada vez mas las
asignaturas de ciencias y la problematica que ello supone a nivel social.

En visos de remediarlo, esta propuesta se asienta en una combinacién de metodologias que,
segun la revision bibliografica llevada a cabo, han demostrado durante anos su utilidad para
mejorar la motivacién de los estudiantes por las ciencias y para proveer un aprendizaje
significativo y una formacién competencial y en valores. Estas son la ciencia cotidiana y el ApS.
La principal conclusiéon que se esperaria obtener de la aplicacion de esta propuesta de
intervencidn, seria sefialar el grado de efectividad de mostrar la quimica presente en el dia a
dia de los adolescentes para despertar su curiosidad y motivacién por la misma, de las
practicas de laboratorio para involucrar a los discentes en su propio aprendizaje y del ApS para
promover una educacién en valores y un compromiso activo con su comunidad como
ciudadano de derecho que ya es cada adolescente. Como resultado, se demostraria que
enfocar la educacién como un proceso mas de la vida de los jévenes ofrece mejores resultados
gue proponerla como un tramite de preparacién académica, inconexa con su realidad.

En relacién con los objetivos especificos que planteaba este trabajo, se puede concluir que:

e Los resultados del andlisis muestran que la Fisica y Quimica pasa por un momento
complicado no sélo en Espafia sino también a nivel de la OCDE. Los estudiantes acusan
un alto nivel de formalismo matemadtico y mas del 80% considera que es inutil por su
poca conexién con su vida diaria, aspectos que minan su interés de forma progresiva.
Las evidencias muestran que los nifos consideran las Ciencias de la Naturaleza en la
etapa de Educacion Primaria como una de las mas interesantes, lo que cambia al llegar
a la etapa de Secundaria, donde los conceptos se vuelven mas abstractos y complejos.

e Las motivaciones de los adolescentes espanoles son de lo mas variopintas. Sin
embargo, en este TFM ha quedado demostrado con datos que la mayoria podria
incrementar su interés mediante trabajos colaborativos relacionados con
problematicas reales de la vida cotidiana, investigaciones y experiencias que hagan al

estudiante protagonista del proceso.

67



Silvia Sanjuan Gonzélez
Propuesta de aprendizaje servicio y ciencia cotidiana con productos de limpieza para 32 E.S.O.

En este sentido, la revisidn bibliografica llevada a cabo ha evidenciado la coincidencia
de la comunidad educativa hacia metodologias integradas en el marco socio-
constructivista. Pese a ello, el grado de implementacién de metodologias CTSA como
la ciencia cotidiana es aun limitado en nuestro pais debido a barreras como la
reticencia de los profesores a cambiar sus procedimientos, un curriculo
temporalmente muy ajustado y poco apoyo legislativo, aunque la tendencia de ésta
ultima estd cada vez mas enfocada hacia la contextualizacion de contenidos.
Igualmente, el ApS es una practica aun no muy extendida en Espana, desarrollandose,
en su caso, a nivel de Educaciéon Primaria o Estudios Universitarios. Sin embargo, la
creacién de diversas asociaciones promotoras de esta metodologia a lo largo de la
geografia espafiola esta sirviendo para su apoyo y difusién.

Con toda esta informacidn, se puede concluir que la propuesta que se ha disefiado
hace especial hincapié en la problematica descrita, apoyandose en las propuestas mas
relevantes y contrastadas para hacerle frente. Se propone una intervencién
completamente basada en la cotidianeidad de los estudiantes, centrdndose de forma
casi exclusiva en los productos de limpieza que todos tienen a su alcance en sus
hogares. De este modo, la transferencia de conceptos a su vida diaria sera directa,
mejorando considerablemente percepciéon de los jovenes sobre la utilidad de la
materia. Los problemas que se plantean son de tipo investigativo para dar autonomia
a los adolescentes, los cuales deben ser responsables y capaces de resolver de forma
cooperativa los retos que se les plantean. Seran ayudados por el docente, el cual
actuara como guia en el proceso de enseifanza-aprendizaje.

Por tanto, las actividades que se han disefiado son completamente especificas de esta
tematica y metodologia, lo que se ha demostrado que serd util para captar la atencién
de los estudiantes por permitir a los alumnos “visualizar” los conceptos mas abstractos
del curriculo y relacionarlos con su quehacer diario. Ademds, para asegurar esta
conexién que fomente el interés de los adolescentes, se ha elegido un tema de alta
relevancia y actualidad, como es la importancia de una limpieza adecuada para
prevenir contagios y hacer frente a la pandemia causada por el COVID-19.

Asimismo, se propone una practica de laboratorio que durara varias sesiones, la cual
permitird a los adolescentes involucrarse de una forma mas activa con las reacciones
quimicas. También se plantea una experiencia de ApS que servira para desarrollar la
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madurez de los estudiantes y trabajar con ellos los valores de responsabilidad y
compromiso con el entorno. De hecho, la evidencia expuesta anteriormente
demuestra que el ApS consigue de los alumnos un mayor interés por la materia,
aprendizajes mas significativos, mejores resultados académicos y un alto grado de
satisfaccion.
En resumen, dentro de las alternativas de contextualizacién encontradas en bibliografia para
mejorar la motivacidn de los estudiantes, se ha elegido para esta propuesta de intervencion
la ciencia cotidiana por considerarse la mas util para que los alumnos hagan la transferencia
de conocimientos a su dia a dia, vean la utilidad de la materia y puedan despertar su curiosidad
e interés por aprender. El ApS, ademas, extiende esto a la dimension afectiva, ayudando a
desarrollar el compromiso con la comunidad y civismo de los adolescentes, permitiéndoles
ser conscientes de que son parte activa de la sociedad. Con esto, se hace también frente a uno
de los principales retos educativos del siglo XXI, que pretende establecer puentes entre la
educacion formal, no formal e informal.
Desde el punto de vista didactico, esta propuesta se basa en metodologias activas que
defienden el protagonismo del alumno en su proceso de aprendizaje, lo que también se ha
demostrado que contribuye a incrementar la motivacién de los estudiantes. Asi pues, se
plantea una invitacidn a potenciar el trabajo practico y de investigacion, por un lado, y el uso
de las TIC, por el otro. Las actividades se han dispuesto en orden de dificultad creciente para
facilitar la adaptacion de los alumnos a la metodologia, y se desarrollaran principalmente de
forma cooperativa, lo que servira también como medida de atencién a la diversidad.
Es importante tener presente que, si la tendencia de los estudiantes a abandonar los estudios
de ciencias continlda en la misma trayectoria que los ultimos afios, en un futuro no muy lejano
habra un déficit de especialistas tecnolégicos que se encarguen de los nuevos trabajos que
cada dia emergen en la sociedad actual. Por ello, esta propuesta pretende un cambio de
enfoque en la didactica de la Fisica y Quimica mediante metodologias innovadoras que sean
capaces de despertar el interés de los alumnos adolescentes de E.S.O. por las ciencias antes
de que elijan su itinerario.
Como conclusidn, este TFM busca abrir una via de solucion para la problematica actual que
enfrenta la Fisica y Quimica. Para emprender dicho camino, se basa en las ideas de John
Dewey, que ya en 1916, promulgaba que, si educamos hoy del mismo modo en el que fuimos

educados ayer, les estaremos robando a nuestros alumnos su mafiana (Dewey, 1916).
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5. Limitaciones y prospectiva

Una de las principales limitaciones que se ha encontrado a la hora de redactar este TFM es
gue no hay estudios recientes sobre el interés de los alumnos en las ciencias y cémo
evoluciona con la implementacion de distintas metodologias. Hay una cantidad considerable
de estudios y propuestas de nuevas metodologias en torno a hace una década, que ya hablan

de multiples barreras para su implementacién (Solbes et al., 2007 y Solbes, 2011).

Uno de los principales obstaculos que se citan para la implementacién de metodologias como
la ciencia cotidiana es la reticencia de los profesores y las instituciones a las innovaciones. Los
docentes alegan que estas tematicas se alejan del contenido del curriculo, falta de tiempo,
incluso falta de formacion (Solbes, 2007). Segun el mismo autor, “las innovaciones que no se
integran armdnicamente en los curriculos se ven condenadas al fracaso mas tarde o mas
temprano, porgue apenas consiguen modificar el resistente nucleo duro propedéutico del
curriculo real aplicado en las aulas” (Solbes, 2011, p.98). Precisamente éste parece ser el
motivo por el que no hay suficientes datos de implementacién de estas metodologias para
corroborar las teorias propuestas hace mas de diez afos o investigar nuevas alternativas, lo
gue, a su vez, ha podido causar el estancamiento en la publicacion de articulos sobre el tema.
Por esta razén, se han tenido que utilizar articulos no tan recientes para el analisis de este

TFM, los cuales se han seleccionado por su gran relevancia pese a su antigliedad.

Otra de las limitaciones de esta propuesta de intervencién es que no se ha podido poner en
practica y, por tanto, no se han podido evaluar sus resultados. En este sentido, se ha hecho
un andlisis DAFO preliminar para anticiparse a sus posibles debilidades, y se han preparado
cuestionarios para que los alumnos y docentes que la experimenten puedan valorarla
criticamente de cara a futuras mejoras. Estos datos se podrian recoger en un articulo de
investigacion, lo que seria altamente beneficioso para la comunidad educativa, ya que
aportaria informacion reciente y real sobre los resultados de aplicar la ciencia cotidiana y el

ApS en las aulas de secundaria.

La ultima limitacion de esta propuesta es su alcance, el cual es bastante especifico por haberse
disefiado para un contexto espacial y temporal muy concreto. Sin embargo, esto es comun a
todos los proyectos de ApS, ya que deben ser especificos y hacer frente a una necesidad

concreta de la comunidad educativa en la que se encuentran. En este caso, el servicio se
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desarrollard en un comedor social con el que el centro ya colabora y se aprovechara que un
hospital de la zona hace campafias que encajan perfectamente con la propuesta para crear
una nueva sinergia con la comunidad. No obstante, la pandemia causada por el COVID-19 es
un problema global y, por tanto, la importancia de lavarse las manos para prevenir contagios
viricos también lo es. Por tanto, pese a ser una propuesta muy especifica, podria facilmente

adaptarse a cualquier otro contexto a nivel nacional, europeo, e incluso mundial.

Por otro lado, esta UD estd prevista para tratar los contenidos de los cambios fisicos y
guimicos, las reacciones quimicas y los calculos estequiométricos sencillos de 32 ESO. Sin
embargo, con las metodologias que se proponen y el hilo conductor de los productos
cotidianos de limpieza, se podrian trabajar otros contenidos, incluso de otros cursos,
adaptando el nivel de profundizacion y detalle a la complejidad exigida por la legislacion para
la etapa correspondiente. Por ejemplo, se podrian tratar estos contenidos en secundaria

(Decreto Foral 24/2015 para E.S.O. y Decreto Foral 25/2015 para Bachillerato):

e 29 ESO: Sustancias puras y mezclas; y métodos de separacion de mezclas (Bloque 2).

e 392ESO: Mezclas y disoluciones; moléculas y cristales; y masas atémicas y moleculares.

e 49 ESO: Reacciones y ecuaciones quimicas; mecanismo, velocidad y energia de las
reacciones; cantidad de sustancia; y calculos estequiométricos (Bloque 3).

e 19 Bachillerato: Disoluciones; y analisis de sustancias por espectroscopia vy
espectrometria (Bloque 2). Estequiometria: reactivo limitante y rendimiento de
reaccion (Bloque 3). Principios de termodindmica, Ley de Hess, espontaneidad de una
reaccion quimica: Energia de Gibbs (Bloque 4).

e 292Bachillerato: Velocidad de reaccion, teoria de las colisiones, catalizadores, equilibrio
quimico y principio de Le Chatelier, equilibrios heterogéneos y reacciones de
precipitacidn, equilibrios acido-base y teoria de Bronsted-Lowry, pH y disoluciones

reguladoras, hidrélisis de sales, equilibrio redox y ajuste de reacciones (Bloque 3).

Ademas, otras futuras vias de investigacién que podrian abrirse a partir de este trabajo serian
utilizar otro hilo conductor dentro de la cotidianeidad para explicar los mismos contenidos,
por ejemplo, la cocina, que es el mas utilizado dentro de la ciencia cotidiana, o utilizar otras
metodologias para mejorar la motivacién de los alumnos, siempre basadas en la teoria
constructivista. Estas pueden ser la ensefianza por descubrimiento, la investigacién dirigida,

el cambio conceptual, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) o el trabajo por proyectos.
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Anexo A. Objetivos de etapa

El siguiente texto se encuentra literalmente en el Decreto Foral 24/2015 (pp. 4-5):

Articulo 4. Objetivos de la etapa.

La Educacién Secundaria Obligatoria contribuird a desarrollar, en el alumnado, las
capacidades que les permitan:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a
los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personas y
grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos vy la igualdad de trato y
de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad plural
y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicidn necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como
medio de desarrollo personal.

c¢) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre
ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razén de sexo o por cualquier otra
condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacién entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacién de violencia
contra la mujer.

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

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacidén y la comunicacidn.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas
en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

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

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana
Yy, en su caso, en la lengua vasca, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el
conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

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

j) Conocer, valorar y respetar la geografia, la historia y la cultura universal, en general, y de
Espana, en particular.

k) Conocer la geografia e historia de Navarra y la diversidad de lenguas, culturas y
costumbres que la hacen peculiar.
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[) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la educacion
fisica y la prdctica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social. Conocer y
valorar la dimension humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente
los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los seres vivos y el
medio ambiente, contribuyendo a su conservacidon y mejora.

m) Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones
artisticas, utilizando diversos medios de expresién y representacion.
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Anexo B. Receta de produccion de jabodn

En este apartado se ofrece una guia para la produccién de jabdn a partir de aceite de oliva
reciclado y sosa caustica mediante el proceso conocido como saponificacién en frio.
Los reactivos necesarios para la receta “base” son (cantidad por kg de jabdn):

e 90 g de lentejas de sosa

e 228 g de agua destilada

e 648 g de aceite de oliva reciclado (filtrado)

e 34 gde manteca de cerdo (opcional para mejorar el acondicionado que proporcionara
el jabdn a la piel. Si no se afiade, habrd que poner esa cantidad extra de aceite de oliva)

Ademads, los alumnos podran decidir si quieren incorporar a su jabdn algun otro aditivo para
darle un toque personal. Las opciones mas habituales son:

e Colorantes (arcillas, sintéticos, 6xidos naturales u otros colorantes organicos como
café, cacao, curcuma, perejil...). Ajustar cantidad en funcién del color.

e Aceites esenciales y fragancias (citricos, eucalipto, comino, azahar, lavanda, cilantro,
nuez moscada, incienso, mirra, pachuli...). Aprox. 4 % masa de jabodn.

e Otros aditivos que aporten alguna propiedad especial (arcillas y barros — 3% masa total
de grasa, miel — 20 ml/kg, lacteos — 2 cucharadas/kg, aloe vera — hasta 20% masa grasa,
frutas y verduras — hasta 100 g/kg jabon, etc.).

Por otro lado, se debera contar con los siguientes materiales y equipos:

e Equipos de proteccion individual:

o Guantes
o Gafas
o Mascarilla
o Bata (opcional)
e Materiales de laboratorio:
o Papel de filtro para el aceite reciclado
o Vasos de precipitados de distintos tamafios (250 mly 2 [)
o Iman de agitacion

e Otros materiales:

o Botellas para guardar las disoluciones de sosa y el aceite filtrado

o Cubos de plastico
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o Cuchara de palo para agitar
o Tetrabricks de leche vacios y limpios que seran utilizados como molde para el
jabdn

Film de plastico

(@]

o Pafiodetela

Cuchillo para partir los jabones

(@]

o Calculadora
o Papel encerado para envolver los jabones y que preserven su esencia
e Equipos:
o Balanza granataria
o Placa agitadora
o Estufa
o Campana extractora
Los pasos a seguir para la elaboracion del jabon son los siguientes:
1. Preparativos generales antes de comenzar:

1.1. Ventilar la habitacion, preparar los materiales y el espacio de trabajo para tener
disponibles todos los reactivos y materiales necesarios, y que no haya otros elementos
gue puedan entorpecer la practica.

1.2. Equiparse con las protecciones individuales pertinentes (gafas, guantes y mascarilla).
También es aconsejable llevar bata o ropa larga que no deje piel al descubierto para
evitar salpicaduras que puedan provocar lesiones cutaneas.

2. Preparacion de reactivos:

2.1. Filtrar el aceite de oliva reciclado con papel de filtro para eliminar las impurezas
sélidas que pudiera tener.

2.2. Pesar la cantidad de aceite reciclado limpio necesario para la cantidad de jabdn que
se vaya a fabricar (para cada grupo) y reservarlo en una botella de pldstico limpia.

2.3. Pesar la cantidad de lentejas de sosa y de agua destilada necesarias para la cantidad
de jabdn a producir (por grupo).

2.4. Mezclar en un vaso de precipitados de 2 | las lentejas de sosa y el agua. Es importante
anadir siempre la sosa sobre el agua y no al revés. Las lentejas de sosa se iran
anadiendo poco a poco. Para acelerar el proceso de disolucion, se utilizaran un iman

y una placa agitadora.
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2.5. Tras completar la disolucién, y una vez que se encuentre a temperatura ambiente,
guardar en una botella de plastico (opaca si es posible). Es preferible colar con papel
de filtro durante el trasvase para evitar que queden restos de lentejas en la mezcla.
Por ultimo, asegurarse que la botella esta bien cerrada.

Reaccidn de saponificacion:

3.1. Colocar la manteca de cerdo en un vaso de precipitados de 250 ml y fundirla en la
placa calefactora.

3.2. En un cubo de plastico, verter el aceite de oliva reciclado y limpio. A continuacion,
colocar el cubo dentro de la campana de extraccion y afiadir la disolucién de sosa.

3.3. Agitar continuamente con la cuchara de madera hasta que la mezcla vaya adquiriendo
consistencia. Este proceso debe llevarse a cabo siempre dentro de la campana de
extraccién para evitar la inhalacién de vapores peligrosos.

3.4. Cuando la mezcla tenga una consistencia media, se anade la manteca de cerdo
fundida y se sigue agitando con la cuchara de madera.

3.5. En este momento se deberian afiadir también los aditivos que los alumnos hayan

decidido. Se afnaden en este orden:

3.5.1. Aditivos que aporten propiedades (arcilla, miel, yogur, aloe vera, etc.).
3.5.2. Colorantes.
3.5.3. Fragancia o aceite esencial.

Tras cada nueva adicion, habrd que remover para homogeneizar la mezcla.

3.6. Una vez que la mezcla se va endureciendo, pero teniendo en cuenta que aun pueda
fluir, verter en los tetrabricks vacios y limpios que se utilizardn como moldes.

3.7. Tapar el molde con un papel de film y un pafio para “abrigar” el jabén. Dejar reposar
durante 48-72 horas en la campana de extraccidon para evitar la acumulacién de
vapores que puedan desprenderse de la reaccion.

Curado, tratamiento y adecuacion de los jabones:

4.1. Desmoldar el jabdn y cortarlo en porciones mas pequeiias para uso individual.

4.2. Secar en estufa a 609C durante 5-6 dias para acelerar el proceso de “curacién” del
jabdn. Esto es, para que se complete el proceso de saponificacién y el uso de los
jabones sea seguro para la piel.

4.3. Sacar de la estufa y dejar atemperar las porciones de jabdn. Empaquetarlas en papel

encerado para que conserven su aroma durante mas tiempo.
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Kahoot de repaso

repaso previsto para la sesiéon 17 se lanzard desde el siguiente link:

https://create.kahoot.it/share/kahoot-repaso-tfm/e441e1c0-6eda-493a-b976-

86f22502399d

En la Figura 11 se muestran capturas de pantalla de las 15 preguntas de las que consta:

A Fisico

1/15

O

A Fisico

2/15

o

A Fisico

3/15

La formacion del arcoiris es un cambio o

0o

Answers

& kahoot.it Game PIN: 9531222

Que una fruta se pudra es un cambio

w s

Answers

& kahoot.it Game PIN: 9531222

El crecimiento de una planta es un cambio o

€ Quimico

& kahoot.it Came PIN: 9531222

83



A Fisico

4/15

A Fisico

5/15

A Fisico

6/15

A Fisico

7/15
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Cocer un huevo es un cambio o

0

Answers

& kahoot.it Came PIN: 9531222

Que se derritan los polos es un cambio o

o

Answers

& kahoot.it Came PIN: 9531222

La rotacién de La Tierra es un cambio o

0o

Answers

& kahoot.it Game PIN: 9531222

Un incendio es un cambio o

o

Answers

& kahoot.it Game PIN: 9531222
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La principal diferencia entre un cambio fisico y uno quimico es que en un cambio fisico se forman nuevas sustancias o

0

Answers

A False

& kahoot.it Came PIN: 9531222

Los cambios fisicos suelen ser reversibles

Answers

8 kahoot.it Came PIN: 9531222

Las limpiezas por arrastre mecanico, por disolucion y por tensioactivos son cambios o

- R

& kahoot.it Came PIN: 9531222

La Ley de Lavoisier dice que la masa de las sustancias que reaccionan es igual a la de las sustancias que se forman o

0o

Answers

A False

& kahoot.it Game PIN: 9531222
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En una reaccion quimica reaccionan 63g de un reactivo con 17g de otro reactivo. ;Cuanto producto se formara?

12/15 & kahoot.it Game PIN: 9531222

El nimero de moles de reactivos debe ser igual al nimero de moles de productos

(o]
Answers
b
13/15 & kahoot.it Game PIN: 9531222

Cuando un clavo se oxida, ocurre la siguiente reaccion

EOO

A Fe+0,->Fe,05 ® 4Fe+30,—>2Fe0;5
@ 2Fe +30 —>Fe,05 ® 2Fe,+30,->2Fe,0;

14/15 & kahoot.it Game PIN: 9531222
‘ Factores que influyen en la velocidad de una reaccién quimica o
Answers

’ S

@ El grado de division de la materia M Todas las anteriores

15/15 & kahoot.it Game PIN: 7870107

Figura 11. Preguntas del Kahoot de repaso de la sesion 17 (Elaboracion propia)
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Anexo D. Examen

El examen que se llevara a cabo en la sesién 18 (actividad 10) constard de las siguientes

preguntas:

FISICA Y QUIMICA 32 ESO B Fecha:
LOGO DEL CENTRO

Examen UD 6 — Los cambios 21/05/2021

Nombre y apellidos

Responde a las siguientes preguntas:

1. Describe si los siguientes procesos que se han realizado durante la produccién de jabon

son cambios fisicos o quimicos y argumenta tu respuesta (3 puntos):

a. Filtrar el aceite:

b. Disolver la sosa:

c. Fabricar el jabdn:

d. Secar en la estufa:

e. Cortar el jabdn:

f. Limpiar con lejia los restos de colorantes:
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2. Haz el ajuste estequiométrico de las siguientes reacciones y comprueba que se cumple
la ley de Lavoisier (1,5 puntos):
a. Oxidacion del hierro: Fe + O; = Fe 03
b. Combustion del butano: CsH1o + 02 = CO; + H,0

c. Descomposicion del agua oxigenada: H,0; 2 H, + O3

3. En una reaccion quimica reaccionan 25 g de reactivo A con otro reactivo B para dar

79,8 g del producto C.

a. Escribe la ecuacion de la reaccién que tiene lugar (0,5 puntos).
b. ¢Qué cantidad de reactivo B se habra consumido? (0,5 puntos).
c. Justifica tu respuesta y explica qué ley estas utilizando para resolver el

problema (1 punto).

4, ¢Por qué el vinagre elimina el olor a lejia?

a. Responde a la pregunta (0,5 puntos).
b. Justifica si es un cambio fisico o quimico (0,5 puntos).
c. Describe qué condiciones tienen que cumplirse, segun la teoria de las

colisiones, para que la transformacién tenga lugar (1 punto).

5. Justifica por qué las botellas de lejia son blancas y opacas.

a. Explica larelacion de este hecho con alguno de los factores que pueden alterar
la velocidad de las reacciones quimicas (1 punto).

b. Ajusta la reaccidon de descomposicidn de la lejia y comprueba que se cumple la
ley de conservacién de la masa (0,5 puntos).

NaClO + H,O = Na*+ OH + Cl,

Datos:

e Fdérmulas moleculares: Vinagre = C;H40, (CH3-COOH) y Lejia = NaClO.
e Masas atémicas: Fe = 55,845 u, C = 12,0107 u, H = 1,00784 u, O = 15,999 u, Na =
22,989769 uy Cl = 35,453 u.
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Anexo E. Cuestionarios de evaluacion de la UD

En este capitulo se presentan los cuestionarios para que estudiantes y docentes evallen la

Unidad Didactica de forma critica para mejorarla de cara a posibles futuras intervenciones.

ANEXO E.1. Cuestionario de evaluacion para estudiantes

Responde a las siguientes preguntas:

1. Engeneral, équé te han parecido las actividades de esta Unidad Didactica?
0 Interesantes
O Indiferente

O Aburridas

Explica por qué:

2. Nombra las 3 actividades que te han parecido mas interesantes y las 3 que menos.

Explica los motivos.

Actividad mas interesante 1:

Actividad mas interesante 2:

Actividad mas interesante 3:

Actividad menos interesante 1:

Actividad menos interesante 2:

Actividad menos interesante 3:
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3. ¢Te parece mas facil aprender los conceptos con ejemplos del dia a dia? ¢Por qué?
O Si
0 No

4. ¢Crees que lo que has aprendido serd util para tu dia a dia?
O Si
O No

5. Valora la utilidad de los siguientes items para facilitar el aprendizaje:

Inatil | Poco util | Bastante atil | Muy util

Herramientas TIC (videos, simuladores, etc.)

Experiencias de laboratorio

Servicios a la comunidad

Noticias reales de actualidad

Ejemplos de la vida cotidiana

Figura 12. Escala de valoracion para las distintas herramientas de apoyo al aprendizaje

utilizadas (Elaboracion propia).

6. ¢Como te ha gustado mas trabajar? Razona tu respuesta.
O Engrupos
O Contoda laclase

O De forma individual

Porque

7. éCrees que se aprende mejor si el profesor te da toda la informacién o si tU mismo
tienes que descubrirla? ¢Por qué?
O El profesor proporciona toda la informacidn necesaria.
O Yo mismo tengo que descubrir la informacion.

O Una combinacion de las dos anteriores.

Porque
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8. ¢Consideras que el tiempo dedicado a cada actividad ha sido apropiado? ¢Crees que

alguna actividad habria requerido mas tiempo para desarrollarla adecuadamente? ¢O

gue se ha dedicado demasiado tiempo a alguna otra? Explica la respuesta.

9. ¢Has echado en falta algo durante el desarrollo de la UD? ¢Hay algo que te gustaria

incluir?

10. ¢Qué opinas de la experiencia del servicio a la comunidad?

11. ¢Te gustaria llevar a cabo experiencias de este tipo en otras UD o asignaturas? Pon

algun ejemplo.

ANEXO E.2. Cuestionario de evaluacion para docentes

1. Porfavor, califica de 1 a 4 (siendo 1 la puntuacién minimay 4 la maxima) los siguientes

aspectos sobre la planificacién y desarrollo de la Unidad Didactica:

1 p 3| 4

Planificacion

La planificacion temporal es realista y no se han sufrido grandes
desfases durante la puesta en marcha de la propuesta.

La integracion de competencias en las actividades y la evaluacién es
adecuada.

Los criterios y procedimientos de evaluacién y calificacion son
correctos y suficientemente claros.
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La secuenciacién de actividades prevista es adecuada en cuanto a
complejidad creciente de actividades y ha facilitado la comprensién
de los conceptos por parte de los alumnos.

La atencidn a la diversidad propuesta es apropiada.

Metodologia

La metodologia es adecuada para fomentar el interés y participacién
de los alumnos.

Los agrupamientos y recursos previstos para el desarrollo de la UD
son adecuados.

Los alumnos han comprendido facilmente la metodologia a seguir:
pasos, rol del estudiante, rol del docente, normas de funcionamiento.

El papel previsto para el docente como guia del proceso ha sido
adecuado.

Actividades

La complejidad de las actividades es adecuada al nivel de desarrollo
de los alumnos.

El tiempo previsto para cada actividad es adecuado.

Puesta en marcha

Ha sido facil poner en marcha la metodologia tal cual estaba
planificada.

Los estudiantes han sido capaces de desarrollar las tareas previstas
de forma autdnoma sin complicaciones graves.

Los alumnos han sido participativos y han mostrado interés en las
actividades planificadas.

Los estudiantes han trabajado correctamente en grupos.

Objetivos

Se ha conseguido cumplir con los objetivos de etapa previstos.

Se ha conseguido cumplir con los objetivos de materia previstos.

Se ha conseguido cumplir con los objetivos didacticos previstos.

Figura 13. Escala de valoracion para la evaluacion de la UD por parte de los docentes

(Elaboracidn propia)

2. Describe qué aspectos crees que se deberian mejorar y cdmo hacerlo de cara a otra

futura implementacion para mejorar los resultados (al menos 3).
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Indicadores Indicadores
actitudinales

Indicadores
conceptuales

(%)
<
©
i)
c
(O]
£
©
(O]
()
(@]
pudt
o

Rubricas de evaluacion

Nivel 1 (0%)

Nivel 2 (40%)

Nivel 3 (65%)

Nivel 4 (100%)

Actitud y Participa a menudo pero | Participa aportando ideas
participacion No participa Participa si se le pregunta las ideas que aporta no adecuadas y de
(10%) son del todo correctas profundidad suficiente
Compromiso, . . , . , Muestra interés
.. p . . . , Muestra cierto interés en Muestra interés y ) y
iniciativa e No tiene interés en la compromiso. Propone

involucracion con
la actividad (10%)

actividad

clase pero no propone
ideas

propone ideas en clase
pero no hace las tareas

ideas creativas en clase y
hace las tareas en casa

Trabajo en equipo

No colabora en el trabajo
en equipo. No respeta a

Respeta a los compafieros
pero no colabora en el

Es respetuoso y hace
parte del trabajo pero no

Coopera de forma
satisfactoria con el grupo

y respeto (10%) o . . y respeta a todos sus
los comparieros trabajo en equipo coopera con el grupo )
integrantes
. . Tiene cuidado con los . .
Es cadtico en el Conoce los peligros de .. Tiene cuidado con los
. . . . productos quimicos y L
Trabajo de laboratorio. No cuida los manejo de productos productos quimicos,

laboratorio (10%)

materiales y no tiene
precaucioén con los riesgos

quimicos pero no cuida el
material y es cadtico

respeta el material, pero
no trabaja de forma
adecuada

respeta el material y
trabaja ordenadamente

Dominio de los
conceptos de
cambio fisicoy
guimico (10%)

No sabe diferenciar entre
cambio fisico y cambio
quimico

Distingue el concepto de
cambio fisico y quimico
pero no sabe reconocer
situaciones de la vida
cotidiana en la que
ocurren

Aplica los conceptos de
cambio fisico y quimico a
los ejemplos de la vida
cotidiana vistos en clase,
pero no es capaz de
transferirlos a otras areas

Distingue entre cambios
fisicos y quimicos en
procesos de la vida
cotidiana (E1.1) y
argumenta sus diferencias
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Dominio de los
conceptos
relacionados con
las reacciones
quimicas (30%)

No es capaz de reconocer
ni recordar las reacciones
quimicas vistas en clase

Recuerda las reacciones
quimicas vistas en clase
pero no reconoce las
nuevas

Reconoce una reaccion
guimica pero no es capaz
de justificar su naturaleza

Reconoce una reaccién
guimica por la formacion
de nuevas sustancias
(E2.1)

Tiene problemas para
identificar reactivos y
productos en las
reacciones quimicas

Reconoce reactivos y
productos pero no es
capaz de aplicar la Ley de
Lavoisier de conservacién
de la masa

Reconoce reactivos y
productos y comprueba la
Ley de Lavoisier de las
reacciones vistas en clase

Reconoce reactivos y
productos y comprueba la
Ley de Lavoisier en
cualquier situacion (E4.1,
E5.1)

No comprende la teoria
de las colisiones

Reproduce la teoria de las
colisiones de forma
tedrica pero no es capaz
de aplicarla a situaciones
cotidianas

Entiende la teoria de las
colisiones pero tiene
problemas para justificar
los efectos de la
concentracién y/o la
temperatura

Entiende la teoria de las
colisiones (E3.1) y justifica
el efecto de Ia
concentraciéony la
temperatura en
situaciones cotidianas
(E6.1, E6.2)

Enfoque CTSA de
los conceptos
adquiridos (10%)

No es capaz de relacionar
los conceptos tedricos
vistos en clase con la vida
cotidiana

Recuerda la clasificacién
de productos de uso
cotidiano y sus
aplicaciones, pero no lo
aplica a nuevos casos

Clasifica los productos de
uso cotidiano de forma
auténoma pero no
reconoce la contribucién
a la vida de las personas

Clasifica los productos de
uso cotidiano y conoce
sus aplicaciones y
contribucion a la vida de
las personas (E7.1)

Informe final de
resultados y
conclusiones

(10%)

No presenta el informe

Presenta el informe de
laboratorio con datos de
la produccion de jabén
pero no recoge discusion
de resultados y tareas ni
conclusiones

Presenta el informe de
laboratorio con datos de
la produccion de jabdén y
discusion de resultados.
Conclusiones ausentes o

superficiales

Presenta el informe de
laboratorio con datos de
la produccion de jabén,
discusion de resultados y
conclusiones profundas

Figura 14. Rubrica de evaluacion para la actividad 4 — Rubrica 1 (Elaboracion propia).
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Nivel 1 (0%)

Nivel 2 (40%)

Nivel 3 (65%)

Nivel 4 (100%)

Actitud y participacién
en la preparacion de la
campana de
concienciacion (20%)

No participa

Participa si se le
pregunta

Participa a menudo pero
las ideas que aporta no
son del todo adecuadas

Participa aportando
ideas adecuadas y de
profundidad suficiente

Compromiso, iniciativa e
involucracién con la
actividad (15%)

No tiene interés en la
actividad

Muestra cierto interés
en clase pero no
propone ideas

Muestra interés y
propone ideas de
acuerdo a sus valores
sin considerar la opinién
del resto

Muestra interés y
compromiso con la
tarea. Propone ideas
creativas y alternativas
que encajen en el grupo

(%)
<
©
S
©
5
=
s
(6]
©
(%)
(O]
—
o
©
©
=
©
=

Respeto por los
compaiieros y las
personas a las que se
dedica el servicio (15%)

Protagoniza episodios
de falta de respeto a
companeros

No comete faltas de
respeto a sus
compafieros pero quiere
imponer sus criterios

Respeta a sus
compafieros pero tiene
prejuicios o emite
juicios de valor

Respeta las ideas y
valores de sus
compafieros y es capaz
de llegar a acuerdos
democraticos

Trabajo en equipo (20%)

No colabora en el
trabajo en equipo.

Trabaja pero no respeta
las normas del grupo de
reparto de tareas

Hace la parte del trabajo
que le corresponde pero
no coopera con el grupo

Coopera de forma
satisfactoria con el

grupo

Desarrollo de la campaiia
de concienciacion del
lavado de manos (15%)

No participa en la
campania o tiene
actitudes negativas

Acude a la campafia
pero se mantiene en
segundo plano

Participa discretamente
en la campafia, cuando
se le pide o pregunta

Participa activamente
en la campafia y disfruta
del proceso

Informe final de reflexion
(15%)

No presenta el informe

Presenta el informe con
datos sobre la
experiencia pero no
hace una reflexion
profunda ni propone
mejoras

Hace una reflexion
adecuada pero no
propone mejoras para
futuras
implementaciones

Hace una reflexion
profunda de la
experiencia y propone
mejoras para futuras
implementaciones

Figura 15. Rubrica de evaluacion para la actividad 5 — Rubrica 2 (Elaboracidn propia).
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