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Resumen

El presente trabajo fin de estudios aborda el desarrollo una propuesta de intervencién para la
ensefianza en contexto e interdisciplinar de la fisica y quimica a través del arte de la cerdmica

para un curso de 32 de Ensefianza Secundaria Obligatoria.

El objetivo principal que se desea conseguir es afrontar la problematica asociada a la
ensefianza de las ciencias relativa a la falta de motivacion e interés del alumnado, asi como,
el casi inexistente vinculo existente entre la ensefianza de las ciencias y la relacién con la

cultura.

El constructivismo serd la base metodoldgica fundamental para la consecuciéon de un
aprendizaje real y activo por parte del alumnado, haciendo uso de un enfoque CTSA como
respuesta a la necesidad de contextualizar la ciencia con aspectos relacionados con la vida

cotidiana de los alumnos.

La propuesta de intervencién hace uso del arte de la ceramica como elemento central para
contextualizar los contenidos fisicos y quimicos y como elemento de ensefianza
interdisciplinar que permita conseguir un desarrollo competencial completo del alumnado.
Para ello, se disefian una serie de actividades de naturaleza variada que tratardn de contribuir
al incremento de motivacion y participacién del alumnado, asi como a conseguir una

alfabetizacién cientifica y artistica.

Palabras clave: Contextualizaciéon socioambiental, CTSA, Arte, Ceramica, Ensefanza

interdisciplinar.
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Abstract

This Master’s thesis presents an intervention proposal for the contextualized and
interdisciplinary teaching of physics and chemistry through the art of ceramics for a 3rd year

of Compulsory Secondary Education.

The main objective to be achieved is to address the problems associated with the teaching of
science related to the lack of motivation and interest of the students, as well as the almost

non-existent link between the teaching of science and the relationship with culture.

Constructivism will be the fundamental methodological basis to achieve a real and active
learning by the student, making use of a CTSA approach in response to the need to

contextualize science with aspects related to the daily life of students.

The intervention proposal uses the art of ceramics as the central element to contextualize the
physical and chemical contents and as an element of interdisciplinary teaching that allows a
complete development of students' skills. For this, a series of activities of a varied nature are
designed with the aim to contribute to the increase of motivation and participation of the

students, as well as to achieve a scientific and artistic literacy.

Keywords: Socio-environmental contextualization, CTSA, Arts, Ceramics, Interdisciplinary

teaching.
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1. Introduccion

La ensefianza de las ciencias es un aspecto clave en el desarrollo de individuos que puedan
desenvolverse de manera efectiva en la sociedad actual. Sin embargo, y pese a su importancia,
las asignaturas de ciencias como la fisica y la quimica son generalmente las que menor interés

y mayores dificultades generan a los estudiantes (Coca, 2015).

Ademas de esto, uno de los objetivos de la educacidn deberia ser conseguir que el alumnado
sea competente en todos los aspectos culturales de nuestra época. No obstante,
histéricamente las ciencias no han contribuido de manera sustancial a dicho objetivo en los
aspectos artisticos y culturales, existiendo una separacidn entre ciencia y cultura (Sanchez,

2009).

El Trabajo Fin de Estudios aqui planteado presenta una propuesta de intervencion para el
curso de 32 de Ensefianza Secundaria Obligatoria estableciendo una conexién entre la fisica y
la quimica y el arte, en particular de la ceramica. Para ello, se pretende llevar a cabo un tipo
de aprendizaje constructivista donde el estudiante no sea un mero espectador en el proceso
ensefianza-aprendizaje, si no creador de éste. Se plantea conseguir un aprendizaje
significativo e interdisciplinar mediante un enfoque de ensefianza CTSA, donde se favorezca

la alfabetizacion cientifica y artistica.
Justificacion

Varios estudios indican cémo las asignaturas de ciencias son las menos preferidas por los
alumnos, por su caracter abstracto y la dificultad en la comprensidon (Coca, 2015). Ademas,
desde finales del siglo XXI existe una disminucién de vocaciones cientificas en estudiantes de
educaciéon secundaria, huyendo de los estudios de ciencias y en concreto de la fisica y la
quimica (Sanjuan, 2020). Sin embargo, se observa cémo la vision del alumnado sobre las
ciencias es positiva durante la ensefianza primaria y los dos primeros cursos de ensefianza

secundaria obligatoria (Robles, Solbes, Canté y Lozano, 2015).

Una de las causas principales del bajo interés del alumnado en el segundo ciclo de ensefanza
secundaria es el empleo de una metodologia de ensefianza tradicional, por no mostrar una

conexidén de la ciencia con sus contextos cotidianos (Garcia, Garcia, Martinez y Almela, 2018).
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Teniendo esto en cuenta, sera clave la labor docente durante la ensefianza secundaria, y en
especial a partir del tercer curso, para no solo conseguir mantener el interés del alumnado

sino incrementar mas su motivacién y lograr un vinculo que vaya mas alla del aula.

La fisica y la quimica estan presentes en la vida cotidiana, en la realidad de los estudiantes,
aunque muchas veces no sean conscientes de ello. Es necesario por tanto darles herramientas
que les permitan descubrir la gran presencia de esta materia en aspectos de la vida y la cultura

y asi lograr conseguir un mayor interés y un aprendizaje significativo.

Suscribiendo las palabras de Pedro Etxenike (2020), la ciencia es “la obra cultural colectiva
mas importante de la humanidad” (p. 15). La relacidn entre la ciencia y la cultura es un hecho
gue desgraciadamente parece ser muchas veces obviado. Este hecho se ve reflejado en las
propuestas diddacticas de las editoriales de libros de texto, donde la mayoria de las veces al
relacionar los contenidos del curriculo de fisica y quimica con las competencias que se deben
desarrollar omiten o incluso citan textualmente “todas las competencias citadas

anteriormente, excepto la cultural y artistica” (Sanchez, 2009).

Con la propuesta de intervencidn aqui descrita, se pretende ofrecer una nueva mirada
interdisciplinar, siendo el arte un recurso clave. Asi pues, se presenta la fisica y la quimica en
contexto, relaciondndola con un aspecto cultural, de la vida cotidiana como es el arte de la
ceramica. La intencidén ultima es que los estudiantes se comprometan con su propio proceso
de aprendizaje, incrementando su curiosidad por la ciencia y desarrollando ademas de las
principales competencias clave, otras mas olvidadas como son la conciencia y expresiones

culturales.
Planteamiento del problema

Vivimos en una sociedad globalizada, donde cada vez son mayores los avances tecnoldgicos y
digitales. Sin embargo, esto contrasta directamente con la limitada y aparentemente
ineficiente alfabetizacién cientifica que se consigue dentro del aula, junto con la tendencia

creciente en la reduccion de vocaciones cientificas por parte de los adolescentes.

Los alumnos tienen una visidon de las asignaturas de ciencias como dificiles y sumamente
tedricas, siendo la fisica y la quimica considerada la mas compleja ademas de abstracta y

aburrida (Solbes, 2011).
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Ademas, segun los estudios, el deterioro en la visién de las ciencias corresponde
evolutivamente con el inicio de la adolescencia, cuando la curiosidad comienza a
transformarse en desinterés, aburrimiento y situaciones de fracaso escolar (Murphy y Beggs,
2003). Se puede decir, por tanto, que existe una limitada valoracién y conciencia de la

relevancia de esta materia en la sociedad actual.

Sumado a esto, el desinterés y la desconexiéon han dado lugar a unos bajos resultados
académicos en ciencias. Segun el ultimo informe PISA 2018, los estudiantes de secundaria
espafioles tienen un rendimiento inferior al promedio de los paises que componen la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos) y al total de la Unién Europea

(MEFP, 2019).

La segunda problematica que se pretende abordar en el presente TFE es el casi inexistente
vinculo entre la ensefianza de las ciencias y la relacidon con la cultura. Parafraseando a Sdnchez
(2009) “Conseguir que el alumnado sea competente en todos los aspectos culturales de
nuestra época es un objetivo muy loable. Lamentablemente, parece que las ciencias no
puedan contribuir a dicho objetivo en los aspectos artisticos y culturales, ahondando de nuevo

en la separacién entre ciencia y cultura” (p. 465).

En el ambito de la educacidn de las ciencias, las contribuciones sobre las relaciones entre el
arte y la ciencia son escasas y muy recientes (Cachapuz, 2007). Ademas, en las asignaturas
cientificas se tiende a emplear una ensefanza basada en contenidos tedricos y en algunos
casos experiencias practicas, en las que generalmente se omite la parte creativa a la hora de
disefiar propuestas de aprendizaje que permitan a los estudiantes interiorizar la ciencia desde

una base mas socio-cultural (Murillo, Serén y Revilla, 2020).

La ensefianza interdisciplinar a través del arte, puede ser por tanto una herramienta que
ademas de fomentar la alfabetizacidon cientifica y artistica sirva como instrumento

motivacional y para conseguir un aprendizaje significativo.
Objetivos
1.3.1. Objetivo general

El objetivo del presente Trabajo Fin de Estudios es disefiar una propuesta de intervencion

basada en el arte de la ceramica para la ensefanza en contexto e interdisciplinar de fisica y

10
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quimica para el curso de 32 de Ensefianza Secundaria Obligatoria a lo largo de una unidad

didactica.
1.3.2. Objetivos especificos
Para alcanzar el objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

- Analizar cudles son los factores que influyen en la motivacién del alumnado hacia las
ciencias en la Ensefianza Secundaria Obligatoria.

- Analizar los distintos tipos de estrategias didacticas y metodologias actuales
empleadas en la ensefianza de la fisica y quimica para la Ensefianza Secundaria
Obligatoria.

- Indagar en la literatura cientifica sobre cdbmo fomentar el aprendizaje significativo
mediante la contextualizacidon socioambiental de la fisica y quimica.

- Conocer y profundizar en la relacién entre el arte y la fisica y quimica

- Revisar experiencias didacticas similares sobre el aprendizaje interdisciplinar mediante
el arte.

- Disefiar actividades especificas estableciendo el vinculo entre la fisica y quimica y el

arte de la ceramica.

11
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2. Marco teorico

En este apartado se presenta la base tedrica sobre la que se sustenta la propuesta de
intervencion del TFE. Se comienza con una breve descripcidon acerca de la visiéon de los
adolescentes sobre la asignatura de fisica y quimica y algunas propuestas para que la
asignatura sea mas interesante. Asimismo, se hace una revision de los tipos de enfoque de
ensefianza actuales basados en el constructivismo, prestando especial atencién al enfoque
CTSAy el uso del arte como elemento de contexto. Se describen las ventajas del empleo arte
como recurso didactico en la ensefianza de la fisica y la quimica y finalmente se da una visién

sobre la relevancia de la cerdmica como vector para el conocimiento.
Valoracion de la fisica y quimica por parte de los adolescentes

2.1.1. Causas principales de desmotivacion

La falta de interés de los adolescentes por la ciencia esta relacionado con diversos aspectos,
algunos de ellos ya mencionados con anterioridad, sin embargo en el estudio “El desinterés
del alumnado hacia el aprendizaje de la ciencia: implicaciones en su ensefianza” (Solbes, 2007)
se destaca la desvalorizacién social debida a las ideas preconcebidas que tienen los alumnos,
las repercusiones perjudiciales que tiene la ciencia sobre el medio ambiente y la sociedad, el
caracter sexista, siendo apenas visible el papel de la mujer en la ciencia, el empleo de un tipo
de ensefianza tradicional de cardcter memoristico y el estatus de las ciencias en el sistema
educativo. En este estudio, se indica cdmo los alumnos destacan ademads los siguientes
problemas sobre la asignatura espaiol:
- Ausencia de practicas de laboratorio.
- Formalismo: existencia de demasiados ejercicios y teoria.
- El profesor: imparticién de clases con mucha carga tedrica y un uso de un lenguaje
poco asequible.
- Dificultad: asociada a los contenidos, debido principalmente a su caracter abstracto.
- Desconexion con la realidad: los alumnos no ven una relaciéon entre la ciencia y
aspectos que estén relacionados con su vida cotidiana.
- Género: casi inexistencia de la visibilidad de la mujer y su papel activo en la ciencia.
- Imagen publica negativa: se considera que la ciencia permite conseguir avances, pero

también existen riesgos asociados y es vista como perjudicial.

12
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- Falta de salidas profesionales.

Sin embargo, factores extrinsecos como son la motivacién del profesorado, es decir, el poder
transmitir la pasidn por la asignatura y el empleo de metodologias innovadoras, son dos de
los aspectos considerados como mas significativos e influyentes para conseguir atraer el

interés del alumnado y por tanto aumentar su motivacién (Mufioz et al, 2019).
2.1.2. Propuestas para mejorar el interés por las asignaturas de ciencias

El proceso de ensefianza tiene un sinfin de posibilidades, cada profesor puede disefiar a
medida el enfoque de ensefianza, la metodologia a emplear y las actividades a desarrollar con
sus alumnos. Saber qué tipo de propuestas son las que generan interés en los estudiantes es

una llave para conseguir aumentar su motivacioén.

Son numerosos los estudios que tratan de identificar los aspectos que atraen mas al alumnado
en el estudio de las asignaturas de ciencias. Asi, por ejemplo, en el estudio realizado por
Robles, Solbes, Cantd y Lozano (2015) se muestran algunas de las propuestas elegidas por los
alumnos como las mas interesantes para realizar en las asignaturas de ciencias. En la siguiente

tabla se presentan algunas de ellas:

Tabla 1: Propuestas para que las clases de ciencias sean mds interesantes.

Propuestas Recuento | %

Mas salidas, excursiones 124 16,89
Trabajos en grupo 87 11,85
Mas juegos 74 10,08
Practicas de laboratorio 68 9,26
Mas experimentos 58 7,90
Mas proyectos, trabajos de taller 38 5,18
Mas videos 34 4,63
Clases mas divertidas 25 3,41
Uso de ordenadores 22 3,00
Uso de pizarra digital 18 2,45
Menos ejercicios y deberes 16 2,18
Menos teoria 14 1,91
Clases mas interesantes 11 1,50
Dar clases al aire libre 11 1,50
Clases mas participativas 10 1,36
Utilizacion de musica para aprender 10 1,36
Menos examenes 10 1,36
Otros (<9) 105 14,29

Total de propuestas 735 100

Fuente: Robles, Solbes, Canté y Lozano, 2015.
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Un denominador comun de las propuestas mas valoradas es que los alumnos tienen un papel
activo y participativo. Esto difiere sustancialmente con el tipo de ensefianza tradicional,
memoristico, donde los alumnos tienen un rol pasivo en el aula, lo cual puede estar

directamente relacionado con su desinterés por los contenidos de la asignatura.

Asimismo, se puede considerar que muchas de las propuestas mencionadas, podrian
clasificarse dentro del concepto de ciencia recreativa, es decir el empleo de experiencias
divertidas y agradables mediante la recreacion de actividades cientificas que incluyan el uso
de materiales cotidianos, combinando de forma adecuada aspectos ludicos con aspectos
formales. La ciencia recreativa es una herramienta que bien empleada, permite captar la
atencidn, estimular el interés del alumnado y hacer que tengan una actitud mas positiva por

la ciencia (Garcia, 2011).

El TFE aqui propuesto se ha disefado teniendo en cuenta tanto la problematica general
relacionada con las ciencias como el tipo de actividades mejor valoradas y que ademas

permiten conseguir un aprendizaje significativo.
Enfoques y metodologias actuales para la ensefianza de la fisica y quimica

En la ensefianza de las ciencias se han llevado a cabo transformaciones significativas durante
los ultimos afios. Las estrategias y metodologias actuales se basan principalmente en un
modelo de ensefianza constructivista, modelo pedagdgico sobre el cual se fundamentan las
teorias de Piaget, Vygotsky, Bruner y Ausubel entre otros. De acuerdo con el constructivismo,
el alumno es el responsable del proceso de ensefanza-aprendizaje, debe ser el constructor de
su propio conocimiento en base a sus ideas previas y mantener un papel activo. Los contenidos
cientificos deben ser presentados en base a las experiencias previas e intereses de los alumnos
para fomentar un aprendizaje significativo. Ademas, las interacciones sociales son esenciales
para que se pueda llevar a cabo dicho proceso de aprendizaje (Cobacho, Fernandez-Ramos y

Ballesta Claver, 2016).

En el ultimo tercio del siglo XX, comenzaron a desarrollarse tendencias renovadoras que
supusieron una alternativa al estilo de ensefianza expositivo tradicional. Entre dichos
enfoques, se encuentran la ensefianza mediante cambio conceptual, la ensefianza por
descubrimiento auténomo y la ensefianza mediante investigacién dirigida en torno a

problemas (Jiménez-Tenorio y Oliva, 2016). Hacia los afios 80, aparece el enfoque de Ciencia
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Tecnologia y Sociedad (CTS) como respuesta a la necesidad de contextualizar la ciencia con
aspectos de la vida cotidiana, tecnocientificos o sociales (Jiménez-Tenorio y Oliva, 2016 y
Meroni, Copello y Paredes, 2015). La perspectiva CTS, es considerada por algunos autores no
como un enfoque en si mismo sino como una filosofia sobre la cual se puede entender la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y, por tanto, aplicable a distintas metodologias de

ensefianza (Jiménez-Tenorio y Oliva, 2016).

A continuacidn, se presenta con mads detalle las caracteristicas principales de cada enfoque de

ensefianza previamente mencionado (Colorado, 2016 y Jiménez-Tenorio y Oliva, 2016):

- Ensefianza mediante cambio conceptual: se fundamenta en el proceso de cambio de

las ideas previas que tienen inicialmente los alumnos. Para que se produzca el cambio
de concepto es condicidn necesaria que los alumnos estén insatisfechos con el
conocimiento previo y la posterior aparicién de nuevas ideas que ofrezcan mayor
grado de éxito y utilidad respecto a las concepciones iniciales.

- Ensefianza por descubrimiento: este enfoque de ensefianza es el uUnico de los

mencionados que no se basa en un modelo constructivista sino de descubrimiento. Los
alumnos tienen un papel activo, llevan a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje
empleando el método cientifico, realizando experiencias que les permiten investigary
generar el nuevo conocimiento. Se presta mas relevancia las tareas relacionadas con
la investigacidn cientifica que a los propios conceptos tedricos y el papel del docente
gueda relegado a un segundo plano.

- Ensefianza mediante investigacién dirigida en torno a problemas: busca generar un

cambio conceptual, actitudinal y metodoldgico en los estudiantes. Se toma como
referencia el método cientifico, entendido desde la necesidad de un problema inicial,
existencia de un conocimiento tedrico previo, el papel de las hipétesis y los procesos
de disefio de la investigacion.

- Enfoques de contextualizacién CTS: se presenta el aprendizaje de las ciencias en

contexto, en la relacidon con la vida cotidiana, la implicacién socioambiental y la
formacion de los ciudadanos. Existen varios planteamientos dentro de este enfoque,
pero en muchos casos se emplea como una forma de contextualizar los problemas a

investigar por el alumnado.
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Cabe destacar que estos métodos de ensefianza no son Unicos y fijos, sino que es frecuente

encontrar estrategias mixtas, con matices y particularidades.

Como hemos visto, la ensefianza de las ciencias, y en particular de la fisica y la quimica ha ido
evolucionando desde un enfoque tradicional a un enfoque mds innovador para cubrir las

demandas actuales de la sociedad, otorgando a los estudiantes un papel protagonista.

Actualmente, existe ademds una tendencia creciente al empleo de metodologias activas de
ensefianza que, unidas al modelo constructivista, promueven una mayor implicacién vy
compromiso por parte de los alumnos con su propio aprendizaje, mientras que el docente
actua de mediador y guia (Oliver-Hoyo, Alconchel y Pinto, 2012 y Santos, 2019). Este tipo de
metodologias activas como son por ejemplo el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje basado
en proyectos o el trabajo de laboratorio permiten que el alumno pueda desarrollar ciertas
competencias indispensables a para su futuro profesional. Ademas, los alumnos asimilan y
retienen en mayor medida los conceptos, inicialmente pudiendo ser considerados como

abstractos, consiguiendo mejores resultados de motivacién y participacion (Santos 2019).

Como conclusién y de acuerdo con lo indicado por Colorado (2016), para un uso efectivo de
las estrategias y metodologias didacticas innovadoras en fisica y quimica, los docentes deben
disefiar actividades teniendo en cuenta el contexto y las caracteristicas de los alumnos, con
las cuales se construira el aprendizaje en el aula, los objetivos, contenidos y competencias que

se quieran desarrollar en cada tema.
Ensefianza de la fisica y quimica en contexto

2.3.1. La contextualizacién socioambiental para ensefianza de la fisica y quimica

Se ha mencionado en el apartado anterior los fundamentos del enfoque CTS o CTSA (Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente) cuya orientacidn principal es la introduccién y el desarrollo

de los conceptos cientificos partiendo del contexto.

La ensefanza contextualizada es una metodologia que se focaliza en la naturaleza social del
conocimiento, es decir, se aprende en interaccidn con otros, a través de practicas sociales, en
situaciones reales y auténticas, mediante actividades que se realizan en un determinado
contexto y cultura que le dan significado (Meroni, Copello y Paredes, 2015). La finalidad es
conseguir un proceso real de alfabetizacidn cientifica, formar a los alumnos para que sean

futuros ciudadanos capaces de tomar decisiones fundamentadas en conceptos cientificos y
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tecnolégicos, promoviendo una comprension de las ciencias como una construccién humana

(Diaz, 2018).

La contextualizacién de las ciencias se puede clasificar de acuerdo a tres dimensiones

(Vazquez, 2004):

- Contextualizacién histdrica: relaciona los acontecimientos cientificos con el momento

histdrico en el cual tuvieron lugar. Se pretende mostrar el trabajo de los cientificos en
interaccidn con la época que les tocd vivir y todo el contexto asociado.

- Contextualizacién metodoldgica: se centra en explicar cdmo se ha llegado a las teorias,

conceptos o leyes cientificas sin limitarse Unicamente al hecho de aprenderlas o
memorizarlas. Normalmente, estos conocimientos surgen como resultado de un largo
trabajo de resolver problemas, hacer investigaciones, etc. siendo de gran beneficio
para el alumnado conocer la metodologia empleada por los cientificos.

- Contextualizacién _socioambiental: tiene como objetivo mostrar la utilidad o

aplicabilidad de la ciencia en el dia a dia, en nuestro entorno, en la forma de ver el
mundo y de interaccionar con él. De esta manera, se pretende cambiar la idea

preconcebida de la ciencia como algo abstracto, tedrico y sin relacion con la realidad.

Este ultimo tipo de contextualizacion es la que se considera mas relevante hoy en dia para
afrontar la problematica de desconexidn entre la ciencia y la realidad de los estudiantes

(Garcia, Garcia, Martinez y Almela, 2018).

Otro aspecto a tener en cuenta es que fuera del ambito de la ciencia, casi nadie es consciente
de las aportaciones de ésta al patrimonio cultural y al pensamiento humano (Vazquez, 2004).
Es frecuente, ademas, que los alumnos al no relacionar los contenidos de fisica y quimica
abordados en clase con su entorno tengan una falta interés por la materia. Con la
contextualizacién socioambiental, se tratan de abordar ambas problematicas, dando
respuesta a las necesidades e intereses de los alumnos y aumentando asi su motivacién

(Jiménez-Tenorio y Oliva, 2016).

Para poder contextualizar en la practica actividades, Meroni, Copello y Paredes (2015)

sugieren una serie de propuestas para llevar a cabo en el aula como son:

- Introduccién de materiales de uso cotidiano en las aulas y las practicas de laboratorio.

- Uso de situaciones de la vida cotidiana para la construccion de conceptos.
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- Proyectos de iniciacion a la investigacion.

- Actividades CTS.

- Encuentros con cientificos.

- Visitas didacticas a establecimientos dedicados a actividades de fisica y quimica

(instalaciones industriales y de investigacion).

Para que las propuestas didacticas basadas en la contextualizacion socioambiental sean
efectivas, deben servir como elemento para que los alumnos puedan construir un enlace a
partir de situaciones o productos cotidianos, se deben tener en cuenta sus dificultades
conceptuales e ideas previas, asi como identificar sus intereses y motivaciones (Sanjuan,

2020).

En el presente TFE se propone emplear el arte de la cerdamica como elemento de contexto
para la ensefianza de la fisica quimica. Se disefnaran activades basadas en la contextualizacién
socioambiental, cuyo punto de enlace sea la produccion de arte ceramico. El profesor actuara
como guia en todo momento y los alumnos serdn los encargados de construir su propio

conocimiento.
2.3.2. Elarte como elemento de contexto para la ensefianza de la fisica y quimica

El arte, ha sido histéricamente concebido como un “saber hacer”, un conocimiento practico
cuyo resultado es un producto final. Dicho conocimiento practico, puede responder tanto a

necesidades humanas expresivas como vitales o funcionales (Rogliano y Moviglia, 2010).

En toda obra de arte (pintura, ceramica, escultura, fotografia, etc.) subyacen fundamentos
fisicos y quimicos. Ademas, la ciencia y el arte son parte de la cultura humana y por tanto no
deberian ocupar lugares separados (Parente y Gonzalez, 2012). Por todo ello, el arte supone
un buen elemento de contextualizacion, que fomenta tanto la alfabetizacidn cientifica como

artistica.

El ofrecer una conexidon entre ambas disciplinas mediante metodologias que fomenten un
aprendizaje interdisciplinar y significativo es un factor motivador que también facilita la
comprensién y el cambio conceptual de los alumnos, presentando una realidad mas rica

(Murillo, Serdn y Revilla, 2020).

Mediante el recurso artistico se pretende dar relevancia al aspecto cultural presente en la

fisica y quimica, como rama de la ciencia.
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Pese a que parece no existir todavia mucha consciencia sobre la relevancia de ofrecer
alternativas interdisciplinares para la ensefianza de la fisica y la quimica, algunos autores han
llevado a cabo propuestas diddcticas para trabajar la materia con distintas ramas del arte. A

continuacion se presentan algunos ejemplos de gran interés:

- Pintura: Villafafie (2017) en “La quimica y el arte de la pintura” se centra en el color
como fendmeno fisico de un pigmento y trabaja contenidos como las reacciones
guimicas presentes en el proceso de elaboracion de los colores, la formulacién
guimica, la nomenclatura IUPAC y las caracteristicas fisico-quimicas de los pigmentos.
Barragués (2018) emplea el arte pictérico como recurso didactico, disefia varias
metodologias en las que explica la luz y el color, mostrando ejemplos de fendmenos
Opticos como la difraccidn y la dispersidn a través de diferentes cuadros del artista
Joaquin Sorolla.

- Fotografia: en su trabajo fin de master, Geijo (2020) disefia una propuesta de
intervencion empleando la fotografia como elemento de contextualizacion. Explica el
concepto de sustancias fotosensibles naturales, las reacciones acido-base presentes
en el proceso de revelado, asi como otras sustancias organicas empleadas en la
fotografia.

- Esculturay arquitectura: Parente y Gonzalez (2012) describen cémo se pueden explicar

conceptos fisicos como el peso, el efecto de las fuerzas, el equilibrio, la estatica y el
centro de gravedad a través del analisis del disefio de obras arquitectdnicas vy
esculturas.

- Poesia: Barbosa, Lins y Terrazan (2004) abordan la relacidn existente entre la poesia y
la fisica a través del mensaje del autor Fernando Pessoa.
Mendoza (2004), disefia una experiencia didactica con la intencidon de hacer una
ensefianza de la quimica mas emotiva y creativa, promoviendo un concurso de “Poesia
Quimica”, utilizando el lenguaje de la quimica basado en conceptos reales de la

materia.

En todas las propuestas didacticas mencionadas, se llevan a cabo actividades interdisciplinares
para explicar diferentes conceptos fisicos y quimicos a través de las ramas artisticas, poniendo

de manifiesto que el arte tiene un sustento inherente en la ciencia.
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2.4 Ventajas del empleo del arte como recurso didactico

Las posibilidades que ofrece una nueva mirada interdisciplinar como instrumento de
ensefianza-aprendizaje son ilimitadas. El arte es un recurso clave, por las metodologias
hibridas propias de su campo de conocimiento permitiendo que se interrelacionen distintas

competencias (Murillo, Serén y Revilla, 2020).

La interdisciplinariedad permite contribuir al desarrollo de individuos que puedan
desenvolverse de manera efectiva en la sociedad actual. Fomenta la cultura integral del
alumnoy la formacién cientifica, desarrollando en ellos un pensamiento cientifico, humanista,
critico y creador permitiendo que puedan adaptarse a los cambios de contexto y a resolver

problemas complejos reales desde la vision de distintas disciplinas (Alvarez, 2001y You, 2017).

De acuerdo con Fiallo (2001), son numerosas las ventas que ofrece la interdisciplinariedad en

el proceso de ensefianza aprendizaje, entre las mas destacables se encuentran las siguientes:

- Flexibiliza las fronteras entre las disciplinas y contribuye a debilitar los compartimentos
en los conocimientos de los alumnos, mostrando la complejidad de los fendmenos de
la naturaleza vy la sociedad, tal como se presentan en la realidad.

- Incrementa la motivacién de los estudiantes al poder aplicar conocimientos recibidos
de diferentes ambitos.

- Permite desarrollar las habilidades y valores al aplicarlos simultdaneamente en las
diferentes disciplinas que se imparten.

- Estimula la creatividad de profesores y alumnos al enfrentarse a nuevas vias para
impartir y recibir los contenidos.

- Posibilita la valoracion de nuevos problemas que un analisis de corte disciplinar no

permitiria.

En cuanto al trabajo competencial, la incorporacion del arte, como recurso didactico para la
ensefianza de la fisica y la quimica favorece cultivar no sélo las competencias relacionadas con
el conocimiento cientifico si no también con el dmbito humanistico, desarrollando la
creatividad y la conciencia y expresiones culturales (Sanchez, 2009). Esta competencia, supone
el conocimiento de distintas ramas artisticas y de la herencia cultural, el desarrollo de
habilidades para expresarse mediante distintos recursos creativos, asi como para apreciar y

disfrutar las distintas manifestaciones del arte y de la cultura.
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La convergencia, por tanto, de una alfabetizacidén cientifica y artistica dentro del aula,
favorecerda ampliar el dmbito de las competencias educativas trabajadas dentro de la
asignatura de fisica y quimica, consiguiendo que los estudiantes adquieran un conocimiento

cultural mas amplio.
La cerdmica como vector relevante de conocimiento

La cerdmica ha desempenado a lo largo de la historia un papel protagonista en el progreso de
la humanidad ya que es el reflejo del desarrollo tecnoldgico de una época determinada, y por

tanto ha estado presente en todas las civilizaciones (Bernal, 1991).

El barro ha sido empleado por el hombre desde la prehistoria, pero no es hasta el neolitico
cuando se fundamenta el origen de la ceramica, transformando el material por la acciéon del
fuego, adquiriendo una dureza y resistencia suficiente para ciertos usos. Las piezas ceramicas
surgen como productos para cubrir necesidades funcionales como pequefas herramientas,
recipientes para almacenar semillas, para comer, beber, etc. Pese a su caracter utilitario,
desde sus inicios se mantuvo un aspecto estético, siendo objeto de decoracién y en algunos

casos el unico medio de expresion artistica que se conserva en el presente (Leyun, 2017).

A lo largo de las distintas épocas el arte de la ceramica ha ido evolucionando y se ha ido
incorporando a diferentes dmbitos de la vida, como elemento de culto religioso adquiriendo
cardacter simbdlico o incluso como elemento de estatus social (vajillas, figuras de porcelana o

jarrones, por ejemplo).

En la actualidad, la ceramica sigue teniendo la misma finalidad inicial, posibilitando el crear a
medida productos utiles como ladrillos, tejas o vajillas para cubrir necesidades cotidianas
ademas de tener una finalidad artistica. Ademas, y gracias a los avances tecnoldgicos, en el
ambito industrial y técnico se emplea para la elaboracién de productos con caracteristicas
singulares para la resolucion de tareas especificas como protesis dentales u déseas, filtros de

agua, aisladores eléctricos, etc.

Queda de manifiesto, la existencia de una convergencia entre la finalidad utilitaria de la
ceramica sobre la puramente estética o expresiva, hecho que hace que esta rama artistica sea

considerada por algunos como un arte aplicada.

21



Teresa Pérez Rodriguez
Propuesta de intervencion basada en la ensefianza de la Fisica y Quimica a través del arte de la cerdmica

Los materiales ceramicos ofrecen, por lo tanto, grandes oportunidades pedagégicas para
formar a los alumnos en productos utiles y estéticos que han tenido y siguen teniendo un gran

impacto en nuestra sociedad (Rogliano y Moviglia, 2010).
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3. Propuesta de intervencion

En este apartado se detalla la propuesta de intervencion disefiada en el TFE, partiendo de la
contextualizacion y finalizando con una evaluacién y reflexion critica sobre la misma. Se
presentan los objetivos, las competencias y contenidos a trabajar, la secuenciaciéon de
actividades propuestas, la metodologia, los recursos necesarios y la forma de evaluar y

calificar.
Presentacion de la propuesta

La propuesta de intervencion plantea el desarrollo de una unidad didactica para el curso de
32 de ESO haciendo uso de un enfoque CTSA para tratar de solventar la problematica de falta
de motivacién de los adolescentes por la fisica y quimica y la desconexion existente entre la
ensefianza de las ciencias y la cultura. Concretamente, se trabajaran contenidos del Bloque 2.
La materia, y de manera transversal contenidos del Bloque 1. El método cientifico, de acuerdo
a lo recogido en el Decreto 43/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacién y se

establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en el Principado de Asturias.

La propuesta se basa en el empleo del arte de la ceramica como elemento de contexto. Se
pretende crear un vinculo entre la fisica y quimica y el arte, ofreciendo un tipo de aprendizaje
interdisciplinar para fomentar una alfabetizacion no sélo cientifica sino también artistica y por
tanto se tratara de conseguir que los alumnos posean una formacién competencial y cultural

mas enriquecida.

Mediante la contextualizacién socioambiental, se busca que los alumnos tengan un papel
activo y sean los constructores de su proceso de aprendizaje, consiguiendo un aprendizaje

mas significativo al relacionar contenidos académicos con aspectos de su dia a dia.
Contextualizacién de la propuesta

La propuesta de intervencién se plantea para ser llevada a cabo en un centro escolar situado
en una ciudad del Principado de Asturias y, por tanto, se regira por la legislacién educativa
vigente en esta comunidad auténoma. El gobierno del Principado, a partir del Real Decreto
1105/2014 de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de Educacion
Secundaria Obligatoria y de Bachillerato, completa su regulacion con el Decreto 43/2015 de

10 de junio.
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El Instituto de Ensefanza Obligatoria en el que se va a llevar a cabo la propuesta de
intervencién es un centro educativo publico y laico situado en el municipio de Castrillon. Se
imparten las etapas educativas de Ensefianza Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion
Profesional. El centro dispone de dos aulas de informatica, un aula de artes, tecnologia y
musica, un laboratorio de biologia, aula de fisica y quimica y de un gimnasio. Todas las aulas
ordinarias disponen de una pizarra blanca, un proyector y un ordenador para el profesor.

Ademas, cuenta con una biblioteca, cafeteria y sala de enfermeria.

El centro dispone de dos lineas por curso, tanto en ESO como en Bachillerato, siendo unos 270
estudiantes en total. Las familias estan interesadas por la educacidn de sus hijos, se implican
en el proceso y hay buena colaboracion con los docentes. Los estudiantes disponen ademas
de ordenador propio con acceso a internet y se hace uso de una plataforma virtual en vez de

libro de texto.

La mayoria de los alumnos viven en la misma ciudad donde se localiza el centro o en pueblos
cercanos y tienen un nivel socioeconémico medio. El grupo-clase objeto de la intervencién
esta compuesto por 20 alumnos (12 nifias y 8 niflos) donde existe una buena relacién entre
los compafiieros. Los alumnos presentan un nivel similar, tienen una buena base de fisica y
guimica adquirida en el curso anterior, pero afirman que no es su asignatura favorita, por

considerarla aburrida y de poca aplicabilidad.

La unidad didactica de esta propuesta de intervencion pretende servir de guia para
implementar un tipo de ensefianza significativo en el aula, donde los alumnos puedan sentirse

motivados y asi aprender de manera mas eficiente los contenidos propuestos.
Intervencion en el aula

3.3.1. Obijetivos

La propuesta de intervencion se ha disefiado de acuerdo con la legislacién educativa vigente,
y por tanto estd alineada con los objetivos generales de etapa para el primer ciclo de
Ensefianza Secundaria Obligatoria recogidos en el Decreto 43/2015 de 10 de junio del

Principado de Asturias, desarrollandose en profundidad los siguientes:

1. 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.
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2. Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones
artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

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

4. Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacién para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacién.

5. Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la historia propias y de

otras personas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

Se han definido ademdas una serie de objetivos especificos didacticos para el bloque de
contenidos a trabajar en la unidad didactica, teniendo en cuenta la metodologia,
competencias a desarrollar, asi como los contenidos, criterios de evaluacién y estandares de
aprendizaje de acuerdo con el Decreto 43/2015 de 10 de junio del Principado de Asturias y al

Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre:

O1. Conocer las propiedades generales y especificas de la materia y relacionarlas con sus

aplicaciones a través de productos cotidianos.
02. Calcular de manera correcta la masa, el volumen y densidad de sustancias.

03. Identificar y evaluar los parametros que influyen en los cambios de estado de un cuerpo

y cdmo afectan a sus propiedades.
O4. Reconocer los estados de la materia de productos cotidianos.

O5. Identificar los puntos de ebullicion y fusion de la materia en una grafica de

calentamiento analizando los cambios de estado que tienen lugar.

06. Comunicarse e interaccionar con los comparieros de manera respetuosa y reconocer el

valor de las opiniones de los demas.

O7. Reproducir oralmente informaciéon y opiniones frente a la clase de forma clara y

ordenada.

08. Clasificar justificadamente productos cotidianos como sustancias puras o mezclas.
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09. Proponer de forma razonada el uso de métodos de separacion en funcién de las

caracteristicas de una mezcla.

010. Ejecutar el trabajo de laboratorio respetando las normas de seguridad y empleando

de manera correcta el material.
O11. Familiarizarse con el proceso de elaboracién de productos cerdmicos.
012. Hacer un uso adecuado y responsable de las herramientas TIC.

013. Comprender la importancia de la ceramica y su valor tanto a nivel artistico como

funcional para la sociedad y la cultura.

014. Evaluar las actividades de la propuesta de intervencién desde un punto de vista critico

y constructivo, proponiendo mejoras para otra futura implementacion.
3.3.2. Competencias

Con el desarrollo de la unidad didactica planteada se pretenden desarrollar todas las
competencias clave definidas por la Orden ECD/54/2015, las cuales estan también recogidas
en el Decreto 43/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se establece el
curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en el Principado de Asturias. Este decreto,
hace ademas especial hincapié en la importancia de trabajar las competencias para conseguir
gue los alumnos sean capaces de transformar y humanizar su entorno, desarrollando su

capacidad de pensamiento, analisis critico y sensibilidad.
A continuacion, se indican las competencias que se trabajaran y sus dimensiones:

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT): esta

competencia serda uno de los nucleos de la propuesta y se abordara mediante los
conceptos fisicos y quimicos de la materia aplicados a aspectos cotidianos. Se trabajara
en su dimensién cognitiva mediante el aprendizaje de los distintos contenidos relativos
al Bloque 2. La materia, asi como el conocimiento sobre el uso del material de
laboratorio. Se trabajara en su dimension instrumental a través de la aplicacion de los
conceptos adquiridos a otras situaciones o productos de la vida cotidiana, tomando
decisiones en base a pruebas y argumentos, razonando de forma cientifica y
resolviendo problemas en base a calculos matematicos y conocimientos fisicos y

guimicos.
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Conciencia y expresiones culturales (CEC): esta competencia sera de gran relevancia

por ser el arte de la cerdmica el elemento de contexto para la enseifanza de los
contenidos de la propuesta de intervencion.

Se trabajara en su dimensidn cognitiva a través del conocimiento de la rama del arte
de la ceramica y de la herencia culturar. Mediante la elaboracién de una pieza de arte
ceramico usando la imaginacion y creatividad, se trabajara la competencia en su
dimensién instrumental. Asimismo, se trabajara la dimensidn actitudinal valorando y
apreciando las manifestaciones artisticas de la cerdmica y los productos de porcelana.

Competencia_en comunicacidn lingliistica (CL): se trabajard en su dimensién

instrumental a lo largo de la mayoria de las actividades durante la realizacion de
trabajos en grupo, debates en clase y presentaciones orales, empleando un lenguaje
adecuado a cada situacion. Ademas, se trabajara en su dimensidn actitudinal sabiendo
escuchar y responder a los compaieros y al profesor de manera adecuada vy
respetuosa.

Aprender a aprender (CPAA): se trabajard la competencia en su dimensién

instrumental mediante el uso de contextos auténticos que motiven a los alumnos y les
generen curiosidad por aprender, teniendo que emplear estrategias de planificacién
adecuadas para la resolucidn de las tareas propuestas, siendo capaces de discernir
entre lo que conocen y lo que no conocen, desarrollando la metacognicién. Se
trabajard en su dimensidon actitudinal mostrando curiosidad sobre el propio
aprendizaje, siendo capaces de motivarse.

Competencias sociales y civicas (CSC): se trabajara en su dimension instrumental a lo

largo de la propuesta de intervencidn, por el caracter grupal de la mayoria de las
actividades, mediante el empleo de un tipo de comunicacién constructiva, mostrando
respeto y tolerancia por los demas. Se trabajard en su dimensidon actitudinal
respetando las diferencias, siendo capaces de evitar prejuicios y respetando los
derechos humanos.

Competencia digital (CD): el mundo digital actual estd presente en la vida de los

adolescentes, y por ello sera necesario trabajar también esta competencia en el aula
para el correcto uso de todo aquello relacionado con las TIC. Se trabajard la
competencia en su dimension instrumental haciendo uso de un portafolio digital para

la toma de apuntes de las asignaturas, memorias, trabajos y reflexiones, mediante el
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uso critico y racional de los recursos web para la busqueda de informacion
bibliografica, haciendo uso de un simulador virtual para entender los estados de la
materia y empleando otras herramientas web. Asimismo, se trabajara en su dimensidn
actitudinal valorando los beneficios del empleo de herramientas TIC como simuladores
virtuales para la explicacién de contenidos fisicos y quimicos.

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE): esta competencia se trabajard en

su dimensién instrumental a través de la adquisicion de conciencia de las situaciones
a resolver, desarrollando la capacidad creadora e innovadora, el pensamiento critico y

la capacidad para planificar y gestionar las tareas.

En el aparatado 3.3.5 se relacionan las actividades con los objetivos, las competencias, asi

como los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.
3.3.3. Contenidos

En la unidad diddctica cubren contenidos del curso de 32 de ESO relativos al Bloque 2. La
materia. Por la gran carga de contenidos de este bloque, la presente unidad didactica se
centrara en los relacionados con los aspectos macroscdpicos de la materia. Asimismo, se

trabajard de forma transversal contenidos del Bloque 1. El método cientifico.

A continuacion, se muestran los contenidos, criterios de evaluacién y estandares de
aprendizaje de acuerdo con lo recogido en el Decreto 43/2015 de 10 de junio, por el que se
regula la ordenacién y se establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en el

Principado de Asturias y al Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre.
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Tabla 2: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje

Contenidos

C1. Medida de
magnitudes, Sistema
Internacional de
Unidades. Notacién
Cientifica.

C2. El trabajo de
laboratorio.

C3. Propiedades de
la materia.

C4. Estados de
agregacién. Cambios
de estado. Modelo
cinético-molecular.

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: El método cientifico

CE1. Conocer los
procedimientos cientificos
para determinar
magnitudes.

CE2. Reconocer los
materiales, e instrumentos
basicos presentes del

laboratorio de Fisica y en
de Quimica; conocer vy
respetar las normas de
seguridad y de eliminacion
de residuos para la
proteccion del
medioambiente.

E1.1. Establece relaciones entre
magnitudes y unidades utilizando,
preferentemente, el Sistema

Internacional de Unidades y Ila
notacion cientifica para expresar los
resultados.

E2.1. Identifica material e
instrumentos basicos de laboratorio y
conoce su forma de utilizacion para la
realizacion de experiencias respetando
las normas de seguridad e
identificando actitudes y medidas de
actuacién preventivas.

Bloque 2: La materia

CE3. Reconocer las
propiedades generales vy
caracteristicas especificas

de la materia y
relacionarlas con su
naturaleza y sus
aplicaciones.

CEA4. Justificar las
propiedades de los
diferentes estados de

agregacion de la materia y
sus cambios de estado, a
través del modelo cinético-
molecular.

E3.1. Distingue entre propiedades
generales y propiedades
caracteristicas  de la materia,
utilizando estas Ultimas para la
caracterizacion de sustancias.

E3.2. Relaciona propiedades de los
materiales de nuestro entorno con el
uso que se hace de ellos.

E3.3. Describe la determinacion
experimental del volumen y de la masa
de un sélido y calcula su densidad.

E4.1. Justifica que una sustancia puede
presentarse en distintos estados de
agregacion dependiendo de las
condiciones de presion y temperatura
en las que se encuentre.

E4.2. Explica las propiedades de los
gases, liquidos y soélidos utilizando el
modelo cinético-molecular.
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C5. Sustancias puras
y mezclas.

C6. Métodos de
separacion de
mezclas.

CE5. Identificar sistemas

materiales

como

sustancias puras o mezclas

y valorar la importancia y

las aplicaciones de mezclas
de especial interés.

CE6. Proponer métodos de

separacion
componentes
mezcla.

de
de

los
una

E4.3. Describe e interpreta los cambios
de estado de la materia utilizando el
modelo cinético-molecular y lo aplica a
la interpretacion de fendmenos
cotidianos.

E4.4. Deduce a partir de las graficas de
calentamiento de una sustancia sus
puntos de fusion y ebullicién, y la
identifica utilizando las tablas de datos
necesarias.

E5.1. Distingue y clasifica sistemas
materiales de uso cotidiano en
sustancias puras y mezclas,
especificando en este ultimo caso si se
trata de mezclas homogéneas,
heterogéneas o coloides.

E5.2. Identifica el disolvente y el soluto
al analizar la composicién de mezclas
homogéneas de especial interés.

E5.3. Realiza experiencias sencillas de
preparacion de disoluciones, describe
el procedimiento seguido y el material
utilizado, determina la concentraciony
la expresa en gramos por litro.

E6.1. Disefia métodos de separacién
de mezclas segun las propiedades
caracteristicas de las sustancias que las
componen, describiendo el material
de laboratorio adecuado.

Fuente: Elaboracidn propia, basada en el Decreto 43/2015 de 10 de junio el Real Decreto 1105/2014.

3.3.4. Metodologia

La base metodoldgica empleada en la unidad didactica se encuadra dentro del marco

constructivista como corresponde al enfoque CTSA y en concreto a la contextualizaciéon

socioambiental. Este enfoque metodoldgico trata de presentar los contenidos de fisica y

guimica desde una visién cotidiana y cercana a las inquietudes de los estudiantes. Ademas, se

prioriza el papel activo y auténomo del alumno, como protagonista y responsable del

desarrollo de su conocimiento a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La secuencia de actividades se ha disefiado para que exista una cohesion entre ellas, siendo el

vinculo central el arte de la ceramica. La construccidon de los nuevos conocimientos tendra
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lugar empleando principalmente elementos relacionados con el proceso de elaboracién de
piezas de cerdmica. La realizacidon de ejercicios practicos, puestas en comun, debates o
trabajos en grupo permitira consolidar los conceptos, asi como generar una actitud positiva.
Ademas, para los contenidos mas tedricos se hara uso de simuladores virtuales, videos y

experiencias interpretativas que permitan motivar a los alumnos e incitar su participacion.

Se fomentard el empleo de recursos TIC como elemento para el desarrollo competencial del
alumnado en el mundo digital actual. A lo largo de toda la unidad didactica se hara uso de un
portafolio digital personal donde cada alumno recogerd todos los ejercicios, trabajos vy
memorias realizadas, herramienta que pretende favorecer la metacognicion sobre su

aprendizaje, potenciando su autonomia, creatividad y su propia autoevaluacion.

Se fomentara el trabajo auténomo para la realizacion de memorias de practicas o tareas, sin
embargo, en la mayoria de las actividades se propondrdn agrupamientos para trabajar en
grupos de 4 alumnos, fomentando la colaboracién, intercambio de ideas y en definitiva

conseguir un aprendizaje social.

Las actividades propuestas en la unidad didactica pretenden que ademas de que los alumnos
logren alcanzar los objetivos sefalados de forma significativa y motivadora, que mejoren la
actitud hacia la fisica y la quimica. El profesor, actuara siempre de guia en todo el proceso de

ensefianza-aprendizaje, siendo el experto en la materia.
3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades

En este apartado se presenta el cronograma de las actividades disefiadas para la unidad
didactica con intencidn de realizarse en el primer trimestre del curso escolar. De acuerdo con
lo recogido en el Decreto 43/2015 de 10 de junio, por el que se regula la ordenacién y se
establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en el Principado de Asturias, para
el curso de 32 de ESO la carga horaria de fisica y quimica sera de 2 horas semanales. Las
actividades aqui presentadas se llevaran a cabo en 12 sesiones (“S”) por lo que la duracién

total de la unidad didactica serd de 6 semanas.
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Semanal

Semana2

Semana3

Semana4d

Semana5

Semanab

Actividades

S1 | S2

S3 | S4

S5 | S6

S7 | S8

S9 | S10

S11 | S12

Actividad 1: Lluvia de ideas e introduccion al
arte de la ceramica.

Actividad 2: Analisis de las materias primas
empleadas en la elaboracién de ceramica y
clasificacidn en sustancias puras o mezclas.

Actividad 3: Elaboracién de una pieza de arte
ceramico para el estudio de las propiedades
generales y especificas de la materia.

Actividad 4: Analisis de las propiedades
especificas de la materia a través de los
esmaltes ceramicos y preparacion de una
disolucion.

Actividad 5: Estudio de los estados de la
materia y sus cambios mediante un simulador
virtual y a través de la experimentacion.

Actividad 6: Separacion de mezclas de
productos empleados en la produccién de la
ceramica.

Actividad 7: Visita a la fabrica de porcelana de
Sargadelos.

Actividad 8: Aplicaciones de los productos
ceramicos y su importancia para la sociedad.

Actividad 9: Cuestionario de valoracion de la
propuesta de intervencion.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presentan las tablas resumen donde se relacionan los objetivos, contenidos

criterios de evaluacion, estdndares de aprendizajes y competencias trabajadas para cada

actividad. Asimismo, se incluye una descripcion detallada de cada actividad, indicando las

tareas en las que se subdivide (“T”).

Para facilitar la relacidn con todos los aparatos se abreviaran los criterios de evaluacién y los

estandares de aprendizaje como “CE” y “E”.
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Tabla 3: Actividad 1 - Lluvia de ideas e introduccion al arte de la ceramica.

Actividad N.2 sesiones Duracion Objetivos Contenidos
1 1 50’ 06, 07,011, 012 N/A
CEYE Procedimientos de evaluacién Instrumentos de

evaluacion
N/A I. Observacion de la actitud, participaciéon y I. Escala de valoracion 1.
exposiciéon de ideas. Il. Rdbrica de evaluacion 1

Il. Los apuntes recogidos en clase se evaluardn (Anexo H).

como parte del contenido del portafolio personal.

Tarea Tiempo Agrupamiento Recursos Competencias
T1.1 Lluvia de ideas sobre la 15’ Clase, Cuestionario, CSC, CEC,
ceramica y cuestionario. individual PC CMCT, CD, CL
T1.2 Video introductorio y 25’ Clase Pizarra, CSC, CEC,
puesta en comun. Proyector, PC = CMCT, CL, CD
T1.3 Explicacién de la unidad 10’ Clase Pizarra, CscC
didactica. Proyector

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de la actividad 1:

Se comenzara la sesidn con una lluvia de ideas sobre el concepto de ceramica y su relaciéon
con la fisica y la quimica (T1.1). Con ella, se tratard de identificar las ideas previas y
concepciones alternativas que tienen los alumnos. Asimismo, se hara entrega de un
cuestionario inicial (Anexo A) para evaluar en mayor medida, y de manera individual los
conocimientos y el interés de cada alumno. Dicho cuestionario no contard para la calificacion

final.

Posteriormente se llevara a cabo una actividad de inicio proyectando un video introductorio
y motivacional sobre el origen y la elaboracién del arte cerdmico (T1.2) lo que servira como
punto de partida para el desarrollo de la unidad didactica. Se les pedira a los alumnos que
tomen apuntes sobre los aspectos mads relevantes observados en el proceso de produccién de
la cerdmica para usar esos datos en las sesiones posteriores, prestando especial relevancia a
los materiales empleados y los distintos procesos fisicos y quimicos que puedan identificar.

Los alumnos creardn un portafolio digital que usaran como su cuaderno personal, donde irdn
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recogiendo todas las notas, apuntes, asi como las tareas y memorias de practicas realizadas
en las sesiones. Tras el video se hard una puesta en comun donde los alumnos daran su
opinidn, asi como expondran las posibles dudas que les pudieran haber surgido o aspectos

que les hayan llamado la atencién.

El resto de la sesidn (T1.3) se dedicara a explicar al grupo-clase como estan planificadas las
actividades de la unidad didactica, incidiendo en los contenidos, objetivos, competencias a
desarrollar, evaluacién e instrumentos de evaluaciéon que se emplearan. Se resolveran las
posibles dudas que surjan y se entregard una hoja con el resumen para que lo puedan

consultar en cualquier momento.

En esta actividad se evaluara el interés, la actitud y participacidén a través de la observacion
del profesor, que completard con una escala de valoracién. Asimismo, a se valorara todo lo

recogido en el portafolio mediante una rubrica de evaluacién.
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Tabla 4: Actividad 2 - Andlisis de las materias primas empleadas en la elaboracion de

cerdmica y clasificacion en sustancias puras o mezclas.

Actividad N.2 sesiones Duracion Objetivos Contenidos
2 1 50’ 06, 07, 08,011, 012 C5
CEYE Procedimientos de evaluacién Instrumentos de
evaluacién
CE5, E5.1 |. Observaciéon de la participacién, actitud y | |. Escala de valoracién 1.

exposicion de ideas. Il. Rabrica de evaluacion 1

II. La tarea T2.2 se evaluara como parte del

material del portafolio personal. (Anexo H).

Tarea Tiempo Agrupamiento  Recursos = Competencias
T2.1 Lluvia de ideas sobre 10’ Clase Pizarra CMCT, CL, CSC,
sustancias puras y mezclas. CPAA
T2.2 Busqueda y clasificacion de 20 Gruposde4  PC CMCT, CEC,
las materias primas. CSC, CD, SElI
T2.3 Puesta en comuny 20’ Gruposde 4, PC, CMCT, CSC,
exposicién de informacion a la clase pizarra, CD, CL
clase. proyector

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de la actividad 2:

Se comenzara la sesién con una actividad de inicio (T2.1), haciendo una lluvia de ideas para
determinar lo que los alumnos entienden por sustancia pura y mezcla, para identificar las
ideas alternativas, asi como los conocimientos potencialmente adquiridos en el curso anterior.

Los alumnos deberan poner ejemplos de productos presentes en la vida cotidiana.

Posteriormente, se formaran grupos heterogéneos de 4 alumnos, los cuales se mantendran
para el resto de las actividades grupales que se lleven a cabo en el resto de las sesiones. Se le
pedird a cada grupo la realizacion de una tarea de manera conjunta (T2.2), los alumnos
deberdn preparar un documento (que estara recogido en su portafolio personal) donde
expliquen cudles son las principales materias primas empleadas en la producciéon de la
ceramica y las clasifiguen en sustancias puras (compuestos o elementos) o mezclas

(homogéneas o heterogéneas). Los alumnos deberdn buscar la informacidn necesaria
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haciendo uso de las notas recogidas en la sesién anterior del video introductorio, asi como

empleando otras fuentes bibliograficas (dispondran de ordenadores con acceso a internet).

Al final de la clase se hara una puesta en comun (T2.3) y cada grupo expondra al resto de la
clase un tipo de materia prima sobre el cual ha encontrado informaciéon y explicara
razonadamente su clasificacién. El profesor actuard de guia, cuestionando las decisiones
acordadas y presentando materias que puedan generar controversia como el empleo de
arcilla natural con presencia de impurezas, o el uso de pigmentos como el éxido de hierro

como ejemplo de sustancia pura.

En esta actividad se valorara la actitud y participacién y exposicidon de ideas a través de la
observacion del profesor, con una escala de valoracion. Asimismo, se valorara la tarea grupal

con la evaluacién del portafolio mediante una rubrica de evaluacion.
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Tabla 5: Actividad 3 - Elaboracion de una pieza de arte ceradmico para el estudio de las

propiedades generales y especificas de la materia.

Actividad N.2 sesiones Duracién Objetivos Contenidos
3 4 4 x 50’ 01, 02, 06,07, 011 C1,C3
CEYE Procedimientos de evaluacién Instrumentos de
evaluacién

CE1, CE3, |. Observacion de la participacidn, actitud y

E1.1, E3.1, exposicidn de ideas.

|. Escala de valoracion 2.

[I. RUbrica de evaluacion

E3.2,E3.3 Il. La memoria de practicas se evaluara con una 2 (Anexo ).
rabrica.

Tarea Tiempo Agrupamiento Recursos Competencias
T3.1 Moldeado de la S1-50’ Gruposde 4  Guion de practicas  CMCT, CEC,
pieza y determinacion 1, materias primas CSC, CPAA, SIE
de las propiedades y utensilios para
iniciales. medida
T3.2 Decoracién de la S2- 10’ Clase Guion de practicas CEC
pieza ceramica y llevar 1, horno,
al horno. pigmentos
T3.3 Experiencia S2- 40’ Clase Proyector, PC, CMCT, CEC,
interpretativa para la arcilla 'y  pieza CSC, CPAA, CL,
introduccidn de las ceramica CD
propiedades.
T3.4 Determinacion de  S3 -50’ Gruposde 4  Guion de practicas CMCT, CEC,
las propiedades de la 1, utensilios para CSC, CPAA, CL,
pieza cerdmica. medida, PC CD, SIE
T3.5 Tarea para casa: N/A Individual Guion de préacticas CMCT, CEC,
finalizacion de la 1, PC CSC, CPAA, CD,
memoria. SIE
T3.6 Puesta en comun S4-50° Clase Proyector, PC CMCT, CEC,

sobre todo el proceso.

Fuente: elaboracion propia.

CSC, CPAA, CL,
CcD
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Descripcion de la actividad 3:

Para comenzar, se explicara la actividad que se va a realizar, haciendo entrega del “Guion de
practicas 1” en formato papel y online (Anexo C). En él se indican los pasos a seguir para la
elaboracién de una pieza de arte ceramica, asi como las preguntas sobre las que tienen que
razonar y las propiedades de la materia que tienen que evaluar, definiendo entre otras la

masa, el volumen y la densidad.

Los alumnos, deberan preparar una memoria de prdcticas donde tendran que realizar el
diagrama de flujo del proceso, indicando todos los pasos que se han ido realizando, las
distintas propiedades de la materia, clasificacion del tipo de mezcla (visto en la sesidén anterior)

e ir respondiendo a las preguntas propuestas en el guion (T3.5).

Los alumnos deberdn evaluar las herramientas que deberan emplear para la determinacién
de las propiedades de la materia en base a sus caracteristicas. Asi, durante la primera parte
del proceso de elaboracion de la ceramica deberan determinar la masa de la arcilla usando
una bascula, el volumen de los materiales sélidos haciendo uso de las formulas geométricas
con ayuda de la regla o calibre en caso necesario y la densidad mediante la férmula
matematica. Una vez que se ha realizado la pieza cerdmica ya cocida podran determinar la
masa empleando de nuevo la bdscula, y usaran un vaso de precipitados con agua para la
determinacién de su volumen en funcidn del volumen de agua desplazado (la pieza tendra
formas irregulares por lo que el empleo de su geometria para la determinacion de su volumen
serd mas tedioso). El profesor actuara de guia en todo momento para ayudar a que se consigan

los objetivos de la practica.

Los alumnos se colocardn en grupos de 4 para fomentar la colaboracion, pudiendo hablar
entre ellos, compartir ideas y ayudarse durante toda la practica, pero cada uno realizard una

pieza cerdmica y por tanto su propia memoria de practicas.

En la primera sesidn (T3.1) y siguiendo el guion, emplearan las materias primas necesarias

para preparar el producto y dar forma a la mezcla de arcilla y agua.

En una segunda sesién, y tras el tiempo de secado necesario, los alumnos, si lo desean podran
emplear los 10 primeros minutos de la clase para decorar la pieza con pigmentos previo a

introducir las piezas en el horno para su coccién (T3.2).
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Posteriormente, se llevara a cabo una tarea de desarrollo (T3.3) donde el profesor introducira
el concepto de dureza, fragilidad y plasticidad como propiedades especificas de la materia.
Para ello, el profesor hard uso del material disponible en el aula de arte para realizar
experiencias interpretativas con arcilla y algun producto ceramico. Los alumnos formularan
hipdtesis para tratar de explicar las propiedades especificas que tendra cada material, y como

responderdn ante actos externos como ser rayados con una pieza metalica o caer al suelo.

En la tercera sesidn (T3.4), los alumnos podran recoger sus piezas ceramicas ya terminadas.
Deberan evaluar de nuevo las propiedades de la materia, en este caso de la pieza cerdmica ya
cocida analizando cdémo han cambiado las propiedades tras el proceso de coccidn, teniendo

en cuenta también las propiedades especificas explicadas en la sesion anterior.

En la cuarta y Ultima sesién, se hara una puesta en comun (T3.6) donde el profesor proyectara
el diagrama de flujo del proceso y grupalmente iran evaluando las propiedades de la materia
y sus cambios durante las distintas fases del proceso de elaboracion de la pieza lo que servira
de explicacidn general. Se prestara especial atencién a lo ocurrido en las propiedades tras el

proceso de coccidn.

En esta actividad se evaluarad la actitud y participacidon a través de la observacién del profesor,
con una escala de valoracidn especifica para la parte practica. La memoria se evaluard con una

ribrica de evaluacidn para la memoria de practicas.
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Tabla 6: Actividad 4 - Andlisis de las propiedades especificas de la materia a través de los

esmaltes cerdmicos y preparacion de una disolucion.

Actividad N.2 sesiones Duracién Objetivos Contenidos
4 1 50’ 01, 06, 07, 010, 011, 013 C1,C2,C3,C5
CEYE Procedimientos de evaluacién Instrumentos de evaluaciéon

CE1, CE2, CE3, |I. Observacion de la participacion actitud |I. Escala de valoracién 2.

CE5,E1.1,E1.2, y procedimiento durante el ejercicio Il. Rubrica de evaluaciéon 1

E2.1,E3.1,E3.2 practico. (Anexo H).
E5.2, E5.3 IIl. La tarea para casay el ejercicio practico
se evaluaran como parte del portafolio
personal.
Tarea Tiempo Agrupamiento Recursos Competencias
T4.1 Experiencia 20’ Clase Pizarra, CMCT, CEC,
interpretativa. ceramica y CSC, CPAA, CL
ceramica
esmaltada
T4.2 Tarea para casa: usos de N/A Individual PC CMCT, CEC,
la ceramica en la vida SEl, CD, CPAA
cotidiana.
T4.3 Ejercicio practico: 30’ Gruposde 4 | Esmalte, CMCT, CEC,
preparacion de esmalte, agua, CSC, CPAA, CD
calculo de concentracion y material de
esmaltado de la pieza. laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de la actividad 4:

En esta actividad, se pretenden explicar propiedades especificas de la materia presentando
una pieza de arte cerdmica esmaltada. Se llevara a cabo una experiencia interpretativa (T4.1)
donde se les pedira a los alumnos que hagan hipdtesis sobre lo que creen que ocurriria si se
afiadiese agua a una de sus piezas de ceramica realizadas en la sesion anterior y si se afladiese
ala nueva pieza esmaltada mostrada por el profesor, la cual visiblemente se puede comprobar

que tiene un aspecto mas brillante. Tras sus respuestas, se hara la demostracién en clase y se
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explicard el proceso de vitrificacién de la ceramica mediante el empleo de esmaltes. Ademas.
se explicaran las propiedades principales que aportan los esmaltes a las caracteristicas de la
pieza ceramica como son el incremento en su resistencia, la impermeabilidad, resistencia al
calor y a la corrosién. Como tarea para casa (T4.2) los alumnos deberdn buscar e identificar
aplicaciones de la vida cotidiana donde se use la cerdmica, explicando su finalidad. La tarea se

incluira en su portafolio personal.

Para mejorar la comprensidon de qué son los esmaltes y cdmo se usan, se realizard un ejercicio
practico (T4.3). Se les pedird que en grupos de 4 preparen una mezcla de esmalte para ser
usada en las piezas cerdmicas preparando una disolucion. Se les dard la informacidn para la
preparacidon en base a una proporcion en masa (60 % esmalte en polvo y 40 % agua). Los
alumnos, deberdn ademas identificar qué compuesto es el disolvente y cual es el soluto de la
mezcla, asi como calcular la concentracién en masa por unidad de volumen, registrando la

informacién en el portafolio digital.

Asimismo, y aprovechando los esmaltes ya preparados, los alumnos podran cubrir si lo desean
Su pieza ceramica con esmalte para conseguir un cambio de propiedades y un aspecto mas
estético. Las piezas que se esmalten se llevardn de nuevo al horno al finalizar la sesiéon y podran

recogerse en la siguiente clase.

En esta actividad se valorard el interés, la actitud y participacion a través de la observacion del
profesor, con una escala de valoracidn. El ejercicio practico y la tarea recogidos en el portafolio

se evaluaran con la rubrica para la evaluacion de éste.
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Tabla 7: Actividad 5 - Estudio de los estados de la materia y sus cambios mediante un

simulador virtual y a través de la experimentacion.

Actividad N.2 sesiones Duracién Objetivos Contenidos
5 1 50’ 03, 04, 05, 06, 07, 010, 012 C1,C2,C4
CEYE Procedimientos de evaluacién Instrumentos de
evaluacién

CE1, CE2, CE4, |. Observacién de la participacion, actitud y | I. Escala de valoracion 2.
E1.1, E1l.2,  procedimiento de trabajo en el laboratorio. Il. Rubrica de evaluacién
E2.1, E4.1, | Il. La memoria de prdcticas se evaluard con una 2 (Anexo I).

E4.2,E4.4,E4.4 rubrica.

Tarea Tiempo Agrupamiento Recursos Competencias
T5.1 Uso de un simulador 15’ Clase Pizarra, CMCT, CSC,
virtual para comprender los proyector, PC, CPAA, CD
cambios de estado. simulador
T5.2 Ejercicio practico: 35’ Grupos de 4 Guion de  CMCT, CSC,
identificar los cambios de practicas 2, PC, CEC, CPAA, SEI,
estado al calentar hieloy material de CcD
representacion grafica. laboratorio
T5.3 Tarea para casa: N/A Individual Guion de CMCT, CSC,
memoria de practicas. practicas 2, PC | CEC, CPAA, CD

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de la actividad 5:

Esta actividad pretende conseguir el aprendizaje de los distintos estados de la materia y

cambios de estado a través del modelo cinético molecular.

Se comenzara la sesion haciendo uso de un simulador virtual (T5.1) para visualizar los distintos
estados de agregacién observando el movimiento de sus particulas y su variacién al modificar

la temperatura y al cambiar de estado.

Mediante el simulador virtual primero se identificaran las ideas previas de los alumnos y en
funcion a ellas se repasaran o explicaran en detalle los contenidos necesarios. Los alumnos
seran participes en todo momento, tratando de explicar los fendmenos que ocurren al

modificar las distintas variables.

42



Teresa Pérez Rodriguez
Propuesta de intervencion basada en la ensefianza de la Fisica y Quimica a través del arte de la cerdmica

Figura 2. Simulador virtual de los estados de agregacion.
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Fuente: Educaplus, 2022.

Posteriormente, en la segunda parte de la sesidn y para afianzar los conceptos, los alumnos
en grupos de 4 llevaran a cabo un ejercicio practico de laboratorio (T5.2). Se hara entrega del
“Guion de practicas 2” (Anexo C) en formato online y papel para facilitar que los alumnos
puedan ir tomando notas. El objetivo de la practica serd identificar los cambios de estado que
tienen lugar al calentar hielo, asimismo, se plantean preguntas para que razonen sobre
algunos de los cambios de estados presentes en el proceso de elaboracién de la ceramica.
Tomardn medidas de temperatura y tiempo y con ello realizardn una grafica donde explicaran
los cambios de estado en los distintos momentos temporales indicando los puntos de fusién

y ebullicién.

Los alumnos deberan llevar a cabo el experimento, asi como realizar las tareas y responder a
todas las cuestiones especificadas en el guion. Como tarea para casa deberan elaborar la

memoria de practicas (T5.3).

En esta actividad se evaluara la actitud, participacién y trabajo de laboratorio a través de la
observacion del profesor, con una escala de valoracién. Asimismo, evaluara la memoria de

practicas mediante una rubrica de evaluacién.
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Tabla 8: Actividad 6 - Separacion de mezclas de productos empleados en la produccion de la

cerdmica.
Actividad N.2 sesiones Duracion Objetivos Contenidos
6 1 45’ 06, 07, 08, 09, 010, 012 C1,C2,C6
CEYE Procedimientos de evaluacién Instrumentos de
evaluacién
CE1, CE2, |. Observacion de la participacion, actitud vy | I.Escalade valoracion 2.
CE6, E1.2, procedimiento de trabajo en el laboratorio. Il. Rubrica de evaluacién
E2.1,E6.1 Il. La memoria de practicas se evaluard mediante 2 (Anexo ).
una rubrica.
Tarea Tiempo Agrupamiento Recursos Competencias

T6.1 Seleccion del método 10’ Gruposde 4, PC, proyector CMCT, CEC, CPAA,

de separacién adecuado y clase CSC, CPAA, SIE,
debate en case. CL, CD

T6.2 Disefio de la estacion 35’ Gruposde 4 | Guion de CMCT, CPAA, SIE,
de trabajo y separacion de practicas 3, CSC

las mezclas. mezclas y

material de

laboratorio
T6.3 Tarea para casa: N/A Individual Guion de CMCT, CPAA, CD
realizacidon de la memoria practicas 3,
de practicas. PC

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de la actividad 6:

En esta actividad se pretende que los alumnos definan los métodos de separacion a emplear
para separar distintas mezclas y disefien la estacidn de trabajo para su posterior separacién.
Se empleardn mezclas de materiales relacionados en gran medida con la produccién de la
ceramica como son: una mezcla de arcilla seca con otras piedras e impurezas, agua con piedras
y arena, pigmentos naturales molidos con un contenido de virutas metdlicas, una mezcla de
agua con jabdén y una mezcla de agua con sales. Con esas mezclas los alumnos trabajardn la
separacion magnética, la decantacién, la centrifugacion, el tamizado, la filtracion y la

cristalizacion.
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La tarea (T6.1) comenzara con el profesor mostrando las 5 mezclas. En grupos de 4 deberan
investigar y definir razonadamente el método de separacion mas adecuado para cada mezcla.
Posteriormente, se hard una puesta en comun con las ideas de cada grupo hasta llegar a un

consenso.

Una vez acordado por todo el grupo-clase cuales son los métodos de separacién adecuados,
se asignard una mezcla a cada grupo, el cual debera diseiar la estacion de trabajo y realizar la

Ill

separacion (T6.2). Se entregara el “Guion de practicas 3” (Anexo D) en formato online y papel

con la informacion detallada.

Una vez terminado el proceso de separacién, cada grupo volvera a mezclar los compuestos y
se rotard para que todos los grupos hagan las separaciones de todas las mezclas y de esta

forma aprender de manera significativa los distintos métodos de separacién.

Tras el ejercicio practico, se llevara a cabo una tarea de consolidacidon. Cada alumno deberd
realizar en casa una memoria de practicas donde describan los distintos métodos de
separacion empleados, el material de laboratorio empleado, procedimientos y composicién

de las mezclas (T6.3).

En esta actividad se evaluara la actitud, participacion y procedimiento seguido durante el
ejercicio prdactico través de la observacién del profesor, con una escala de valoracién.

Asimismo, se evaluara la memoria de practicas con una rubrica de evaluacién.
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Tabla 9: Actividad 7 - Visita a la fabrica de porcelana de Sargadelos.

Actividad N.2 sesiones Duracion Objetivos Contenidos
7 3 S1-5,S2-1diay 01, 03,04, 08, 011, 012, C3,C4,C5
S3-50 013
CEYE Procedimientos de evaluacién Instrumentos de
evaluacion

CE3, CE4, I.Observacion de la participacion, actitud durantela |I. Lista de cotejo
CE5, E3.1, Vvisita. . Escala de valoracién 3
E3.2, E4.1, Il. Evaluacion del informe de la visita mediante una
E4.2, E5.1  escala de valoracion.

Tarea Tiempo Agrupamiento Recursos Competencias
T7.1 Introduccion y S1-5’ Clase Guion de la CSC
objetivos de la visita. visita
T7.2 Visita a la fabrica de S2-1 Clase Autobus, guion CMCT, CEC,
Sargadelos. dia de la visita CPAA, CSC
T7.3 Tarea para casa: N/A Individual PC, guion de la CMCT, CEC,
informe de la visita. visita CPAA, SIE, CD
T7.4 Puesta en comun en S3 -50’ Clase PC, pizarra, CMCT, CPAA,
clase. proyector, guion CSC, CD, CL

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de la actividad 7:

Se comenzara introduciendo los objetivos de la actividad, una salida pedagdgica para visitar
una fabrica de produccién de productos de porcelana haciendo entrega ademads del “Guion
de la visita” (Anexo E). Esta primera parte introductoria tendrd lugar en los ultimos minutos

de la clase anterior correspondiente a la Actividad 6 (T7.1).

La visita a la planta de fabricacién de porcelana de Sargadelos situada en Cervo (Lugo) se
llevard a cabo en una jornada completa de un dia (T7.2). Se ha escogido esta fabrica por la
relevancia de sus productos para el patrimonio cultural y artistico. Ademas, cabe destacar que
el marqués de Sargadelos, pese a haber establecido su primera fabrica en la provincia de Lugo,

nacio en un pequefio pueblo de Asturias.
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Con la salida pedagodgica, se pretende otorgar un escenario auténtico para facilitar el proceso
de aprendizaje y consolidar los conceptos previamente vistos en el aula. Se busca que los
alumnos se familiaricen con un proceso industrial y que valoren la relevancia de la fisica y
quimica en la produccién de porcelana. Los alumnos deberdn realizar un informe de la visita
donde deberan identificar todos los aspectos relacionados con la materia vistos en las sesiones
previas, explicar las distintas fases del proceso de produccién industrial y finalmente hacer
una reflexién sobre la relevancia de los productos de porcelana en la cultura (T7.3). Con el
informe se pretende cubrir la mayoria de los contenidos tratados en las sesiones previas de la

unidad didactica.

Durante la visita se fomentara la atencién del alumnado, asi como su participacién para que
hagan preguntas a los profesionales del sector y asi aclaren cualquier duda que les pueda
surgir. Deberdan ir anotando toda la informacién necesaria para la realizacién del informe, el

cual deberan realizar en casa.

En la ultima sesidn, y tras la visita, se hara una puesta en comun con todo el grupo-clase del
diagrama de flujo del proceso de fabricacion, evaluando las distintas caracteristicas fisicas y

guimicas que tienen lugar (T7.4).

Se evaluard la actitud y participacion durante la salida pedagdgica mediante observacién
haciendo uso de una lista de cotejo. Asimismo, se evaluara el informe de la visita mediante

una rubrica.
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Tabla 10: Actividad 8 - Aplicaciones de los productos cerdmicos y su importancia para la

sociedad.
Actividad N.2 sesiones Duracién Objetivos Contenidos
8 1 50’ 06, 07, 012,013 N/A
CEyE Procedimientos de evaluacién Instrumentos de
evaluacién
N/A I. Los alumnos coevaluardn la actitud, exposicion y | I. Escala de valoracion 4.
presentacion de cada grupo.
Tarea Tiempo Agrupamiento  Recursos Competencias

T8 .1 Busqueda de informacidn S1-30’ Gruposde 4  PC, CMCT, SIE,
sobre productos ceramicos y pizarra, CPAA, CSC, CD
preparacion de la presentacion. proyector
T8.2 Exposicion de la S1’-20’  Gruposde 4, Pizarra, CMCT, SIE,
presentacion y coevaluacion al clase proyector, CSC,CL, CD
resto de grupos. PC, escala

de

valoracioén

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de la actividad 8:

En esta actividad los alumnos deberan investigar sobre aplicaciones de los productos
ceramicos distintas a las Unicamente artisticas o estéticas y sobre su relevancia e impacto en
la sociedad (T8.1). En grupos de 4 alumnos, deberdn preparar una presentacion online

mediante el uso de la herramienta web Prezi.

El profesor se encargara de que cada grupo esté trabajando sobre un producto distinto, por

ejemplo: baldosas, azulejos, ladrillos refractarios, implantes de dientes, filtros de agua, etc.

En la segunda parte de la sesién, cada grupo expondra su presentacién al resto de
compaiieros. Ademas, se hard la entrega de una escala de valoracidon donde los alumnos

deberan coevaluar al resto de grupos (T8.2).

En esta actividad los alumnos coevaluaran la presentacién del resto de grupos y la exposicidon

de ideas mediante una escala de valoracion.
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Tabla 11. Actividad 9 - Cuestionario de valoracion de la unidad diddctica.

Actividad N.2 sesiones Duracion Objetivos Contenidos
9 1 N/A 014 N/A
CEyE Procedimientos de evaluacién Instrumentos de evaluacion

N/A Los alumnos evaluaran la unidad didactica Cuestionario de evaluacion (Anexo
F)

Tarea Tiempo Agrupamiento Recursos Competencias
T9.1 Evaluacién. N/A Individual PC, cuestionario = CPAA

Fuente: elaboracién propia.

Descripcion de la actividad 9:

Para finalizar con la unidad didactica, en la dltima sesidon (12) se hard entrega de un
cuestionario online para completar en casa (Anexo F), donde los alumnos deberan valorar las
actividades de la unidad diddctica e indicar dreas de mejora. Se pedira que valoren la utilidad
y capacidad motivadora de la metodologia empleada, la labor del docente, la practicidad para
la vida cotidiana de los contenidos tratados, la forma de exponerlos y las herramientas TIC

empleadas. El docente tendra en cuenta el cuestionario para futuras intervenciones.
3.3.6. Recursos

A continuacidén, se indican los recursos materiales, espaciales y humanos requeridos para

llevar a cabo las actividades de la unidad didactica.
Materiales:

- Proyector.

- Pizarra.

- PC del profesor y de los alumnos (Chromebook) con acceso a internet a través de una
red segura del centro escolar.

- Material de laboratorio: bascula, vaso de precipitados, mechero Bunsen, tripode,
rejilla, filtro, vidrio de reloj, termdémetro, crondmetro, varilla, embudo de vidrio,
matraz volumétrico, pinzas, probeta, pera de decantacidon, tamiz, virutas metalicas,
maquina centrifuga, regla y calibre.

- Material relacionado con el arte cerdmico: arcilla, agua, pigmentos, esmalte, espatula,

jabdn, arena y horno.
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- Cuestionarios, guiones de practicas y guion de la visita.

Espaciales:

- Aula de fisica y quimica: aula que dispone de espacio de laboratorio y espacio para el
trabajo en clase. Se llevaran a cabo todas las sesiones salvo las mencionadas en los
siguientes puntos.

- Aula de artes que dispone de horno de coccidn (sesiones 1, 2 y 3 de la actividad 3).

- Fabrica de Sargadelos (sesion 2 de la actividad 7).
Humanos:

- El profesor de fisica y quimica.

- Un experto de la planta de produccidn de Sargadelos.

Para la efectiva realizacidn de la propuesta de intervencion el profesor de fisica y quimica debe
contar con unos conocimientos minimos sobre el arte de la cerdmica, en caso contrario se

podria apoyar en el profesor de artes plasticas.
3.3.7. Evaluacién

En la unidad didactica se han empleado distintos instrumentos y criterios de evaluacién para

determinar el proceso de aprendizaje del alumnado durante las distintas actividades.

Al comienzo de la unidad didactica se lleva a cabo una evaluacidn inicial para conocer las ideas
previas de los alumnos y asi establecer el punto de partida del proceso de ensefianza

aprendizaje.

Durante todo el desarrollo de las actividades se ha llevado a cabo una evaluacién continua a
través de la observacion de la participacidén de los alumnos, las tareas que hacen en clase y lo
que van incluyendo en el portafolio digital. Esta evaluacidon también sera formativa y sumativa,
es decir, se evaluard el progreso a lo largo de las actividades y cada uno de los instrumentos
de evaluacién asociados tendra asignada una calificacion y representara un porcentaje de la

nota final.

A continuacién, se indican los instrumentos de evaluacién empleados para las distintas

actividades.
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Tabla 12. Escala de valoracion 1.

Optos 1pto 1,5ptos 2 ptos

El alumno presenta interés por la tarea

El alumno participa de manera activa

Existe una adecuada interaccion con el grupo
Expone sus ideas de manera ordenada y respetuosa

El alumno tiene una actitud positiva
Fuente: elaboracién propia.

La escala de valoracion 1 se emplea para evaluar la actitud y participacién del alumnado en

las actividades 1y 2.

Tabla 13. Escala de valoracion 2.

Optos 1pto 1,5ptos 2 ptos

El alumno presenta interés por la tarea

El alumno participa de manera activa

Existe una adecuada interaccidn con el grupo

El alumno tiene una actitud positiva

El material de laboratorio se emplea de forma
adecuada

El alumno tiene en cuenta las normas de seguridad
El alumno deja el material limpio y ordenado al

finalizar la tarea
Fuente: elaboracion propia.

La escala de valoracién 2 se emplea para evaluar la actitud, participacion y el trabajo de

laboratorio durante los ejercicios practicos de las actividades 3, 4,5y 6.
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Tabla 14. Escala de valoracion 3.

Optos O0,5ptos 1pto 1,5ptos

La informacidn se muestra de manera clara,
ordenada y es completa.

Responde a todas las preguntas de forma
razonada y coherente.

Se incluye un diagrama de flujo con las distintas
fases del proceso productivo.

Indica las propiedades de la materia en cada fase.
Identifica algin cambio de estado que ocurre en
el proceso productivo.

Relaciona las propiedades de la ceramica con sus
aplicaciones.

Demuestra que entiende el valor cultural del arte

de la ceramica
Fuente: elaboracion propia.

La escala de valoracidn 3 se emplea para evaluar el informe de la visita pedagégica relativo a

la actividad 7.

Tabla 15. Escala de valoracién 4

O ptos 0,5ptos 0,75 ptos 1 pto

El grupo expone la informacién de manera clara
y ordenada y con un disefo original.

Se presenta un producto ceramico explicando en
detalle su relevancia e impacto en la sociedad.
El grupo responde de manera adecuada a las
dudas de los companeros.

Los participantes del grupo se comportan de

manera correcta durante la exposicion oral.

Fuente: elaboracion propia.
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La escala de valoracion 4 se emplea para la coevaluacién por parte de los alumnos de la

actitud, participacidn y exposicién de la presentacidn de los grupos en la actividad 8.

Tabla 16. Lista de cotejo

Si No
El alumno se comporta de manera adecuada y respetuosa durante la visita.
El alumno demuestra haber leido el guion de la visita y conoce los objetivos
que se pretenden conseguir.
El alumno estd atento y toma notas correspondientes para la elaboracién del
informe de la visita.
El alumno participa activamente haciendo preguntas al experto de la fabrica

de porcelana.
Fuente: elaboracién propia.

Esta herramienta de evaluacién se emplea para evaluar la actitud y participacion del alumnado

durante la visita pedagdgica correspondiente a la actividad 7.
Rubrica de evaluacién 1 (Anexo H)

Se hace uso de una rubrica para la evaluacion del portafolio personal, tanto su organizacién,
contenido, asi como realizacion correcta de las tareas de acuerdo con los estandares de

aprendizaje.
Rubrica de evaluacion 2 (Anexo 1)

Mediate la rdbrica 2 se evaluan las memorias de practicas correspondiente a las actividades
3, 5y 6. Se evalua la informacidn recogida, organizacién, contenido y consecucion de los

criterios de aprendizaje.
Criterios de evaluacidn y calificacidn:

A continuacion, se indican los criterios de calificacién, especificando la contribucién a la nota
final para cada evaluacién. Asimismo, se relacionan los elementos evaluados los instrumentos

de evaluacion empleados y los estandares de aprendizaje.
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Tabla 17. Criterios de evaluacion y calificacion

Evaluacién Instrumento CE  Contribucién
Actitud y participacion en clase Escala de valoracion 1 N/A 15%
o Actividad 1, 2, .covverrreenen. 8%
Actitud, participacion y trabajo de Escaladevaloracion2  CEl,
laboratorio CE2
e Actividad3,45,6 ....cceue...n. 5%
Actitud y participacion en la Vvisita Lista de cotejo N/A
pedagdgica
o Actividad 7...cccoeeveeereee 2%
Portafolio personal Rubrica de evaluacion1 = CE3, 35%
CE5,
CE6
Memorias de practicas Rubrica de evaluacion 2 CE1, 30 %
e Actividad 3 ......c.cceeeeuene . 13% CE3,
o Actividad 5 ....ccoevereerreernnnn. 10% CE4,
e Actividad 6 ...oooeevevveereeenenn. 7% CE5,
CE6
Informe de la visita pedagodgica Escala de valoracion 3 CE3, 15%
e Actividad 7 ....cccceeveevnennn. 15% CE4,
CE5
Exposicion oral Escala de valoracion 4 N/A 5%
o Actividad 8 ....ccooeveeiereeee, 5%

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion de la propuesta

En la propuesta de intervencidn se plantean 12 sesiones para llevar a cabo la ensefianza en
contexto e interdisciplinar de la fisica y la quimica a través del arte de la ceramica para un

curso de 32 de la ESO.

El arte de la ceramica serd el elemento central de la unidad didactica y el punto de partida
para el aprendizaje de los contenidos didacticos. Las actividades se han disefiado de manera
creciente en cuanto a dificultad con la intencién de que los alumnos se vayan familiarizando y
desarrollando el conocimiento sobre la rama artistica. La naturaleza de las actividades
planteadas es variada y dindmica con la finalidad de conseguir una mayor motivacion vy
participaciéon del alumnado, asi como la adquisicion progresiva del conocimiento y el

desarrollo de un trabajo competencial completo.
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Para la efectiva implementacién en el aula y como punto esencial de partida, serd necesario
que el centro educativo disponga de un aula de artes con horno de coccién y que el docente

de la asignatura posea unos conocimientos minimos sobre el arte de la cerdmica.

A la hora de evaluar la propuesta, se debera tener en cuenta si se ha conseguido el objetivo
general y los objetivos especificos, la metodologia aplicada, las actividades, la motivacion del
alumnado y el papel del profesor. Esta informacién permitird tener una visidn global de los

aspectos fundamentales para determinar su validez y reflexionar sobre dreas de mejora.

A continuacidn, se presenta la matriz DAFO que corresponde a la evaluacion de la propuesta
previo a su implementacion en el aula, donde se recogen las fortalezas, debilidades, asi como

oportunidades y amenazas presentes.

Tabla 18. Matriz DAFO

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS

FORTALEZAS | OPORTUNIDADES |
F1. Realizacién de actividades atractivas y | O1. Empleo del arte de la cerdmica para la
dinamicas. ensefanza de otros bloques de contenidos
F2. Trabajo competencial amplio. didacticos.
F3. Integracién de recursos TIC. 02. Que sirva de ejemplo para otros
F4. Empleo de productos de la vida | docentes y se fomente el empleo de la
cotidiana. ensefanza contextualizada e
F5. Aprendizaje interdisciplinar. interdisciplinar.

F6. Integracion de aspectos culturales del | 03. Coordinacién con el departamento de
entorno. artes para realizar otros proyectos.

DEBILIDADES \ AMENAZAS \
D1. Necesidad de que el docente poseaunos | Al. Docente de fisica y quimica poco

conocimientos minimos sobre la ceramica. | motivado.

D2. Necesidad de unos recursos minimos. A2. Alumnado problematico que pueda
D3. Requerimiento de un trabajo previo de | dificultar la realizacion de las actividades.
preparacion por parte del docente. A3. Falta de recursos en el centro educativo.
D4. Que pueda ser necesario mas tiempo | A4. Falta de tiempo para la realizacidon de
qgue el inicialmente programado para la | todas las sesiones de la unidad didactica.
realizacion de las actividades.

Fuente: elaboracion propia.

La dltima actividad de la unidad didactica (Actividad 9) corresponde a la evaluacién por parte
de los alumnos a través de un cuestionario (Anexo F). Con ella, se pretende que evaltuen la

utilidad y la capacidad motivadora de la metodologia didactica empleada, la labor del
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profesor, la practicidad para la vida cotidiana de los contenidos tratados, la forma de

exponerlos y las herramientas TIC empleadas.

Para que quede completo el proceso de evaluacion, se plantea que el docente también evalte
la propuesta de intervencion con el objetivo de identificar posibles limitaciones o mejoras que
puedan ser tenidas en cuenta para futuras intervenciones. Se analizaran aspectos como la

planificacion, metodologia y puesta en marcha. A continuacién, se muestra la escala de

”

valoracion a emplear, siendo 1 “muy en desacuerdo” y 4 “muy de acuerdo”:

Tabla 19. Escala de valoracion para el docente

La planificacidon temporal es realista y no se han producido grandes
variaciones durante la implementacion.

Los criterios de evaluaciéon, herramientas de evaluacidn y la
calificacion han sido utiles y adecuados.

La integracién de las competencias en las actividades ha sido
adecuada.

La secuenciacidon de actividades propuesta ha sido adecuada en
cuanto a complejidad creciente.

La metodologia empleada consigue motivar al alumnado y fomentar
su participacion.

Los agrupamientos y recursos empleados han sido adecuados.

El tiempo previsto para cada actividad ha sido adecuado.

Los alumnos han sido capaces de realizar de manera auténoma las
actividades previstas.

Los alumnos han mostrado interés por el uso del arte de la ceramica
como elemento principal de la unidad didactica.

Observaciones adicionales:

Fuente: elaboracion propia.
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4. Conclusiones

El presente trabajo fin de estudios se plantea para dar respuesta a la problematica existente
en las asignaturas de ciencias relativa al desinterés por parte de los adolescentes que
desemboca en resultados académicos negativos, la desconexién con la vida real y el casi

inexistente vinculo entre la ensefianza de las ciencias y la relacion con la cultura

Partiendo de los objetivos inicialmente planteados, se puede decir que se ha cumplido en
mayor medida el objetivo general ya que se ha disefiado una propuesta de intervencion
basada en el arte de la cerdmica para la ensefianza en contexto e interdisciplinar de la fisica y

guimica para el curso de 32 de ESO.

A lo largo de este documento, se ha ido aportando informacién que corresponde a los
objetivos especificos inicialmente planteados en la introduccién. En los siguientes parrafos se

resumen las aportaciones principales que han contribuido a la consecucion de éstos.

Se llevé a cabo un primer analisis sobre los factores principales de desmotivacion de los
adolescentes y sus preferencias para que las clases sean mas interesantes, lo que sirvié como

referencia para el disefio de las actividades de la propuesta de intervencion.

Haciendo una revision bibliografica sobre las estrategias didacticas y metodologias actuales
para la ensefianza de educacién secundaria, queda de manifiesto la relevancia del
constructivismo como base para la consecucion de un aprendizaje real y activo por parte del

alumnado, donde éste sea el constructor de su propio conocimiento.

En la secuencia didactica se hace uso de la contextualizacion socioambiental tras presentar en
el marco tedrico informacidn que avala los beneficios del uso de este enfoque metodolégico
para conseguir un aprendizaje significativo y que da respuesta a las necesidades e intereses
de los alumnos, permitiendo que relacionen los contenidos de fisica y quimica con aspectos

de su entorno.

Se profundiza en la relacién existente entre el arte y la fisica y quimica y se revisan experiencias
didacticas que usen el recurso artistico para la ensefianza interdisciplinar. Queda reflejado
como el ofrecer una conexidén entre ambas disciplinas es un factor motivador que facilita la
comprensién y el cambio conceptual, lo que contribuye a desarrollar la cultura integral del

alumno, a su formacidn cientifica y a un desarrollo competencial mas amplio. Por todo ello, se
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justifica la idoneidad del empleo del arte de la cerdmica como elemento para llevar a cabo la

contextualizacidn socioambiental.

En base a todos los aspectos mencionados, se definen y disefian las actividades de la
propuesta de intervencion estableciendo el vinculo entre los contenidos de fisica y quimica a

trabajar y el arte de la ceramica.

Se puede concluir, por tanto, que, desde un punto de vista tedrico, la propuesta de

intervencion planteada en el TFE es valida y cumple con los objetivos que se pretendian.

58



Teresa Pérez Rodriguez
Propuesta de intervencion basada en la ensefianza de la Fisica y Quimica a través del arte de la cerdmica

5. Limitaciones y prospectiva

En este ultimo apartado se pretenden abordar las limitaciones que presenta la propuesta de
intervencion, asi como oportunidades futuras que puedan surgir en base a esta linea de

trabajo.

La limitacion principal de la propuesta es el caracter tedrico de su diseno y evaluacién, por lo
que serd necesario la implementacion en un centro educativo para poder realmente

determinar su utilidad y practicidad.

En cuanto a la puesta en marcha, la limitacién principal recae en los recursos de los que
dispone el centro educativo, siendo necesario como minimo la existencia de un aula de artes
con horno de coccién. En caso de no ser asi, algunas de las actividades de la unidad didactica
no podrian ser realizadas. Se podria, sin embargo, llevar a cabo ciertas modificaciones para
conseguir cubrir los contenidos de fisica y quimica usando esta rama artistica de una manera
menos practica. Asimismo, sera necesario disponer del presupuesto necesario para los costes
del material requerido y poder cubrir, al menos parcialmente el coste de la visita a la fabrica

de porcelana de Sargadelos.

Asimismo, otra limitacion presente es el conocimiento por parte del docente que, pese a no
ser elevada la complejidad de las actividades, deberd poseer un conocimiento minimo y sobre

todo una actitud de interés y motivacion sobre el arte de la ceramica.

Por otro lado, la propuesta se caracteriza por el fomento de la competencia digital,
proponiendo que cada alumno haga uso de su ordenador personal y haga empleo del
portafolio digital, asi como de otras herramientas web. Este aspecto supondrd una limitacién
si el centro escolar no dispone de recursos, no pudiendo trabajarse por completo la
competencia digital, pero no deberia suponer una limitacién para la ejecucién de la unidad
didactica ya que la imparticidn de los contenidos, asi como las tareas se podrian sustituir por

el formato papel y el uso del cuaderno del alumno.

En cuanto a la prospectiva, son numerosas las oportunidades que ofrece el arte de la ceramica
como vehiculo para el proceso de ensefianza-aprendizaje, pudiendo ser empleada para la
ensefianza de varios contenidos de Educacién Secundaria o Bachillerato. Asi, por ejemplo, en
la etapa de la ESO se podrian cubrir los contenidos relativos al bloque de “la energia” y explicar
conceptos como el calor, la temperatura o los tipos de transferencia de calor a través del
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proceso que tiene lugar en el horno durante la coccidon de las piezas ceramicas. Para la etapa
de Bachillerato se podrian cubrir los contenidos relativos a “la reaccidn quimica”
introduciendo las reacciones quimicas de oxidacidn o reduccidon que se producen en el horno

ceramico en funcidn de su atmdsfera.

A partir de la propuesta de intervencién disefiada, y unan vez evaluada su efectividad, se
podria desarrollar un proyecto interdisciplinar con el departamento de artes, para incorporar
la ceramica, asi como otras ramas artisticas en el proceso de ensefianza de la fisica y la

guimica.
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Anexo A: Cuestionario inicial

Cuestionario inicial: el arte de la ceramica y su relacion con la fisica y la guimica

La ceramica es un producto que ha sido fabricado por el hombre desde la antigiiedad y que
tiene gran presencia en nuestra vida cotidiana. La ceramica es una rama artistica con la cual

se pueden producir tanto objetos estéticos como funcionales.

Este cuestionario inicial sirve para determinar lo que conoces sobre este producto cotidiano
y tu interés. No sera tenido en cuenta para la calificacién final, simplemente me ayudara
para saber cudl es el punto de partida y vuestros intereses. Responde por favor con

sinceridad, jgracias!

1. ¢Qué conoces sobre el arte de cerdmica y sobre los productos cerdmicos?

2. ¢Habias pensado alguna vez que es necesario tener conocimientos fisicos y quimicos para

elaborar ceramica?

3. ¢Ddnde crees que esta la “quimica” y la “fisica” en estos productos?

4. ¢ Crees que tienes algun objeto de cerdmica en casa? ¢Es un objeto artistico o funcional?

67



Teresa Pérez Rodriguez
Propuesta de intervencion basada en la ensefianza de la Fisica y Quimica a través del arte de la cerdmica

5. ¢Te gusta el arte?

6. ¢ Te parece llamativo el aprender fisica y quimica a través de esta rama artistica?

7. Puedes afiadir cualquier otro comentario u opinién.
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Anexo B: Guion de practicas 1

Guion de practicas para la elaboracién de una pieza ceramica.

1. Desarrollo de la practica

Dispondras de las materias primas necesarias para realizar de manera creativa una pieza de
arte ceramica. Deberas evaluar las propiedades generales y especificas de la materia, ver

como van cambiando a lo largo de las distintas fases y documentar toda la informacion.

Debes preparar una memoria de practicas, usando este guion como referencia donde
presentes el diagrama de flujo del proceso incluyendo las propiedades que has evaluado, asi

como cualquier otra informacion adicional. Responde ademas a todas las preguntas.

Material:
- Arcilla - Regla
- Agua - Calibre
- Espatula - Vaso de precipitados
- Bascula - Horno

Procedimiento:

Paso 1: Coge la arcilla (ya limpia sin impurezas) y afiade agua hasta obtener una mezcla

homogénea a la que se le pueda dar forma (similar al a plastilina).

1.1 Indica las propiedades especificas de cada materia prima empleada: (dispondras de
bascula, vaso de precipitados reglas y calibre para su determinacién. Piensa qué necesitas
emplear en cada caso). Indica las unidades de medidas correctas haciendo uso del sistema

internacional.

Paso 2: Una vez mezcladas las materias primas procede al moldeo de la pieza que deseas
realizar. Puedes hacer uso de diferentes elementos para aportar textura a la pieza u otros

acabados interesantes. jIntenta hacer uso de tu lado creativo!

Si tienes problemas para moldear la pieza, puede ser que no hayas empleado las cantidades

adecuadas de arcilla y agua.

2.1 éQué crees que pasara si anades demasiada agua a la mezcla? éCrees que afectara a

sus propiedades? Razona tu respuesta.

69



Teresa Pérez Rodriguez
Propuesta de intervencion basada en la ensefianza de la Fisica y Quimica a través del arte de la cerdmica

Paso 3: Deja secar las piezas al aire libre.

Paso 4: Una vez que la pieza estd totalmente seca comprueba cémo son las propiedades de

ésta. Si lo deseas puedes adornar la pieza con pigmentos.

4.1 ¢COmo es su consistencia? ¢Esta mds dura que inicialmente? ¢Se puede moldear?
4.2 ¢Tiene fracturas?

4.3 ¢Como varia la masa y que ha pasado con el volumen? ¢ Notas cambios visibles?
4.4 Explica lo que crees que ha ocurrido durante el proceso de secado.

4.5 ¢Qué son los pigmentos? Busca informacidn sobre sus caracteristicas quimicas.
Con ayuda del profesor mete las piezas en el horno para su coccién.

Paso 5: El profesor sacara las piezas del horno cuando ya estén cocidas. Deja que se enfrien 'y
determina de nuevo las propiedades de la pieza ceramica ya formada. Anota cualquier

informacion relevante adicional.

5.1 Determina las propiedades de la pieza cerdmica (masa, volumen y densidad) y
argumenta como han ido variando estas propiedades en el proceso.

5.2 Asimismo, indica qué crees que ha ocurrido con su dureza, plasticidad y fragilidad. ¢Ha
cambiado la utilidad del producto? ¢ Puede emplearse para contener liquidos?

5.3 ¢Has realizado tu pieza ceramica con una finalidad estética, funcional o ambas?

5.4 (Te parece interesante esta rama artistica?

5.5 Elabora una conclusion final.
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Anexo C: Guion de practicas 2

Guion para la practica experimental de cambios de estado
1. Preguntas previas a la practica.
1.1 éCudles son los estados de la materia y cdmo se mueven las particulas en cada caso?

1.2. ¢Tras haber realizado la pieza cerdmica qué cambios de estado crees que han tenido

lugar durante el proceso?

1.3. El agua es fundamental en el proceso de elaboracion de materiales ceramicos. éEn qué

estados se encuentra el agua en las diferentes fases del proceso?

2. Desarrollo de la practica
Se va a determinar experimentalmente como se producen los cambios de estado del hielo
mediante la aplicacion de una fuente de calor.
Objetivos
- Comprobar experimentalmente los cambios de estado del agua y su relacion con la
temperatura.
- Familiarizarse con la toma de datos.

- Aprender a hacer una representacion grafica.

Material:

- Hielo - Mechero Bunsen
- Vaso de precipitados resistente al fuego - Termémetro

- Tripode - Crondmetro

- Rejilla - Varilla

Normas de seguridad:

- Se va a realizar la practica empleando fuego y agua hirviendo. Este procedimiento puede ser
peligroso por lo que se deberd tener mucha precaucion.

- Mantén una distancia prudencial y evita tocar el vaso durante el proceso de calentamiento.

- Al finalizar el experimento haz uso de un trato o de unos guantes protectores de calor para
coger el recipiente y evitar qguemaduras.

- Emplea una bata de laboratorio.
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Procedimiento:

Paso 1: Sujetar la rejilla con el tripode y colocarlo a una cierta altura por encima del mechero

Bunsen.

Paso 2: Anadir el hielo en el vaso de precipitados (aproximadamente 1/3 del volumen del

recipiente) e introducir el termémetro.
Paso 3: Medir la temperatura inicial del hielo y anotar la temperatura.

Paso 4: Encender el mechero Bunsen para que se vaya calentando el hielo que estd contenido
dentro del vaso de precipitados e ir tomando medidas de temperatura en intervalos de tiempo

de 1 minuto.

Paso 5: Una vez que se han observado los distintos cambios de estado apagar el mechero,
esperar a que se enfrie el recipiente y finalmente recoger todo el equipo material de

laboratorio.

Tabla de recogida de datos:

Temperatura (°C)

Tiempo (min)

3. Ejercicios posteriores a la practica.

3.1 Explica si crees que es posible que se pueda realizar el proceso inverso al visto en la
practica. Es decir, el paso de gas a liquido o de liquido a sélido. Piensa en situaciones de la

vida cotidiana donde se produzcan y pon algun ejemplo.

3.2 iCrees que se forma vapor de agua en la sala donde dejamos a secar las piezas de

ceramica? ¢COmo se podria comprobar esto?

3.3 Explica las propiedades del agua, de la arcilla y del vapor de agua (desprendido durante

el secado) utilizando el modelo cinético-molecular.

3.3 A partir de los datos recogidos en la tabla realiza una grafica temperatura - tiempo e

indica el estado en cada tramo de la grafica.

3.4 Elabora una conclusidn final.
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Anexo D: Guion de practicas 3

Guion para el ejercicio practico de separacion de mezclas

1. Desarrollo de la practica

Se dispone de un conjunto de mezclas de materiales principalmente relacionados con la
fabricacioén de la cerdmica. Identifica de qué tipo de mezcla se trata y disefia una estacion de

trabajo con el método de separacion adecuado.

Objetivos:

Analizar las propiedades de cada sustancia de la mezcla.

Disefiar una estacion de trabajo para la separacion de la mezcla asignada.

Seleccionar y emplear adecuadamente el material de laboratorio.

Llevar a cabo el ejercicio practico de separacion de mezclas.
Mezclas:

- Mezcla de arcilla seca con otras piedras e impurezas.

- Mezcla de agua con piedras y arena.

- Mezcla de pigmentos naturales molidos con un contenido de virutas metalicas.
- Mezcla de agua con jabdn.

- Mezcla de agua con sales minerales disueltas.

Material de laboratorio:

- Iman - Pinzas

- Embudo de vidrio - Probeta

- Vaso de precipitados - Pera de decantacién
- Filtros - Vidrio de reloj

- Matraz volumétrico - Tamiz

- Tripode - Maquina centrifuga
2. Actividad

Deberas preparar una memoria de practicas donde describas la estacion de trabajo, asi como
el procedimiento empleado para separar cada mezcla, las propiedades de cada compuesto y
elaborar una conclusién final.
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Anexo E: Guion de la visita

Guion de la visita a la fabrica de Porcelana Sargadelos.

La porcelana es un tipo de material ceramico con gran relevancia artistica y funcional. La
fabrica de Sargadelos, localizada en Sargadelos (municipio de Lugo, Galicia) fue fundada en
el SXIX por Antonio Raimundo Ibafiez, al cual posteriormente se le otorgaria el titulo de

marqués de Sargadelos (nacido en Ferreirela, Asturias).

Los productos de Sargadelos son caracteristicos por su color blanco y azul con sus numerosos

y variados disefios.

1. Desarrollo de la visita

Objetivos:

- ldentificar las materias primas empleadas en la fabricacién de porcelana e indicar el estado
de agregacion en que se encuentran en cada fase del proceso productivo.

- Explicar cuales son las propiedades mas caracteristicas de la porcelana.

- ldentificar los estados de agregacidon y cambios de estado ocurridos durante el proceso.

- Explicar las distintas fases del proceso productivo, de manera esquematica mediante un
diagrama de flujo.

- Indicar cuales son los productos de porcelana fabricados y la utilidad para la vida cotidiana.

2. Preguntas adicionales

2.1 ¢Qué te ha parecido la visita? ¢ Qué es lo que mas te ha llamado la atencién?

2.2 ¢Qué ventajas crees que aporta el empleo de equipamiento industrial en la produccion de

productos ceramicos?

2.3 iConsideras que son relevantes los conocimientos de fisica y quimica para la obtencién

del producto final?

2.4 ¢Qué aportaciones culturales crees que tienen los productos artisticos de porcelana?
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A continuacidn, se muestra el cuestionario para evaluar la unidad didactica.

Este cuestionario no sera tenido en cuenta para la calificacidn de la asignatura, simplemente

es una herramienta que me permitira mejorar las futuras propuestas de intervencion.

Responde por favor de manera sincera a las siguientes preguntas:

1. ¢De manera general, que te han parecido las actividades propuestas? (Entretenidas,

aburridas, ...)

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

3. éQué te ha parecido usar el arte de la cerdmica como recurso para la ensefianza de fisica 'y

guimica?

4. i Consideras que estas propuestas han hecho que las clases de fisica y quimica fueran mas

entretenidas? Puntua con una escalade 1a 10

Propuesta

Puntuacion

Uso de herramientas TIC (videos, simulador, etc.)

Ejercicios practicos de laboratorio

Salida pedagdgica
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Trabajos en grupo

Uso del arte

Debates/ puestas en comun

5. iCrees que lo que has aprendido en clase va a ser util para tu dia a dia?

6. ¢Crees que te ha sido util el empleo del portafolio digital para el proceso de aprendizaje?

7. ¢ Te gustaria emplear el arte como recurso para la ensefianza de otras unidades didacticas

o de otras asignaturas?

8. Dime si se te ocurre algun cambio que propondrias para las actividades que hemos

realizado.
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Anexo G: Fundamentos fisicos y quimicos de |la ceramica

El proceso de fabricaciéon de una pieza cerdmica requiere la convergencia de conocimientos
en quimica, fisica y estética ya que es necesario conocer tanto las caracteristicas de materiales
primas a emplear, como los procesos que tienen lugar hasta la transformacién en el producto

final.

Los materiales cerdamicos, se pueden definir como sélidos, de naturaleza inorganica, de
estructura fundamentalmente policristalina constituidos por granos aglomerados como
consecuencia de un tratamiento térmico (Garcia y Cafiaveras, 2006). Las propiedades
principales que los caracterizan son la dureza, alta resistencia mecanica al calor, buena
resistencia a la corrosién, capacidad aislante de la electricidad y fragilidad, siento esta uno de

sus mayores inconvenientes (Bernal, 1991).

A continuacién, y para mostrar los aspectos fisicos y quimicos que estan presentes en este
arte, se explican las distintas fases y procesos en la elaboracién de la cerdmica (Bernal, 1991

y Garcia y Cafiaveras, 2006):

1. Seleccién de las materias primas: este es el primer paso, y va a condicionar el resto de las

fases y las caracteristicas del producto final.

Las materias primas presentan una amplia variedad en su composicidn quimica y mineral,
pureza, estructura fisica y quimica y tamafio de particula, entre otros. Muchos materiales se
pueden encontrar en depdsitos naturales, otros son minerales industriales que han pasado
procesos de refinado y eliminacién de impurezas. Las materias primas empleadas
tradicionalmente son la arcilla u otros materiales pldasticos, las materias primas no plasticas
(desengrasantes o fundentes) y el agua. Como materias primas adicionales se pueden emplear

esmaltes y pigmentos.

Las arcillas son rocas sedimentarias de grano fino, mezcla de minerales cristalinos diferentes,
filo-silicatos que desarrollan plasticidad cuando se mezclan con unas cantidades determinadas
de agua. Generalmente, estdn formadas por mezclas con otras formas de silice, dxidos de

hierro, alimina o titania. Un ejemplo de su composicion seria: K;0.Al,03.6Si0;

Las materias primas no pldsticas (desgrasantes o fundentes) tienen como finalidad reducir la

plasticidad, mejorar la permeabilidad, y aportar oxidos para la formacion de fases liquidas o

77



Teresa Pérez Rodriguez
Propuesta de intervencion basada en la ensefianza de la Fisica y Quimica a través del arte de la cerdmica

cristalinas. Los desgrasantes facilitan la migracion de moléculas de agua durante el proceso
de secado, permitiendo una mejor trabajabilidad, facilitando el secado y previniendo la
aparicién de fracturas. Los fundentes facilitan una coccidn a menor temperatura y permiten

la formacidn de nuevas fases.

Los materiales no plasticos mas comunmente empleadas en la actualidad son los feldespatos,
la calcita y dolomita u éxidos de hierro, cobalto, etc. (fundentes y pigmentos), la silice y el
cuarzo (desgrasantes). El uso de estos aditivos es clave ya que tomara parte activa en las
reacciones que tienen lugar en el proceso de coccién y contribuird sustancialmente en la

formacién de las caracteristicas finales de la pieza.

El agua es el principal liquido empleado en la produccion de la mezcla. Es empleada para
humedecer las particulas de las materias sdélidas y para disolver sales u otros compuestos y
sustancias poliméricas, alterando la consistencia mecanica. La calidad del agua es un factor
importante, ya que la presencia de sustancias orgdnicas e inorganicas en suspension o sales
disueltas como cloruros o sulfatos podria tomar parte en las reacciones del proceso causando

muchos danos en la pieza como agrietamientos u otros deterioros.

Los pigmentos son compuestos quimicos empleados para dar color a la pieza y decorarla, estos

pueden ser de origen natural como los éxidos metadlicos o sintéticos.

Los esmaltes son una mezcla de materias o compuestos que se funden y vitrifican a
temperaturas superiores a los 630°C. La funcidn clave es que aporta una capa vitrea, sin poros
haciendo que la pieza final sea impermeable. De esta forma, el producto final se puede
emplear con comidas o bebidas y ademas se estara alargando la vida evitando que el agua y
la humedad lo vayan erosionando. También sirven de decoracién en si misma ya que recubren

con una capa que puede ser transparente o de color.

Los esmaltes suelen tener tres componentes principales: didxido de silicio, 6xido de aluminio

o oxidos de metales alcalinos y alcalinotérreos.

Ill

2. Preparaciéon de la pasta: se lleva a cabo el “amasado” del material, mezclando todas las

materias primas hasta conseguir una mezcla homogénea. La caracteristica fisica que se
persigue en esta fase es el comportamiento plastico y la composicion quimica y mineralégica

condicionaran las caracteristicas del producto final.
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3. Moldeo: es el proceso de dar la forma que se desea al material. Se puede hacer de forma
manual o empleando herramientas. Una vez obtenida la forma, se pueden realizar técnicas de
decoracion como el pegado de elementos como asas o la adiccion de texturas, relieves o
adornos, por ejemplo. En este paso, se puede pintar la pieza con pigmentos o afadir un

esmalte para conseguir impermeabilidad.

4. Secado: la finalidad del proceso de secado es la evaporacion del agua del material. El agua
se mueve hasta la superficie y las particulas de arcilla se acercan, produciéndose una pequeiia
contraccion. Es muy importante controlar el proceso de evaporacion, ya que si este ocurre de
manera muy rdpida se generardn tensiones internas que daran lugar a la aparicién de
fracturas. Tras el secado, el material moldeado tiene distintas propiedades fisicas, adquiriendo

cierta resistencia.

5. Coccién: es el proceso en el cual la pieza moldeada se introduce en el horno a una
determinada temperatura (generalmente entre los 1000 — 1300°C) con unas condiciones de
atmdsfera del horno especificas (condiciones de presidn, aireacion interna, etc.) ocurriendo
las reacciones quimicas que daran lugar a las propiedades finales de la pieza ceramica.
Dependiendo de las caracteristicas finales que se deseen, la pieza puede pasar por el horno
una o dos veces, por ejemplo, se puede anadir pigmento, hornear la pieza, y en una segunda

fase, aplicar el vidriado y volver a cocerla.

A continuacion, se presenta una linea de temperaturas donde se indican los cambios que van
teniendo lugar en la pieza durante el proceso de coccidén a presidn constante. Es relevante
aclarar que dependiendo de las caracteristicas finales que se deseen se empleard una

determinada temperatura maxima.
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Figura 3. Variaciones producidas en el producto durante las distintas temperaturas de

calentamiento.
100-150°C 400-600°C 600-900°C 900- 1750°C
— @ @ o—
Se elimina el agua Se elimina el agua de Se rompe la estructura Se desarrollan las fases
de plasticidad. El cristalizacién. Se delaarcillay se cristalinas, se promueve
objeto adquiere empieza a cambiar la desarrollan las fases la eliminacién de poros
cierta rigidez. estructura de la arcilla. cristalinas. Se produce y el producto adquiere
En funcién de los la formacidn del vidrio la macroestructura final
aditivos se pueden llenando los poros y a 1750°C se funde.
producir ciertos gases* dejados por los gases y

vapores desprendidos.
* reaccion de expulsion del agua quimicamente ligada:
[arcilla]-OH + HO-[arcilla] = [arcilla]-O-[arcilla] + H20 (g)

Fuente: elaboracion propia.

La atmodsfera del horno puede ser neutra, oxidante o reductora influyendo principalmente en

el color del producto final. De esta manera, cuando la atmdsfera es oxidante, se oxida la

materia organica produciéndose agua y didéxido de carbono. Ademas, el Fe |l se oxida a Fe lll,

dando lugar a ceramica de colores amarillos y rojos a temperaturas de unos 700°C. En la

atmdsfera reductora, se reduce la materia organica liberdndose carbono. El hierro pasa de su

forma Fe lll a Fe Il y a Fe metalico aportando un color negro o gris a la pieza.
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Anexo H: Rubrica de evaluacion 1- Evaluacion del portafolio personal

INDICADORES

NIVELES DE LOGRO

Excelente (100%)

Satisfactorio (60%)

Suficiente (40%)

Deficiente (0%)

Componentes del
portafolio

(25%)

Incluye y clasifica todas las
anotaciones tomadas en clase, las
tareas, memorias de practicas vy
cualquier otra informacién. El
portafolio estd muy completo

Incluye y clasifica la mayoria de las
anotaciones tomadas en clase, las
tareas, memorias de practicas vy
cualquier otra informacién. El
portafolio esta completo

Incluye y clasifica algunas anotaciones
tomadas en clase, las tareas, memorias
de practicas y cualquier otra
informacion. El portafolio esta algo
incompleto.

No incluye ni clasifica las
anotaciones, tareas y memorias
de practicas. El portafolio estd
muy incompleto

Organizacion y
orden

(10%)

El portafolios estd perfectamente
ordenado vy estructurado, siendo
visualmente sencillo encontrar el
contenido. Se hace una
representacion profesional y correcta
de las tareas, anotaciones,
reflexiones y memorias de practicas.

El portafolios estd ordenado vy
estructurado, siendo visualmente
sencillo encontrar el contenido. Se
hace una representacion correcta de
las tareas, anotaciones, reflexiones y
memorias de practicas

El portafolios no estd muy ordenado y
estructurado y es dificil encontrar el
contenido. Las tareas, anotaciones,
reflexiones y memorias de practicas
estan recogidas de manera poco
adecuada

El portafolios no estd ordenado
ni estructurado, lo que dificulta
encontrar el contenido. No se
muestra de manera correcta los
distintos elementos.

Dominio de los
conocimientos

(55%)

Todas las tareas y ejercicios pedidos
en clase estan realizados de manera
correcta, aplicando de forma
adecuada los conocimientos fisicos y
guimicos relativos a “la materia” vy
existe un andlisis critico de los
resultados.

La mayoria de las tareas y ejercicios
pedidos en clase estan realizados de
manera correcta aplicando de forma
adecuada los conocimientos fisicos y
guimicos relativos a “la materia” vy
existe un analisis critico de los
resultados.

Varias tareas o ejercicios pedidos en
clase no estan realizados de manera
correcta, el alumno no tiene un buen
dominio de ciertos conocimientos
fisicos y quimicos relativos a “la
materia” y no existe un analisis critico
de los resultados.

Las tareas o ejercicios pedidos
en clase no estan realizados de
manera correcta, el alumno no
demuestra conocimiento sobre
los aspectos fisicos y quimicos
relativos a “la materia” y no
existe un analisis critico de los
resultados.

Expresion escrita

(10%)

La informacion se presenta de forma
clara y existe uno o ningun error de
ortografia, puntuacidn o gramatica.

La informacion se presenta de forma
clara, pero existe algin pequefio
error de ortografia, puntuacién o
gramatica.

La informacién es mas o menos claray
existen errores significativos de
ortografia, puntuacidn o gramatica.

La informacién no es clara y
existen muchos errores graves
de ortografia, puntuacion o
gramatica.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo |: Rubrica de evaluacion 2- Evaluacion de la memoria de practicas

INDICADORES

NIVELES DE LOGRO

Excelente (100%)

Satisfactorio (60%)

Suficiente (40%)

Deficiente (0%)

Componentes de
la memoria

(30%)

Todos los elementos requeridos
estan presentes y todas las preguntas
han sido respondidas. Ademas, se
incluyen elementos que aportan
mayor detalle a la memoria.

Todos los elementos requeridos estan
presentes y todas las preguntas han
sido respondidas.

Algun elemento requerido estd omitido
o falta por responder alguna pregunta.

Varios elementos requeridos
han sido omitidos o varias
preguntas no han sido
respondidas

Dominio de los
conocimientos
sobre los
contenidos

(40%)

Aplica los conocimientos fisicos vy
quimicos sobre las propiedades de la
materia, los cambios de estado o los
métodos de separacién de mezclas de
forma correcta en los apartados de la
memoria, resuelve de manera
correcta todas las preguntas y
calculos correspondientes. Presenta
de manera adecuada el
procedimiento experimental y los
materiales empleados. Todos los
apartados estdn razonados.

Hace uso de los conocimientos fisicos y
guimicos sobre las propiedades de la
materia, los cambios de estado o los
métodos de separacion de mezclas de
forma correcta en los apartados de la
memoria, resuelve de manera correcta
la mayoria de las preguntas y calculos
correspondientes. Presenta de manera
adecuada el procedimiento
experimental 'y los  materiales
empleados.

Presenta algun error en los contenidos
fisicos y quimicos aplicados en algunos
apartados de la memoria o al resolver
las cuestiones. Existen fallos en la
explicacion del procedimiento
experimental seguido o la presentacion
de los materiales empleados.

No hace uso correcto de los
conocimientos fisicos y
quimicos para la elaboracion
de la memoria de practica.
Presenta numerosos errores
en la resolucién de las
preguntas, en los calculos o
datos.

Organizacion de
la informacion y
datos

(15%)

La memoria de practicas estd
ordenada y estructurada y usa titulos
v subtitulos para organizar
visualmente el material. Se hace una
representacion profesional y correcta
de los cdlculos y datos en tablas,
graficas o diagramas de flujo

La memoria de practicas estd ordenada
y usa titulos para organizar visualmente
el material. Se hace una representacién
correcta de los calculos y datos en
tablas, graficas o diagramas de flujo.

La memoria de practicas esta escrita de
manera ordenada, pero el formato no
ayuda a organizar visualmente el
material. Se presentan los calculos vy
datos de manera menos organizada, no
haciendo uso de tablas, graficas o
diagramas de flujo.

La memoria de practicas
presenta informacion que se
ve descuidada y es dificil su
comprensién. Los calculos y
datos no se presentan de
manera adecuada lo cual
dificulta la comprension.

Expresion escrita

(15%)

La informacion se presenta de forma
clara y existe uno o ningun error de
ortografia, puntuacion o gramatica.

La informacién se presenta de forma
clara, pero existe algun pequefio error
de ortografia, puntuacién o gramatica.

La informacidén es mas o menos clara 'y
existen errores significativos de
ortografia, puntuacion o gramatica.

La informacion no es clara y
existen muchos errores graves
de ortografia, puntuacién o
gramatica.

Fuente: elaboracion propia.
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