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Resumen

Este trabajo posee como pilar fundamental la metodologia didactica del aprendizaje basado
en proyectos, sumado al ABPr y de manera inherente al proyecto. Esta propuesta de
intervencién ofrece un trabajo colaborativo mediante Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacioén (TIC) y experiencias practicas en el laboratorio. La propuesta esta definida
para la asignatura de Fisica y Quimica, concretamente para el Bloque 3: Los cambios, del

cuarto curso de la Educacion Secundaria Obligatoria.

El principal objetivo de este TFM es procurar a los alumnos una metodologia didactica que
dé respuesta a las necesidades de aprendizaje actuales y que acerque la ciencia a su
realidad. Se eligio el ABPr colaborativos con uso de las TIC y experiencias practicas en base a
la gran cantidad de autores que destacaban las virtudes de esta metodologia y su capacidad
para contextualizar la ciencia y mejorar la motivacién y percepcién que los alumnos tenian

hacia ésta y favorecer la adquisicidn significativa de conocimientos.

Para trabajar esta metodologia se realizaran distintas actividades en grupo que serviran para
la elaboracion de un proyecto. Estas actividades seran llevadas a cabo por los alumnos de
manera auténoma y se sucederan de manera escalonada alternando perspectivas tedricas y
practicas, lo que permitira al alumnado refutar distintas hipotesis y trazar similitudes entre

los contenidos tedricos de la materia y los resultados practicos obtenidos en el laboratorio.

Con esta metodologia se consigue un trabajo similar a la que realizan los cientificos, tanto en
el trabajo colaborativo, como en la forma en la que recopilan y comparten informacion, asi
como en el proceso de obtencién de resultados a través del uso del método cientifico. Esto
permitira a los alumnos desarrollar su cardcter critico y su capacidad para afrontar

situaciones de su vida diaria de manera meditada y racional.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, TIC, laboratorio, colaborativo, reacciones

guimicas.
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Abstract

This paper is fundamentally based by the didactic methodology of project-based learning,
added to the ABPr and inherently to the project. This intervention favors the collaborative
work by using Information and Communication Technologies (ICT) and practical experiences
in the laboratory. The proposal is designed for the study of chemical reactions in the subject

of Physics and Chemistry (4™ year of secondary school).

The main objective of this TFM is to give a didactic methodology that responds to current
learning needs and brings science closer to reality. The collaborative ABPr together with the
use of ICT and practical experiences was chosen based on the large number of authors who
highlighted the virtues of this methodology and its ability to contextualize science, improve
the motivation and perception that students had towards it, favoring the significant

acquisition of knowledge.

To achieve this, different group activities will be carried out that will be used to prepare a
project. These activities will be carried out by the students by themselves and will take place
by steps, alternating theoretical and practical perspectives, which will allow students to
refute different hypotheses and establish similarities between the theoretical contents of

the subject and the practical results obtained in the laboratory.

With this method, students can work as scientists do. This can be possible through
collaborative work, collecting and sharing information, as well as in the process of obtaining
results through the use of the scientific method. This will allow students to develop their
critical character and their ability to deal with situations in their daily life in a thoughtful and

rational way.

Keywords: Project-based learning, ICT, laboratory, collaborative, chemical reactions
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1. Introduccion

En esta “modernidad liquida”, término acuifiado por Bauman (2005) para referirse a esta
nueva sociedad cambiante que vivimos hoy en dia, los jovenes tienen que lidiar con una
cantidad tan abrumadora como efimera de informacién y estimulos, que como dice el autor
en su libro, “La Modernidad Liquida se nos escapa de entre las manos como agua entre los
dedos”. De esta forma, nos es complicado pararnos a profundizar y entender lo esencial de
lo que nos rodea, por lo que, el aprendizaje significativo de las ciencias parece encontrarse

especialmente comprometido.

En este sentido, el desarrollo del pensamiento critico en los alumnos y la contextualizacién
de la ciencia en nuestra sociedad se antoja indispensable para que los jovenes adquieran
conocimientos de notoria profundidad y que perduren a lo largo de su vida. Solo de esta
forma, podran desarrollar un ser Unico e individual que comprende su marco vital y puede
tomar decisiones meditadas y apoyadas en la razén a través de los datos que le brinda su

entorno (Gil-Pérez et al., 2005).
1.1. Justificacion

La OCDE (Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmicos) promueve una
evaluacién trianual con muestras representativas de alumnos de 15 afios de mas de 80
paises para determinar los conocimientos y competencias que han adquirido durante sus
estudios. Los resultados se publican en un informe conocido por sus siglas en inglés como
PISA (Programme for International Student Assessment). En 2018, Espaia obtuvo en esta
prueba su peor resultado en ciencias desde el afio 2000. Esta evaluacidon nos situa por
debajo de la media de los paises de la OCDE, siendo concretamente Andalucia una de las
comunidades auténomas con peores resultados. (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa,

2019).
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Figura 1. Resultados 2009-2018 Informe PISA en ciencias.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de INNE, 2019.

Se puede observar en la Figura 1, un ascenso en la calificaciéon en ciencias entre los afos
2009 a 2012, seguido de un descenso desde este ultimo punto hasta 2018 de la competencia

cientifica de los alumnos espaioles.

Es necesario revertir esta preocupante situacién y evitar el descenso de alumnos que eligen
estudios cientifico-tecnoldgicos (Solbes Matarredona et al., 2007). Un informe llevado a cabo
en nuestro pais por la Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas (CRUE) aporta
conclusiones en esta direccion, ya que, entre los afios 2013 y 2017 el numero de matriculas
en carreras cientificas y técnicas cayeron el 6,1% (Hernandez Armenteros y Pérez, 2018). De
este dato se deduce una mala percepcion y contextualizacién de la ciencia y un decreciente
interés por estudiarla en alumnos de Educacién Secundaria Obligatoria. Por todo lo
anteriormente expuesto, hay autores que proponen el uso de nuevas metodologias de
ensefianza que favorezcan la motivacidn e interés de los alumnos hacia las ciencias, una
contextualizacidon que provoque un aprendizaje significativo en los alumnos y, por tanto, una

alfabetizacidn cientifica en ellos (Silva y Maturana, 2017).
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De esta manera, el trabajo en el aula mediante la realizacién de proyectos colaborativos
puede revertir esta situacién, incrementando el interés de los alumnos por la ciencia. Gracias
a tomar parte activa con este aprendizaje, los alumnos pueden construir su propio
conocimiento y desarrollar habilidades y competencias transversales que den pie un

aprendizaje potencialmente significativo (Solbes y Vilches, 1992).

Por otra parte, y como se menciona anteriormente, el pensamiento critico es algo necesario
a desarrollar para que los alumnos sean capaces a lo largo de su vida de cuestionarse todo
aquello que perciben de su entorno, elegir la informacién adecuada y detectar y desechar la

erronea.

El trabajo en equipo se antoja algo fundamental también. Las personas a pesar de ser seres
individuales vivimos en sociedad y solo mediante la colaboracién se podrdn lograr aquellos

grandes objetivos no accesibles mediante el trabajo individualizado.

Para mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje hay autores que hacen hincapié en la

importancia de las experiencias practicas, ya que segun ellos:

Brindan a los estudiantes la posibilidad de entender cédmo se construye el
conocimiento dentro de una comunidad cientifica, cémo trabajan los cientificos,
como llegan a acuerdos y cdmo reconocen desacuerdos, qué valores mueven la
ciencia, como se relaciona la ciencia con la sociedad, con la cultura (Lépez Rua y

Tamayo Alzate, 2012).

Asi mediante el aprendizaje por proyectos, el trabajo colaborativo y el protagonismo de los
discentes, siguiendo metodologias activas, puede lograrse aumentar la motivacion extrinseca
y ese aprendizaje significativo perseguido. Por tanto, en este trabajo se seguird una
metodologia basada en un aprendizaje por proyectos de manera colaborativa en la que se

incluirdn las TIC y las experiencias en el laboratorio.
1.2. Planteamiento del problema

La materia de Fisica y Quimica puede ser una de las mas complicadas para los alumnos de 42
de ESO. Parte de esta complejidad reside en lo abstracto e inconexo que resultan para los

discentes algunos contenidos de la asignatura con la realidad.

10
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Particularmente, situdndonos en el bloque de “los cambios”, donde se estudian las
reacciones quimicas, encontramos dificultades para que los alumnos entiendan que los
cambios que observan a su alrededor ocurren de manera microscépica por rotura de enlaces
moleculares entre atomos, para dar lugar a una nueva combinacién que dotard de sus
caracteristicas macroscdpicas a la nueva sustancia o material. Adicionalmente, conceptos
tedricos propios de este bloque como los nimeros estequiométricos, el mol, la constante de
Avogadro, la energia de activacion... pueden hacer que los alumnos pierdan el interés por la
materia al no comprenderlos. Segin Nakamatsu (2012) los estudiantes tienen dificultades
con la quimica debido a la necesidad de adquirir y comprender el lenguaje y simbologia
propios de la asignatura. Esto se sumaria a la necesidad del alumnado de tratar informacién
y contenidos relativamente complejos para ellos, que aun no se encuentran suficientemente
adentrados en la ciencia. Dichos contenidos, por otra parte, pueden resultar en ocasiones
sumamente abstractos y alejados de la vida cotidiana del alumnado, por ello, establecer
relaciones entre la teoria y la experiencia puede resultar muy fructifero para mejorar el

aprendizaje de los alumnos.

Por otro lado, segin numerosos estudios entre los que encontramos uno recientemente
llevado a cabo por la Asociacién Espafiola para la Digitalizacién (DigitalES, 2019), sélo un 27%
de alumnos de secundaria se siente confiado para resolver problemas matemdticos. Como
consecuencia, a la hora de hora de realizar cdlculos estequiométricos, de energia... podrian

obtenerse malos resultados.

Mediante el trabajo colaborativo tanto en el aula, en el laboratorio y en casa, se pretende
que los alumnos puedan trabajar conjuntamente compartiendo conocimientos y dedicando
tiempo a autocorregirse, para asi, poder solventar las dificultades tanto matematicas como

conceptuales.

Por ultimo, mediante el uso de metodologias practicas se pretende afianzar los
conocimientos adquiridos, aumentar la motivacién del alumnado y contextualizar la ciencia.
De esta manera, se les ofrece un punto de partida para que comprendan que todo lo
estudiado sobre el papel construye y da forma a la realidad que conocen. Se favorece de

esta manera la alfabetizacion cientifica.

11
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El principal objetivo de este trabajo es disefiar una propuesta de intervencién para alumnos

de 42 de ESO, especificamente para el “Bloque 3: Los cambios” de la asignatura de Fisica y

Quimica, y que dé respuestas a las necesidades de aprendizaje actuales. Para ello, se llevara

a cabo una ensefanza basada en proyectos colaborativos con un marcado cardcter practico,

donde el alumno pueda trabajar en el laboratorio y sea el protagonista de su aprendizaje.

1.3.2. Objetivos especificos

A partir del objetivo principal planteado derivan una serie de objetivos especificos:

Fomentar el pensamiento critico del alumno y que sea capaz de formarse una opinién
racional.

El adecuado uso de las TIC mediante la busqueda de informaciéon y la comunicaciéon
digital entre compaiieros.

Llevar a cabo actividades experimentales que fomenten la motivacién de los alumnos
hacia las ciencias y despierten su interés en ellas.

Ensefiarles a los alumnos a entender el método cientifico, a construir su propio
conocimiento y a comprobar hipdtesis mediante la experimentacion.

Fomentar la competencia matematica y linglistica mediante el desarrollo de
actividades donde el alumno elabore documentos propios con un lenguaje cientifico
adecuado.

Plantear un sistema de evaluacion continua que evalle el proceso de aprendizaje del
alumno desde el inicio hasta el final de la actividad e identifique los objetivos

alcanzados mediante indicadores de logro y el disefio de ribricas.

12
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2. Marco teorico

En este apartado se tratardn de manera tedrica los aspectos mas relevantes de las distintas
metodologias y los recursos empleados a lo largo de esta propuesta de intervencién. Se
hablara de los beneficios y problemas del aprendizaje basado en proyectos como
metodologia didactica. Se estudiard qué puede aportar a la adquisicion de conocimientos y
competencias este método de trabajo. Se recogerd informacién sobre la implementacion e
influencia del uso del laboratorio y de las TIC como recurso didactico. Se trataran los pros y
los contras del trabajo colaborativo, la importancia que cobra dentro de este contexto y los
beneficios que puede aportarnos. Por ultimo, se hara una resefia sobre problemas de
aprendizaje concretos que puedan surgir por el uso de estas metodologias en el campo de la

quimica.
2.1. Aprendizaje basado en proyectos

La metodologia principal usada en este escrito, como ya se ha mencionado anteriormente,
es el aprendizaje basado en proyectos, llamado en adelante ABPr. Esta metodologia de
aprendizaje comienza de manera general con el profesor planteando al alumnado un
problema complejo al cual debe dar respuesta (idealmente este problema debera ser real y
cercano a la realidad del alumno, para favorecer un aprendizaje contextualizado). Una de las
principales caracteristicas de este tipo de aprendizaje es que se trata de una metodologia
activa donde el alumno es el que debe construir su propio conocimiento. El docente debe
ejercer de guia en este proceso de aprendizaje, procurando que el alumnado profundice en
los contenidos del proyecto, reflexionen sobre ellos y pongan en tela de juicio las ideas
previas que poseian (Coria, 2009). Este ultimo punto es de vital importancia, pues es
mediante la indagacion donde el alumno puede cambiar sus esquemas mentales y avanzar

hacia su aprendizaje.

La metodologia para llevar a cabo un aprendizaje por proyectos en el aula comprende
distintas fases, comenzando desde la definicion inicial del proyecto por parte del docente,
llegando hasta la obtencién de conclusiones por parte de los alumnos, pasando por la
elaboracién y presentacion del proyecto. Estas fases se encuentran resumidas en la Figura 2

(AulaPlaneta, 2015).

13
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Figura 2. Fases de la ensefianza mediante proyectos.

Definicion del Proyecto

e El profesor plantea a los alumnos una pregunta inicial y abierta
acerca del contenido a tratar y explica aspectos relativos a la
elaboracion del proyecto, agrupamientos, criterios de evaluacion...

Formacion de los Equipos

El docente formara grupos de cuatro alumnos que se complementen
entre si, atendiendo a la diversidad y procurando que todos se
encuentren integrados y en disposicion de trabajar juntos.

Definicion del producto final, organizacion y planificacion

Los grupos se organizaran de manera interna y deberan tomar
decisiones y establecer hitos y una linea de actuacion, definiendo
como sera el producto final que quiere obtener.

Busqueda y recopliacion de informacion

El alumnado buscara informacién a través de distintas fuentes (TIC,
libros...) relativa al proyecto tanto en clase como en casa. La
veracidad de estas fuentes debera ser tenida en cuenta por el grupo.

Analisis y sintesis

El grupo, con toda la informacién disponible tomara decisiones de
manera conjunta para quedarse con la informacion mas relevante e
interesante para ellos y realizaran una acitividad de sintesis.

Practicas de laboratorio

Los grupos trabajaran en el laboratorio de manera conjuntay
pondran en practica aquello que han recogido de manera tedrica en
las distintas fuentes de informacion.

Produccion

Con la informacion y datos obtenidos de manera practica daran
forma y elaboraran a su proyecto final.

Presentacion del proyecto

La presentacion sera expuesta por el grupo al resto de sus
compaferos.

Respuesta a la pregunta inicial

Se realizard una puesta en comun de todas las conclusiones
obtenidas y se respondera, junto a todo el aula, a la pregunta inicial.

Fuente: Elaboracion propia a partir AulaPlaneta, 2015.

14
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Se suele realizar también una evaluacién y autoevaluacién. A lo largo del proyecto, el
alumnado efectia una valoracion critica sobre su desempefio para detectar posibles
carencias o aspectos susceptibles de mejora. Por otra parte, el docente debe valorar tanto el
resultado final del proyecto como el trabajo realizado por el grupo durante el transcurso de
éste. Mediante este proceso continuo de evaluacidén-autoevaluacion se consigue dotar al
proyecto de un nivel superior de calidad, dando como resultado inequivoco un aprendizaje

también de calidad.

Las ventajas mds importantes que nos proporciona esta metodologia segin AulaPlaneta

(2015) son:

e Mediante preguntas abiertas y contextualizadas, el profesor despierta en los
discentes una curiosidad y motivacidon extrinseca, estimulandolos a aprender e
investigar. Los conocimientos adquiridos mediante ABPr se retienen mejor.

e Los alumnos organizan, planifican, buscan informacién, elaboran escritos vy
presentaciones, obtienen conclusiones... por lo que, se favorece el desarrollo de la
autonomia del alumno y la adquisicion de competencias transversales.

e Se favorece el desarrollo de la alfabetizacion mediatica llevando a cabo la busqueda
de informacion, ya sea en medios fisicos o virtuales mediante las TIC.

e Durante la busqueda de informacién, experimentacién y elaboracion del proyecto en
equipo, las ideas previas de los alumnos pueden quedar en entredicho, por lo que, se
fomenta el espiritu autocritico.

e Mediante el trabajo en equipo colaborativo se trabajan las capacidades sociales de
los alumnos al realizar debates entre ellos, tomar decisiones, intercambiar ideas...
Por otro lado, al tratarse de grupos heterogéneos, donde los componentes tienen
distintas capacidades, se atiende a la diversidad. Todos trabajan conjuntamente
dentro del equipo ayudandose entre si.

e Los alumnos deberan elaborar una presentacion que incluya graficas, tablas... a partir

de las conclusiones que han obtenido y se favorece la creatividad de los alumnos.

Sin embargo, este método de aprendizaje no solo posee ventajas, sino también algunos

inconvenientes. Entre las desventajas propias del ABPr se encuentran la elevada carga de

trabajo que recae sobre el docente debido al gran esfuerzo y tiempo necesario para disefiar

actividades de esta complejidad. La diferenciacién y especializacion entre proyectos vy
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metodologias de evaluacidn incrementan la dificultad de llevar a cabo estas metodologias de

aprendizaje (Van den Bergh et al., 2006).

Otro de los inconvenientes del ABPr recae directamente en el aprendizaje del alumno,
puesto que, hay una elevada probabilidad de que los alumnos no transfieran la informacién
y experiencia adquiridos en conocimiento, y que, las conclusiones de su trabajo no vayan en
la linea investigo-cientifica que se plantea (Krajcik et al., 1998). Es por ello, que es necesario
un disefio a conciencia por parte del docente para implementar esta metodologia de manera

efectiva.

A pesar de que la ténica en la que se mueve actualmente la industria moderna y la sociedad
en general no se entiende sin el trabajo en equipo y el aprendizaje que se obtiene durante
los proyectos colectivos (Bourgeon, 2007), el sistema educativo sigue centrado de manera
casi exclusiva en logros individuales, donde el trabajo en equipo y concretamente el ABPr se
encuentran relegados a un segundo plano, sin herramientas legislativas ni estandares para
llevar a cabo este tipo de metodologias. De esta manera, al no haber una estructura
consolidada en el sistema educativo espafiol sobre la implantacidon de esta metodologia de
aprendizaje, que se aleja tanto de la tradicional, todo el trabajo de disefio del proyecto,
tiempos... recae exclusivamente en el profesorado. Hasta que el aprendizaje basado en
proyectos no se encuentre mas estandarizado mediante un cambio de paradigma, seguird

siendo muy complicado que los docentes lo implementen.

Por otro lado, es necesario advertir acerca de la dificultad del disefio de los proyectos, ya
que, el docente debe encontrar un equilibrio en la dificultad de éste, convirtiéndolo en un
desafio posible para el alumno (Sdnchez, 2013). De esta manera, convirtiendo el proyecto en
un reto asequible, los alumnos tendran interés por su consecucidn y por aprender a través

de él.

Este interés nombrado en el parrafo anterior puede verse reforzado mediante la realizacién
de experiencias practicas en el laboratorio, que motiven al alumno en la adquisicién de un
aprendizaje significativo (Agudelo y Garcia, 2010). Por lo que, las practicas de laboratorio

pueden ser un complemento muy necesario para el aprendizaje basado en proyectos.
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2.2. Practicas de laboratorio

De lo anteriormente expuesto se deduce en cierta manera, la importancia de las practicas de
laboratorio. Es por ello, que esta estrategia se considera fundamental dentro de esta

propuesta de intervencién.

Como afirman Carreras et al. (2007): “Los experimentos, por sencillos que sean, permiten a
los estudiantes profundizar en el conocimiento de un fendmeno determinado, estudiarlo
tedrica y experimentalmente, y desarrollar habilidades y actitudes propias de los

investigadores...”

La estrategia didactica dentro del enfoque constructivista es conseguir que las prdacticas de
laboratorio sean llevadas a cabo por los alumnos, que sean éstos quienes construyan su
propio conocimiento con una autonomia notable. Es por ello, que de ninguna manera se
deben definir las practicas de laboratorio como una receta que el alumnado deba seguir.
Como recoge Séré (2002), se busca que el alumno pueda “comprender” y “aprender”, pero
también “hacer” y “aprender a hacer”. Por tanto, las practicas de laboratorio favorecen la
integracién de conocimientos tedricos, prdcticos y actitudinales en el aprendizaje de la Fisica
y la Quimica. Se logra de esta manera, una contextualizacidon de la ciencia y se estimula en
los alumnos el desarrollo de habilidades cientificas, mediante el trabajo en equipo vy la
resolucién de problemas valiéndose de la experimentacidn. Se vera acrecentado, ademas, el
desarrollo integral de la persona gracias al trabajo de capacidades en los estudiantes que les

permitan reflexionar, afrontar y resolver problemas de manera eficaz en su futuro.

Tal y como mencionan los autores Lopez Rua y Tamayo Alzate (2012), la experimentacion
debe culminar en la elaboracién de informes en los que los alumnos planteen el problema
inicial, las hipodtesis barajadas basadas en la informacidn recabada, los resultados de la
experimentacion, y den respuesta gracias a las conclusiones, a la pregunta inicial del
proyecto. Adicionalmente, el informe realizado por los alumnos es un ejercicio fundamental
en el que el estudiante traza similitudes entre teoria y prdctica, reconociendo la importancia

del trabajo tedrico en clase.

Siguiendo las recomendaciones y experiencias de estos autores, seran los alumnos quienes
disefien y elijan las practicas de laboratorio que les conduzcan a la respuesta de la pregunta

inicial del proyecto, siempre con el profesor de guia.
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2.3. Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo esta habitualmente asociado con el aprendizaje basado en

proyectos, por lo que, parece relevante aclarar ciertos aspectos relativos al mismo.

El ABPr en grupos colaborativos permite, segun Maldonado Pérez (2008), trabajar
contenidos complejos mas eficazmente y de una manera multidisciplinar. Al trabajar en
grupo donde todos deben aportar sus ideas y llevarlas a debate les permite trabajar de
manera profunda y adquirir competencias como la comunicacién linglistica, social y civica,
ademas de la iniciativa y espiritu emprendedor. Estas competencias dificilmente pueden

tratarse a través una metodologia cldsica e individual.

El trabajo en grupo puede reportarnos numerosos beneficios a la hora de trabajar con los

alumnos en el aula, como los mencionados por Lucero (2003):

e Favorece la consecucion de objetivos de mayor dificultad y el aprendizaje de
contenidos de manera significativa, pues el grupo relne distintas propuestas y
soluciones de sus integrantes.

e Se ponen en valor los conocimientos, capacidades y competencias de los demas
compaferos. El respeto y la solidaridad entre compafiieros se ven fortalecidos y se
derriban prejuicios a través del trabajo en equipo

e Incentiva la autocritica, pone en tela de juicio las ideas preconcebidas y favorece la
adquisicion de nuevas ideas.

e Permite tratar distintos temas de manera transversal y recabar informacidn variada.

o Aumenta:

= El aprendizaje de los componentes del grupo, por verse enriquecida la
experiencia de aprendizaje.

= La motivacidn extrinseca por trabajar junto a otros compafieros.

® La capacidad de comprometerse y de ser un engranaje necesario para
el funcionamiento del grupo.

® La posibilidad de crear un grupo mas compacto dentro del aula, por
generar relaciones interpersonales mas fuertes y sanas entre todos los
alumnos.

= Las ganas de aprender cuando los alumnos ven un trabajo bien hecho
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= Las habilidades sociales, interaccidn y comunicacion efectivas.
» La autoestima, la seguridad en uno mismo, la integraciéon de alumnos
gue pudieran verse a priori excluidos, ...
o Disminuye:
= Elaislamiento de algunos alumnos

* El miedo a compartir ideas, dar opinion, a participar en debates, ...

Una vez visto esto, podemos deducir la importancia del trabajo en equipo para un
aprendizaje basado en proyectos como el que se propone. Aun asi, podriamos plantearnos
una cuestién: éPor qué grupos colaborativos y no cooperativos? La respuesta es que a
diferencia del trabajo cooperativo donde cada alumno toma un rol distinto dentro del
equipo (Servicio de Innovacidn Educativa, 2008), el trabajo colaborativo hace que todos ellos
sean partes iguales de un todo. De esta manera, los alumnos participan de manera
equitativa en la busqueda de informaciéon, toma de decisiones, etc. para obtener un
resultado comun. Los alumnos tienen mayor poder de decision por no estar sujetos a
estructuras predefinidas, y las capacidades sociales y de comunicacién de los integrantes del

grupo juegan un papel fundamental.
2.4. Usodelas TIC

Aunque muchos centros educativos con metodologias mas cldsicas no integren tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC) en la realidad del aula, lo cierto es que existen gran
cantidad de herramientas TIC que pueden ser de gran utilidad para los docentes. En el caso
de la ensefianza basada en proyectos, las TIC, favorecen la busqueda de informacién, la
colaboracién y la comunicacién entre miembros del grupo y, permiten realizar multitud de
actividades referentes a la elaboracién del proyecto. Las TIC promueven el desarrollo de

multitud de habilidades en los alumnos.

Segun Domingo y Marqués (2011), las ventajas que pueden aportarnos las TIC se muestran

de forma resumida en la Figura 3.
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Figura 3. Ventajas de las TIC.

¢ La motivacion extrinseca de los alumnos
e La participacién e implicacion

¢ La contextualizacién de actividades
® La comprension de conceptos
e El proceso de aprendizaje

=y Da acceso a

e Gran cantidad de informacién
¢ Recursos comunicativos

= Favorece

¢ La atencion a la diversidad
¢ La evaluacién continua

Fuente: Elaboracidn propia a partir Domingo y Marqués, 2011.

Como se puede apreciar en la Figura 3, las TIC ayudan a aumentar la motivacién y la

participacién de los alumnos, favorecen la atencion a la diversidad y la contextualizacion del

aprendizaje, entre otras cosas. A pesar de los grandes beneficios que aportan las TIC,

especialmente al ABPr, hay algunos inconvenientes a los que el docente debe prestar

especial atencién para que el uso de las herramientas digitales sea fructifero. Entre estos

inconvenientes se encuentran (Palomar, 2009):

e Pueden sucederse gran cantidad de distracciones debido a que el alumno tiene

acceso a gran cantidad de servicios, juegos... y puede verse alejado del trabajo que

debe realizar.

e Puede no aprovecharse el tiempo que se usan las TIC, ya que los alumnos no saben

bien como usar los programas, que informacidn seleccionar o incluso perder tiempo

con aspectos estéticos de los programas o el proyecto que no les permite avanzar.
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e Los alumnos todavia no tienen desarrollada la capacidad para discernir qué
informacién esta contrastada, es veraz y aplicable a los contenidos sobre los que est3
realizando la busqueda.

e Puede ocurrir que el alumnado no comprenda lo que esta haciendo, en estos casos,
es muy probable que la interaccidn con la TIC se convierta en algo desagradable e
incobmodo para el alumno. Ademads, puede pedir ayuda a companferos para realizar la
actividad, copiandose sistematicamente de ellos de manera que su aprendizaje
resulta ser nulo.

e Los didlogos a través de plataformas virtuales, en ocasiones, son lentos y tediosos v,
como consecuencia, el proceso comunicativo puede verse mermado frente a una

situacion cara a cara.
2.5. Dificultades de aprendizaje

En este punto se veran, de manera mas o menos general, algunas dificultades de aprendizaje
especificas que se encuentran enmarcadas dentro del bloque 3 referido a los cambios, de la

asignatura de Fisica y Quimica.
Entre distintas dificultades de aprendizaje, los autores Vidal et al. (2016) resaltan:

e Los alumnos suelen tener ideas previas o concepciones alternativas acerca de los
cambios, las reacciones quimicas, el concepto de mol... Estas ideas previas son
complicadas de detectar mediante una ensefianza expositiva ya que, el profesor se
dedica meramente a explicar sin pararse a pensar si el alumnado comprende
correctamente la exposicidn. Por consiguiente, el ABPr es un método recomendado
para cambiar estas ideas previas y concepciones alternativas pues los alumnos deben
indagar y tratar informacidn acerca de estos contenidos por ellos mismos.

e En ciencias y concretamente en las reacciones quimicas, al tratar temas tan
complejos por primera vez, puede dar la falsa impresidn de comprension de los
contenidos que no ha tenido realmente lugar. Por eso, la metacognicién y reflexion
por parte del alumno acerca de si ha adquirido realmente los contenidos, juega un
papel fundamental.

e Otra gran dificultad, es el bajo desarrollo de la competencia matematica en alguno

de los alumnos de este nivel. Al no ser capaces de transferir adecuadamente los
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conocimientos matematicos al ambito de la Fisica y la Quimica por enfrentarse a
calculos que se alejan de lo que realizan habitualmente, puede producirse un

aumento inesperado de la dificultad.

Si nos centramos especificamente en el drea de la Quimica encontramos tres factores a los

que pueden atribuirse dificultades en el aprendizaje (Caamafio y Oforbe, 2004):

e Dificultades intrinsecas de la propia disciplina.
Son aquellas dificultades inherentes a la naturaleza de la quimica. Se puede
destacar la existencia de tres niveles en los que se puede describir la materia:
macroscopico, microscopico y representacional. Autores como Galagovsky et
al. (2003) hacen referencia a la transmision de esta informacion. El docente
experto expone los contenidos dando por sentado los tres niveles
representacionales y normalmente, no se explica a los alumnos que significan
cada uno de ellos y si las reacciones o los cambios en la materia son
consecuencias de aspectos microscopicos o macroscopicos. Cierta
ambigiiedad en el lenguaje que pase desapercibida para los docentes puede
impedir un correcto aprendizaje a los alumnos. Por ejemplo, si hablamos de
reaccién quimica a nivel microscépico, estaremos hablando de atomos o
electrones que se intercambian para dar lugar a unos nuevos. Sin embargo, si
lo hacemos a nivel macroscdpico hablaremos, por ejemplo, de un cambio en
la materia o sustancias que vemos. También el uso de modelos de elevada
dificultad para explicar las distintas teorias y que pueden ser complicados de
entender, pueden generar falsas concepciones en el alumnado. Por otra
parte, atendiendo a distintos modelos se pueden interpretar las reacciones
guimicas o los enlaces de una forma u otra. Es necesario adicionalmente que
los alumnos comprendan que los modelos nos hacen entender la realidad,
aunque aquel no sea 100% fiel a ésta.
e Laforma de pensary razonar de los estudiantes.

En este punto se incluyen las concepciones erréneas y las ideas previas de los
alumnos. Les cuesta entender que la materia puesta en juego en una reaccion
guimica no varia de inicio a fin y que los atomos no ven permutada su

identidad, Unicamente lo hacen sus enlaces y su estado de agregacion. A los
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estudiantes también les cuesta entender la diferencia entre lo que es una
transformacién fisica y una reaccién quimica.

¢ La metodologia usada.

La metodologia influye enormemente en el resultado final del aprendizaje de
la quimica. Presentar los modelos y teorias como algo cerrado e invariable
junto al uso de un lenguaje no correcto pueden ser unas de las causas por las

gue el aprendizaje de los alumnos no se dé adecuadamente.

Entre otras estrategias didacticas, Caamafio y Ofiorbe (2004), consideran de vital

importancia para superar las dificultades de aprendizaje de la quimica las siguientes:

e Dar mayor importancia a que los alumnos entiendan de distintos conceptos
mediante la argumentacion, las experiencias prdcticas y la puesta en comun de las
ideas de manera oral y escrita.

e Trabajar mediante proyectos practicos de investigacion.

e Trabajar con tecnologias de informacién y comunicacion.

e Relacionar los elementos del entorno de los alumnos con la Quimica.
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

La propuesta se desarrollard en cuarto de la E.S.O. para el Bloque 3: los cambios, de la
asignatura Fisica y Quimica. Se estudiardn todos los contenidos de este bloque a través de la

reaccion acido-base del dcido acético y el bicarbonato de sodio.

Se propone una metodologia en la que el proceso de ensefianza-aprendizaje se llevara a
cabo con la elaboracidn de proyectos colaborativos, en el ABPr se incluira adicionalmente el
uso de las TIC para la busqueda de informacién y como canal de comunicacién y las

experiencias practicas de laboratorio. Se ha elegido esta metodologia ya que:

e Combina gran cantidad de situaciones que pueden provocar oportunidades muy
variadas de aprendizaje.

e Permite a los alumnos trabajar en la “zona de desarrollo préximo” propuesta por
Vigotsky, por lo que, se favorece el aprendizaje significativo y permite a los alumnos
avanzar mucho en su desarrollo cognitivo (Barba Téllez et al., 2007).

e Hay un trabajo multidisciplinar, contextualizado y en equipo, que va en la misma

direccion de la sociedad actual.

Las distintas actividades propuestas para el proyecto que nos ocupa y las sesiones, de
cincuenta minutos de duracién, que requiere cada una de estas actividades se encuentran
resumidas en la Tabla 1. Ademas, se establece en esta tabla una relaciéon entre las
actividades y los tipos de agrupacion, espacios y recursos necesarios para poder llevarlas a

cabo de manera adecuada.
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Tabla 1. Esquema de actividades, recursos y agrupaciones de la propuesta de intervencion

segun el ABPr.

Aula convencional
Definicidn del proyecto ., .
. . - y. b 1 sesion Individual Proyector
formacién de equipos

Ordenador

Aula informatica

Planificacion, busqueda .

: A 4 sesiones Grupo Ordenadores
de informacion y sintesis

Conexion a internet

Aula convencional
Disefio de practicas 2 sesiones Grupo Ordenadores

Conexion a internet

Practicas de laboratorio 2 sesiones Grupo Laboratorio

Lo trabajaran en

Produccidn del proyecto Grupo
casa
Aula convencional
Presentacion 1 sesién Grupo Proyector
Ordenador
Cierre del proyecto 1 sesidn Individual Aula convencional

Fuente: Elaboracion propia.
3.2. Contextualizacion de la propuesta

La propuesta de intervencidn se desarrollara en un centro educativo de caracter concertado
gue se encuentra ubicado en un barrio de clase media-alta de la provincia andaluza de
Sevilla. Se trata de un centro clasico sevillano que ha sido modernizado y que cuenta
actualmente con buenos recursos materiales y humanos. La oferta educativa del centro va
desde Educacion primaria hasta Educacidon Secundaria Obligatoria y Bachiller. Todas ellas
estdn conformadas por dos clases. Esta propuesta estard centrada en las dos lineas de
cuarto de la E.S.0., como colegio intenta mantener los ratios bajos, ambas clases cuentan

con 20 alumnos.

25



Javier Carrién Ruiz
Aprendizaje por Proyectos Colaborativos Para el Estudio de las Reacciones Quimicas en 42 de ESO

La personalidad de los alumnos de los grupos de 42A y 42B es bastante homogénea tanto en
relacion inter como intragrupal, vienen de familias acomodadas y sienten cierta
desmotivaciéon por aprender mediante metodologias expositivas. En cuanto a resultados, hay
algunos alumnos que destacan sobre el resto. Entorno al 10% de los alumnos de ambos
grupos se encuentran cerca del fracaso escolar por querer dejar el colegio. En cada uno de
los grupos hay dos alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo, tres de ellos
son repetidores y otro alumno posee un leve grado de discalculia. Aunque este ultimo caso
puede sufrir riesgo de exclusién del grupo, todos los alumnos se encuentran muy motivados

cuando realizan trabajos en grupo.

En cuanto al aspecto legislativo, la Ley que rige a nivel estatal la asignatura de Fisica y
Quimica en este centro es la Ley Organica 8/2013 para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE) y Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo

basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

La asignatura de Fisica y Quimica se clasifica en la legislacién como una asignatura troncal.
Entre otros aspectos, para 42 de la E.S.O. el Real Decreto 1105/2014 hace énfasis en la
adquisicion, por parte del alumnado, de capacidades cientificas propias de Fisica y Quimica.
También sefiala la importancia del uso de las TIC para buscar y tratar informacién, entre

otras utilidades, con el fin de fomentar el caracter critico de los alumnos.

Concretamente, en esta propuesta de intervencién se abordardn en el “bloque 3. Los
cambios”, los contenidos referentes a las reacciones y ecuaciones quimicas, mecanismo,
velocidad y energia de las reacciones, cantidad de sustancia: el mol, concentracién molar,

calculos estequiométricos y reacciones de especial interés.

El centro escolar se rige a su vez por la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla
el curriculo correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencion a la diversidad y
se establece la ordenacién de la evaluaciéon del proceso de aprendizaje del alumnado.
Asimismo es de aplicaciéon el Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la
ordenacion y el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma

de Andalucia.
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Los aspectos curriculares que rigen la legislacién nacional y autonémica se encuentran

diferen

ciados como se detalla a continuacion:

Los elementos del curriculo, al tratarse de Fisica y Quimica que es considerada una
materia de bloque y una asignatura especifica seran tanto los contenidos, como los
criterios de evaluacion y los estdndares de aprendizaje evaluables, aquellos recogidos
en la LOMCE.

Los elementos transversales y atencion a la diversidad se encuentran recogidos en
la Ley autonédmica andaluza. Estan basados en los propuestos en la LOMCE vy, aunque
estan adaptados, deben ser aplicados sin perjuicio a estos ultimos.

La organizacion curricular general de cada uno de los cursos de la Educacion
Secundaria Obligatoria es la establecida en el Capitulo IV del Decreto 111/2016, de
14 de junio de la Junta de Andalucia.

La evaluacion, deberd ajustarse a lo dispuesto en el articulo 14 del Decreto
111/2016, de 14 de junio. La evaluacidn del proceso de aprendizaje estard adaptada
a la asignatura de Fisica y Quimica y entre sus caracteristicas deberdn encontrarse:
gue sea continua, formativa, integradora y objetiva.

La Ley Autondmica de Andalucia describe de manera general las competencias que
deben adquirir los alumnos y como se trabajan cada una de ellas. Estas competencias

estan basadas en las competencias clave recogidas en la LOMCE.

Figura 4. Competencias Clave segun la LOMCE.

),

Comunicacién Matemética y A d Competencia
Lingiiistica CCL Tecnolégica prendera Digital CD
CMCT Aprender CAA
M & om @ ”7"—‘ .
2iz 7 %
D X 3
= 1| o \
N N S
Competencias Iniciativa y Espiritu ConCienFEa y
Socialesy Emprendedor SIEP Expresion
Civicas CSC Cultural CEC

Fuente: Elaboracién propia a partir de Real Decreto (1105/2014).
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3.3. Intervencioén en el aula

3.3.1.

Objetivos

3.3.1.1. Objetivos curriculares

Entre los Objetivos mencionados en la Orden de 14 de julio de 2016 de la Comunidad

Auténoma de Andalucia, se pueden destacar algunos por su cercania a esta propuesta de

intervencién, como por ejemplo:

Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como el andlisis de los problemas planteados, la
formulacidon de hipétesis, la elaboracién de estrategias de resolucién y de disefio
experimentales, el andlisis de resultados, la consideracion de aplicaciones vy
repercusiones del estudio realizado.

Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral
y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas y expresiones
matematicas elementales, asi como comunicar argumentaciones y explicaciones en
el ambito de la ciencia.

Obtener informacién sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, y
emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre
temas cientificos.

Desarrollar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico para
analizar, individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las ciencias y la
tecnologia.

Reconocer el cardcter evolutivo y creativo de la Fisica y de la Quimica y sus

aportaciones a lo largo de la historia.

3.3.1.2. Objetivos didacticos

O1.
02.
03.
0OA4.
O5.

Explicar la reaccidén propuesta en el proyecto a través de la teoria de colisiones.
Saber aplicar la teoria de Arrhenius para describir la reaccion acido-base.

Saber aplicar la ley de conservacién de la masa a la reaccion quimica.

Conocer los factores que influyen en la velocidad de reaccién.

Determinar experimentalmente el cardcter exotérmico o endotérmico de una

reaccion quimica.
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Conocer el concepto de mol.

Realizar correctamente célculos estequiométricos.

Disefiar una experiencia de una reaccion de neutralizacién en el laboratorio.
Aprender los aspectos mas importantes de la busqueda de informacién y los

distintos tipos de fuentes.

010.Aprender a tratar, seleccionar y sintetizar informaciéon mediante el uso de las TIC.

O11.Comunicarse y compartir informacién mediante el uso de las TIC.

012.0btener resultados experimentales a través de un adecuado trabajo en el

3.3.2.

laboratorio.

Competencias

Las distintas competencias y como se van a trabajar cada una de ellas, especificamente en

esta propuesta, son las siguientes:

Comunicacidn lingtistica (CCL): Esta competencia se trabajara de manera bastante

profunda a lo largo del proyecto. Los alumnos al realizar auténomamente labores de
busqueda y sintesis de informacidn relativamente compleja, deberdn adquirir un
lenguaje especifico para estos contenidos de la asignatura. Ademds, el trabajo
colaborativo permite que deban utilizar esta terminologia cientifica para
comunicarse dentro del grupo y expresar correctamente sus ideas. Por otro lado, la
exposicidén que se llevard a cabo al final del proyecto sera una gran oportunidad para
adquirir habilidades de comunicacidon lingliistica por tener que explicar en publico
contenidos con un vocabulario especifico.

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

trabajard la competencia CMCT mediante la resolucién de problemas referidos a la
reaccidn quimica planteada de este proyecto, mediante la realizacidon de calculos
estequiométricos, molares y de concentracidon. Tras la experimentacion, los alumnos
deben analizar los resultados obtenidos en el laboratorio, elaborar graficas y
construir unas conclusiones. Adicionalmente, a través las prdcticas de laboratorio se
desarrollan la habilidad para el manejo de instrumentos tecnolégicos, y la capacidad
de emitir juicios sobre aspectos cientificos y tecnoldgicos de manera critica.

Competencia digital (CD): El uso de las TIC favorece directamente la adquisicion de

competencias digitales por parte del alumnado. En nuestro caso, deberan buscar y
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tratar informacién de la web para elaborar el proyecto. Los grupos se comunicaran a
través de un canal digital con la herramienta Microsoft Teams. Todo ello, sumado a la
elaboraciéon de una presentacion en formato PowerPoint en la parte final del
proyecto, nos ayudara a desarrollar la competencia digital.

e Aprender a aprender (CAA): Esta competencia se desarrolla intrinsecamente con la

elaboraciéon del proyecto por la naturaleza de este ultimo. Esta metodologia se
fundamenta en un trabajo activo y auténomo por parte del alumnado, de esta
manera, podrd descubrir qué procesos intervienen en su propio aprendizaje y
utilizarlos mas adelante para adquirir conocimientos.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): Los alumnos trataran la

informacién recabada en internet bajo el prisma de una actitud critica y, mediante
procesos racionales adquirirdn unas ideas propias que resultaran en una hipdtesis.
Esta hipdtesis junto a sus ideas, deberan ser puestas en comun y defendidas frente al
grupo, deberdn esforzarse por promocionar su hipdtesis, pues solo una sera la
elegida para desarrollar el resto del proyecto. De esta forma se trabaja la

competencia del sentido de la iniciativa y el espiritu emprendedor.
3.3.3. Contenidos

Los contenidos que se van a trabajar, junto a los criterios de evaluacion y estandares de

aprendizaje evaluables se encuentran recogidos a continuacién en la Tabla 2.
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Tabla 2. Contenidos, Criterios de evaluacion y Estandares de aprendizaje segun la LOMCE.

Contenidos

= Reacciones y ecuaciones quimicas.

= Mecanismo, velocidad y energia de las reacciones.

= Cantidad de sustancia: el mol. Concentracién molar.

= Cadlculos estequiométricos. Reacciones de especial interés.

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

1. Comprender el mecanismo de una
reaccién quimica y deducir la ley de
conservacién de la masa a partir del
concepto de la reorganizacién atdmica
que tiene lugar.

1.1. Interpreta reacciones quimicas sencillas utilizando la
teoria de colisiones y deduce la ley de conservacién de la
masa.

2. Razonar como se altera la velocidad de
una reaccién al modificar alguno de los
factores que influyen sobre la misma,
utilizando el modelo cinético-molecular y
la teoria de colisiones para justificar esta
prediccion.

2.1. Predice el efecto que sobre la velocidad de reaccién
tienen: la concentracion de los reactivos, la temperatura,
el grado de division de los reactivos sélidos y los
catalizadores.

3. Interpretar ecuaciones termoquimicas
y distinguir entre reacciones
endotérmicas y exotérmicas.

3.1. Determina el caracter endotérmico o exotérmico de
una reaccidon quimica analizando el signo del calor de
reaccién asociado

4. Reconocer la cantidad de sustancia
como magnitud fundamental y el mol
como su unidad en el Sistema
Internacional de Unidades.

4.1. Realiza cdlculos que relacionen la cantidad de
sustancia, la masa atdmica o molecular y la constante del
numero de Avogadro.

5. Realizar calculos estequiométricos con
reactivos puros suponiendo un
rendimiento completo de la reaccidn,
partiendo del ajuste de la ecuacién
quimica correspondiente.

5.1. Interpreta los coeficientes de una ecuacién quimica
en términos de particulas, moles y, en el caso de
reacciones entre gases, en términos de volimenes.

5.2. Resuelve  problemas, realizando  calculos
estequiométricos, con reactivos puros y suponiendo un
rendimiento completo de la reaccién, tanto si los
reactivos estan en estado sélido como en disolucion.

6. Identificar acidos y bases, conocer su
comportamiento quimico y medir su
fortaleza utilizando indicadores y el pH-
metro digital.

6.1. Utiliza la teoria de Arrhenius para describir el
comportamiento quimico de acidos y bases.

6.2. Establece el cardcter acido, basico o neutro de una
disolucién utilizando la escala de pH.

7. Realizar experiencias de laboratorio en
las que tengan lugar reacciones de

sintesis, combustién y neutralizacion,
interpretando los fendmenos
observados.

7.1. Disefia y describe el procedimiento de realizacién
una volumetria de neutralizacidn entre un acido fuerte y
una base fuertes, interpretando los resultados.

7.2. Planifica una experiencia, y describe el
procedimiento a seguir en el laboratorio, que demuestre
gue en las reacciones de combustion se produce didxido
de carbono mediante la deteccion de este gas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Real Decreto (1105/2014).
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Estos contenidos a los cuales se refieren los distintos criterios de evaluacion y estandares de
aprendizaje evaluables de la Tabla 2, pueden relacionarse con objetivos didacticos

propuestos. Esta interrelacion se detalla a continuacidn en la Tabla 3.

Tabla 3. Relacidn contenidos, criterios, estandares, objetivos.

o1

Reacciones y ecuaciones quimicas 1 1.1
03

2.1
Mecanismo, velocidad y energia 2 - 04
de las reacciones. 3 ' 05

3.1

Cantidad de sustancia: el mol y
L 4 4.1 06
Concentracion molar

5.1
Célculos estequiométricos 5 o7

5.2

6.1
6 02

6.2

Reacciones de especial interés

7.1
7 08

7.2

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4. Metodologia

El profesor propondra a sus alumnos un aprendizaje basado en proyectos en grupos
colaborativos. Para ello, explicard como se va a llevar a cabo el proyecto y qué se espera de
los alumnos, tanto en actitud como en el aprendizaje que deben desarrollar. De esta forma,

el profesor promovera en el aula:

e Una metodologia activa de aprendizaje.
e Autonomia de los alumnos y metacognicion.

e Un aprendizaje contextualizado de la ciencia.
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Trabajos en la zona de desarrollo proximo de Vigotsky.

Uso de las TIC como herramienta formativa y de trabajo.

Desarrollo de habilidades sociales y de trabajo colaborativo en equipo.
Desarrollo de habilidades practicas en el laboratorio y el dmbito de la quimica.
Capacidad critica y de obtener conclusiones propias por métodos racionales.

Iniciativa para discutir y exponer frente al publico las distintas ideas y conocimientos.

Para la consecucién de estos puntos, el profesor formulard las preguntas iniciales que

deberdn ser respondidas y, actuard de guia para los alumnos durante todo el proyecto.

Ademas, el profesor formara grupos heterogéneos de 4 alumnos que perduraran hasta la

finalizacion de las actividades.

El proyecto que se propone sigue las siguientes etapas:

Definicién del proyecto: Se les dara a los alumnos informacién general acerca de

como deben elaborar el proyecto, las fases del mismo, la temporalizacidn, los
materiales y recursos que se van a emplear. Se les explica que los contenidos sobre
los que deben trabajar estdn relacionados con la reaccién quimica que tiene lugar
entre el acido acético y el bicarbonato de sodio, estos contenidos serdn: las
reacciones y ecuaciones quimicas, cantidad de sustancia: el mol, concentracién molar
y cdlculos estequiométricos.

Formacidon de equipos: Se formaran los distintos grupos colaborativos de cuatro

alumnos. Los conformara el profesor respetando la diversidad del aula y buscando la
heterogeneidad dentro del grupo.

Actividades de planificacidén, busqueda de informacién y sintesis: Los grupos tendran

una reunion interna en las que decidirdan hacia donde quieren dirigir su proyecto y
como esperan que sea el resultado final de éste. Comenzaran tras esto, la busqueda
de informacidn relativa a los contenidos propuestos en relacién a la reaccion acido-
base a estudiar, lo haran mediante el uso de las TIC. Sintetizaran la informacién y
seleccionaran aquella que les sea util. Cuando tengan conformada una idea tedrica
sobre los contenidos, formulardan una hipdtesis que podrd ser verificada
experimentalmente mas adelante, en el laboratorio.

Los alumnos, en un debate en clase y con el profesor de guia, disefiardan cdmo

deberdn ser las prdcticas en el laboratorio y que experiencias deben realizar para
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comprobar su hipétesis. El profesor elaborara un documento que recogera los
métodos y materiales para los experimentos propuestos

v.  Practicas de laboratorio: Se ira al laboratorio del centro y se llevardn a cabo los

distintos experimentos acordados en el disefio de practicas. Los grupos tomaran
datos y obtendran resultados que deberan poner en comun en la siguiente etapa del
proyecto.

vi.  Produccién: Dentro de cada grupo se estudiaran los resultados obtenidos tanto
tedricos como los obtenidos mediante la experimentacion. Obtendrdan una
conclusion y procederdn a elaborar el proyecto tal y como lo habian definido en la
planificacion. En esta etapa la comunicacidn la llevaran a cabo mediante TIC a través
de Microsoft Teams. El resultado final del proyecto serd un documento PDF a modo
de informe que entregaran al profesor a través de Google Classroom.
Adicionalmente, elaboraran una presentacién PPT que serd expuesta en clase.

vii.  Presentacion del proyecto: Los distintos grupos expondran sus proyectos.

viii.  Fin del proyecto: Como actividad de cierre se realizard un debate en clase y una

puesta en comun de los resultados y conclusiones obtenidas. El profesor deberd
prestar especial atenciéon a cambios en las ideas previas de los alumnos y a los

conocimientos que han adquirido tras finalizar el proyecto.

Por otro lado, el profesor facilitard el acceso a internet en el colegio para la busqueda de
informacién y abrird un canal comunicativo virtual a través de la plataforma Microsoft
Teams para todos los grupos. Preparara todos los reactivos y materiales necesarios para
desarrollar las practicas de laboratorio, tal y como se decidan en la sesidn previa a la

experimentacion.

El profesor deberd tener previsto el uso de un ordenador y un proyector para la
presentacion del proyecto. En la ultima sesién se realizard una discusién conjunta del
proyecto en un espacio adecuado para ello. El profesor debe asegurarse durante todo el
proyecto que sus alumnos trabajan de manera adecuada y que se enfrentan a los problemas

con actitud critica, profundizando en los contenidos.
3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades

Las actividades planteadas en esta propuesta de intervencién, su secuenciacién vy

distribucién a lo largo de sesiones de 50 minutos, se encuentran descritas en la Tabla 4.
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Tabla 4. Cronograma.

Definicion del

Explicacién de los fundamentos de la metodologia ABPr (10’).
Explicacidn de las partes y documentos que deben entregar en grupos (10°).

proyectoy - ,
1 L, Formacién de grupos de 4 alumnos (15°).
formacion de .. )
i Formulaciéon de las cuestiones que deben resolver a lo largo del proyecto
(15%).
El profesor dard una guia inicial de cémo debe realizarse la planificacién del
2 Planificacién proyecto y las metas que deben conseguir (15°).
Planificacién del trabajo en grupo e hitos que deben conseguir (35).
Recomendaciones iniciales sobre fuentes, busqueda de informacién vy
3 Bisqueda de seguridad en internet (15’).
informacion Busqueda de informacién en grupo mediante el uso de las TIC (35’).
4 Los grupos contintian con la busqueda de informaciéon mediante TIC (50°).
5 — Los grupos realizaran una actividad de sintesis de informacién vy
intesis ] 3
seleccionaran la relevante para el desarrollo de su proyecto (50').
El docente darda una breve explicacién sobre cémo deben disenarse las
6 Disefio de practicas de laboratorio (15’).
practicas Los grupos elaborardn una propuesta y disefiaran las experiencias practicas
gue deberian realizarse para acercarse al objetivo de su proyecto (35’).
Se pondrdn en comun las distintas propuestas de practicas, se llegara a un
compendio y un acuerdo sobre como seran las practicas de laboratorio (20’).
Diseiio de p P A .
. - El docente dara una base de cdlculo y los alumnos deberdn realizar los
practicas y , . .
cileulos calculos estequiométricos necesarios para llevar a cabo de manera

experimental la reaccion propuesta (20°).
El profesor corregira en la pizarra los célculos estequiométricos (10°).

Practicas de

El profesor hard una breve explicacion sobre los riesgos del laboratorio (10°).
Se repartird y explicara un guién de practicas elaborado por el docente a

laboratorio partir de lo decidido conjuntamente en la sesién anterior (10’).

Los alumnos comienzan las experiencias practicas (20°).

Finalizaran la parte practica que quedo pendiente en la sesién anterior (30°).
Resultados

experimentales

Los grupos recogen en el cuaderno de laboratorio los resultados obtenidos y
realizan los calculos estequiométricos (20’).

Elaboracion del
proyecto

Los grupos elaboran su proyecto final en base a la teoria y resultados
experimentales recabados. Este trabajo deben realizarlo en casa.

10 Presentacién

Los cinco grupos realizaran la exposicion de su trabajo en clase (50°).

Ci del
11 ierre de
proyecto

El profesor realizara una asamblea grupal donde todos compartiran sus
conclusiones finales, aprendizaje, propuestas de mejora... (50°).

Fuente: Elaboracion propia.

35



Javier Carrién Ruiz
Aprendizaje por Proyectos Colaborativos Para el Estudio de las Reacciones Quimicas en 42 de ESO

Es necesario recalcar que a lo largo de todo el proyecto, los alumnos no solo estardn en
contacto fisicamente sino que deberdan hacerlo también a través de Microsoft Teams. El

profesor evaluara la actividad de cada grupo en esta plataforma.

A continuacidn, en los siguientes apartados se realiza de manera detallada, una explicacion
de las distintas actividades. Ademads, se tratard qué objetivos se pretenden conseguir con

ellas, competencias a trabajar, espacios, recursos e instrumentos de evaluacién.
3.3.5.1. Sesidn 1: Definicidn del proyecto y formacién de equipos.

Esta primera sesion servird a los alumnos de introduccidén a la metodologia didactica del
aprendizaje basado en proyectos, el docente realizard una explicacion mediante métodos
expositivos donde tratard los fundamentos bdsicos del ABPr, para después referirlo a los
contenidos a estudiar. En la tabla 5 se realiza una descripcién de objetivos, desarrollo de la

actividad, competencias, espacios y recursos, con el fin de concretar esta primera actividad.

Tabla 5. Definicion del proyecto y formacion de equipos.

Objetivos

= Comprender la metodologia y el desarrollo completo del proyecto.

Desarrollo de Actividades

El docente explicara en qué consiste el ABPr, la secuenciacidn de las distintas actividades,
como sera la exposicion y qué documentos deben entregar al final del proyecto.

Se procedera, a continuacion, a la formacion de grupos de 4 alumnos.

Por ultimo, el profesor repartira a cada grupo una ficha que recoge las cuestiones a las
cuales, los alumnos deben dar respuesta al final del proyecto.

CL CMCT CD CAA SIEP

Competencias
X

Espacios Recursos Materiales

e Proyector
Aula convencional e Ordenador
e Ficha Anexo A

Fuente: Elaboracion propia.

36




Javier Carrién Ruiz
Aprendizaje por Proyectos Colaborativos Para el Estudio de las Reacciones Quimicas en 42 de ESO

Para la formacién de los equipos, en el caso del centro que nos ocupa, las dos lineas de 42 de
la ESO tienen 20 alumnos, por lo que saldrdn 5 grupos por clase. Las agrupaciones se

estableceran a criterio del profesor respetando siempre la diversidad del aula.

Adicionalmente, como se indica en la Tabla 5, en la ultima parte de la descripcion de esta
actividad, el docente dara las cuestiones que los alumnos deben responder para la
consecucion y elaboracidon del proyecto, estas cuestiones se encuentran recogidas en el

Anexo A.

Por otro lado, aunque no se ha mencionado un instrumento de evaluacion especifico debido
a la naturaleza de esta primera actividad, puede usarse una lista de control de la actitud en

clase y predisposiciéon al trabajo mediante ABPr en grupos.
3.3.5.2. Sesiones 2-5: Planificacion del proyecto y busqueda de informacion.

Esta actividad requiere de varias sesiones para ser llevada a cabo, concretamente cuatro. Las

sesiones se encuentran descritas a continuacion:

En la sesidn 2, el docente explicara como los grupos deben realizar la planificaciéon del
proyecto. De manera auténoma los equipos se organizaran, estableceran hitos y dibujaran el

camino que deben seguir para la consecucidén del proyecto final y sus objetivos.

Al comienzo de la sesidn 3, el docente hara una breve exposicion sobre aspectos generales y
de caracter cientifico acerca de la busqueda de informacidn en la web, tipos de fuentes y la
seguridad en internet. Adicionalmente, el profesor les dard a los grupos el enlace de

Microsoft Teams para que puedan comunicarse de manera remota y compartir informacién.
Tras esto, los grupos cogeran los ordenadores y comenzaran la busqueda de informacién.

La sesidn 4 estara destinada integramente a la bisqueda de informacion por parte de los

distintos grupos.

En la sesidn 5, los alumnos seleccionardn y sintetizaran la informacién adecuada para poder

dar respuesta, mas adelante, a las cuestiones propuestas en el proyecto.

En la tabla 6 se presentan los objetivos, contenidos y competencias que se van a trabajar a lo
largo de estas actividades, asi como una breve descripcion de estas, espacios, recursos

materiales e instrumentos de evaluacion requeridos.
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Tabla 6. Planificacién del proyecto y busqueda de informacion.

Objetivos

O1. Explicar la reaccion propuesta a través de la teoria de colisiones.

02. Saber aplicar la teoria de Arrhenius para describir la reaccion acido-base.

03. Saber aplicar la ley de conservacidn de la masa a una reaccion quimica.

04. Conocer los factores que influyen en la velocidad de reaccion.

O5. Determinar experimentalmente el caracter exotérmico o endotérmico de una
reaccidén quimica.

06. Conocer el concepto de mol.

09. Aprender los aspectos mas importantes de la busqueda de informacién y los distintos
tipos de fuentes.

010. Aprender a tratar, seleccionar y sintetizar informacién mediante el uso de las TIC.

011. Comunicarse y compartir informacion mediante el uso de las TIC.

Contenidos

Reacciones y ecuaciones quimicas. Mecanismo, velocidad y energia de las reacciones.
Cantidad de sustancia: el mol. Concentraciéon molar.

Desarrollo de Actividades

Sesidn 2: El docente realiza una explicacion sobre la planificacion del proyecto. Los grupos
llevan a cabo la planificacion, organizacidn y establecer hitos a conseguir.

Sesion 3: El docente realiza una explicacién sobre la busqueda de informacién, fuentes y
seguridad en la web. Proporciona a sus alumnos acceso a los grupos de Microsoft Teams.
Tras esto, los grupos comenzaran la busqueda de informacién.

Sesion 4: Los grupos contindan con la busqueda de informacion.

Sesion 5: Los alumnos seleccionaran y tratardn la informacion para su proyecto.

CL CMCT CcDh CAA SIEP
Competencias
X X X X
Espacios Recursos Materiales

e Un ordenador por alumno

Aula de informatica .
e Acceso a internet

Instrumentos de Evaluacion

Lista de control de la busqueda y la sintesis de informacién

Fuente: Elaboracion propia.
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Es de gran importancia, especialmente durante estas sesiones, que el profesor sirva de guia
y se asegure de que las cuestiones se abordan de manera adecuada y profunda por parte de

todos los alumnos y que estos participan activamente dentro de sus respectivos grupos.
3.3.5.3. Sesiones 6y 7: Diseilo de practicas y calculos.

En la sesidn 6 el profesor explicard como deben disefiarse las experiencias y los distintos
grupos elaborardn una propuesta sobre como deberian ser las practicas de laboratorio para
la consecucion de los objetivos de su proyecto. Si no terminaran su propuesta en clase

deberdn terminarla en casa para presentarla en la siguiente sesién.

Tras esto, en la sesidn 7 los grupos pondran en comun sus propuestas con el profesor y se

llegara a un acuerdo sobre como seran las experiencias.

El docente explicard, mediante metodologia expositiva, que son los calculos
estequiométricos y se recordard como se usan los factores de conversion (no deberia ocupar
mucho tiempo, puesto que los factores de conversidn ya los conocen de otros contenidos de
la asignatura y el concepto de reaccién quimica y mol lo han trabajado a lo largo de la

busqueda de informacién).

Se dard una base de calculo y los alumnos deberan realizar en su cuaderno de laboratorio los
calculos estequiométricos tedricos necesarios para llevar a cabo la reaccion
experimentalmente en la siguiente sesidn. Estos calculos se encuentran en la ficha del Anexo

B.

Por ultimo, el profesor corregira en la pizarra los calculos y dara los resultados correctos, con
el fin de que todos los alumnos lleven calculos estequiométricos similares a las experiencias
practicas. De esta manera, se evita que los distintos grupos trabajen de manera diferente en
el laboratorio con los inconvenientes de organizacién que eso supone para el docente y la

disminucion de atencidon personalizada que este puede brindar a cada grupo.

Los aspectos mas relevantes referidos a las sesiones 6 y 7 se encuentran indicados a

continuacion, en la Tabla 7.
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Tabla 7. Diseio de practicas y calculos.

Objetivos

0O7. Realizar correctamente calculos estequiométricos.
08. Disefiar una experiencia de una reaccion de neutralizaciéon en el laboratorio.

Contenidos

Calculos estequiométricos y reacciones de especial interés

Desarrollo de Actividades

Sesidn 6: Se realiza una explicacidon de como debe ser el disefio de experiencias prdcticas vy,
los distintos grupos elaboran su propuesta para las practicas de laboratorio

Sesidn 7: Se comienza decidiendo cémo seran las practicas a través de un consenso entre
las propuestas presentadas por os grupos.

Tras esto, se realizardn los calculos estequiométricos necesarios para poder llevar a cabo
estas experiencias practicas. Para ello, se dara una base de calculo (Anexo B).

Por ultimo, el profesor corregird los calculos y dard los resultados correctos.

CL CMCT CDh CAA SIEP
Competencias
X X X X
Espacios Recursos Materiales
e Pizarra
e Una calculadora cientifica por
Aula convencional alumno
e Cuaderno de laboratorio
e Un ordenador por alumno

Instrumentos de Evaluacion

Lista de control del disefio de practicas y calculos estequiométricos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.5.4. Sesiones 8 y 9: practicas de laboratorio y obtencidn de resultados

Estas dos sesiones se desarrollan en el laboratorio del centro educativo y comprenden la

parte experimental del proyecto.

Al comienzo de la sesidn 8, los grupos ocuparan el puesto en el laboratorio asignado por el
profesor, éste hara una breve explicacion acerca de los riesgos del laboratorio. Las normas

de seguridad a cumplir se encuentran en el Anexo C.

Ademas, se repartird a los grupos un guion de practicas (Anexo D) confeccionado por el
profesor y basado en lo acordado en la sesién 7. Tras esto, los alumnos comenzaran las
experiencias prdcticas: prepararan los reactivos necesarios (que se encuentran en los
calculos del Anexo B) y llevardn a cabo la reaccion de neutralizacion acido-base que se

detalla a continuacion:
NaHCO; + CH;COOH => CH;COO Na* + H,0 + CO,

Como reactivos, los alumnos usaran vinagre comercial (acido acético) y bicarbonato de
sodio. Con ello se obtendran acetato de sodio, agua y se liberard didxido de carbono en

forma gaseosa.
En la sesidn 9, los grupos que no hayan terminado la experimentacion la concluiran.

Tras esto, con todos los datos recabados por los alumnos en su cuaderno de practicas
realizan los calculos estequiométricos obtenidos mediante procedimientos experimentales y

los compararan con los tedricos que habian obtenido antes de comenzar las practicas.

Entre otros resultados, determinaran el caracter exotérmico de la reaccidon, obtendran el

rendimiento de la reaccion...

Es necesario tras esta actividad, dejar al menos una semana para que los equipos tengan

tiempo de elaborar la parte escrita de sus proyectos, antes de la sesion 10.

La Tabla 8 recoge, a modo de sintesis, los aspectos mas relevantes referentes a las sesiones 8

y 9.
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Tabla 8. Practicas de laboratorio y obtencion de resultados.

Objetivos

0O5. Determina experimentalmente el caracter exotérmico o endotérmico de una reaccion
guimica.

O7. Realizar correctamente cédlculos estequiométricos.

012. Obtener resultados experimentales a través de un adecuado trabajo en el laboratorio.

Contenidos

Reacciones y ecuaciones quimicas. Mecanismo, velocidad y energia de las reacciones.
Cantidad de sustancia: el mol. Concentracion molar. Cdlculos estequiométricos y reacciones
de especial interés

Desarrollo de Actividades

Sesidon 8: El docente realizard una explicaciéon acerca de la seguridad en el laboratorio,
repartird el guion de practicas y, los grupos comenzaran la experimentacion.

Sesion 9: Se concluira la fase experimental y los grupos trabajaran en los datos obtenidos
mediante las practicas, para la obtencién de resultados.

CL CMCT (o)) CAA SIEP
Competencias
X X X X
Espacios Recursos Materiales

e Guion de practicas (Anexo D)
e Cuaderno de laboratorio

e Calculadora

e \Vinagre

Laboratorio e Bicarbonato Sddico

e 5 Probetas graduadas

e 5 Vasos de precipitado

e 1 Balanza analitica

e 5 Termdmetros

Instrumentos de Evaluacion

Lista de control de las practicas de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.5.5. Sesidén 10: Exposicién del proyecto

En la sesidn 10 se realizara la exposicidon del proyecto por parte de los distintos grupos, es
importante que todos los alumnos participen en ella. Cada grupo habra elaborado una
presentacion PowerPoint en casa que les servira de guia en su exposicion. Debido a que cada
clase tiene cinco grupos, cada grupo dispondrd de 10 minutos para realizar su exposicion del

proyecto al resto de la clase.

Esta actividad junto a los objetivos, contenidos y recursos necesarios para poder llevarla a

cabo se encuentran recogidos en la Tabla 9.

Tabla 9. Exposicion del proyecto.

Objetivos

— Ser capaz de exponer de manera clara y ordenada frente al resto de la clase las ideas
y conclusiones obtenidas.

Contenidos

Reacciones y ecuaciones quimicas. Mecanismo, velocidad y energia de las reacciones.
Cantidad de sustancia: el mol. Concentracion molar. Cdlculos estequiométricos y reacciones
de especial interés

Desarrollo de Actividades

Los distintos grupos dispondran de 10 minutos para realizar una exposicién del proyecto al
resto de la clase, apoyandose para ello del PowerPoint que han elaborado en casa.

CL CMCT (o)) CAA SIEP
Competencias
X X X
Espacios Recursos Materiales
Ordenador

Aula convencional
Proyector

Instrumentos de Evaluacion

Rubrica de la exposicidon

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.5.6. Sesién 11: Actividad de cierre

En esta ultima sesién tendrd lugar un debate moderado por el profesor para el cierre del
proyecto donde, tanto grupos como alumnos de manera individual, compartirdn
conclusiones con el resto de los compaiieros, el resultado de su aprendizaje, impresiones y

sugerencias de mejora.

Ademas, esta sesion coincidira con la fecha limite para que los grupos entreguen el proyecto

completo en formato PDF, que serd corregido por el profesor.
En la Tabla 10, se encuentran los aspectos mas relevantes referidos a la sesién 11.

Tabla 10. Actividad de cierre.

Objetivos

— Compartir y discutir ideas y conclusiones de manera conjunta.

Contenidos

Reacciones y ecuaciones quimicas. Mecanismo, velocidad y energia de las reacciones.
Cantidad de sustancia: el mol. Concentracion molar. Cdlculos estequiométricos y reacciones
de especial interés

Desarrollo de Actividades

Se realizard la actividad de cierre del proyecto con la puesta en comun por parte de todos
los alumnos de conclusiones, impresiones sobre contenidos y metodologia, propuestas de
mejora, ...

CL CMCT (o)) CAA SIEP
Competencias
X X X
Espacios Recursos Materiales
Aula convencional Mesas adecuadas para el debate

Instrumentos de Evaluacion

Rubrica del resultado final del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.6. Recursos

En cuanto a los recursos, en la Figura 5 se agrupan aquellos recursos personales, materiales
y espaciales empleados a lo largo de las diferentes sesiones de esta propuesta de

intervencion.

Figura 5. Recursos personales, TIC, espaciales y materiales necesarios.

Recursos Personales

¢ Docente de Fisica y Quimica

= Recursos TIC

¢ Ordenador del profesor
* Proyector (Sesion 1y 10)
¢ Ordenadores de los alumnos (Sesiones 2-7 y 10)

mamet Recursos Espaciales

¢ Aula convencional (Sesiones 1-7 y 10-11)
e Laboratorio (Sesiones 8 y 9)

=l Recursos Materiales

* Pizarra convencional
* Cuaderno de laboratorio
e Material de laboratorio (Detallado en las sesiones 8 y 9)

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.7. Evaluacion

En esta propuesta siempre se ha buscado llevar a cabo una evaluacién continua y evaluar no
solo el resultado final del proyecto, sino todo el proceso de aprendizaje del alumnado. Este
tipo de evaluacion se hace aun mas necesaria si atendemos a la propia naturaleza de la
metodologia usada, ya que, no se entiende el aprendizaje basado en proyectos sin una

evaluacion continua.

Todos estos criterios de evaluacidon y estdndares de aprendizaje evaluables, que seran

evaluados en este trabajo se encuentran a continuacion y, estan extraidos del Real Decreto
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1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion

Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
Criterios de evaluacion:

1. Comprender el mecanismo de una reaccién quimica y deducir la ley de conservacion de la
masa a partir del concepto de la reorganizacion atémica que tiene lugar.

2. Razonar cdmo se altera la velocidad de una reaccién al modificar alguno de los factores
que influyen sobre la misma, utilizando el modelo cinético-molecular y la teoria de
colisiones para justificar esta prediccion.

3. Interpretar ecuaciones termoquimicas y distinguir entre reacciones endotérmicas y
exotérmicas.

4. Reconocer la cantidad de sustancia como magnitud fundamental y el mol como su unidad
en el Sistema Internacional de Unidades.

5. Realizar célculos estequiométricos con reactivos puros suponiendo un rendimiento
completo de la reaccidn, partiendo del ajuste de la ecuacién quimica correspondiente.

6. Identificar acidos y bases, conocer su comportamiento quimico y medir su fortaleza
utilizando indicadores y el pH-metro digital.

7. Realizar experiencias de laboratorio en las que tengan lugar reacciones de sintesis,

combustién y neutralizacién, interpretando los fendmenos observados.

A éstos criterios de evaluacién les corresponden los siguientes criterios de aprendizaje

evaluables:

1.1. Interpreta reacciones quimicas sencillas utilizando la teoria de colisiones y deduce la ley

de conservacion de la masa.

2.1. Predice el efecto que sobre la velocidad de reaccién tienen: la concentracion de los

reactivos, la temperatura, el grado de divisidn de los reactivos sélidos y los catalizadores.

3.1. Determina el caracter endotérmico o exotérmico de una reaccién quimica analizando el

signo del calor de reaccién asociado.

4.1. Realiza cdlculos que relacionen la cantidad de sustancia, la masa atdmica o molecular y

la constante del nimero de Avogadro.

5.1. Interpreta los coeficientes de una ecuaciéon quimica en términos de particulas, moles vy,
en el caso de reacciones entre gases, en términos de voluUmenes.
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5.2. Resuelve problemas, realizando cdlculos estequiométricos, con reactivos puros y
suponiendo un rendimiento completo de la reaccién, tanto si los reactivos estan en estado

sdlido como en disolucidn.

6.1. Utiliza la teoria de Arrhenius para describir el comportamiento quimico de acidos y

bases.
6.2. Establece el caracter acido, basico o neutro de una disolucién utilizando la escala de pH.

7.1. Disefia y describe el procedimiento de realizacion una volumetria de neutralizaciéon

entre un acido fuerte y una base fuertes, interpretando los resultados.

7.2. Planifica una experiencia, y describe el procedimiento a seguir en el laboratorio, que
demuestre que en las reacciones de combustién se produce didéxido de carbono mediante la

deteccion de este gas.

Como se ha mencionado con anterioridad en este apartado, la evaluacién sera continua y se
llevard a cabo a través de observacién mediante listas de control. Hay ademas, una
evaluacién global al final del proyecto que valora la presentacién y el documento final del

proyecto, valiéndonos de dos rubricas que evaltan los diferentes aspectos del aprendizaje.

Las distintas listas de control y la rubrica de la presentacién del proyecto se encuentran en el
Anexo E. Se muestra adicionalmente a continuacién en la Tabla 11, la lista de control para el

resultado final del proyecto.
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Tabla 11. Rubrica del resultado final del proyecto.

Proyecto
,y Nombre del alumno:
Final
Nivel de logro
ITEM
1 2 3 4
. . El informe tiene El informe tiene . .
El informe no tiene El informe tiene
Partes del ) algunas partes algunas partes
) secciones . . . . una estructura
informe . . diferenciadas pero | diferenciadasy son
diferenciadas correcta
no son correctas correctas
El contenido del . El contenido del El contenido del
El contenido trata
proyecto no se . proyecto trata proyecto trata de
. . bien solo algunos . ,

Contenidos ajusta a los obietivos bien la mayoria de | manera adecuada
objetivos didjéacticos objetivos todos los objetivos
didacticos didacticos didacticos

El proyecto .
El proyecto no proy Las conclusiones
El proyecto presenta
. presenta . del proyecto son
Conclusiones . presenta algunas conclusiones
conclusiones o ) adecuadasy
, conclusiones adecuadas aunque
estdn mal profundas

superficiales

Participacion

El alumno no
participa en la
elaboracion del
proyecto

El alumno participa

en torno al 25% en

la elaboracién del
proyecto

El alumno participa

en torno al 75% en

la elaboracién del
proyecto

El alumno siempre
participa en la
elaboracion del

proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacioén, en la Tabla 12 se detallan los criterios de evaluacion y calificacién.

Tabla 12. Instrumentos, criterios de evaluacion y calificacion.

Instrumento Actividad Contribucion
Busqueda y sintesis de informacién 15 %
Lista de control | Disefio de practicas de laboratorio y cdlculos tedricos 15 %
Desarrollo practico y calculos experimentales 20%
Presentacién y archivo PPT 25 %
Rubrica
Resultado final del proyecto (Archivo PDF) 25%

Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando la atencion a la diversidad, habrd que prestar especial atenciéon a los tres

alumnos repetidores y al alumno que presenta discalculia. El profesor debe ser consciente
de que es necesario prestar especial atencion al aumento de motivacidn de los tres primeros
para evitar su fracaso educativo. El trabajo colaborativo y el aprendizaje basado en
proyectos son una herramienta adecuada. El refuerzo positivo puede servir de gran ayuda
también. En cuanto al alumno con discalculia, el profesor debe asegurarse especialmente de
que comprende los calculos estequiométricos y que los realiza de manera adecuada. El
centro dispone de un profesor de apoyo al que habria que comunicarle la necesidad de
trabajar con el alumno estos calculos de manera personalizada y paralela mientras

transcurre el proyecto.
3.4. Evaluacion de la propuesta

Esta propuesta presenta metodologias multidisciplinares e innovadoras como son el ABPr, el
trabajo colaborativo, el uso de las TIC, las experiencias practicas y la elaboracién auténoma
de presentaciones e informes. Sin embargo, debido a la naturaleza de estas metodologias y
herramientas didacticas usadas, es muy probable que los alumnos no alcancen los objetivos
didacticos o lo hagan de manera superficial y vaga. Esto puede deberse, entre otras causas a
distracciones, baja motivacidon o interés, dejarse llevar por el grupo... es por ello, que el

profesor debe estar siempre alerta y al lado de los alumnos, supervisando su trabajo.
El profesor debe conseguir, para desarrollar adecuadamente esta propuesta:

e La motivacién del alumnado.

e Laintegracién de todos los componentes dentro del grupo.

e El trabajo activo, profundo y adecuado de contenidos.

e El correcto uso de las TIC enfocado a la busqueda de informacion.

e Correcto trabajo en el laboratorio y comprensién por parte de todos del fundamento
tedrico de la parte experimental.

e Correcta elaboracién de la presentacién

e Adecuada elaboracion del proyecto final

e La comprension de contenidos, resultados y conclusiones.

e Lla transferencia de conocimientos obtenidos mediante ABPr a los contenidos de la

asignatura.
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e La consecucion de la totalidad estos puntos por parte de todos los alumnos

participantes en el proyecto.

Para la una autoevaluacion tedrica se llevara a cabo una matriz DAFO se muestra en la Tabla

13.

Tabla 13. Matriz DAFO.

FACTORES INTERNOS

Fortalezas

Debilidades

F1 Metodologias innovadoras
F2 Aprendizaje contextualizado

Incremento de la motivacion extrinseca en
el alumnado

Desarrollo de conocimientos y habilidades
transversales

D1

D2

D3

D4

Grandes fuentes de distraccion
Dificultad para la evaluacion

Dificultad para el profesor para atender a
todos los grupos y alumnos

Posibilidad de no adquirir conocimientos
de manera profunda

FACTORES EXTERNOS

Oportunidades

Amenazas

Despertar en los alumnos interés por la
ciencia

02 Integrar a todos los alumnos en el grupo

03 Llevar el trabajo practico a la escuela

04 Educar en el uso adecuado de las TIC

Al

A2

A3

Ad

Rechazo sistematico por metodologias
novedosas

Evaluar el aprendizaje de manera
superficial o sesgada

No obtener un adecuado aprendizaje

Usar la metodologia de manera aislada y
sin que tenga continuidad en el proceso de
aprendizaje del alumnado.

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, para que el uso de esta metodologia didactica y el desarrollo del proyecto

puedan ser evaluados, en las Tablas 14 y 15 se detallan unos cuestionarios de valoracién

para la propuesta por parte del alumnado y del profesorado, respectivamente.
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Tabla 14. Hoja de valoracidn para la propuesta por parte del alumnado.

Cuestionario de valoracién para alumnos ® ©

Te ha parecido util el trabajo mediante proyectos

Te ha parecido adecuado el trabajo por grupos colaborativos

Consideras que se ha trabajado la metodologia de manera adecuada
Consideras que las TIC han sido utiles y se han trabajado de manera adecuada

El diseno de practicas te ha ayudado a establecer relaciones entre experiencia y
teoria

Las practicas de laboratorio han sido de utilidad para entender la naturaleza de
la ciencia

Elaborar conclusiones propias te ha hecho reflexionar sobre tus ideas y los
contenidos de la asignatura

Has conseguido aprender e integrar los contenidos del Bloque 3
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Hoja de valoracion para la propuesta por parte del profesorado.

Cuestionario de valoracion para docentes ® ©

Consigue contextualizar la ciencia

Consigue aumentar la motivacion del alumnado

Consigue el trabajo adecuado de las competencias propuestas

Se desarrolla “saber”, “saber ser” y “saber hacer”

El ABPr ayuda a la consecucidn de objetivos didacticos

Las experiencias practicas ayudan a la consecucién de objetivos didacticos
El uso de las TIC se integra de manera adecuada

Los alumnos desarrollan un lenguaje y conocimientos propios de la asignatura

Los resultados finales de aprendizaje son peores, iguales o0 mejores respecto a
otras metodologias

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Conclusiones

La metodologia didactica elegida en este TFM ha sido el aprendizaje basado en proyectos
colaborativos, con uso de TIC y practicas de laboratorio. Mediante el aprendizaje basado en
proyectos se les ha dado a los alumnos la posibilidad de aprender a través de una nueva
metodologia muy cercana a la que utilizan los cientificos en la actualidad. Es un
procedimiento para acercar la ciencia a la realidad del alumnado y adaptar el proceso
ensefianza-aprendizaje tanto a sus necesidades educativas como a las demandadas por la

sociedad actual.

También el trabajo colaborativo es similar al usado en la ciencia, todos forman un equipo,
comparten informaciéon, comparten ideas y son capaces de trabajar conjuntamente para

llegar a unas metas concretas.

Con el uso de las TIC, la busqueda de informacidn, las practicas de laboratorio y el trabajo
auténomo se ha favorecido la actitud critica de los alumnos y la capacidad de formarse de
manera fundamentada una opinién propia. Ademas, ha permitido una contextualizacién de
la ciencia y les ha dado la oportunidad de conocer de cerca el método cientifico, aumentado
asi el interés y motivacion de los alumnos por la Fisica y la Quimica. Por otro lado, la
presentacion del proyecto frente a la clase, el tratamiento de datos experimentales y la
escritura de un texto de cardcter cientifico, ha permitido desarrollar en ellos la competencia

matematica y linglistica, a través de la realizacidn de calculos y el uso del lenguaje cientifico.

Es por todo ello que, a través de estas actividades se podra revertir esa situacion expuesta
en la introduccidn de este trabajo, donde Espafia se encuentra en su peor momento en
cuanto a conocimientos en ciencia se refiere. Creo, que despertar en los alumnos esa
curiosidad tan olvidada como necesaria para seguir aprendiendo y progresando en ciencias,

es la llave que nos abrird la puerta a un futuro prometedor.
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5. Limitaciones y prospectiva

Esta propuesta es un trabajo tedrico no implementado en el aula, por lo que, al no haber
sido desarrollado en un contexto real se desconocen los resultados de aprendizaje de la

misma.

No se descartan, por tanto, limitaciones de aplicacién relacionadas con el tiempo, ya que el
ABPr requiere de una mayor extension temporal que una leccidon convencional para alcanzar
los objetivos diddcticos y contenidos. Esto puede suponer un problema debido al apretado

calendario educativo que solemos tener los docentes.

Por otro lado, debido a la naturaleza de la metodologia donde los alumnos trabajan de
manera auténoma, pueden darse situaciones donde algunos chicos con comportamientos
negativos hacia este tipo de aprendizaje no muestren el interés necesario para el desarrollo
adecuado de estas actividades, obteniéndose como resultado un escaso aprendizaje de los
contenidos que se tratan mediante esta metodologia. Esto no solo afecta al aprendizaje
basado en proyectos, las TIC y el trabajo en laboratorio también pueden ser proclives a

resultar en bajos niveles de aprendizaje, si la actitud no es la adecuada al trabajar con ellos.

El trabajo colaborativo, por su parte, puede aportar grandes beneficios. Sin embargo, puede
suceder que algunos alumnos se acomoden dentro del grupo y dejen a los demas trabajar
mientras ellos juegan un papel poco activo dentro del equipo. Ademas, pueden darse casos
donde algunos miembros del grupo tengan desavenencias previas que ejerzan de barrera e
impidan un trabajo colaborativo adecuado. Esta situacién puede originar cierto malestar,
dificultar el correcto desarrollo del proyecto y, como consecuencia, el proceso de

aprendizaje de todos los componentes.

El uso de esta metodologia puede enriquecer la educacién de nuestro pais en un futuro
cercano. Para aprovechar todo el potencial de este tipo de trabajos y que nos reporten la
totalidad los beneficios perseguidos, seria necesario comenzar a implementarlos desde
Educacién Primaria, salvando las distancias por supuesto. Educar a los nifios en este tipo de
metodologias trasversales y mas enfocadas a lo que demanda la sociedad actual puede
conducir a nuestra educacion a un nivel de calidad superior. Siempre y cuando, todos los
elementos del sistema apoyen estas iniciativas: Leyes, maestros, profesores, centros,

recursos, espacios...
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Anexo A. Definicion del Proyecto

Tabla 16. Definicion del proyecto.

Fisica y Quimica Definicién del Proyecto Bloque 3: Los Cambios

Descripcion

Se elaborard un proyecto referente a los contenidos del Bloque 3 de la asignatura Fisica y

Quimica. Tendra una duracién de 11 sesiones.

Para la consecucion de los objetivos de esta actividad se trabajard en grupos colaborativos
de 4 alumnos y se debera dar respuesta a las cuestiones (practicas y tedricas) planteadas

referentes a la reaccion quimica del 4cido acético con el bicarbonato de sodio.

Cuestiones Tedricas

1. Deducir la férmula y reaccién quimica que tiene lugar entre acido acético y el
bicarbonato de sodio, indicando reactivos y productos.

2. Utilizar la teoria de colisiones para explicar el mecanismo de la reaccién.

3. Utilizar la teoria de Arrhenius para describir el comportamiento acido-base de la
reaccién quimica.

4. Utilizar la conservaciéon de la masa para explicar qué cantidad de productos se
obtienen en la reaccion.

5. Determinar qué factores influyen en la velocidad de la reaccidon y cdmo lo hacen.

6. Describir qué son las reacciones exotérmicas y endotérmicas éDe qué tipo es la
reaccion problema segun la bibliografia de internet?

7. Definir el concepto de mol, concentracidon molar, masa molar y nimero de Avogadro
y realizar calculos para obtener la cantidad moles y moléculas, a partir de 100 mL de
acido acético y 20 g de bicarbonato de sodio.

8. Realizar cdlculos estequiométricos, que indicara el profesor en el Anexo B, para la

reaccion quimica propuesta.
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Cuestiones Practicas

Determinar el pH de vinagre comercial y determinar si es un acido o una base.
Llevar a cabo la reaccidon de neutralizacion con los calculos indicados en el Anexo B.

Determinar experimentalmente si la reaccion es exotérmica o endotérmica.

= 2N F

Determinar el rendimiento de la reaccion en base a la cantidad de CO, liberada.

Presentacion del Proyecto Final

Para finalizar el proyecto se elaborard una presentacion PowerPoint y el grupo
conjuntamente deberd exponer en 10 minutos la respuesta que ha dado a todas las

cuestiones y las conclusiones que ha obtenido.

Se debera adicionalmente realizar un documento a modo de informe cientifico que deberd
ser entregado en formato PDF antes de la ultima sesidn. Este informe debe dar respuesta a
todas las cuestiones y debe estar separado en las partes de: Introduccidn, marco tedrico,

resultados practicos y conclusiones. Esto se explica en a continuacién, en la Figura 6.

Es fundamental trazar una similitud entre los resultados experimentales y los esperados de

manera teorica.

Metodologia

e Se trabajardn las cuestiones tedricas 1 a 7 de manera tedrica mediante una
busqueda de informacién en internet (sesiones 2 a 5).

e Se disefiaran unas practicas de laboratorio para poder dar respuesta a las cuestiones
practicas planteadas, se trabajardn los célculos estequiométricos (sesiones 6y 7).

e Se llevaran a cabo las practicas en el laboratorio para dar respuesta las cuestiones
practicas (Sesiéon 8 y 9).

e En casa se elaboraran los documentos requeridos en el apartado “Presentacién del
Proyecto Final”.

e Se realizara una exposicion en clase (Sesién 10).

e Debera entregarse el informe cientifico y se realizara una actividad de cierre (sesién

11).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Partes del proyecto.

Introduccion

* Breve introduccion de los contenidos que se van a tratar en el proyecto y métodos
gue se van a usar para tratarlos tanto de recopilacion de informacién como
practicos.

Marco teodrico

¢ Explicacidn tedrica de todos los contenidos a abordar en el proyecto.
* Respuesta a las "Cuestiones tedricas" (Tabla 16).

Resultados Experimentales

¢ Resultados obtenidos a través de la experimentacidn.
* Respuesta a las "Cuestiones practicas" (Tabla 16).

Conclusion

e Comparativa entre resultados tedricos y experimentales.
* Breve resefia personal acerca de lo estudiado en el proyecto

Bibliografia

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo B. Calculos Estequiométricos

Tabla 17. Calculos estequiométricos.

Fisica y Quimica Calculos Estequiométricos Bloque 3: Los Cambios

Reaccion Quimica

NaHCO; + CH;COOH => CH3;COO'Na" + H,0 + CO,

Base de Calculo

mm NaHCO; = 84,01 g/mol e Calcular Ila cantidad estequiométrica de

mm CHsCOOH = 60,05 g/mol bicarbonato de §od|o necesarlp para reaccionar
. con 500 mL de vinagre comercial que el profesor

mm CH;COO'Na™ = 82,04 g/mol ha llevado hasta una acidez del 60 % (m/V).

mm H,0 = 18.00 g/mol e Qué cantidad de productos se obtendran.

mm CO, = 44.00 g/mol

Calculos

Estos calculos no se les proporcionan a los alumnos sino que deben ser ellos los que los
realicen por si mismos.

60 mg acido acético 1lg 1 mol acido acético

500 mL Vi
mL Vinagre x 100 mL * 1000 mg *60.05 g acido acético

= 5.00x1073 moles de acido acético

3 . . 1 mol bicarbonato 84.01 g bicarbonato
5.00x107° moéles de 4cido acético x

X
1 mol acido acético 1 mol bicarbonato

= 0.42 g de bicarbonato de sodio seran necesarios para reaccionar
De igual manera al célculo anterior se obtendran las cantidades de CH;COO Na*, H,0 y CO,
Los resultados son:

0.41gde CH;COONa®  0.09gdeH,0  0.22g de CO,

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C. Seguridad en el Laboratorio

Figura 7. Seguridad en el laboratorio.

e Y
EN EL LABORATORIO MIRA POR TU SEGURIDAD
k -
f " Prestaatenciona | [ No huel \' Utiliza siempre
Evita llevar las salidas de S as:, calzado cerrado
- g toques ni ’
anillos o EEIEENCE S pruebes guantes, bata y gafas
pendientes extintor, botiquin, . de seguridad
L duchas y lavaojos [eactivos
Presta | °-* i Revisa el
especial = Lee detenidamente la material de
atencion al etiqueta de los reactivos vidrio esté en
trabajo con antes de usarlos buen estado
acidos y bases antes de usarlo |

Esta prohibido

ATIENDE SIEMPRE A LOS
fumar, comery

PICTOGRAMAS
beber
Xn T ™ Xi = C
x x .
: ’
[V
Nocivo Toxico Muy toxico Irritante Corrosivo
E+ F N ! o}
Extremadamente Explosivo Facilmente Peligroso para el Oxidante

inflamable Inflamable medio ambiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo D. Guion de Préacticas

Tabla 18. Guion de practicas.

Fisica y Quimica Guion de Practicas Bloque 3: Los Cambios

Introduccion

Las practicas elaboradas por el conjunto de la clase deberan incluir al menos estos
materiales, métodos y experiencias para conseguir los objetivos del proyecto.

Materiales
, Vinagre al 60 % de | Bicarbonato de sodio | Vaso de precipitados
Termometro . .
acidez comercial de al menos 500 mL
Balan.za de al menos Probeta 500 mL Papel indicador de Varilla de vidrio
dos cifras decimales pH

Desarrollo Practico

Este desarrollo practico no se les da directamente a los alumnos, son ellos los que deben
elaborarlo en las respectivas sesiones de elaboracidon de la propuesta de practicas. Los

puntos que deben contener sus propuestas deben estar relacionados con los siguientes:

e Para determinar el pH del vinagre usaran papel indicador antes de llevar a cabo la
reaccién quimica.

e Valiéndose de la probeta de 500 mL y la balanza mediran los reactivos necesarios
para llevar a cabo la reaccién. Las cantidades requeridas de los reactivos
previamente han sido calculadas de acuerdo al Anexo B.

e Al acontecerse la reaccidon registrardn con el termdédmetro un aumento de
temperatura en la misma que lo asociaran al caracter exotérmico de ésta.

e Deberan pesar el vaso con los reactivos antes de que suceda la reaccién y volver a
pesarlo tras la obtencidn de productos. La diferencia de peso, sera el CO, liberado
en forma gas. Sabiendo la cantidad de obtenida de este producto pueden
determinar el rendimiento de la reaccién de neutralizacién.

- Es necesario remarcar que al ser el CO, mas denso que el aire deberan soplar

para desalojarlo del vaso de precipitados antes de realizar la ultima pesada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo E. Listas de control y rubrica de la exposicion

Tabla 19. Lista de control de la busqueda y sintesis de informacion.

Sesion 2-5

Nombre del alumno:
NOTA

El alumno participa de manera activa en el trabajo en grupo

El alumno presenta interés por conocer de manera profunda acerca de la
informacidn recabada sobre los contenidos del proyecto

Las fuentes de informacién consultadas son de probada credibilidad

La labor de sintesis de informacion se realiza de manera adecuada

El alumno transfiere de manera adecuada los conocimientos adquiridos tras la
busqueda mediante TIC a los contenidos de la asignatura

O->Nada | 1->25% | 2->50% | 3->75% | 4->Siempre

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Lista de control del diseiio de practicas y calculos estequiométricos.

Sesion 6y 7

Nombre del alumno:
NOTA

El alumno selecciona la informacién adecuada para disefiar las practicas

El alumno trabaja de forma activa en el disefio de practicas

El alumno presenta al profesor su ideas y disefio de practicas

El alumno realiza correctamente los calculos estequiométricos

El alumno participa en la correccidon y ayuda a sus compafieros de grupo

O->Nada | 1->25% | 2->50% | 3->75% | 4 ->Siempre

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Lista de control de las practicas de laboratorio

Nombre del alumno:

Sesion 8y 9

NOTA

El alumno sigue y comprende el guion de practicas

El alumno presenta iniciativa para desarrollar las experiencias

El alumno trabaja adecuadamente de acuerdo a las pautas de seguridad del

laboratorio

Los datos experimentales obtenidos por el alumno son adecuados

El tratamiento de datos, resultados y conclusién son adecuados

0->Nada |

1->25%

| 2->50% |

3->75% |

4 -> Siempre

Tabla 22. Rubrica de la exposicion.

Fuente: Elaboracion propia.

Sesion 10 Nombre del alumno:
Nivel de logro
ITEM
1 2 3 4
El grupo no ha El grupo lo realiza El grupo lo realiza
. grup El grupo lo ha . grup grup
Archivo elaborado el . bien pero no todas la de manera
. . realizado pero no
PowerPoint archivo de la las partes son totalmente
., es adecuado
presentacion adecuadas adecuada
El alumno El alumno El alumno
El alumno no .. . .
C L, . participa de participa de participa de
Participacion participa en la
L manera escasa en | manera adecuada manera
presentacién - ., .
la presentacién en la presentacion sobresaliente
. . Todos los
Los contenidos de Algunos Los contenidos de .
. ., . ., contenidos de la
Contenidos la presentaciéon no contenidos son la presentacion .,
presentacién son
son correctos correctos son correctos
excelentes
El alumno se El alumno se .
El alumno no se , El lenguaje
e expresa algunas | expresala mayoria | .
Expresion expresa en siempre se expresa
. , veces en de las veces en . ,
oral terminologia . , . , en terminologia
o terminologia terminologia L
cientifica L s cientifica
cientifica cientifica

Fuente: Elaboracion propia.
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