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Resumen

El aprendizaje por descubrimiento es una metodologia didactica que promueve el papel activo
de los estudiantes y permite lograr un aprendizaje significativo. A partir de la orientacién
inicial por parte del docente, el alumnado deberd ser capaz de aprender por si mismo a través

de la busqueda y del descubrimiento del conocimiento.

En esta propuesta de intervencién se pretende abordar una serie de contenidos de Tecnologia
Industrial de 12 de bachillerato mediante el uso de los diferentes recursos didacticos que
ofrece esta metodologia activa, como el proyecto de investigacién, el debate o reflexién, el
método del caso y la salida de campo, entre otros. La utilizacién de estos recursos didacticos
promueve el desarrollo de multiples capacidades, y su combinacién con distintas
metodologias como el aprendizaje cooperativo permite llevar a cabo las actividades

considerando los diferentes ritmos de aprendizaje de los estudiantes y sus necesidades.

La aplicacién de esta propuesta tiene como principal objetivo minimizar las principales
problematicas en las aulas de secundaria de la actualidad: la falta de motivacién por parte de
los estudiantes y la escasa vocacion hacia las materias STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics). Es especialmente relevante reducir estas problematicas presentes en el
aula del siglo XXI dejando de lado la metodologia tradicional y facilitando el aprendizaje de las
STEM, que cada vez cobran una mayor importancia en el contexto de desarrollo tecnolégico

actual.

La variedad en los recursos y el contenido tratado también permitirdn que el alumnado
adquiera autonomia y que sea el principal protagonista de su aprendizaje, dando un gran valor
a la capacidad de investigacion y al desarrollo del espiritu critico hacia la sostenibilidad y el

respeto hacia el medio ambiente.

Palabras clave: aprendizaje, descubrimiento, metodologia activa, secundaria, tecnologia.
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Abstract

Discovery learning is a didactic methodology that promotes the active role of students and
enables a meaningful learning. From the initial orientation by the teacher, the students should

be able to learn by themselves through the search and discovery of knowledge.

This intervention proposal addresses a part of the contents of Industrial Technology of 1st
year of baccalaureate using the different didactic resources offered by this active
methodology, such as the research project, the debate or reflection, the case method, and the
field trip, among others. The use of these didactic resources promotes the development of
multiple capacities, and their combination with different methodologies such as cooperative
learning allows activities to be carried out considering the different learning rates of students

and their needs.

The main objective of the application of this proposal is to minimize the main problems in
today's high school classrooms: the lack of motivation on the part of the students and the
scarce vocation towards STEM subjects (Science, Technology, Engineering and Mathematics).
It is especially relevant to reduce these problems present in the 21st century classroom,
leaving aside the traditional methodology and facilitating the learning of STEM, which is

becoming increasingly important in the context of current technological development.

The variety of resources and the content discussed will also allow students to acquire
autonomy and be the main protagonist of their learning, placing great value on research
capacity and the development of a critical spirit towards sustainability and respect for the

environment.

Keywords: learning, discovery, active methodology, high school, technology.



Judit Tort Tarrés
El aprendizaje por descubrimiento en el aula de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato

Indice de contenidos

O[] oo [FToloi o] o RU R PP P RO UPPTRUPPRRRURRINt 8
1.1, JUSHIfICACION .ttt ettt e be e s aneenneeea 9
1.2.  Planteamiento del problema ... 10
0 TR O 1 1] 4 Y/ 1RSSR 12

0 70 R 0 oY 1] 1Y/ o XY= L=T o T=1 - | [P USUROE 12
1.3.2.  ObjJetivOSs @SPECITICOS .uvvririiiiiiiiiiiriieeie e ettt eeserrree e e e e e e s s eseabraeeeeeeeeesesnens 12

P |V Y oo I {<To 1 [olo TP P PP ORRUPRPI 14

2.1. Elaprendizaje por descubrimiento.......cccccveeiiiiiiiiiiriiiee e 14
2.1.1.  Principios y fundamentos pedaglgiCoS........ccccurrrrereeeieeciiiiiiee e e e e e 14
2.1.2.  ReCUrsOS didACTICOS ..ueeruiieiieriieeiee ettt 17
2.1.3. Razones para poner en practica esta metodologia.........ccocvvveveeeieiiccirireeeneeeennn. 20

2.2. El aprendizaje por descubrimiento aplicado al aula de Tecnologia .........cccceveeee... 22

2.3. Experiencias similares y resultados en el aprendizaje por descubrimiento.............. 23

2.4, La educacion STEM .....c.coooiiiiiiiiiieeeie et 24

3. Propuesta de iNtErVENCION ......cccovuiiie ittt e e e s e e e e saaee e e ssaeeas 27
3.1.  Presentacion de 1a PropUESTA ..cceiie i i et e e e e e 27
3.2.  Contextualizacion de 12 PropPUESTA ...ccccvrreeiieieiiiiiiirreee et eeerreee e e e e e ens 27

3.2.1. Necesidades especificas de apoyo educativo .......cccccveereveiiierecniiiee e, 28
I B W =Y - 1Y - ol o ] DR 29
3.3, Intervencion €N €l QUla .......cooueiiiiiiieeeee e 30
e T B O 1 1 1= Ao 3PP 30
3.3.2.  COMPBLENCIAS coiee e 31
33,3, CONTENIAOS .ttt e e s nnre e 33
TR 70 S \V/ =1 o Yo o] [} {1 SRR 34



Judit Tort Tarrés
El aprendizaje por descubrimiento en el aula de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato

3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades........ccccccoueeeereiiieeceirieee e, 35
3.3.6.  RECUISOS...ciiiiiiiiiiiiiii e 44
33,7, BVAlUACION .t 45

3.4.  Evaluacion de 1a propueSTa......c.eececciieie i e et e e are e e e e enra e e e enns 50
N o o [ol U1 o g L= TP PRSPPI 54
5. Limitaciones ¥ ProSPeCLIVA ...cceeeeie e 56
Referencias bibliografiCas. ... e e 58
Anexo A. Obijetivos, contenidos, competencias y criterios de evaluacidn.........cccovvveeeeennn. 62



Judit Tort Tarrés
El aprendizaje por descubrimiento en el aula de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato

Indice de figuras

Figura 1. Diana de autoeVvalUaCion. ........coociiieiiiiiiie ettt e e s s e s nrae e e 49



Judit Tort Tarrés
El aprendizaje por descubrimiento en el aula de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato

Indice de tablas

Tabla 1. Objetivos generales de etapa. «.o.ueuiiciiee it e e e saae e e s eees 30
Tabla 2. Objetivos especificos didACtiCOS. ....cciviiiiiiiiiiie e e 30
Tabla 3. Competencias especificas didacticas desarrolladas. ......cc.ccccvevrvveeereieiiiiiiiineeeeeeeeennn 32
Tabla 4. Criterios de evaluacion conSiderados. .........ocueeeieeeriiieeniiieeeiieeeiee et 33
Tabla 5. Cronograma de la unidad didactica. .......cccuvvveeeiiiiccieee e 35
Tabla 6. Ficha de 1a actividad L. ..o s 37
Tabla 7. Ficha de 12 actividad 2. ..o 38
Tabla 8. Ficha de [a actividad 3.........ooiiiiee e 39
Tabla 9. Ficha de la actividad 4. ........coouiiiiiii e 40
Tabla 10. Ficha de 1@ actividad 5.........c.coiiiiiieiierieeeeeeeee e 41
Tabla 11. Ficha de [a actividad 6.........c.cooeiiiieiiiiiiiceceeeeee e 42
Tabla 12. Ficha de 1a @ctividad 7. ......coouiiiiiiiieeee e 43
Tabla 13. Evidencias de aprendizaje, criterios de calificacién e instrumentos de evaluacién. 45
Tabla 14. Ruabrica | - Mapa CONCEPLUAL. ..uvveeeeee ettt e e e e e e rrrrre e e e e e e 46
Tabla 15. RUbrica I - EXPOSICION OFal. .cccccuviiiiieiiiee ettt e s e e s saae e e e e 47
Tabla 16. Ficha de coevaluacion. ...........cooiiiiiiiiiiiiieiiee e 47
Tabla 17. Tabla de valoracion | — Salida de CamMPO......eeiiiiiiiiirieeeeicc e 48
Tabla 18. Tabla de valoracion [l = Debate. ........coouiiiiiiiiiiie e 48
Tabla 19. RUDFICA 1l = RESUMIEN. ...eeiiiiiiiiie ettt s e e 49
Tabla 20. Matriz DAFO sobre la propuesta de intervencién disefada..........cccceecvveeeeicieeeenns 50
Tabla 21. Ficha de valoracion del docente para cada SeSiONn. ......eeeeeeevvceiiveeeeeeeeeieccrreeeeeee e, 52
Tabla 22. Cuestionario de evaluacion dirigido al alumnado. ........cccoecveeeiviiiiie e 52



Judit Tort Tarrés
El aprendizaje por descubrimiento en el aula de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato

1. Introduccion

En este trabajo se pretende estudiar la aplicacion del aprendizaje por descubrimiento como
metodologia eficaz e innovadora mediante una propuesta de intervencién en el aula de
tecnologia. Concretamente, se aborda parte del contenido del Bloque 5. Recursos energéticos,
de la asignatura de Tecnologia Industrial de 1° de bachillerato, segin el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién

Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

En la actualidad, las metodologias activas, entre las cuales se encuentra la metodologia objeto
de este estudio, constituyen una herramienta fundamental para lograr un aprendizaje
significativo. Ademas, permiten presentar el conocimiento de forma interesante y constituyen
una respuesta a las cuestiones de qué, donde, cuando y como ensenar (Calciz, 2011). A partir
del aprendizaje por descubrimiento se pretende que el estudiante tenga un papel activo y sea
el principal protagonista en su proceso de aprendizaje. A través de la busqueda por parte del
estudiante, de la relacion entre los conocimientos previos y los nuevos y de la asimilacién de
lainformacion, se lograra un aprendizaje mas profundo y significativo que en las metodologias
tradicionales. De hecho, tal como afirma Moreira, el aprendizaje significativo constituye la
interaccién no arbitraria entre conocimientos previos y conocimientos nuevos y durante este

proceso se adquiere una mayor estabilidad cognitiva (Moreira, 2012).

Por otra parte, esta metodologia innovadora y la relevancia del contenido tratado en la
actualidad permitiran incrementar el interés, la motivacion y la inquietud de los estudiantes
ante la materia de Tecnologia y esto les podra guiar hacia su futuro profesional. La aplicacién
de esta metodologia esta motivada, por tanto, para solventar las principales problematicas en

la etapa de secundaria, como la falta de motivacién y de vocacidn en el area de las ciencias.

Este documento esta dividido en diferentes partes. El primer apartado presenta la justificacion
del trabajo, el planteamiento del problema al cual se pretende dar solucion y los objetivos del
trabajo, tanto generales como especificos. En el segundo apartado, el marco tedrico de este
estudio presenta los principios y fundamentos del aprendizaje por descubrimiento, los
recursos didacticos usados en dicha metodologia y algunas experiencias de aplicacién. A
continuacion, el tercer apartado contiene la propuesta practica disefiada, que esta constituida

por diferentes elementos: contextualizacion, objetivos, criterios de evaluacién, cronograma,
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descripcién de las actividades y evaluacidn, entre otros. Seguidamente, se presentan las
principales conclusiones extraidas en el trabajo, las limitaciones que se han detectado durante
la elaboracién de este y las limitaciones o impedimentos que pueden aparecer en el aula
durante la aplicacién de esta propuesta diddctica. Por ultimo, el trabajo presenta las

referencias bibliograficas consultadas.
1.1. Justificacion

El principal motivo por el cual se ha elegido abordar este trabajo es el interés en profundizar
en una de las metodologias activas, el aprendizaje por descubrimiento. Este tipo de
metodologia presenta un gran potencial en la educacion actual y muchas posibilidades de
éxito en las aulas de secundaria. Ademas, a partir de esta metodologia es posible llevar a cabo
actividades diferentes, dinamicas y motivadoras, que generen interés en los estudiantes y los

[leven a la reflexidn.

Se pretende, con este trabajo, poder aportar a la materia de tecnologia otra metodologia
complementaria al aprendizaje basado en proyectos, que es el eje principal en la materia de
Tecnologia, y trabajar el bloque de contenidos mencionado a través de diferentes recursos
didacticos, tales como los debates o reflexiones en grupo, la Webquest, el Escape Classroom,
las salidas de campo, etc. Con ello, se conseguirad minimizar dos problematicas vigentes en las
aulas de secundaria: la desmotivacién generalizada del alumnado y la falta de vocacién por las

materias STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).

La aplicacién de este tipo de metodologias también se puede justificar con la legislacién
vigente en materia de educacion. La Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacidn, incluye que en la etapa de
secundaria se debe propiciar el aprendizaje significativo, auténomo, competencial y reflexivo
(Lomloe, 2020, Predmbulo). Ademas, los centros educativos desarrollardn los principios, los
objetivos y la metodologia propios de un aprendizaje competencial y orientado al ejercicio de
una ciudadania activa (Lomloe, 2020, Articulo 72). Cabe afiadir que segun el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, las actividades educativas en el Bachillerato
favoreceran que el alumnado sea capaz de aprender por si mismo, de trabajar en equipo y de

aplicar métodos de investigacion (RD 1105/2014, Articulo 29).
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Por otra parte, el estudio del contenido que se aborda en esta propuesta de intervencion
(Blogue 5. Recursos energéticos) es de gran relevancia para los estudiantes, dada la situaciéon
actual de calentamiento global, ante el aumento continuo de los precios de la energia y la
necesidad de generar energia limpia, como aspectos de importancia vital para el medio
ambiente en la sociedad actual y futura. En la Ley Orgénica 3/2020 se hace alusion a este tema:
se considera que los centros educativos no pueden actuar de modo ajeno a los desafios que
plantea el cambio climatico del planeta, sino que deben constituir un espacio de cuidado y
custodia del medio ambiente, donde se promueva una cultura de sostenibilidad ambiental

(Lomloe, 2020, Preambulo).
1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad, en las aulas de secundaria se pueden detectar una serie de problemas, tanto
en el ambito de la asignatura de tecnologia como en otras disciplinas. En primer lugar, cabe
destacar la falta de motivacion general por parte del alumnado ante metodologias
tradicionales como las clases expositivas o magistrales, en las cuales los estudiantes no se
sienten participes del proceso de aprendizaje. Esto influye muy negativamente en su interés
por aprender y, en consecuencia, se ve afectada la motivacién de los estudiantes. De hecho,
algunos autores respaldan este argumento e indican que el modelo de clase magistral sélo
aporta ventajas para los docentes y presenta un gran inconveniente para los alumnos, que no

aprenden tanto como se desea (Navarro, Canaleta & Sancho, 2011).

En esta cuestidon el docente ejerce un papel fundamental, pues debe ser el motor que mueva
y, por tanto, motive a los estudiantes a aprender de forma significativa, participando y
manteniendo un papel activo en el aula. Ante esta situacién, se pretende mostrar cémo el
aprendizaje por descubrimiento es una herramienta eficaz para fomentar la motivacién del

alumnado en el aula de tecnologia.

En este contexto de desmotivacion en las aulas de secundaria, es interesante observar que
algunos autores, como Moreno y Rodriguez, hace unos afios abordaron el problema vy
plantearon una serie de medidas para mejorar la motivacion del alumnado en el dmbito
educativo. Cabe mencionar, como propuestas interesantes que se extraen de su articulo que,
para fomentar la motivacion y mantener el interés de los estudiantes, el docente debe variar

la metodologia de ensefanza y usar multitud de recursos didacticos, estimular la participacion

10
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activa, propiciar que el alumnado descubra el conocimiento y lo construya de manera
autonoma y debe ser un guia hacia la busqueda de la motivacién intrinseca de los estudiantes

(Moreno, Rodriguez & Rodriguez, 2018).

Por otra parte, y como segunda problemdtica que se pretende minimizar, algunos estudios
muestran que existe una dificultad para adquirir los conocimientos propios de las STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) por parte de los estudiantes y que, de
manera general, no se consigue hacer llegar la ciencia a los estudiantes. Cada vez se hace mas
patente la necesidad de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en estas materias y
de promover las vocaciones STEM, las cuales han cobrado una gran relevancia en la sociedad
durante las ultimas décadas y se prevé que esta tendencia siga asi en el futuro, gracias a los

avances tecnolégicos y a la automatizacion de la sociedad del siglo XXI.

El informe PISA 2018 (Programme for International Student Assessment), publicado en 2019
y basado en la evaluacidn sistematica de los conocimientos y capacidades de los jovenes de
mas de ochenta paises del mundo al finalizar la etapa de Educacidon Secundaria Obligatoria,
argumenta también esta problematica con relaciéon a las materias STEM. En el dmbito de las
matematicas, la puntuacion media de los estudiantes de Espana es de 481 puntos, valor
significativamente inferior a la media de los estudiantes de los paises de la Unién Europea
(494 puntos). En Espaiia, la tendencia evolutiva del rendimiento del alumnado en esta materia
presenta estabilidad, aunque debe mencionarse un descenso puntual en relacién con el afio
2015. En ciencias, la puntuacidon media de los estudiantes de Espafia es de 483 puntos, frente
a la Union Europea (490 puntos), y la tendencia evolutiva del rendimiento presenta un
descenso estadisticamente significativo durante la Ultima década. Este descenso pronunciado
también se da en la media de los paises de la OCDE (Organizacidn para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos) (PISA, 2019). Estos datos reflejan la necesidad de actuar para mejorar

la educacidn en el ambito de las STEM.

En el reciente articulo de Matas y Jiménez se recogen algunas razones que explican por qué
los estudiantes optan por estudios que no pertenecen al ambito STEM, en detrimento de los
itinerarios educativos en el ambito de la ciencia y la tecnologia. En los resultados del estudio
se menciona que las materias que presentan una mayor aplicacion practica en la vida cotidiana
despiertan un mayor interés en los estudiantes. Esto explica que un incremento en la

educacion cientifica aplicando metodologias que permitan fomentar la practica ayudara a

11
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incrementar el interés y llevard una mayor comprension de los contenidos propios de las
STEM. En este contexto, los autores afirman que los docentes son parte imprescindible en el
proceso de desarrollo de las vocaciones STEM en los estudiantes, puesto que su implicacién y
ganas de ensefiar seran un motor para despertar en el alumnado la inquietud por la ciencia y

la tecnologia (Matas & Jiménez, 2021).

De hecho, el conocimiento de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM)
es fundamental para lograr que los estudiantes sean capaces de responder a los desafios
actuales y futuros de la sociedad, a la vez que supone una oportunidad para el alumnado, que
se formara y adquirird habilidades y destrezas necesarias en la sociedad actual y que, por
tanto, les permitira progresar en su futuro profesional hacia las vocaciones STEM vy satisfacer
a la demanda laboral actual. Por estos motivos, se considera especialmente relevante mitigar

esta problematica desde las aulas de secundaria.

A través de esta propuesta de intervencion disefiada para el curso de 1° de bachillerato y para
la materia de Tecnologia Industrial, se pretende combatir y minimizar las problematicas
mencionadas, teniendo en cuenta que tanto la metodologia como los recursos didacticos
utilizados pueden resultar uUtiles también en otros niveles y materias. El conjunto de
actividades planteadas en este trabajo sigue los principales fundamentos de la metodologia
activa basada en el aprendizaje por descubrimiento, con lo cual el estudiante es el principal

protagonista de su aprendizaje.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es disefiar una propuesta de intervencién basada en la
metodologia de aprendizaje por descubrimiento para abordar, en la asignatura de Tecnologia
Industrial de 1° de Bachillerato, parte del contenido correspondiente al Bloque 5. Recursos

energéticos.
1.3.2. Objetivos especificos

Este trabajo también presenta una serie de objetivos especificos, los cuales guiaran el trabajo

y permitirdn llegar a la consecucion del objetivo general. Estos objetivos son:

12
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Profundizar en el aprendizaje por descubrimiento como metodologia para lograr el
aprendizaje activo y significativo en el aula de Tecnologia.

Conocer cdmo se aplica el aprendizaje por descubrimiento en el aula en la actualidad.
Indagar en la literatura cientifica y prever los posibles resultados de la aplicacién de
este tipo de metodologia activa.

Elaborar una propuesta de intervencion para incrementar la motivacion y el interés del
alumnado.

Facilitar la adquisicién de los conocimientos a través de una metodologia activa e
innovadora.

Fomentar la vocacion hacia las materias STEM.

13
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2. Marco teorico

2.1. Elaprendizaje por descubrimiento

2.1.1. Principios y fundamentos pedagdgicos

El aprendizaje por descubrimiento se considera un tipo de aprendizaje a partir del cual se
investiga, se comprueban hipdtesis y se resuelven problemas de modo significativo. Ademas,
a través de este tipo de metodologia se pretende conectar la experiencia del aprendizaje en
el centro educativo con la vida cotidiana y el entorno fisico y social de los estudiantes

(Federacidn, 2011).

Este tipo de aprendizaje se fundamenta en la amplia teoria del constructivismo, que parte de
la idea de que el conocimiento es una construccién del ser humano y no una mera copia de la
realidad. Asimismo, la posicion constructivista considera que el individuo no es un producto
del ambiente, sino que se construye a si mismo de manera de manera diaria a partir de la

interaccion con los factores de su entorno (Carretero, 2000).

A su vez, el aprendizaje por descubrimiento se caracteriza por un conjunto de principios

basicos (Federacién, 2011):

El estudiante tiene capacidad para descubrir el conocimiento.

- El resultado del aprendizaje implica el desarrollo de una nueva habilidad o
pensamiento.

- El punto de partida del aprendizaje por descubrimiento es la identificacion de los
problemas a resolver.

- El aprendizaje se desarrolla a través de un proceso de investigacion.

- El planteamiento y la comprobacién de hipdtesis representa uno de los ejes principales
en el aprendizaje por descubrimiento.

- La actividad o experiencia de descubrimiento debe ser autorregulada por el propio
estudiante.

- El aprendizaje por descubrimiento lleva a la produccion y correccion de errores por

parte del estudiante, que puede ser guiado y orientado por el profesor durante el

proceso.

14



Judit Tort Tarrés
El aprendizaje por descubrimiento en el aula de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato

- El grado de descubrimiento por parte del estudiante es inversamente proporcional al

grado de instruccién e indicacién por parte del profesor.

Cabe destacar que son varios los autores que a lo largo de la historia de la pedagogia han
mostrado y aportado su propio enfoque sobre el aprendizaje por descubrimiento como

metodologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Jerome S. Bruner (1956), considerado psicélogo y cientifico de la educacidn, es el principal
exponente de la metodologia basada en el aprendizaje por descubrimiento. Su obra A study
of thinking, publicada en 1956, supuso el inicio del concepto de “revolucidén cognitiva”, a partir
de la cual el estudiante interpreta y hace una clasificacién de la informacién que le llega del

entorno a través de un conjunto de categorias.

Inmerso en la reforma educativa urgente en la Francia de finales de los 50, Bruner publicé
nuevas obras y destacd que el aprendizaje debe ser un proceso activo, de construccion y de
representacion, mediante el cual el estudiante redescubra aquel conocimiento realmente
adquirido. Concretamente, en la reforma del curriculo en el ambito de las ciencias sociales
alrededor de los afos 60, Bruner incorpord nuevas premisas para los docentes: debian
promover la reflexion critica y el interés del alumnado con el objetivo de que descubrieran,
construyeran y aprendieran conocimientos por ellos mismos (Guilar, 2009). En 1961 hizo la
primera publicacidn sobre su propia teoria del aprendizaje por descubrimiento en el articulo
El acto de descubrir, en el cual puso de manifiesto que existe un enfrentamiento entre la
memoria mecanica y la comprensién: afirmé que, dada la fragilidad de la memoria humana,
la comprension de las bases de una materia es siempre mds completa, pues permite
comprender y categorizar conceptos. Ademas, su teoria orientaba la labor educativa por vias
en las que el alumnado gana autonomia e independencia y ocupa una posicién principal
dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje (Gallegos, 2015). Algunos autores consideran
que la teoria constructivista del aprendizaje de Piaget ejercié una influencia significativa en
las ideas de Bruner, quien a través de su teoria pedagdgica y de la llamada fase cognitiva del
pensamiento hizo aflorar un nuevo tipo de enfoque educativo, el aprendizaje por

descubrimiento.

William Glasser también manifestdé su propia perspectiva sobre el aprendizaje por

descubrimiento. Segun este psicdlogo y psiquiatra estadounidense, el aprendizaje por
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descubrimiento es un fin y no un medio, pues se trata de descubrir un concepto, regla o

asociacidén, y constituye una estrategia eficiente para aprender (Sarmiento, 2007).

Merlin Carl Wittrock, en relacidon con el aprendizaje por descubrimiento, también hizo una
serie de aportaciones. Este psicdlogo estadounidense conocido por su teoria generativa del
aprendizaje, publicada en 1974, sostuvo que el aprendizaje por descubrimiento constituye un
objetivo en si mismo, ya que es imprescindible potenciar la capacidad de descubrir
conocimientos y respuestas. Ademas, afirmé que con la aportacion de informacién verbal la
practica de descubrimiento por parte del alumnado lograria ser mas satisfactoria. Segun
Wittrock, el estudiante no debe aprender a reproducir, sino que debe aprender a producir

conocimientos y respuestas (Sarmiento, 2007).

Otro defensor de este tipo de aprendizaje fue el filésofo americano John Dewey, puesto que
considerd que el proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser activo y se basa en el
descubrimiento auténomo, en la investigacion y en la solucion de problemas presentes en la
vida cotidiana por parte del alumnado (Federacién, 2011). Ademas, seglun Dewey, confiar en
la capacidad del alumnado para resolver problemas es crucial y permite potenciar la
independencia y el autocontrol del alumnado. Estos y otros principios propuestos por el autor

han apoyado el avance de las ideas progresistas en educacién (Martin, 1998).

Ausubel, por su parte, hizo una fuerte critica al modelo de aprendizaje por descubrimiento
autonomo. En su teoria del aprendizaje significativo defendia que el aprendizaje
verdaderamente significativo tiene dos ejes fundamentales: la actividad constructiva del
alumnado vy su interaccién con los demas (Calciz, 2011). Cabe destacar que este pedagogo
estadounidense aseguré que el hecho de considerar todo aquel aprendizaje por
descubrimiento como significativo generaba mucha confusién en el pasado. Ausubel definié
el aprendizaje significativo como aquel aprendizaje en el cual se involucran y se relacionan los
nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos, dejando lugar para la modificaciéon
y la evolucion de la informacidn. (Sarmiento, 2007). En su andlisis critico sobre el aprendizaje
por descubrimiento argumentd que este tipo de aprendizaje no tiene ningln valor si se lleva
a cabo de forma mecanica y presentd una serie de inconvenientes, como el elevado grado de
motivacion que se necesita, el gran esfuerzo que se exige y las posibles influencias negativas

en el estudiante ante una experiencia de indagacién inutil, entre otros (Martin, 1998).
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Los principios bdsicos mencionados en este apartado y las aportaciones de los diferentes
autores de referencia permiten observar que el aprendizaje por descubrimiento puede
considerarse una metodologia que promueve el aprendizaje activo de los estudiantes y que

permite llegar a un aprendizaje mas significativo del conocimiento.
2.1.2. Recursos didacticos

En el aprendizaje por descubrimiento la forma de ensefiar es crucial: el docente debe facilitar
al alumnado la manipulacion del material que haya aportado y que es objeto de estudio para
lograr que el estudiante consiga descubrir a partir de la busqueda, preparacion y
transformacién del material (Sanchez, 2014). Se trata de un modo de educar donde la accién
del estudiante es uno de los principales ejes, siendo el docente un guia que le oriente hacia la

consecucion de los objetivos de aprendizaje.

Este tipo de metodologia activa permite usar diferentes recursos didacticos, como el método
del caso, el debate, el taller de investigacidn, la salida de campo y el proyecto de investigacion,

entre otros (Unir, 2020). A continuacion, se explica brevemente en qué consisten.
e El método del caso

En relacidn con el método de caso, es un recurso didactico que favorece el aprendizaje por
descubrimiento si se lleva a cabo de manera adecuada. Mediante el método del caso se
considera que el alumnado aprende de manera mas satisfactoria: se trata de un método de
aprendizaje activo que exige la responsabilidad y la participacién del alumnado, ya sea grupal
o individualmente. Algunos autores afirman que esta técnica favorece la capacidad de sintesis,
las habilidades comunicativas y el espiritu critico de los estudiantes, acercandoles a través del

estudio de cada caso a la vida profesional (Andreu et al., 2004).

Previamente al desempeno de esta herramienta pedagdgica, el docente debe analizar una
serie de factores que son importantes para lograr los objetivos marcados: el propio grado de
conocimiento sobre la materia a abordar y el grado de experiencia en dindmicas de grupo, las
unidades didacticas en las que se quiera abordar el método del caso, la diversidad dentro del
grupo clase y el momento de aplicacion, entre otros factores. Ademas, es conveniente que el
docente siga una serie de pasos genéricos: seleccionar el caso mas oportuno, analizar cudndo
incorporar el caso, decidir si es necesario entregar el caso con antelacion, realizar las funciones

de guia y orientador, controlar el uso de vocabulario especifico y, por ultimo, evaluar. No
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obstante, se considera que esta técnica es flexible y proporciona cierta libertad al docente
para que pueda introducirla en la programacién de la asignatura en funcién de las necesidades

y de las caracteristicas de cada grupo clase (Andreu et al., 2004).
e Eldebate

El debate, que se considera una discusion dirigida por el docente sobre un tema en concreto,
incluye reflexiones e intercambio de informacién entre los estudiantes. Se considera una
técnica valida dentro de la metodologia del aprendizaje por descubrimiento, puesto que
permite a los estudiantes aprender y de las experiencias de los demas, ademas de compartir
sus propios conocimientos y reflexiones (Unir, 2020). Este recurso didactico promueve que el
alumnado se exprese y que consiga resolver las problematicas o las tareas que hayan sido

planteadas por el docente, incrementando a la vez su capacidad de argumentacién.

Para que el resultado de usar esta técnica sea satisfactorio el docente debe llevar a cabo una
preparacion adecuada y lograr que el proceso de desarrollo del debate cause interés e
inquietud en los estudiantes. El docente debe motivar y moderar a los estudiantes para que
presenten argumentos sdlidos y adecuados y para que participen de manera significativa y
provechosa durante todas las fases del debate: en la fase de preparacion, en la realizacién de

ensayos previos, en la ejecucién del debate y en la fase de cierre (Morote, 2020).
e Eltaller de investigacion

El taller de investigacion es una técnica de trabajo que, ya sea en el aula o fuera de ella,
fomenta que el alumnado descubra y resuelva diferentes problematicas de manera auténoma
(Unir, 2020). Un tipo de taller de investigacion son aquellas sesiones en las cuales el estudiante
debe aplicar de forma practica el contenido aprendido en las aulas tedricas. Con una leve
orientacion por parte del docente, el alumno debe usar sus capacidades para llevar a cabo la
actividad de experimentacidon propuesta y para resolver las dificultades que le vayan
surgiendo a lo largo del proceso. De este modo, se estima que el estudiante pueda corregir

sus propios errores y solventar las dificultades, promoviendo asi su autonomia.
e Llasalida de campo

La salida de campo es un recurso didactico que consiste en una actividad que realiza un grupo
clase fuera del aula y con una clara intencién educativa. A partir de la salida de campo el

alumnado tiene la oportunidad de vivir experiencias, experimentar, interactuar con el entorno
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y afianzar los conceptos cientificos o tecnoldgicos aprendidos en el aula. Cabe destacar que
esta técnica no es para nada novedosa, sino que remonta a cientos de afios: durante la
corriente renovadora de la Escuela Nueva del siglo XX se previo la necesidad de realizar salidas
fuera del aula como pilar indispensable en el proceso de ensefianza y aprendizaje. De hecho,
tal como indica Aguilera, ya en 1970 algunos autores fijaron los principales objetivos de esta
herramienta didactica, entre los cuales destacan: incrementar la experiencia del alumnado,
promover el interés y motivacidon hacia las ciencias, dar importancia al aprendizaje de las
ciencias, promover el desarrollo personal y social de los estudiantes y fomentar sus

habilidades de observacidn, entre otros (Aguilera, 2008).

Esta técnica didactica ayuda a cumplir los objetivos de aprendizaje, sobre todo en el drea de
las ciencias, puesto que proporciona experiencias atractivas que tienen relacién directa con el
contenido estudiado en clase. Ademas, permite establecer nexos entre la ciencia, la tecnologia
y la sociedad, promoviendo el espiritu critico y el desarrollo de una ciudadania activa. Durante
la salida de campo, enmarcada también en el aprendizaje por descubrimiento, generalmente
el alumnado siente curiosidad, tiene un papel activo e incluso puede llegar a tener una actitud
investigativa (Aguilera, 2008). Cabe afiadir que Lépez afirma que las salidas de campo son muy

motivadoras para el estudiante y posibilitan un aprendizaje significativo (Lépez, 2007).

El docente, por su parte, debe tener en cuenta que el desarrollo de la salida de campo puede
verse influido por multiples factores, por lo cual es imprescindible llevar a cabo una
planificacion detallada y usar la metodologia mas adecuada en funcion de las caracteristicas y
las necesidades del alumnado (Lépez, 2007). De manera general, la salida de campo se
compone de tres fases. La primera fase corresponde a una fase previa de introduccién a la
actividad y de construccién de los conceptos que se trabajardn en la salida de campo. En la
segunda fase se realiza la salida de campo, en la cual el docente ejerce de moderador y debe
velar por que la actividad no se perciba como una actividad aislada. Por ultimo, la tercera fase
corresponde a la fase de reflexidn y de resolucion de dudas sobre la salida de campo (Aguilera,

2008).
e El proyecto de investigacién

El proyecto de investigacidn, entendido como la eleccién de un tema de trabajo por parte del
alumnado a partir de una experiencia cercana al entorno escolar, fomenta el uso de las
tecnologias y promueve el aprendizaje de las principales herramientas de investigacion y el
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modo de uso de estas (Unir, 2020). Esta técnica didactica, en la cual destaca la webquest, se
puede enmarcar en la metodologia de aprendizaje por descubrimiento, ya que permite que el
estudiante descubra a través de su trabajo de investigacién detalles, ejemplos, casos reales y
diferentes puntos de vista sobre la tematica a abordar. Todo esto es especialmente relevante
en la etapa de secundaria, puesto que los estudiantes deben iniciarse en la busqueda, gestiéon
y transformacion de la informacion, aportando un caracter critico para lograr distinguir la
informacioén fiable y veraz frente a la informacién no veridica. En este aspecto el docente
cumple un papel fundamental, pues debe guiar y ensefiar como llevar a cabo el proceso de

busqueda, filtrado, tratamiento y uso de la informacion.

En conclusion, se podria afirmar que las técnicas didacticas mencionadas, que estan
englobadas en la metodologia del aprendizaje por descubrimiento, fomentan el desarrollo de
multiples capacidades del alumnado, van mucho mas alla de las técnicas tradicionales y dejan
de lado las técnicas memoristicas en favor de un aprendizaje mas activo e integral donde la

autonomia del alumno es uno de los ejes principales.
2.1.3. Razones para poner en practica esta metodologia

Las razones para poner en practica la metodologia de aprendizaje por descubrimiento en la

etapa de secundaria son diversas.

En primer lugar, hoy en dia las metodologias activas como la mencionada favorecen la
adaptacion a las nuevas necesidades del estudiante y del profesor. Dada la actual sociedad en
la que vivimos, considerada compleja e incierta, existe un gran reto educativo y la comunidad
educativa debe ser capaz de responder a las multiples demandas y desafios a los que se
enfrenta diariamente, como el aumento de la heterogeneidad y de la diversidad en las aulas.
En este contexto, la practica pedagdgica y la metodologia constituyen un elemento muy
importante. Los cambios constantes en la sociedad obligan, por tanto, a formar a los docentes
para que desempeiien su labor hacia la consecucién de aprendizajes significativos y hacia la
busqueda de habilidades sociales, reforzando la autonomia del alumnado y atendiendo a las
necesidades educativas de cada estudiante (Murillo, 2007). Tal como se puede observar en
los diferentes tipos de recursos didacticos que incluye el aprendizaje por descubrimiento, con
esta metodologia se fomenta un aprendizaje significativo, donde el estudiante tiene un rol

activo y constituye el eje principal del proceso de ensefianza y aprendizaje.
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En segundo lugar, el uso de la metodologia de aprendizaje por descubrimiento aporta una
serie de beneficios para el aprendizaje y crecimiento del alumnado. Frente al aprendizaje
tradicional, basado en clases expositivas donde el alumno es un mero receptor de la
informacién, en esta metodologia activa el aprendizaje nace de la busqueda y de la propia
experiencia por parte del estudiante, dejando atras el estudio Unicamente memoristico (Unir,
2020). Con ella se promueve el desarrollo de las capacidades y habilidades del alumnado: en
este tipo de metodologia el proceso de ensefianza y aprendizaje persigue la consecucién de
las competencias del alumnado, para que éste logre aprender de manera integral. Ademas, la
aplicacién de ciertos recursos como el método del caso y el debate permiten asimilar mejor
los conceptos trabajados y promueven claramente el pensamiento propio, la reflexion y la

busqueda para llegar a la solucién de las problematicas planteadas (Andreu et al., 2004).

Asi mismo, las técnicas didacticas utilizadas en el aprendizaje por descubrimiento permiten
estimular el interés y la motivacion del alumnado y refuerzan la autoestima del estudiante y
la seguridad en si mismo, puesto que el docente le considera capaz de aprender por si mismo
y ejerce de facilitador cuando es necesario. De hecho, la aplicacién de esta metodologia
supone un cambio del rol por parte del docente y del estudiante: el primero pasa a ser un
orientador y guia en el proceso de ensefanza y aprendizaje, mientras que el segundo adquiere
autonomia, conciencia y cumple un papel activo en la toma de decisiones, pasando a ser el
protagonista del proceso educativo (Muntaner et al, 2020). Todo ello favorece, por tanto, el

desarrollo personal y social del estudiante.

Ademas, tal como se presenté anteriormente en el apartado de justificacion, otro de los
motivos para poner en practica la metodologia de aprendizaje por descubrimiento es la
legislacion vigente en educacién. La Ley Organica 3/2020 contempla que en la etapa de
secundaria debe fomentarse el aprendizaje significativo, autdnomo, competencial y reflexivo
(Lomloe, 2020, Preambulo). El RD 1105/2014 establece especificamente que en la etapa de
Bachillerato se favorecerd la capacidad del estudiante para aprender por si mismo, para

trabajar en equipo y para aplicar métodos de investigaciéon (RD 1105/2014, Articulo 29).
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2.2. Elaprendizaje por descubrimiento aplicado al aula de Tecnologia

Antes de elaborar la presente propuesta de intervencién es conveniente estudiar cdmo otros
docentes han puesto a la practica el aprendizaje por descubrimiento en la especialidad de
Tecnologia. Esto permitira conocer las experiencias, los logros y las dificultades que puedan

surgir durante la aplicacién de este tipo de metodologia en esta disciplina.

En el trabajo de investigacion Juegos de descubrimiento para el fomento de la creatividad en
la solucion de problemas de Tecnologia de Beltran (2017), se llevd a cabo un estudio
experimental con estudiantes de octavo grado para poder evaluar la eficacia del aprendizaje
por descubrimiento. Con el objetivo de obtener resultados significativos y comparables,
Beltran aplicé el aprendizaje por descubrimiento a uno de los grupos clase, llamado grupo
experimental, mientras que en el otro grupo clase se mantuvo la metodologia anterior,
denominandose grupo control. En sus conclusiones, Beltran indicé que el grupo experimental
obtuvo un resultado mejor en relacién con la capacidad creativa respecto al grupo control y
que, por tanto, el descubrimiento y la indagacién estimulan a los estudiantes para ser mas
creativos y constructivistas. Ademas, durante la investigacion se observd que las actividades
enmarcadas en el aprendizaje por descubrimiento fueron beneficiosas y agradables, tanto
para el docente como para los estudiantes, y que los resultados fueron satisfactorios para

todos los estudiantes del grupo experimental (Beltran, 2017).

Para tener alguna referencia sobre una de las técnicas usadas en el aprendizaje por
descubrimiento, resulta interesante el articulo Las Webquests de Ortiz. La autora hace un
analisis sobre la webquest como técnica de investigacién que facilita el aprendizaje por
indagacidn, la creatividad, la investigacién y el auto-aprendizaje. En el articulo también recoge
algunos casos de aplicacion en la etapa de secundaria, de los cuales se destaca un caso de
aplicacion de la webquest en Tecnologia de 42 ESO. A partir de los resultados de este caso se
puede extraer una serie de conclusiones: la predisposicion del alumnado para trabajar de
manera grupal se vio incrementada, el docente ejercié de observador y de orientador sélo en
algiin momento puntual, cada grupo de trabajo trabajaba a su ritmo y siguiendo su propio
camino para llegar a la resolucién del problema y se incrementd el interés y la implicacion del

alumnado en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Ortiz, 2012).
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Tal como se ha mencionado anteriormente, conocer casos puntuales de aplicacidon de la
metodologia en el aula de Tecnologia aporta una informacién muy valida para poder
anticiparse a dificultades y prever resultados. No obstante, independientemente de la
asignatura y del contenido tratado, resulta igualmente interesante conocer experiencias
similares en las que se haya desarrollado el aprendizaje por descubrimiento. Esto proporciona
una vision mas global, ayuda a comprender mejor la metodologia en el aula y permite prever
los posibles resultados de la aplicacién del aprendizaje por descubrimiento. Por ello, en el
siguiente apartado se presentan algunos de los casos que pueden aportar informacion al

respecto.
2.3. Experiencias similares y resultados en el aprendizaje por descubrimiento

Para tener una vision mas global de los posibles resultados del aprendizaje por descubrimiento
se ha indagado en la bibliografia para hallar aquellos trabajos en que se investiga la aplicaciéon

de esta metodologia en diferentes etapas educativas y ambitos del conocimiento.

Con relacién a la etapa de secundaria, Carbajal realizé un trabajo de investigacidon para
comprobar su hipdtesis de investigacion: el método didactico por descubrimiento mejorara el
aprendizaje innovador en los estudiantes de 22 de la ESO. En la investigacidn se definieron un
grupo experimental y un grupo control para poder contrastar los resultados. Del estudio se
extraen una serie de conclusiones: la aplicacion de aprendizaje por descubrimiento provocé
una diferencia en la mejor del aprendizaje innovador entre los dos grupos, siendo el grupo
experimental el que obtuvo unos resultados mejores. Ademas, este tipo de metodologia
mejord la capacidad de participacidén de los estudiantes ubicados en el grupo experimental.

(Carbajal, 2010).

En etapas superiores también se encuentran casos de aplicacion de aprendizaje por
descubrimiento. Concretamente, Cordova y Vargas presentaron un trabajo de investigacion
en el cual querian saber cdmo contribuye esta metodologia en el desarrollo de las
competencias investigativas del alumnado de 22 de Bachillerato y en la asignatura de Historia
de la Unidad Educativa Fiscal. Segun los resultados de las encuestas de este estudio se dedujo
que los estudiantes valoran la importancia y los beneficios de los recursos tecnolégicos y
didacticos usados en el aprendizaje por descubrimiento, puesto que les permiten adquirir los

conocimientos mas sélidamente. Los docentes encuestados afirman que esta metodologia les
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ayuda en el desarrollo de sus clases y fomentan las habilidades significativas en el alumnado

(Cordova & Vargas, 2019).

En relacion con la etapa universitaria, Eleizalde et al. realizaron una investigacion basada en
la hipdtesis: la aplicacidn de las técnicas de aprendizaje por descubrimiento mejora de manera
significativa el aprendizaje de estudiantes universitarios de ciencias basicas y educacién. El
estudio se llevd a cabo en un taller sobre las aplicaciones de la biotecnologia. Los resultados
muestran que, salvo casos particulares, de manera general los estudiantes obtuvieron una
calificacion superior en el test realizado después del taller respecto al test previo. Como
conclusiones, las autoras indican que el aprendizaje por descubrimiento adecuado para la
ensefianza de la biotecnologia aplicada puesto que permite relacionar contenidos tedricos y
practicas de experimentacion y favorece la asimilacion de los conocimientos (Eleizalde et al,

2010).
2.4. Laeducacion STEM

El reto educativo actual convierte el enfoque STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) en uno de los principales ejes de la innovacion educativa. La educacion STEM
constituye una necesidad de aprendizaje que fomenta una serie de habilidades en las dreas
STEM, como pueden ser el acceso al conocimiento, el incremento del pensamiento critico y
reflexivo y la participacién activa en la sociedad, entre otras. Todo ello incidird positivamente
en las posibilidades de los estudiantes para conseguir un empleo en un futuro, puesto que las
disciplinas STEM siguen una tendencia de demanda creciente en el mercado laboral (Martin

& Santaolalla, 2020).

Tal como se ha mencionado en el apartado 1.2. Planteamiento del problema, el Gltimo informe
PISA refleja que los resultados obtenidos por los estudiantes espafioles en ciencias y
matemadticas deben mejorar sustancialmente. Considerando el marco social, cultural y
tecnoldgico actual, para poder mejorar los resultados en estas areas y formar a los estudiantes
para que sean ciudadanos del siglo XXI, los docentes deben disponer de una formacién y
preparacidon adecuada para llevar a cabo la educacién STEM. Esto introduce un nuevo reto: la
formacién de docentes para que sean capaces de integrar el pensar, el hacer y el hablar de

ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (Martin & Santaolalla, 2020).
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Con relacidn al interés del alumnado hacia las materias STEM, algunos autores afirman que
son diversos los factores que influyen en la vocacion cientifico-tecnolégica de los estudiantes:
la familia como elemento mas influyente, el entorno, los amigos como agentes socializadores
sobre todo en la etapa de la adolescencia y la actividad docente como factor clave para forjar
vocaciones STEM en el alumnado (Matas & Jiménez, 2021). Para comprender la escasa
vocacién hacia este dmbito del conocimiento es interesante estudiar las preferencias de los
estudiantes hacia las diferentes materias estudiadas. A partir de un estudio de Matas y
Jiménez realizado en centros publicos, concertados y privados de todo el territorio espafiol,
se puede interpretar el interés del alumnado en las materias cientifico-tecnolégicas en las

diferentes etapas educativas.

En Educacién Primaria, en que se imparten dos asignaturas STEM frente a siete asignaturas en
el dmbito de las Ciencias Sociales y Humanidades, los datos indican que las principales
preferencias de los estudiantes son las matematicas, las ciencias de la naturaleza y la
educacion artistica. Se muestra, por tanto, una mayor predileccién hacia las materias STEM
frente al resto de asignaturas en este nivel educativo. En referencia a la etapa de Secundaria,
en la cual el abanico de asignaturas STEM es mas amplio, se observa que los estudiantes se
decantan ligeramente hacia las asignaturas STEM. Estos resultados, tanto en Primaria como
en Secundaria se pueden explicar por la inquietud y la curiosidad que despiertan estas
disciplinas en los estudiantes, asi como el potencial de experimentacién y de novedad que
éstas presentan. mas experimentales en los estudiantes (Matas & Jiménez, 2021). Por ultimo,
en Bachillerato, etapa fundamental para orientar a los estudiantes hacia su futura carrera
profesional, la tendencia de las STEM sufre un cambio importante: la preferencia hacia las
materias en el area de las ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas decae. La dificultad
de estas asignaturas es uno de los factores relevantes en esta etapa educativa, puesto que

influye en los estudiantes y puede provocar cierto desinterés e incluso rechazo.

La cuestién de género también constituye un factor que hay que tener en cuenta en la
educacion STEM. Hoy en dia, son muchos los autores que afirman que existe una brecha STEM
y que hay mas hombres que mujeres en las carreras cientificas, tecnoldgicas, de matematicas
y de ingenieria. A lo largo de la historia, las mujeres se han sentido discriminadas o
desfavorecidas en el momento de acceder a carreras cientificas y hasta dia de hoy se han

invisibilizado los logros de importantes mujeres cientificas. Aunque actualmente esta
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discriminacion no se percibe como tal, algunas mujeres siguen enfrentandose a barreras y a
grandes retos en su desarrollo profesional dentro de las carreras STEM: los estereotipos, los
prejuicios, la falta de modelos femeninos, las brechas salariales y la desigualdad de
oportunidades en el mundo laboral (Inga & Tristdn, 2020). Al respecto, se han creado muchos
programas que promueven el acceso y el éxito de las mujeres en el drea de las STEM. Desde
los centros educativos especificamente, es indispensable trabajar la igualdad de género en el
campo de las STEM, tanto dentro como fuera de las aulas. Sélo asi se podra lograr el desarrollo

social de la sociedad y la excelencia cientifica y tecnolégica.

Para terminar, cabe afiadir que ademas del docente, la familia cumple un papel principal en el
desarrollo de actitudes positivas hacia la educacion STEM: es necesario que la familia apoye y
motive a sus hijos en la preparacidn para seguir estudios en las dreas cientifico-tecnoldgicas y
que los anime a realizar actividades que estimulen su vertiente cientifica, como por ejemplo
las visitas a museos, las actividades en talleres STEM y la asistencia a espectaculos de ciencia,

entre otros (Martin & Santaolalla, 2020).
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

La propuesta desarrollada en este Trabajo de Fin de Master esta destinada al alumnado del
curso de 12 de Bachillerato de un instituto publico de secundaria ubicado en la regién de
Catalufia central, concretamente en la comarca de la Anoia (provincia de Barcelona). Se
pretende trabajar una parte del contenido correspondiente al Bloque 5. Recursos energéticos,
de la asignatura de Tecnologia Industrial de 1° de bachillerato, segin el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién

Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

Ante las principales problematicas en la etapa de secundaria presentadas en la primera parte
del trabajo, es decir, la desmotivacién del alumnado y la falta de vocacién hacia las materias
STEM, se ha considerado oportuno aplicar una metodologia activa en la cual el estudiante
cumpla el rol principal dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje. Tal como se ha
argumentado en el marco tedrico del trabajo, la metodologia de aprendizaje por
descubrimiento permite llegar a unos resultados de aprendizaje satisfactorios, aumentando

considerablemente la motivacién y el interés de los estudiantes.

En esta propuesta se hard uso de la gran variedad de recursos didacticos englobados en el
aprendizaje por descubrimiento, tales como el método del caso, el debate o reflexién en
grupo, el taller de investigacion, la salida de campo y el proyecto de investigacién. Estos
recursos, tal como se ha detallado en el apartado 2.1.2., permiten que el estudiante tenga un
papel activo y que constituya el principal eje de su aprendizaje, mientras que el docente

cumple el rol de guia u orientador para lograr los objetivos didacticos planteados.
3.2. Contextualizacion de la propuesta

El centro educativo donde se encuadra esta propuesta de intervencion es un instituto de
secundaria en el cual actualmente existen tres lineas para cada nivel de la ESO y una linea para
Bachillerato, sumando un total de 530 estudiantes y de 55 docentes. La ubicacidn de este
centro es crucial, puesto que se encuentra en un municipio que esta rodeado por pequefios
municipios y urbanizaciones donde sélo hay escuelas de educacién infantil y primaria. Este

hecho, por tanto, implica la deslocalizacidn de un gran nimero de estudiantes destinados a
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estudiar la etapa de la ESO y Bachillerato en este centro educativo y explica que se observe
una cierta diversidad y desigualdad entre los estudiantes. El nivel socioecondmico y educativo
de las familias es considerado medio, aunque entre algunas familias ubicadas en las

urbanizaciones se encuentran niveles mas bajos.

El grupo-clase al cual se destina la propuesta esta formado por 22 estudiantes, entre los cuales
hay 12 alumnas y 10 alumnos. De manera general, el nivel de motivacién es bajo y se observa
que los estudiantes carecen de habitos de estudio. Consecuentemente, el nivel de
rendimiento de los estudiantes es medio-bajo. No obstante, se observa un cierto interés en
las clases, el cual se podria incrementar considerablemente con la aplicacion de la
metodologia activa citada y asi lograr motivar al alumnado. Ademas, el clima de aula es

adecuado y se pueden desarrollar las sesiones de manera satisfactoria.
3.2.1. Necesidades especificas de apoyo educativo

En el grupo se observan dos alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo
(ANEAE). En primer lugar, uno de los estudiantes presenta una necesidad educativa especial
(NEE), concretamente tiene diagnosticado el sindrome de Asperger, un trastorno del
desarrollo incluido dentro del espectro autista que afecta a la comunicacion verbal y no verbal,
a la integracion social y que se caracteriza por presentar una gran resistencia para aceptar el
cambio. Ademas, una de las estudiantes es una inmigrante recién llegada y procedente de

Pakistan que presenta dificultades linglisticas.

Tal como se establece en el articulo 20 del Decret 150/2017, los centros educativos que
imparten bachillerato deben hacer las adaptaciones pertinentes y facilitar las medidas
necesarias para que el alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo pueda
cursar estos estudios. Las adaptaciones incluyen modificaciones en los criterios de evaluacion,
en la duracién y en casos excepcionales, la eliminacion de alguna materia. Los objetivos y los

contenidos fundamentales de bachillerato no pueden adaptarse.

En el caso del estudiante con Asperger, se llevardn a cabo medidas tales como: trabajar por
rutinas, ofrecer un entorno estructurado, usar apoyos visuales y contextuales, organizar los
tiempos y los espacios, ofrecer espacios de confort o rincones especificos y dar apoyo para el

trabajo en grupo, entre otras. Ademas, el centro educativo ofrecera apoyos intensivos para el
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desarrollo de la comunicacidn y el lenguaje y elaborara un Plan de Apoyo Individualizado,

como continuidad de las adaptaciones hechas en la etapa de la ESO.

En el caso de la estudiante inmigrante, ésta procede de un dmbito lingliistico y cultural alejado,
de modo que desde el centro educativo se elaborard un Plan de Apoyo Individualizado y se
ofrecerd a la alumna apoyo en el dmbito linglistico y en el dmbito de la atencién a la
diversidad, incorpordndola en el Plan de Acogida del instituto. En el aula se dara una mayor
atencion a esta estudiante para que pueda seguir las clases y pueda lograr su continuidad en

los estudios.

Cabe aiadir que a través del aprendizaje por descubrimiento se lograrad una educacion mas
beneficiosa y se desarrollaran las potencialidades de todos los estudiantes en funcidn de sus
necesidades. Esta metodologia permitira crear itinerarios flexibles y adaptar el contenido a los

diferentes ritmos y estilos de aprendizaje.
3.2.2. Legislacién

Esta propuesta se enmarca en la legislacién en materia de educacién del dmbito estatal y del
ambito autondmico correspondiente a la C.A. de Cataluia. Teniendo en cuenta que la etapa
educativa es la de Bachillerato, las principales normativas estatales en que se basa la

propuesta son:

e la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgénica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion; y
e ¢l Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo

basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
En cuanto a la legislacion autondmica, cabe mencionar:

e el Decret 142/2008, de 15 de juliol, pel qual s’estableix I'ordenacié dels ensenyaments
del batxillerat; y
e e¢| Decret 150/2017, de 17 de d’octubre, de I’atencid educativa a I'alumnat en el marc

d’un sistema educatiu inclusiu.
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3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos

Los objetivos generales (OG) para la etapa de bachillerato estan definidos en el articulo 3 del
Decret 142/2008. En esta propuesta didactica se pretende lograr los objetivos de etapa

presentados en la Tabla 1.
Tabla 1. Objetivos generales de etapa.

Objetivos generales de etapa

OG1. Consolidar una madurez personal y social de los estudiantes que les permita actuar de
manera responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico.
0OG2. Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias para
el aprovechamiento eficaz del aprendizaje y como medio de desarrollo personal.
0OG3. Dominar, tanto en la expresion oral como en la escrita, la lengua catalana y la lengua
castellana.
0OG4. Usar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion.
OG5. Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales y dominar las
habilidades basicas propias de la modalidad elegida.
0G6. Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacién y de
los métodos cientificos. Conocer y valorar de manera critica la contribucidn de la ciencia y
la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el
respeto hacia el medio ambiente.
OG?7. Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, iniciativo, trabajo en
equipo, confianza en si mismo y sentido critico.

Fuente: elaboracion propia, en base al Decret 142/2008.

Con relacién a los objetivos especificos (OE) didacticos correspondientes a la materia de
Tecnologia Industrial I, a partir de esta propuesta de intervencion se procura alcanzar los

objetivos presentados en la Tabla 2, también basados en el Decret 142/2008.

Tabla 2. Objetivos especificos didacticos.

Objetivos especificos didacticos

OE1. Concebir la tecnologia como una interrelacién de diferentes ambitos del conocimiento
(técnico, cientifico, histdrico, econédmico y social) que tienen como finalidad satisfacer
determinadas necesidades de las personas y contribuir al desarrollo de la sociedad.

OE2. Adquirir los conocimientos necesarios y emplearlos, junto con los asimilados en otras
materias, para la comprensién y el andlisis de las distintas fuentes de energia y los
principales sistemas de generacién de energia.

OE3. Valorar la importancia de la investigacién en la creacion y el desarrollo de nuevos
sistemas de generacion de energia renovable frente a los sistemas convencionales.
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OEA4. Utilizar de manera apropiada la terminologia, la simbologia, las formas de expresién y
los métodos de los procesos tecnoldgicos elementales, de acuerdo con las normas
especificas correspondientes.
OES. Resolver problemas y realizar calculos sencillos sobre el proceso de transformacién de
la energia y el rendimiento en las centrales de produccién de energia.
OE6. Reconocer el papel de la energia en los procesos tecnoldgicos, sus transformaciones y
aplicaciones, y adoptar actitudes de ahorro y de valoracion de la eficiencia energética.
OE7. Analizar los efectos negativos en el medio ambiente que produce el uso de
determinadas fuentes de energia.
OE8. Valorar criticamente las repercusiones (sociales, econdmicas, ambientales, entre
otras) de la actividad tecnoldgica en la vida de las personas, tanto individual como
colectivamente. Tomar conciencia de la necesidad del desarrollo sostenible y de la
incorporacion de habitos de ahorro energético.

Fuente: elaboracion propia, en base al Decret 142/2008.

3.3.2. Competencias

Partiendo del marco estatal y de las siete competencias clave recogidas en la Orden
ECD/65/2015, segun la legislaciéon autondémica (Decret 142/2008, articulo 7) el concepto de
competencia es entendido como la capacidad de aplicar los conocimientos y las habilidades,
de manera transversal e interactiva, en contextos y situaciones que requieren la intervencion

de conocimientos vinculados a diferentes saberes.

El curriculum de bachillerato en la C.A. de Cataluiia incluye seis competencias generales
(comunicativa, digital, en investigacidn, personal e interpersonal, en gestidn y tratamiento de
la informacién, y en conocimiento e interaccién con el mundo) y una serie de competencias
especificas correspondientes a cada materia. En esta propuesta de intervencién se desarrollan

las siguientes competencias generales de la etapa de bachillerato:
e Competencia comunicativa

Se contribuye al logro de la competencia comunicativa a través del uso contextualizado de
vocabulario tecnoldgico especifico, que debe ser usado en los procesos de busqueda, analisis,

seleccidn, interpretacion, sintesis y comunicacion de la informacién.
e Competencia digital

Se desarrolla a través del uso de herramientas digitales y tecnoldgicas para la comunicacién,

la cooperacidén y la interaccion en las diferentes actividades.
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e Competencia en investigacion

Se trabaja a través del disefio y la realizacion de proyectos tecnolégicos, con autonomia y
creatividad, y usando metodologias y técnicas adecuadas para dar solucién a un determinado

problema tecnoldgico.
e Competencia en conocimiento e interaccién con el mundo

Se promueve que el alumnado aprenda a utilizar de manera responsable los recursos, que
adopte una consciencia de sensibilidad hacia el medio ambiente y que sea consciente de la

incidencia de la actividad humana.

En cuanto a las competencias especificas de la materia de Tecnologia Industrial |, que estan
estrechamente vinculadas con las competencias generales de esta etapa educativa, en esta
propuesta de intervencion se trabajan las siguientes: la competencia tecnoldgica, la
competencia en experimentacion y la competencia en modelizacion y simulacién, cuyo detalle

se muestra en la Tabla 3.
Tabla 3. Competencias especificas didacticas desarrolladas.

Competencias especificas didacticas

Se promueve la adquisicion de una soélida cultura tecnolégica como
base para resolver problemas tecnoldgicos sencillos a través de la
autonomiay la creatividad, asi como la capacidad de analizar objetos y
sistemas técnicos wusando la terminologia y la simbologia
correspondiente. Ademas, trabajar esta competencia también implica
potenciar la interaccion con las tecnologias de la informacién vy
comunicacion (TIC).

Competencia
tecnoldgica

Supone adquirir capacidades para proyectar, planificar y construir
Competencia en | objetos, instalaciones, circuitos y sistemas técnicos sencillos, aplicando
experimentacion | las técnicas especificas en cada caso y manipulando con destreza los
diferentes materiales y herramientas.

Requiere adquirir conocimientos sobre simulaciones didacticas a

Competenciaen | través de programas informdticos que permiten recrear el

modelizaciony | funcionamiento de maquinas o sistemas, asi como desarrollar la

simulacién habilidad de resolver problemas tecnoldgicos reales a través de
modelos simulados y asi poder tomar decisiones.

Fuente: elaboracion propia, en base al Decret 142/2008.
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3.3.3. Contenidos

Los contenidos trabajados en esta propuesta de intervencion forman parte del Blogue 5.
Recursos energéticos, de la asignatura de Tecnologia Industrial de 1° de bachillerato, segun la
legislacion estatal (Decreto 1105/2004), y se concretan en la legislacion autondmica vigente
para la etapa de bachillerato en dicha materia (Decret 142/2008). Estos contenidos son los

siguientes:

e (1. Las fuentes de energia y los recursos energéticos.

e (2. Obtencidn, generacion y transformacion de las principales fuentes de energia.

e (C3.Tipos de centrales productoras de energia.

e CA4. Comparacion entre energia renovable y no renovable.

e (5. Impactos medioambientales derivados de la explotacidn de recursos energéticos.

e (6. Consumo de energia, coste energético y medidas de ahorro y eficiencia energética.

Para este conjunto de contenidos, los criterios de evaluacion considerados son los reflejados

en la Tabla 4.
Tabla 4. Criterios de evaluacion considerados.

Criterios de evaluacion

CE1. Reconocer las fuentes de energia mas habituales e identificar sus propiedades vy
caracteristicas.
CE2. Identificar los procesos de obtencion de energia y las transformaciones energéticas
que se dan en una mdquina o sistema.
CE3. Utilizar un vocabulario técnico apropiado para describir las fuentes de energia, los
materiales combustibles y los procesos de obtencidn, generacién y transformacién.
CE4. Comprender la estructura general y el funcionamiento de los principales tipos de
centrales productoras de energia.
CES5. Utilizar un vocabulario técnico apropiado para describir los componentes, los procesos
y los sistemas tecnoldgicos implicados en la utilizacion de fuentes de energia no renovable
y renovable.
CE6. Evaluar criticamente las repercusiones sociales, econémicas y medioambientales de la
utilizacion de las diferentes fuentes energéticas y sugerir posibles alternativas de mejora.
CE7. Calcular, a partir de informacién adecuada, el coste energético del funcionamiento
ordinario de un local o de una vivienda.
CE8. Aportar ideas y opiniones propias y argumentadas para sugerir posibles alternativas
de ahorro energético y valorar mediante la critica constructiva otras ideas fundamentadas.

Fuente: elaboracion propia, en base al Decret 142/2008.

En el Anexo A se presenta la relacidon entre los objetivos didacticos, los contenidos y los
criterios de evaluacion desarrollados en esta propuesta de intervencién.
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3.3.4. Metodologia

En esta unidad didactica se emplean diferentes metodologias. Como metodologia marco de la
propuesta hay que destacar el aprendizaje por descubrimiento (que fomenta los habitos de
investigacion y promueve el aprendizaje significativo) y el conjunto de recursos didacticos

usados: el proyecto de investigacion, la salida de campo, el debate y el método del caso.

Por otra parte, se aplica el método expositivo, el método demostrativo y el aprendizaje
cooperativo. El método expositivo se usa para introducir y explicar el contenido tedrico clave
a abordar previamente al inicio de cada actividad. El docente velard porque el momento
expositivo sea dindmico y hard participar al alumnado. Ademas, podrd incorporar recursos
audiovisuales, tales como presentaciones y soportes graficos para clarificar las ideas

presentadas.

El método demostrativo, tal como el nombre indica, permitird a los estudiantes aplicar y
demostrar la teoria trabajada, y asimilarla con ejemplos reales. Esta metodologia se usara en

las actividades 3y 6.

El aprendizaje cooperativo se basara en trabajar el contenido de manera grupal. Con esta
metodologia se pretender fomentar la motivacion, promover el papel activo del estudiante y
el aprovechar el potencial de cada alumno/a. Esta metodologia se usara en las actividades 1,

2,4y5.

De manera general y durante todas las sesiones se fomentara la participacién llevando a cabo
diferentes dinamicas para motivar a los estudiantes e incentivar el papel activo, la interaccién
y la participacién del alumnado en las distintas actividades, como los debates y los trabajos en
grupo, entre otras. En el caso del debate, por ejemplo, el docente ejercera de mediador e ird
introduciendo la tematica a abordar y las preguntas que considere oportunas, dirigiéndose a

ciertos estudiantes para lograr su participacion.

La agrupacién que va a realizarse en cada actividad tendra en cuenta la diversidad del
alumnado, se promoverda la formacién de grupos heterogéneos y el equilibrio entre los
distintos grupos. Se combinaran las agrupaciones en pequefo grupo (2 integrantes) con las
agrupaciones en gran grupo (4 integrantes), aunque algunas de las actividades estan

planteadas para todo el grupo clase.
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3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades

Este bloque de contenidos o unidad didactica se llevard a cabo durante el primer trimestre del
curso y seguira el cronograma detallado en la Tabla 5. Previamente, se habra abordado un
bloque introductorio que incluye: las magnitudes fisicas (energia, trabajo y potencia); la
energia mecdnica, cinética y potencial; la conservacion de la energia, las transformaciones
energéticas y el rendimiento, puesto que se trata de conceptos previos necesarios para
comprender los contenidos de la nueva unidad didactica. La unidad didactica se desarrolla en

14 sesiones de 55 minutos.

Segun el Decret 142/2008, Tecnologia Industrial | es una materia especifica de la modalidad
de Ciencias y Tecnologia y, por tanto, le corresponden 4 horas de clase por semana. Por tanto,
estas sesiones se dardn de forma continuada durante 4-5 semanas y aproximadamente

durante los meses de octubre y noviembre, es decir, durante la primera evaluacién.

Tabla 5. Cronograma de la unidad didactica.

Sesion

Actividad 1|2 |3|4|5,6|7)| 89|10 1112113/ 14

1.Proyecto de investigacion -
Webquest sobre fuentes de energia
y procesos de  obtencidn,
generacion y transformacién de
energia.

2.Proyecto de investigacién vy
exposicion oral sobre tipos de
centrales productoras de energia,
no renovable y renovable.

3.Salida de campo: visita a una
central térmica.

4.Lectura critica y debate sobre los
impactos medioambientales
derivados de la explotaciéon de
recursos energéticos.

5.Interpretacion del uso, el
consumo y el coste de la energia y
resolucidn de problemas.

6.Proyeccion audiovisual y
reflexion sobre las medidas de
ahorro y eficiencia energética.

7.Prueba escrita y diana de
autoevaluacion.

Fuente: elaboracién propia.
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En relacién con la secuenciacion de las diferentes actividades disefiadas en esta propuesta de

intervencion, se ha elaborado un conjunto de fichas que contienen los contenidos, los

objetivos, las competencias, los criterios de evaluacion, los recursos y la metodologia usada

en cada actividad.

La primera actividad (Tabla 6) de esta unidad didactica esta compuesta por la introduccién a

la unidad didactica, la explicacion de la actividad a realizar durante las dos primeras sesiones

y la realizacién de esta. Se trata de un proyecto de investigacién sencillo en forma de

Webquest: es la aplicacién de una estrategia de aprendizaje por descubrimiento guiado, un

proceso desarrollado por los alumnos a través de diferentes recursos proporcionados por el

docente. Las partes de la Webquest creada para esta actividad son las siguientes:

1.

Introduccion. En ella se introduce el concepto de fuentes de energia y se motiva a los
estudiantes a reflexionar sobre como se llega la energia al centro educativo, a las
viviendas, a las tiendas donde vamos a comprar, etc.

Tarea. En grupos de dos estudiantes deberan hacer una busqueda de informacién
para: conocer y resumir en un mapa conceptual las principales fuentes de energia,
comentando las ventajas e inconvenientes de su extraccion; y comprender y describir
brevemente los procesos necesarios para la obtencién, la generacién y la
transformacién de la energia.

Proceso. Para la realizacion de la actividad el alumnado dispondra de la orientacion y
el apoyo del docente. Los integrantes del grupo deberan colaborar activamente para
aprender mutuamente y ayudarse.

Recursos. El alumnado tendra como recursos una serie de enlaces web que el docente
pondra a su disposicién. Ademas, se les dejara hacer una busqueda libre en internet
sobre la tematica, siempre que se haga una gestion adecuada de la informacion.
Evaluacién. Cada grupo debera entregar el mapa conceptual a través de la plataforma
de Google Classroom.

Conclusiones. Una vez se haya hecho la entrega de la actividad, se procedera a corregir
la actividad de manera oral en clase y se llegardn a una serie de conclusiones sobre el

contenido trabajado.
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Tabla 6. Ficha de la actividad 1.

Actividad 1 Sesiones Metodologia
Proyecto de investigacion - Webquest sobre Proyecto de investigacion
fuentes de energia y procesos de obtencién, 2 (110') (Apr. por descubrimiento)
generacién y transformacién de energia. Trabajo cooperativo
Objetivos didacticos Contenidos

C1. Las fuentes de energia y los recursos
energéticos.

OE1, OE2, OE4 C2. Obtencion, generaciény
transformacién de las principales fuentes
de energia.

Desarrollo de las sesiones Competencias

Sesion 1.

Introduccién a la nueva unidad didactica.

Presentacion y explicacién de la actividad.

Iniciar la realizacion de la Webquest, a partir del enlace
proporcionado por el docente.

Sesion 2.

Generales:
Comunicativa, digital e
investigacion.

. o Especificas:

Finalizar la realizacion de la Webquest. _p_
, tecnoldgica.

Entrega del mapa conceptual a través de Google Classroom.
Correccidn de la tarea de manera grupal.
Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion
Aula de informatica Pizarra digital | Introduccién ala UD (10’)
Grupos de 2 estudiantes Ordenadores | Explicacidn tarea (20°)

Realizacion tarea (25’)

Realizacion tarea (30°)

Entrega tarea (10’)

Correccion (15’)

Criterios de evaluacion
CE1. Reconocer las fuentes de energia mas habituales e identificar sus propiedades y
caracteristicas.
CE2. Identificar los procesos de obtencién de energia y las transformaciones energéticas
que se dan en una mdaquina o sistema.
CE3. Utilizar un vocabulario técnico apropiado para describir las fuentes de energia, los
materiales combustibles y los procesos de obtencidn, generacion y transformacion.
Instrumentos de evaluacion
Rubrica | (Tabla 14).
Fuente: elaboracién propia.

En la segunda actividad (Tabla 7), que tendra una duracién de 5 sesiones, se llevara a cabo un
proyecto de investigacion mads extenso que el anterior. En este caso el alumnado se agrupara
en grupos de 4 y cada grupo se encargara de analizar una central productora de energia del
siguiente listado: térmica convencional, nuclear, nuclear, solar (térmica y fotovoltaica), edlica,

hidraulica, mareomotriz, geotérmica y de biomasa. Los estudiantes deberan recopilar
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informacién sobre diversos aspectos: caracteristicas de la fuente de energia, funcionamiento
de la central, conexidén a la red general de distribucién de la energia, uso en Espafia, impacto
ambiental, rentabilidad y eficiencia, ventajas e inconvenientes. A continuacién, deberdn
interpretar y sintetizar la informacién para crear una presentacién o soporte grafico que les

permita exponer oralmente el contenido trabajado ante el resto de la clase.

Tabla 7. Ficha de la actividad 2.

Actividad 2 Sesiones Metodologia

Proyecto de investigacion y exposicidn oral . Proyecto de investigacion

. 5 sesiones .
sobre tipos de centrales productoras de (275') (Apr. por descubrimiento)

energia, no renovable y renovable. Trabajo cooperativo
Objetivos didacticos Contenidos
C3. Tipos de centrales productoras de
energia.

E1, OE2, OE E4 , ,
OE1, OE2, O3, 0 C4. Comparacion entre energia renovable

y no renovable.

Desarrollo de las sesiones Competencias
Sesion 1y sesion 2.
Explicaciéon de la actividad. Generales:
Busqueda de informacién e interpretacion de esquemas y | Comunicativa, digital,
diagramas de funcionamiento de las centrales. investigacion y
Sesion 3. conocimiento e
Preparacidn del soporte grafico o presentacién para llevar a | interaccién con el mundo.
cabo la exposicion oral. Especificas:
Sesion 4y 5. tecnoldgica.
Exposicién oral.
Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion
Aula taller de tecnologia Ordenadores | Explicacién tarea (15')
Grupos de 4 estudiantes Realizacion tarea (95’)

Preparacion de la
presentacion (55)
Exposiciones orales (110')
Criterios de evaluacion
CE4. Comprender la estructura general y el funcionamiento de los principales tipos de
centrales productoras de energia.
CES5. Utilizar un vocabulario técnico apropiado para describir los componentes, los procesos
y los sistemas tecnoldgicos implicados en la utilizacidon de fuentes de energia no renovable
y renovable.
Instrumentos de evaluacion
Rubrica Il (Tabla 15); Ficha de coevaluacion (Tabla 16).
Fuente: elaboracién propia.
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La tercera actividad (Tabla 8) se basa en una salida de campo para conocer un tipo de central

productora de energia, concretamente una central térmica ubicada en la provincia de

Barcelona. En esta visita los estudiantes aprenderdn el funcionamiento y conoceran las

principales caracteristicas de la central a través de la visita de sus instalaciones. Este tipo de

recurso didactico permite que el alumnado afiance los contenidos trabajados en clase y los

relacione con los procesos y las instalaciones mostrados en la visita, estableciendo asi una

conexion entre los conceptos tedricos y prdacticos de la tematica abordada. Este tipo de

actividad es especialmente relevante porque lleva al estudiante a un contexto real y le permite

la interaccion con el medio.
Tabla 8. Ficha de la actividad 3.

Actividad 3 Sesiones

Visita a la central térmica de Sant Adria del

Besos. 1(120)

Objetivos didacticos

Metodologia
Método demostrativo
Salida de campo
(Apr. por descubrimiento)

Contenidos

C3. Tipos de centrales productoras de

OE1, OF2, OE3, OF4 energia.
y no renovable.
Desarrollo de las sesiones

Presentacion de la visita a la central.

Visita a la central térmica de Sant Adria del Besos: la visita
tiene una duracién de 90’, pero junto con el trayecto de ida y
vuelta el tiempo dedicado corresponde a una manana.
Reflexién y conclusiones en grupo.

Espacio y agrupamiento Recursos
Central térmica de Sant Adria del Besos. Transporte
Grupo clase. escolar.

Criterios de evaluacion

C4. Comparacién entre energia renovable

Competencias
Generales:
Comunicativa y
conocimiento e
interaccién con el mundo.
Especificas:

Tecnoldgica 'y
experimentacion.
Temporalizacion
Presentacién (10’)
Visita (90°)

Reflexién en grupo (207)

CE4. Comprender la estructura general y el funcionamiento de los principales tipos de

centrales productoras de energia.

CES5. Utilizar un vocabulario técnico apropiado para describir los componentes, los procesos
y los sistemas tecnoldgicos implicados en la utilizacion de fuentes de energia no renovable

y renovable.
Instrumentos de evaluacion
Tabla de observacion | (Tabla 17).
Fuente: elaboracidn propia.
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En la actividad 4 (Tabla 9) se llevara a cabo la lectura critica para poder abordar un debate en
el cual los estudiantes adoptaran un rol en particular y deberan defender su posicién. En la
primera sesién el docente presentard una noticia del periddico que, en grupos de 2, deberdn
leer y después plantear las principales ventajas e inconvenientes del uso de los combustibles
fosiles. En la siguiente sesidn, el docente planteard una problematica: un municipio tiene
como objetivo producir toda la energia necesaria para el abastecimiento de los ciudadanos a
través de energia renovable. Se deberd llegar a una solucién a través del debate respetuoso
entre los estudiantes, donde cada grupo tendra que adoptar el rol de uno de los agentes
implicados (alcalde/politico, ecologista, gran empresario, pequefio empresario, jefe de central
de abastecimiento de energia eléctrica, empresa distribuidora de energia, ciudadano) y
reforzar y defender la posicién de este. Para guiar a los estudiantes, el docente hard de
moderador y proporcionard a los estudiantes unas tarjetas para cada rol con diferentes pistas

gue podran ayudarles en el debate.

Tabla 9. Ficha de la actividad 4.

Actividad 4 Sesiones Metodologia
Método expositivo
L . - D
ectura critica de una noticia y debate a 2 (110') ebate

través de roles (Apr. por descubrimiento)
Trabajo cooperativo

Objetivos didacticos Contenidos

C5. Impactos medioambientales derivados

de la explotacién de recursos energéticos.

Desarrollo de las sesiones Competencias

OE6, OE7, OE8

Sesion 1.

Explicacidon de la actividad y de los principales impactos de la

explotacién de recursos energéticos.

Lectura critica, en grupos de dos estudiantes, de una noticia

del periddico que trata sobre los principales efectos negativos | Generales:

del uso de combustibles fasiles. Comunicativa, digital,

Tarea: plantear, en grupos de dos estudiantes, las principales | investigaciony

ventajas e inconvenientes del uso de combustibles fésiles. conocimiento e
interaccién con el mundo.

Sesion 2.

Explicacidn de la actividad. Especificas:

Planteamiento de la problematica a resolver. tecnoldgica.

Debate en grupo, en el cual cada grupo adopta el rol de uno de
los agentes implicados.
Conclusiones en grupo.
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Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién
Sesion 1 Noticia del Explicacion (5)
Aula ordinaria periddico Lectura (25’)
Grupos de 2 estudiantes Tarea (25)

Explicacién (15’)
Debate (35’)
Conclusiones (5’)
Criterios de evaluacion
CE6. Evaluar criticamente las repercusiones sociales, econdmicas y medioambientales de la
utilizacion de las diferentes fuentes energéticas y sugerir posibles alternativas de mejora.
CE8. Aportar ideas y opiniones propias y argumentadas para sugerir posibles alternativas
de ahorro energético y valorar mediante la critica constructiva otras ideas fundamentadas.
Instrumentos de evaluacion
Tabla de observacion Il (Tabla 18).
Fuente: elaboracién propia.

La actividad 5 (Tabla 10) empieza con la explicacion sobre los datos técnicos sobre el uso y el
coste de la energia. A continuacidn, en grupos de dos estudiantes, el alumnado debe analizar
e interpretar las facturas de electricidad y gas que habran traido de sus viviendas (previamente
el docente las habra pedido). Esta actividad se complementara con una sesién de resolucion
de problemas de célculo sobre consumo, potencia y rendimiento extraidos del libro de texto

y se les pedird como tarea la realizacion de una ficha con problemas de célculo.

Tabla 10. Ficha de la actividad 5.

Actividad 5 Sesiones Metodologia
Método expositivo
Interpretacion del uso, el consumo y el coste 2 (110) Método del caso

(Apr. por descubrimiento)
Trabajo cooperativo

Objetivos didacticos Contenidos

C6. Consumo de energia, coste energéticoy

medidas de ahorro y eficiencia energética.

Desarrollo de las sesiones Competencias

de la energia y resolucién de problemas.

OE5, OE6, OE8

Sesion 1.

Explicacidon de la actividad y de los datos técnicos a analizar. | Generales:

Andlisis e interpretacion de los datos técnicos sobre la | Comunicativay

energia, su uso y coste a partir de facturas de electricidad y | conocimiento e interaccién

gas. con el mundo.
Sesion 2. Especificas:
Resolucién de problemas de célculo de consumo, potencia y | Tecnoldgica,
energia. experimentacion,

Tarea: ficha con problemas para realizar en casa y entregar | modelizacién y simulacién.
en la siguiente sesion.

41



Judit Tort Tarrés
El aprendizaje por descubrimiento en el aula de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion
Sesion 1. Pizarra Explicacién inicial (20’)
Aula taller de tecnologia digital Andlisis de las facturas (35')
Grupos de 2 estudiantes Facturas
Sesidn 2. Pizarra Resoluciéon de problemas
Aula ordinaria digital con el grupo clase (40’)
Grupo clase Libro de Tarea (15’ en clase y 30’ en
texto casa)
Ficha de
problemas

Criterios de evaluacion
CE7. Calcular, a partir de informacidon adecuada, el coste energético del funcionamiento
ordinario de un local o de una vivienda.

CE8. Aportar ideas y opiniones propias y argumentadas para sugerir posibles alternativas
de ahorro energético y valorar mediante la critica constructiva otras ideas fundamentadas.
Instrumentos de evaluacion
Correccién de ejercicios con solucionario.

Fuente: elaboracién propia.

La actividad 6 (Tabla 11) se caracteriza por la proyeccion de un video donde se expone el caso
de la adaptacion y reconstruccién de una casa para aumentar el ahorro y la eficiencia
energética. Mediante este caso real los estudiantes podrdn conocer y aprender las diferentes
medidas de ahorro llevadas a cabo y el aprovechamiento de recursos naturales como el agua
de la lluvia y los residuos orgdnicos como generadores de energia. Para complementar la
actividad se llevara a cabo una reflexidon en grupo y se extraera una serie de conclusiones de
lo observado en este caso. Ademas, los estudiantes deberan elaborar un resumen de manera

individual sobre el contenido del video.

Tabla 11. Ficha de la actividad 6.

Actividad 6 Sesiones Metodologia
Método demostrativo
Proyeccion audiovisual y reflexion. 1(55) Método del caso
(Apr. por descubrimiento)
Objetivos didacticos Contenidos
OES, OE6, OES Cé6. C.onsumo de energié,.cost.e energé:ti.co y
medidas de ahorro y eficiencia energética.

Desarrollo de las sesiones Competencias

Generales:

Comunicativa y
conocimiento e interaccion
con el mundo.

Proyeccion del video Quéquicom — la casa sostenible.
https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/quequicom/la-casa-
ecologica/video/226059944/

Reflexién en grupo y conclusiones.
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Tarea (individual): elaboracién de un resumen sobre el | Especificas:
contenido del video (para hacer en casa) y entregar en la | Tecnoldgica,

siguiente sesion. experimentacion,
modelizaciéon y simulacién.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacién

Aula ordinaria. Proyector Proyeccion (40’)

Grupo clase. Reflexion (15')
Elaboracién tarea (30’- en
casa)

Criterios de evaluacion
CE6. Evaluar criticamente las repercusiones sociales, econdmicas y medioambientales de la
utilizacion de las diferentes fuentes energéticas y sugerir posibles alternativas de mejora.
CE8. Aportar ideas y opiniones propias y argumentadas para sugerir posibles alternativas
de ahorro energético y valorar mediante la critica constructiva otras ideas fundamentadas.
Instrumentos de evaluacion
Rubrica Il (Tabla 19).
Fuente: elaboracién propia.

La actividad 7 (Tabla 12) se basa en una prueba escrita para evaluar la comprensién y
adquisicion de los contenidos trabajados en la unidad didactica. De manera posterior, el
docente repartird a cada estudiante una diana de autoevaluacidon que deberdn completar

haciendo autocritica de los diferentes aspectos de su propio proceso de aprendizaje.

Tabla 12. Ficha de la actividad 7.

Actividad 7 Sesiones Metodologia
Prueba escrita y diana de autoevaluacion. 1 (55') Trabajo individual
Objetivos didacticos Contenidos

C1. Las fuentes de energia y los recursos
energéticos.

C2. Obtenciodn, generacioén y
transformacién de las principales fuentes
de energia.

C3. Tipos de centrales productoras de
OE1, OE2, OE3, OE4, OE5, OE6, OE7, OE8 energia.
C4. Comparacién entre energia renovable y
no renovable.
C5. Impactos medioambientales derivados
de la explotaciéon de recursos energéticos.
C6. Consumo de energia, coste energéticoy
medidas de ahorro y eficiencia energética.
Desarrollo de las sesiones Competencias
Generales:
Comunicativa, digital y
conocimiento e

Explicaciéon sobre cémo hacer la prueba y preparacion de
ordenadores.
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Prueba final para evaluar la comprensién y adquisicién de los | interaccién con el
contenidos trabajados: se hard un cuestionario con preguntas | mundo.
tipo test, preguntas cortas y problemas sencillos, creado a | Especificas:

partir de un formulario a través de Google Classroom. Tecnoldgica.

Rellenar la diana de autoevaluacién.

Espacio y agrupamiento Recursos Temporalizacion

Aula ordinaria Ordenadores Explicacién inicial (5’)
Grupo clase Realizacion prueba (40’)

Autoevaluacion (10’)

Criterios de evaluacion
CE3. Utilizar un vocabulario técnico apropiado para describir las fuentes de energia, los
materiales combustibles y los procesos de obtencidn, generacion y transformacién.
CES5. Utilizar un vocabulario técnico apropiado para describir los componentes, los procesos
y los sistemas tecnoldgicos implicados en la utilizacidon de fuentes de energia no renovable
y renovable.
CE6. Evaluar criticamente las repercusiones sociales, econdmicas y medioambientales de la
utilizacion de las diferentes fuentes energéticas y sugerir posibles alternativas de mejora.
CE8. Aportar ideas y opiniones propias y argumentadas para sugerir posibles alternativas
de ahorro energético y valorar mediante la critica constructiva otras ideas fundamentadas.

Instrumentos de evaluacion
Correccién del cuestionario; Diana de autoevaluacién (Figura 1).
Fuente: elaboracién propia.

3.3.6. Recursos

Para la realizacién de las distintas actividades de esta propuesta de intervencion seran

necesarios una serie de recursos.

e Recursos espaciales: el aula ordinaria, el aula taller de tecnologia, el aula de
informatica, el autobus escolar y la central térmica de Sant Adria del Besos.

e Recursos materiales: el ordenador de aula, el ordenador del estudiante, el proyector,
la pizarra digital, el libro de texto, las fichas de problemas, la noticia del periddico, las
facturas de electricidad y gas.

e Recursos humanos: el/la docente de la materia, el especialista y el educador de la visita
a la central térmica.

e Recursos o soportes TIC: la plataforma digital Google Classroom y la plataforma de

soporte correspondiente al Webquest.
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3.3.7. Evaluacion

Alolargo de esta unidad didactica se llevara a cabo una evaluacién de tipo continua, formativa
y sumativa. El objetivo de la evaluacion es que el alumnado pueda detectar sus errores y sus
principales debilidades en la comprensién y adquisicién de los contenidos, asi como reforzar
sus puntos fuertes para poder mejorar durante la unidad didactica y en general, a lo largo de
toda la materia. En este sentido, el docente velard por dar un feedback del seguimiento y de
los resultados del alumnado y los animara a corregir sus errores y aprender de ellos. Ademas,
se incorporara también la coevaluacion y autoevaluacion para fomentar la implicacién en el

trabajo cooperativo y la autocritica y reflexion del alumnado.

Con relacién a los criterios de evaluacion, que se basan en la legislacién autondmica de
Catalufia (Decret 142/2008), son los mencionados en el apartado 3.3.3. y detallados en la

Tabla 4.

La evaluacién se llevara a cabo a través de la valoracion de diferentes evidencias de
aprendizaje, las cuales tendrdn un peso segun los criterios de calificacion fijados en cada

actividad (en funcion de las horas destinadas y el grado de esfuerzo que implican).

Para evaluar estas evidencias se usaran diferentes instrumentos de evaluacion, tales como la
tabla de valoracién, la ficha de coevaluacién, la diana de autoevaluacién y la rubrica, entre
otras. En la Tabla 13 se recoge la relacion entre las evidencias de aprendizaje, los criterios de

calificacion correspondientes y los instrumentos de evaluacién usados en cada caso.

Tabla 13. Evidencias de aprendizaje, criterios de calificacidn e instrumentos de evaluacién.

Evidencia de aprendizaje Criterio de Instrumento de evaluacion
calificacion

Actividad 1.
Mapa conceptual. 10% Rubrica I.
Actividad 2.
Exposicidén oral. 15%
Participacién y colaboracién en grupo. 15% Rubrica Il.
Actividad 3.
Grado de implicacion en la salida de
campo. 15% Tabla de valoracion .
Actividad 4.
Lectura critica y debate. 15% Tabla de valoracion Il
Actividad 5.
Ficha de problemas de calculo. 5% Correccidén con solucionario.
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Actividad 6.

Resumen del contenido del video. 5% Rubrica llI.

Actividad 7.

Prueba escrita. 15% Correccién con solucionario.

Autoevaluacion. 5% Diana de autoevaluacién.
100%

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se presentan los diferentes instrumentos de evaluacion utilizados durante la

unidad didactica.

Tabla 14. Rubrica | - Mapa conceptual.

Indicadores

Conceptos
principales

Relacion entre
conceptos

Estructuray
organizacion

Ortografia

Presentacion y
entrega

Puntuacion
total

Nivel
Notable — 1.5 Suficiente - 1 Insuficiente - 0.5
Incluye la Incluye sdélo Los conceptos
mayoria de los algunos de los presentados son
conceptos. conceptos. poco relevantes.
Conexion entre | Faltan algunas No relaciona los
la mayoria de relaciones entre | distintos
los conceptos. conceptos. conceptos.
Estructura Estructura
. . No hay estructura,
completay imprecisa y i
. o . en general, esta
organizacion organizacion .
desorganizado.
clara. poco clara.

De 1a 2 errores
ortograficos.

De 3 a 4 errores
ortograficos.

5o0masde5
errores
ortograficos.

Presenta dentro
del plazo
indicado, pero
no con el
formato
establecido.

No presenta
dentro del plazo,
pero con el
formato
establecido.

No presenta
dentro del plazo
indicado ni con el
formato
establecido.

Fuente: elaboracién propia.
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Indicadores

Nivel

Excelente

2

Notable | syficiente

1.5 1

Insuficiente

Calidad del soporte grafico presentado

Dominio del contenido

Organizacién y secuencia de los contenidos

Claridad y precisidn en la exposicion

Lenguaje no verbal: tono de voz y posicidn

Puntuacion total

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 16. Ficha de coevaluacion.

FICHA DE COEVALUACION - TRABAJO EN GRUPO

Proyecto de investigacion sobre centrales productoras de energia

ALUMNO EVALUADOR

Valora de 1 a 4 la participacidn de tus compafieros/as de grupo en los siguientes aspectos (1 - nula

0 muy escasa participacion; 4 - participacién e implicacién adecuada).

Nombre del
companfero/a

Participacion:

- expone ideas,

- contribuye al reparto de
tareas,

- aporta soluciones a los
problemas que van surgiendo.

Contribucidn en el desarrollo
del trabajo:

- se responsabiliza de la tarea
gue le corresponde,

- respeta los plazos de
entrega,

- aporta calidad en el trabajo
desarrollado.

1 1 2 3 4 1 2 3 4
2 1 2 3 4 1 2 3 4
3 1 2 3 4 1 2 3 4

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 17. Tabla de valoracion | — Salida de campo.

Indicadores Alumno:
Comportamiento.
Muestra un comportamiento adecuado durante toda la visita.
Normas de seguridad y protocolo.
Cumple con las normas de seguridad de la central y usa adecuadamente
los EPI’s.
Interés.
Muestra interés en las explicaciones durante la visita.
Participacion.
Se muestra participativo, interactia con el educador/a, realiza
preguntas, etc.
Implicacidn en la fase de reflexion y conclusiones.
Muestra haber asimilado la informacidon explicada en la visita y
relaciona los contenidos tedricos con los practicos.
Puntuacién total /5
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 18. Tabla de valoracién Il — Debate.
Indicadores Grupo:
Reglas y el procedimiento.
Respetan el orden de palabra, las instrucciones del moderador y no
generan interferencias ni interrumpen los otros grupos.
Respeto hacia los participantes del debate.
No descualifican al otro ni usan lenguaje o gestos que humillen u
ofendan al otro.
Lenguaje no verbal.
Usan gestos de atencién, un tono fuerte y claro, mantienen contacto
visual con los participantes y una posicion correcta.
Lenguaje verbal.
Usan un lenguaje apropiado y usan la terminologia especifica.
Argumentos.
Argumentan y defienden su posicién firmemente y se apoyan en
evidencias cientificas.
Sintesis.
Presentan frases claras y concisas durante el debate.
Coherencia.
El grupo presenta una coherencia clara en el desarrollo del debate.
Cohesién de grupo.
Trabajan en equipo y participan todos los integrantes del grupo.
Critica constructiva.
Realizan una critica constructiva para contra argumentar las posiciones
de los demas grupos.
Conviccién y confianza.
Se refleja una clara conviccién sobre la posicién defendida y confianza
durante el debate.
Puntuacién total /10

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 19. Rubrica Ill — Resumen.

Indicadores

Extensidny
organizacion

Comprension

Redaccion

Sintaxis y
ortografia

Puntuacion
total

Nivel

Notable - 2

Suficiente — 1.5

Insuficiente - 0.5

Texto completo,
pero extenso.
Distingue y
organizala
informacion.

Texto breve,
pero falta
organizar mejor
la informacion.

Texto extenso, no
se distinguen las
principales ideas.

Refleja la
comprension
del tema, pero
presenta
contenido
redundante.

Refleja cierta
comprension del
tema.

No refleja la
comprension del
tema.

Redacta con sus
propias
palabras, pero
no cita el texto
original.

Redacta con sus
propias palabras,
pero copia parte
del texto original.

El resumen es una
copia textual del
texto original.

Presenta pocos
errores
sintacticos
ortograficos.

Presenta
bastantes errores
sintacticos y
ortograficos.

Presenta
constantes errores
sintacticos y
ortograficos.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 1. Diana de autoevaluacién.

( DIANA DE AUTOEVALUACION )

Asisto a clase

Respato las opiniones de

Soy puntual y me pongo a
trabajar rapidamente

los demis

Me esfuerzo para obtener
buenos resultados

Aprovecha las horas
de clase para

trabajar

Muestra interés

Realizo las tareas v s
entrego puntualmente

Llevo a clase el
material necesario

‘Mombre: Fecha: )

Fuente: elaboracién propia.
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3.4. Evaluacion de la propuesta

Esta propuesta de intervencién, dirigida al alumnado de 12 de Bachillerato, promueve el

protagonismo y la accion del alumnado durante las diferentes sesiones. Esto se hace a través

de una metodologia innovadora que deja atrds el modelo tradicional expositivo, el cual

provoca desmotivacién y desinterés entre el alumnado.

Esta propuesta aun no ha podido aplicarse en el aula, pero es igualmente conveniente que sea

evaluada previamente para poder detectar posibles puntos débiles, puntos fuertes y, en

general, para poder orientar mejor la propuesta de actuacién cuando se aplique en el aula. El

anadlisis de esta propuesta se realiza a partir de una matriz DAFO (debilidades, amenazas,

fortalezas y oportunidades), que se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Matriz DAFO sobre la propuesta de intervencion disefada.

ANALISIS INTERNO

DEBILIDADES

ANALISIS EXTERNO

AMENAZAS

D1. El docente tiene una mayor dificultad y
debe dedicar mas tiempo en la preparacion
de las clases.

D2. Falta de tiempo para realizar las
actividades abordando la totalidad del
contenido, que es muy extenso.

D3. Dificultad en la adaptacién del
alumnado ante nuevos recursos didacticos
como el debate y la reflexion critica.

D4. El proceso de evaluacion es mas
complejo que en la metodologia
tradicional.

FORTALEZAS

F1. Motivacion del docente hacia este tipo
de metodologias, que permiten recursos
didacticos muy variados.

F2. Se fomenta la autonomia del alumnado
y, por tanto, el docente ejerce de guia y
orientador, lo que le supone un desgaste
menor.

Al. Dificultad del cambio de la metodologia
tradicional hacia un metodologia activa e
innovadora.

A2. El docente puede sentirse sobrecargado y
esto puede conllevar el abandono de la
metodologia.

A3. Falta de espacios adecuados para los
trabajos grupales y para las sesiones de
debate.

A4. Dificultad en la adaptacién del alumnado
ante nuevos recursos didacticos como el
debate y la reflexidn critica.

OPORTUNIDADES

01. Conseguir una mayor motivacion e interés
por parte del alumnado.

02. Fomentar la vocacién hacia las STEM
rebatiendo el pensamiento de que Ia
tecnologia es una materia dificil y aburrida.
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F3. Las actividades planteadas son variadas 03. Desarrollar la  competencia en
y amenas para los estudiantes. investigacidn y el espiritu critico, elementos

, - muy relevantes en la sociedad actual.
F4. La metodologia utilizada promueve el y

desarrollo de todos los estudiantes y O4. El aprendizaje por descubrimiento, junto
permite la adaptacién hacia las con eltrabajo cooperativo permiten investigar
necesidades educativas especiales. conjuntamente y aprender de los demas.

Fuente: elaboracién propia.
A partir de este andlisis pormenorizado de la propuesta, se puede detectar una serie de
necesidades por parte del docente, del alumnado y del espacio educativo para llevar a cabo la
unidad didactica satisfactoriamente. En primer lugar, se requerird que el docente reciba una
preparacion o formaciéon sobre el aprendizaje por descubrimiento, sobre las principales
herramientas de esta metodologia y sobre el modo de aplicarlo. Esto permitira mejorar su
motivacion y su predisposicidn para desarrollar la unidad didactica. Esta propuesta requerira
por parte del docente una preparacion inicial compleja, pero después supondra una descarga
de trabajo durante las sesiones, ya que el docente ejercerd de guia y orientador y se evitara

asi el desgaste derivado de las clases magistrales o expositivas.

En segundo lugar, el alumnado deberd ser capaz de adaptarse a la nueva metodologia, puesto
gue tendrd un papel muy activo y serd el principal responsable de su propio proceso de
aprendizaje. Ademas, los estudiantes deberan enfrentarse a nuevos recursos didacticos como
el proyecto de investigacion y el debate o la reflexién critica, que, si bien al principio
supondran un reto, aseguraran el desarrollo de competencias especialmente relevantes en la
sociedad actual. Por otra parte, gracias a la diversidad de recursos que ofrece la metodologia

empleada, se podra aumentar la motivacién y el interés del alumnado.

Por ultimo, el espacio de aprendizaje es considerado un elemento clave en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. En este sentido y para poder aplicar esta propuesta y obtener
resultados de éxito sera necesario encontrar nuevos espacios educativos o adaptar los
espacios existentes para poder ubicar las actividades grupales, las reflexiones en grupo y los

debates.

Para completar la evaluacion de esta propuesta, se han creado una serie de cuestionarios que
podran ser usados durante y después de la implementacién de la propuesta en el aula. Al final

de cada sesidon el docente tendra una ficha de valoracién de la sesién (Tabla 21) en la cual
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anotara la informacion mas relevante del desarrollo de la sesién y las posibles propuestas de

mejora.

Tabla 21. Ficha de valoracion del docente para cada sesion.

Cuestionario de valoracion de las sesiones de la unidad didactica

Profesor/a: N2 sesion:
Clase: Unidad didactica: Fecha:

¢Qué ha ocurrido hoy en clase?

¢Qué aspectos de la sesion valoro como positivos y negativos?

¢Qué recomiendo cambiar para futuras clases?

Fuente: Area (2003).

Por ultimo, se cree conveniente aportar un cuestionario de evaluaciéon dirigido al alumnado

(Tabla 22) para que los estudiantes evalten la propuesta desarrollada en clase.

Tabla 22. Cuestionario de evaluacidn dirigido al alumnado.

Cuestionario de evaluacion de la unidad didactica

para que entre todos vayamos mejorando la calidad de la docencia de esta.
RECUERDA QUE ESTE CUESTIONARIO ES ANONIMO. Consiste en que valores

UNA CRUZ LA OPCION CORRESPONDIENTE).

1. Interés que te despierta la tematica de la asignatura.
Mucho Normal Poco Nada

2. La calidad de las exposiciones del profesor.

Buena Normal Regular Mala

3. El nivel de los contenidos ofrecidos.

Alto Normal Regular Bajo

4. La calidad de los documentos y materiales trabajados.
Buena Normal Regular Baja

5. La amenidad de las clases.

Mucha Normal Regular Nada

6. Interés del profesor por la asignatura y por los alumnos.

Ahora toca que seas tu quien evalle al profesor y a la asignatura. Tus respuestas serviran

que a continuacion se te presenta los siguientes aspectos de la asignatura (MARCA CON

en la escala
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Mucho Normal Poco Nada

7. Grado de satisfaccion tuya con la marcha de la asignatura.
Alto Normal Regular Bajo

8. Grado, en que percibes, que tus companeros valoran el desarrollo de la asignatura.
Alto Normal Regular Bajo

9. Valoracién de las actividades realizadas en clase.

Alto Normal Regular Bajo

10. La participacién, en general, de los alumnos.

Alto Normal Regular Bajo

CONTESTA EN LA PARTE DE ATRAS DE ESTA HOJA:

12. Qué aspecto/s consideras como lo MEJOR de la asignatura?

13. Qué aspecto/s consideras como lo PEOR de la asignatura?

Fuente: Area (2003).
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4. Conclusiones

Tras finalizar la presentacion de la propuesta didactica disefiada, es el momento de exponer

las principales conclusiones obtenidas durante la realizacidn de este Trabajo Fin de Master.

El objetivo general del trabajo, definido como “disefiar una propuesta de intervencion basada
en la metodologia de aprendizaje por descubrimiento para abordar parte del contenido de la
asignatura de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato” se ha logrado, puesto que se ha
conseguido finalizar el trabajo incluyendo todos los elementos fijados en la fase inicial del

trabajo.

En cuanto a los objetivos especificos del trabajo, cabe recordar que son: 1) profundizar en el
aprendizaje por descubrimiento; 2) conocer como se aplica esta metodologia; 3) indagar en la
literatura cientifica y prever resultados; 4) elaborar una propuesta para mejorar la motivacion
y el interés; 5) facilitar la adquisicion de los conocimientos; y 6) fomentar la vocacion hacia las
materias STEM. Estos objetivos han sido un hilo conductor para desarrollar las diferentes

partes del trabajo y para lograr el objetivo general de este.

1. Con relacion al primer objetivo, se puede concluir que durante la redaccidon del marco
tedrico se ha profundizado en el concepto del aprendizaje como descubrimiento. Se
han podido conocer los principios basicos que rigen esta metodologia y los diferentes
enfoques por parte de autores de referencia como Bruner y Glasser. Ademas, se ha
observado que existe una gran variedad de recursos diddcticos, los cuales fomentan
un aprendizaje significativo y promueven que el estudiante tenga un rol activo. En esta
metodologia, a partir de la propia busqueda y experiencia, el alumnado constituye el
principal eje en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

2. Tal como se puede leer en el marco tedrico, el estudio de la practica de otros docentes
mediante el uso del aprendizaje por descubrimiento permite conocer cémo se aplica
en la actualidad esta metodologia activa. Para ello, se han analizado casos de
aplicacidon en la materia de tecnologia, pero también en el ambito de otras disciplinas.

3. Eltercer objetivo especifico del trabajo también se ha logrado a través de la redaccién
del marco tedrico. A través del analisis de diferentes experiencias docentes en las
cuales se ha aplicado la metodologia se han podido prever los posibles resultados

didacticos. En la mayoria de las experiencias analizadas, los resultados han sido

54



Judit Tort Tarrés
El aprendizaje por descubrimiento en el aula de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato

satisfactorios o muy satisfactorios y se ha observado la predisposicion por parte del
alumnado, asi como un aumento en el grado de interés e implicacién. También se
puede concluir que, de manera general, el aprendizaje por descubrimiento respeta los
diferentes ritmos de aprendizaje y permite seguir distintos caminos para llegar al
mismo objetivo.

Con relacion al cuarto objetivo especifico, se considera que la propuesta de
intervencién disefiada permite incrementar la motivacion y el interés del alumnado.
La gran diversidad de recursos didacticos empleados y la implementacién del trabajo
grupal en las distintas tareas de investigacion permiten que los estudiantes tengan un
papel activo y auténomo, hecho que favorece la confianza en si mismos y la
motivacion. Ademas, la variedad de recursos permite que las sesiones sean amenas,
dejando atrds la rutina propia de las clases expositivas.

La aplicacion del aprendizaje por descubrimiento, en relacidn con el quinto objetivo,
facilita la adquisicién de los conocimientos. Esta metodologia activa e innovadora se
centra en la propia busqueda del conocimiento por parte de los estudiantes para
conseguir un objetivo o resolver una problematica planteada por el docente. Por tanto,
cada estudiante puede elegir el camino que crea mds adecuado para resolver la tarea
y, de este modo, el estudiante es el que marca su ritmo de aprendizaje y adquiere los
conocimientos de manera gradual, facilitando asi el proceso de aprendizaje.

Por ultimo, con esta propuesta de intervencidn se logra fomentar la vocacion hacia las
materias STEM, puesto que se deja de lado el pensamiento de que la tecnologia es una
disciplina dificil y aburrida. Con la aplicacién del aprendizaje por descubrimiento se
lograra despertar la inquietud hacia la temdtica y los contenidos trabajados, ya que el
estudiante sentird libertad durante las fases de busqueda e investigacion y se vera

retado ante las actividades de reflexion critica y debate grupal.

Con todo lo comentado anteriormente, se considera que tanto el objetivo general como

los objetivos especificos se han podido alcanzar durante el desarrollo de este trabajo. No

obstante, al tratarse de una propuesta de intervencién tedrica que no se ha podido llevar

a la practica, seria conveniente revisar los resultados después de llevar la propuesta al aula

y evaluar el alcance real de los objetivos.

55



Judit Tort Tarrés
El aprendizaje por descubrimiento en el aula de Tecnologia Industrial de 1° de Bachillerato

5. Limitaciones y prospectiva

Para finalizar el trabajo es fundamental aportar las limitaciones encontradas durante la
elaboracién del trabajo, asi como la prospectiva de la linea de investigacién posterior a la

implementacién de la propuesta.

Una de las limitaciones ha sido encontrar bibliografia centrada Unicamente en el aprendizaje
por descubrimiento. Al tratarse de una metodologia muy amplia que abarca muchos tipos de
aplicacion, son escasos los articulos que desarrollan o investigan propuestas didacticas
basadas exclusivamente en el aprendizaje por descubrimiento en la etapa de bachillerato. No
obstante, las experiencias o casos similares encontrados han permitido obtener una idea

general sobre los posibles resultados de la aplicacidon de esta metodologia.

Cuando esta propuesta se implemente en el aula, seria interesante poder exponer los
resultados para enriquecer la bibliografia referente al aprendizaje por descubrimiento y para

incentivar el uso de esta metodologia.

Otra limitacién ha sido conseguir encajar los contenidos a abordar en la propuesta en las
sesiones fijadas, considerando la extensién de los contenidos y la duracién aproximada de la
unidad didactica. Cabe mencionar que en muchas ocasiones el tiempo definido en la
propuesta resulta escaso cuando se lleva a las aulas. Ademas, en el contexto de bachillerato,
una etapa muy enfocada en la preparacién de las Pruebas de Acceso a la Universidad, el factor
tiempo es un elemento determinante, puesto que deben impartirse todos los contenidos

relevantes y existe poca flexibilidad en este sentido.

En el momento de implementar la propuesta de intervencién en el aula, cabria hacer las

modificaciones oportunas para adaptar los tiempos si fuese necesarios.

Con relacidn a las futuras lineas de investigacidn, se propone implementar esta propuesta en
un grupo reducido de alumnos, como una prueba piloto, para poder obtener unos resultados
y una evaluacion inicial de la propuesta. Con posterioridad, seria necesario hacer los ajustes
pertinentes y en el siguiente curso académico se podria implementar en todas las lineas de

bachillerato.
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Se podria llevar a cabo otra linea de investigacidon comparando esta metodologia activa con
otra mds tradicional: se deberia aplicar en dos grupos del mismo nivel y que presenten cierta
homogeneidad, implementando un método en cada grupo. De esta manera, se podrian
obtener datos comparativos que sean relevantes para el estudio del aprendizaje por

descubrimiento y obtener conclusiones significativas.

Ademas, tal como ya se ha mencionado, seria conveniente publicar los resultados obtenidos
de la implementacién de esta propuesta de intervencion para motivar el uso de la
metodologia por parte de otros docentes y para fomentar la investigacidén del aprendizaje por

descubrimiento en diferentes contextos y disciplinas.

Ademas, seria interesante estudiar como adecuar la propuesta de intervencién vy, por tanto,
el uso de esta metodologia innovadora, en un contexto real de aula de 12 de bachillerato, sin
gue se aleje de los objetivos y del calendario marcado para las pruebas de acceso a la
universidad. A partir de un analisis profundo de la implementacion de la propuesta se podria
proponer una variante que presente un equilibrio entre el método expositivo para poder dar
todo el contenido y el aprendizaje por descubrimiento como metodologia activa propuesta en

este trabajo.
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Anexo A. Objetivos, contenidos, competencias y criterios de evaluacion

Objetivos

Contenidos

Competencias

Criterios de evaluacion

OE1l. Concebir la tecnologia como una
interrelacion de diferentes dmbitos del
conocimiento (técnico, cientifico, histdrico,
econdmico y social) que tienen como
finalidad satisfacer determinadas
necesidades de las personas y contribuir al
desarrollo de la sociedad.

OE2.Adquirir los conocimientos necesarios
y emplearlos, junto con los asimilados en
otras materias, para la comprensién y el
analisis de las distintas fuentes de energiay
los principales sistemas de generacion de
energia.

OE4. Utilizar de manera apropiada la
terminologia, la simbologia, las formas de
expresion y los métodos de los procesos
tecnoldgicos elementales, de acuerdo con
las normas especificas correspondientes.

C1. Las fuentes de energia 'y
los recursos energéticos.

C2. Obtencidn, generaciény
transformacion de las
principales fuentes de

energia.

C3. Tipos de centrales
productoras de energia.

Generales: comunicativa,
digital, investigacion.

Especificas: tecnoldgica.

CE1l. Reconocer las fuentes de energia mas
habituales e identificar sus propiedades vy
caracteristicas.

CE3. Utilizar un vocabulario técnico apropiado
para describir las fuentes de energia, los
materiales combustibles y los procesos de
obtencidn, generacién y transformacion.

Generales: comunicativa,
digital, investigacion.

Especificas: tecnoldgica.

Generales: comunicativa,
digital, investigacion,
conocimiento e
interaccion con el medio.

CE2. Identificar los procesos de obtencion de
energia y las transformaciones energéticas que
se dan en una maquina o sistema.

CE3. Utilizar un vocabulario técnico apropiado
para describir las fuentes de energia, los
materiales combustibles y los procesos de
obtencidn, generacién y transformacion.

CE4. Comprender la estructura general y el
funcionamiento de los principales tipos de
centrales productoras de energia.

CES5. Utilizar un vocabulario técnico apropiado
para describir los componentes, los procesos y
los sistemas tecnoldgicos implicados en la
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Especificas: tecnoldgica,
en experimentacion.

utilizacién de fuentes de energia no renovable y
renovable.

OE3. Valorar la importancia de Ia
investigacion en la creacidn y el desarrollo
de nuevos sistemas de generacion de
energia renovable frente a los sistemas
convencionales.

OE4. Utilizar de manera apropiada Ia
terminologia, la simbologia, las formas de
expresion y los métodos de los procesos
tecnoldgicos elementales, de acuerdo con
las normas especificas correspondientes.

C4. Comparacién entre
energia renovable y no
renovable.

Generales: comunicativa,
digital, investigacion,
conocimiento e
interaccion con el medio.

Especificas: tecnoldgica,
en experimentacion.

CE4. Comprender la estructura general y el
funcionamiento de los principales tipos de
centrales productoras de energia.

CES. Utilizar un vocabulario técnico apropiado
para describir los componentes, los procesos y
los sistemas tecnolégicos implicados en la
utilizacién de fuentes de energia no renovable y
renovable

OE6. Reconocer el papel de la energia en los
procesos tecnoldgicos, sus
transformaciones y aplicaciones, y adoptar
actitudes de ahorro y de valoracion de la
eficiencia energética.

OE7. Analizar los efectos negativos en el
medio ambiente que produce el uso de
determinadas fuentes de energia.

OES8. Valorar criticamente las repercusiones
de la actividad tecnolégica en la vida de las
personas, tanto individual como
colectivamente. Tomar conciencia de la
necesidad del desarrollo sostenible y de Ia
incorporacién de habitos de ahorro
energético.

C5. Impactos
medioambientales derivados
de la explotacién de recursos

energéticos.

Generales: comunicativa,
digital, investigacion,
conocimiento e
interaccion con el medio.

Especificas: tecnoldgica.

CE6. Evaluar criticamente las repercusiones
sociales, econdmicas y medioambientales de la
utilizacién de las diferentes fuentes energéticas
y sugerir posibles alternativas de mejora.

CE8. Aportar ideas y opiniones propias vy
argumentadas para sugerir posibles alternativas
de ahorro energético y valorar mediante la
critica constructiva otras ideas fundamentadas.

OES5. Resolver problemas y realizar calculos
sencillos sobre el proceso de
transformacion de la energia y el
rendimiento en las centrales de produccion
de energia.

C6. Consumo de energia,
coste energético y medidas
de ahorro y eficiencia
energética.

Generales: comunicativa,
conocimiento e
interaccién con el medio.

CE7. Calcular, a partir de informacién adecuada,
el coste energético del funcionamiento
ordinario de un local o de una vivienda.
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OE6. Reconocer el papel de la energia en los
procesos tecnoldgicos, sus
transformaciones y aplicaciones, y adoptar
actitudes de ahorro y de valoracién de la
eficiencia energética.

OES8. Valorar criticamente las repercusiones
de la actividad tecnoldgica en la vida de las
personas, tanto individual como
colectivamente. Tomar conciencia de la
necesidad del desarrollo sostenible y de la
incorporaciéon de habitos de ahorro
energético.

Especificas: tecnoldgica,
en experimentacion, en
modelizacién y
simulacién.

CE8. Aportar ideas y opiniones propias vy
argumentadas para sugerir posibles alternativas
de ahorro energético y valorar mediante la
critica constructiva otras ideas fundamentadas.

Fuente: elaboracion propia, en base al Decret 142/2008.
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