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Resumen

El presente trabajo fin de estudios aborda el desarrollo de una propuesta de intervencién que
se fundamenta sobre las bases del constructivismo para dar respuesta a la problematica

existente en la ensefianza de la fisica de 12 de Bachillerato.

El trabajo parte de una revisidn del contexto socioeducativo contemporaneo en el campo de
las ciencias dando pie a la elaboracion de un marco tedrico que aborda minuciosamente tanto
los estudios de la problematica documentada como las estrategias metodoldgicas empleadas
para afrontar dicha problematica. Justificado por la pareja relevancia que mantienen, el
trabajo desdobla el estudio en dos dreas, la del conocimiento cientifico y la de la destreza

matematica.

En la fase de elaboracion de la propuesta de intervencidn, partiendo de la base tedrica del
constructivismo, se disefian una serie de actividades de relevancia metodoldgica destinadas a

afrontar los problemas identificados en el estudio del marco tedrico.

La propuesta se estructura sobre el empleo de un modelo de aula invertida ofreciendo un
6ptimo aprovechamiento del tiempo lectivo. Dentro del aula, se sirve del uso del conflicto
cognitivo para trabajar sobre las concepciones alternativas, de las herramientas TIC para la
construccion de la destreza matematica y del enfoque CTSA para la contextualizacién del
conocimiento, materializdndolo mediante el desarrollo de experiencias interpretativas y

Ciencia basada en Proyectos (PBS).

Palabras clave: Constructivismo, Fisica, Matematicas, Aula invertida, Conflicto cognitivo.
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Abstract

This Master’s thesis aims the development of an intervention proposal that is based on the
foundations of constructivism to respond to the existing problems in the teaching of physics

in the 1st year of Baccalaureate.

The work is based on a review of the contemporary socio-educational context in the field of
science, leading to the development of a theoretical framework that thoroughly addresses
both the studies of the documented difficulties and the methodological strategies used to
confront those problems. Justified by the linked relevance that they maintain, the work

unfolds the study in two areas, the scientific knowledge and the mathematical skill.

In the phase of preparing the intervention proposal, starting from the theoretical basis of
constructivism, a series of activities of methodological relevance are designed to address the

problems identified in the study of the theoretical framework.

The proposal is structured on the use of a flipped classroom model offering optimal use of
face-to-face time. Within the classroom, the proposal includes the use of cognitive conflict to
work on alternative conceptions, ICT tools for the construction of mathematical skills and the
STSE approach for the contextualization of knowledge, materializing it through the

development of interpretive experiences and Project-based Science (PBS).

Keywords: Constructivism, Physics, Mathematics, Flipped Classroom, Cognitive conflict.
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1. Introduccion

El presente trabajo fin de estudios plantea una propuesta de intervencién que, a través de la
eficiencia pedagdgica y una vision interdisciplinar, hace frente a la problematica existente en

lo relativo a la ensefianza de las ciencias y la destreza matematica en el contexto actual.

La propuesta de intervencion se acomodara dentro de la programaciéon didactica de la
asignatura Fisica y Quimica de 12 de Bachillerato, concretamente en el Bloque 8. La Energia,
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 (BOE-A-2015-37).
1.1.Justificacion

La sociedad espafiola actual se encuentra inmersa en una profunda crisis del sector educativo
qgue se ve materializada en los mediocres resultados de los alumnos espafioles en baremos
internacionales de evaluacién, (Salmieri, 2021). Podriamos inferir del estudio de Salmieri que
el escenario actual refleja un contexto socioeconédmico de pobreza educativa, entendida ésta
como un inadecuado nivel de competencias basicas (Barbieri, 2007). El presente trabajo,
tomando consciencia de esta situacién, muestra un especial interés en el desarrollo integrado
de aquellas competencias basicas relacionadas tanto con la destreza matematica como con el

reconocimiento de los mecanismos basicos de la ciencia.

Cabe destacar que las consecuencias de la pobreza educativa bien han sido cuantificadas en
materia de desigualdad y desarrollo socioeconémico (Solga, 2014) y, a pesar de existir cierta
correlacién entre la inversién en materia educativa y el PIB per capita generado por una
nacion, el estudio de Solga pone de manifiesto que es la capacidad de un sistema educativo
para dotar a los alumnos de las competencias basicas el factor mdas determinante. A este
respecto se identifican multiples factores en la ensefianza de las ciencias independientes del
aspecto econdmico, tales como la orientacién didactica procesual o el uso de las técnicas de
aprendizaje especificas, capaces de mejorar de manera sostenida los resultados de los

estudiantes de ciencias, (Coil, 2010).

Por otro lado, el bloque de contenido escogido, Bloque 8. La Energia de 12 de Bachillerato,
ademas de una inherente flexibilidad metodoldgica, goza de una trascendental relevancia en

la sociedad actual como se pone de manifiesto en el articulo “Teaching and learning of energy
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in K-12 education” (Chen, 2014), convirtiéndolo en una materia estratégica para promover la

creacion de un vinculo emocional del alumno con la ciencia.

Finalmente, es necesario hacer hincapié en la estrecha relacidn que une las competencias
matematica y cientifica y en como es posible relacionar la dificultad percibida con el nivel de
éxito alcanzado en contextos internacionales (Shen, 2000). Por este motivo, cobra especial
relevancia el trabajo interdisciplinar propuesto ya que permite un mayor aprovechamiento
del potencial pedagdgico de la materia favoreciendo el acercamiento del alumnado a la ciencia

(Enderson, 2016).
1.2.Planteamiento del problema

Sefialaremos en este apartado las diferentes lineas que describen el problema planteado en

la presente propuesta:

Uno de los aspectos mas evidentes en la ensefianza de los conceptos relacionados con la
energia es la gran cantidad de concepciones alternativas que adquieren los alumnos a lo largo
de su vida, tales como entender la energia como un ente tangible o no aceptar la continuidad
en la transformacion de la misma (Zhang, 2019). Este hecho plantea una férrea barrera para
la labor docente y ha de ser correctamente evaluada identificando estas ideas previas y

reformuldandolas correctamente.

La segunda linea se traza alrededor del hecho de que, pese a la multitud de estrategias
desplegadas hasta el momento, no se ha encontrado una respuesta certera frente a las
carencias en el proceso de ensefianza aprendizaje del campo de la energia. (Doménech, 2007).
Afortunadamente, lo que si parece evidente es que el nivel de profundidad con que se aborda
su estudio resulta insuficiente para poder alcanzar un desarrollo completo del alumno en la

materia (Doménech, 2013).

Finalmente, y dado el cardcter axiomatico de la propuesta, resulta necesaria una dinamica
bien articulada entre la comprensidn conceptual y la destreza matematica. Por este motivo,
se hace indispensable identificar aquella problematica especifica asociada a este segundo
término del binomio y ofrecer a los alumnos las herramientas necesarias para desarrollar su

competencia de manera integral (Gomez Chacén, 1983), (Berry, 2003), (Bressoud, 2004).
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1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general de la propuesta se fundamente en “Disefiar una propuesta de intervencion
]

gue trabaje sobre los contenidos del Bloque 8. La Energia para el curso de 12 de Bachillerato.”
1.3.2. Objetivos especificos
En cuanto a los objetivos especificos:

1. Estudiar la problemdatica asociada a la ensefianza de los conceptos energéticos y al
desarrollo de la competencia matematica en la sociedad actual.

2. Revisar el trabajo pedagdgico existente empleado de manera especifica a la problematica
asociada a la materia objeto de la propuesta de intervencion.

3. Estudiar el marco metodoldgico actual relacionandolo con la problematica identificada
para los contenidos de la presente propuesta de intervencién.

4. Programar actividades que permitan, de manera justificada, ofrecer una mejora
pedagdgica de la competencia matematica y las competencias bdsicas en ciencia vy

tecnologia.

10
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2. Marco teorico

El presente marco tedrico abordar3, a través los siguientes apartados, el contexto pedagdgico
existente relacionado con los contenidos abordados en la propuesta de intervencion objeto

del presente trabajo fin de estudios.

Partiendo del estudio de la problematica, se evaluara la validez de algunas de las principales
propuestas metodoldgicas existentes en la actualidad y finalmente se completard el marco
teodrico con un estudio detallado de los enfoques de mayor relevancia para la estrategia

pedagdgica.
2.1.Estudio detallado de la problematica

En este primer apartado nos adentrarnos en la problematica a la cual haremos frente en la
propuesta de intervencidn. Este estudio nos permitira evaluar las diferentes propuestas

metodoldgicas existentes en la actualidad.

Se ha estructurado partiendo de un plano generalista centrado en la ensefianza de las ciencias
para luego abordar en paralelo dificultades especificas en la ensefianza de conceptos

relacionados con la energia y la problematica relacionada con la destreza matematica.
2.1.1. Problematica relacionada con la ensefianza de las ciencias

La problematica general en la ensefianza de las ciencias parte de una falta de éxito
metodoldgico a la hora de abordar las necesidades globales de aprendizaje del alumno en la
etapa preuniversitaria (Hart, 2006). Ademas, las conclusiones de este estudio recalcan la
necesidad de un modelo activo y liberalizado de ensefianza que evite la linealidad y monotonia

en el aprendizaje.

El estudio también pone de manifiesto que los modelos tradicionales limitan la profundizacién
del estudio de la materia y el desarrollo de las competencias transversales, siendo estas
ultimas, trascendentales para el desarrollo integral del alumno y su futura participacion

efectiva en la sociedad.

Por otro lado, este desequilibrio competencial en las ciencias se acentla cuando nos referimos
de manera especifica a la destreza matematica. Siendo percibida ésta como un campo aislado
del contexto cientifico y convirtiéndose, por la carencia de la misma, en un obstaculo para el
aprendizaje de los alumnos (Enderson, 2016).

11
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Adentrandonos de manera especifica en la ensefanza de los conceptos relacionados con la
energia, podemos observar que el marco tedrico es secundado por la problematica
anteriormente expuesta, sefialando directamente hacia la falta de profundidad y de un
aprendizaje significativo como principales menoscabos del aprendizaje de esta rama de la

fisica (Doménech, 2013).

A continuacién, se enumeran algunos de los escollos metodoldgicos mas notables

identificados en el estudio de Doménech:

e No se relacionan los conceptos de trabajo y variacion de energia desde el punto de
vista matematico. Esto impide que el alumno pueda asociarlos a sus aplicaciones
cientificas mas habituales.

e Los conceptos se explican a través de una metodologia cuantitativa eliminando
totalmente la racionalidad del trabajo cientifico.

e No se presta atencion a las concepciones alternativas de los alumnos, permitiendo que

estas perduren afectando a la comprensién profunda del contenido.

Merece la pena tomar en consideracion de esta problematica aspectos como la necesidad de
liberalizacidn del contenido que, complementado con la percepcidn de aislamiento contextual
y falta de profundidad que sufre la materia, podria avalar la mayor eficacia de enfoque

integrado de las disciplinas correspondientes.
2.1.2. lIdeas previas relacionadas con el concepto de energia

Uno de los principales problemas que nos encontramos a la hora de ensefiar conceptos
relacionados con la energia se centra en la existencia de unas arraigadas ideas previas en el
pensamiento de los alumnos (Zhang, 2019). De este estudio podemos identificar aquellas que

cuentan con una mayor relevancia para el bloque de contenidos seleccionado:

e El entender la energia como un ente tangible.

e Al concepto de conservacién de la energia.

Estas ideas alternativas surgen de la experiencia fisica cotidiana de los alumnos, de su
interpretacion sesgada de la realidad y de la realimentacion de la comunicacion verbal, visual
y escrita. También es notable el impacto de los graves errores conceptuales cometidos en los

procesos de ensefianza — aprendizaje. (Carrascosa, 2005).

12
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En cualquier caso, si bien resulta interesante conocer donde se encuentra histéricamente el
origen de estas concepciones alternativas, el estudio de Carrascosa deja patente la que la
prioridad pedagdgica se centra en desarrollar un modelo metodoldgico que permita introducir

los nuevos conceptos de manera efectiva.

Concluimos entonces que la propuesta metodoldgica debera incluir estrategias que afronten

y corrijan estas ideas previas, desbloqueando el maximo potencial de los alumnos.
2.1.3. Problematica relacionada con la ensefianza de las matematicas

Siendo la destreza matematica un habilitador clave para el estudio exitoso de las ciencias,
conviene realizar un andlisis especifico de la problematica relacionada con este campo del

conocimiento (Shen,2000).

El factor mas determinante en la deficiencia de la destreza matematica se centra en la falta
de motivacion que reportan los alumnos (Ricoy, 2018). En este reciente estudio, se pone de

manifiesto la incidencia de varios aspectos que podrian justificar este trastorno:

e Enfoque metodoldgico tradicional, repetitivo y mondtono.

e Falta de aplicacion de la materia en la vida cotidiana.

e La materia requiere gran perseverancia para consolidar los conocimientos.
o Falta de exigencia por parte de los centros educativos y las familias.

e Extension del temario y elevado numero de alumnos por clase.

Otra cuestién relacionada con el desarrollo de la destreza matematica que merece la pena ser
mencionada es la dificultad intrinseca a la evaluacién del grado de desempefio funcional de
los alumnos (Shen, 2000). El estudio de Shen, realizado a nivel internacional, pone de
manifiesto la incapacidad de los alumnos de enmarcar su destreza dentro de un baremo

global, limitando su criterio al desempefio relativo a sus compaferos mas cercanos.

Este hecho, que podria resultar anecddtico, se materializa en las dificultades que
experimentan los alumnos para abstraerse de la tipologia de problemas practicados en el aula
y emplear su destreza matematica en la resolucion de problemas estructurados en base a

otras situaciones cotidianas (Kee, 2019).

Por este motivo, es determinante exponer con claridad el concepto de excelencia matematica,

entendiendo ésta como la capacidad de los alumnos para ofrecer resultados precisos a las

13
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cuestiones planteadas y la aplicacion de los conocimientos para la resolucién de problemas

singulares (Schoenfeld, 2007).

La problematica relacionada con la ensefianza de las matematicas puede parecer amplia, pero
gueda claro que aspectos como la motivacion del alumnado son claves para un buen
desempefio. Hemos visto que las metodologias tradicionales representan un obstaculo a la

hora de abordar estas dificultades.

De los estudios anteriores concluimos que, en la ensefianza de las matematicas, existen
particularidades relacionadas con los procesos cognitivos a las que habrd que prestar
atencion. La propuesta de intervencion deberd lograr que los alumnos desarrollen una
destreza matematica cuya dimensidn instrumental no se cifia Unicamente a la resolucién de
mecanica de problemas y, por este motivo, se ha de estudiar el proceso de construccion del

conocimiento en este campo pedagdgico.
2.2.Revision del marco metodoldgico especifico

Tras haber completado el estudio de la problemdtica, en este apartado se revisardn
propuestas metodoldgicas especificas tanto para el campo de la energia como para el campo
de las matematicas. A través de ellas se tratara de evaluar si hacen una referencia significativa

a las cuestiones tratadas en el estudio de la problematica y se evaluara su viabilidad.

En base a esta revision, se definira la estrategia metodoldgica empleando los planteamientos

mas relevantes para el desarrollo de la propuesta de intervencion.
2.2.1. Revision metodoldgica en el campo de la energia

De entre todos los estudios metodolégicos realizados en el campo de la ensefianza de la
energia destacan sobremanera los realizados por Ricardo Trumper. En ellos el autor aborda

de manera estructurada cada uno de los aspectos planteados en la problematica.

Dentro del trabajo de Trumper se pueden diferenciar claramente dos etapas: En la primera de
ellas, el autor aborda la identificaciéon de concepciones alternativas y plantea el trabajo a
través de un enfoque constructivista. Sin embargo, en la segunda etapa, partiendo de la
misma problematica, plantea de manera especifica el uso de la metodologia de ensefianza por

conflicto cognitivo.

14
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Dentro de la primera etapa destacan los trabajos “Being constructive: An alternative approach
to the teaching of the energy concept-part one” (Trumper, 1990) y “Being constructive: An
alternative approach to the teaching of the energy concept-part two” (Trumper, 1991). En los

que el autor identifica las siguientes estructuras conceptuales:

e Pensamiento antropocéntrico: La energia es producida por el ser humano.
e Pensamiento causal: La energia hace que ocurran ciertos procesos.

e Pensamiento de producto: La energia es el resultado de un proceso.

En la segunda etapa podemos destacar el estudio, “Applying conceptual conflict strategies in
the learning of the energy concept” (Trumper, 1997) en el que el autor plantea una serie de
cuestionarios que desafian las estructuras previas de los alumnos y los obligan a enfrentarse

a conflictos cognitivos.

Podemos extraer de esta revision metodoldgica la eficacia del enfoque constructivista y de la
ensefianza por conflicto cognitivo, las cuales apuntan directamente a problemas como las
concepciones alternativas y la falta de profundidad que impide la construccion de sélidas

estructuras de conocimiento.
2.2.2. Revision metodoldgica de la construccién del conocimiento matematico

Como habiamos visto en el apartado relacionado con la problematica, para un trabajo
pedagdgico efectivo resulta de gran trascendencia conocer cémo se construye el
conocimiento en torno al contenido a desarrollar. Por este motivo, a la hora de abordar el
trabajo matematico en un campo tan abstracto como es el de la energia, resulta
imprescindible comprender la naturaleza psicolégica del aprendizaje y asi poder optimizar la

estrategia metodoldgica a integrar en la presente propuesta de intervencion.

Cabe destacar que existe una profunda dualidad de las dimensiones cognitiva e instrumental
en el trabajo matematico, la cual ya se puede ver documentada en la obra “Mathematical
Epistemology and Psychology” (Beth y Piaget, 1965). En esta obra se pone de manifiesto, no
solo la autonomia del pensamiento légico y de la psicoldgica, sino su complementariedad y la
posibilidad de encontrar un planteamiento epistemoldgico que aborde ambos de manera

integrada.
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Partiendo de esta teoria, y de un modo mas practico, en el estudio “Thinking through three

worlds of mathematics” (Tall, 2004) el autor categoriza la construccién del conocimiento en

base a tres niveles de desarrollo, los cuales mantienen una continua interrelacioén:

El concepto material: El primer nivel incluye la percepcion, no solo de los objetos
fisicos del mundo real, sino también de los aquellos conceptos que podemos albergar
en la imagen espacial de nuestra mente. Si nos centramos en el plano matematico,
esta percepcién no se reduce a geometrias euclidianas, incluye también cualquier
concepto matematico que podamos visualizar mentalmente.

El lenguaje simbdlico: En este segundo nivel se incluyen las acciones relacionadas con
la manipulacién ya sea en el campo de la aritmética, del calculo o del algebra. Todas
ellas se circunscriben en el uso de la simbologia y permiten pasar del pensamiento
conceptual a la realizacién procesos matematicos tales como la operacién con
fracciones, numeros decimales, vectores o matrices.

El pensamiento formal: Finalmente, el tercer nivel incluye la asimilacién de estructuras
axiomaticas tales como el espacio vectorial o el concepto matematico de grupo. Estas
estructuras implican que los nuevos conceptos han de satisfacer aquellas propiedades
definidas por los axiomas que los validan para ser incluidos satisfactoriamente en los

esquemas de conocimiento existentes.

Partiendo de este modelo, existen propuestas metodoldgicas que demuestran la importancia

de mantener una linea de trabajo evolutiva a través de estos tres niveles. En la obra “Cognitive

growth in Elementary and Advanced Mathematical Thinking” (Tall, 1995), el autor pone de

manifiesto la importancia de establecer una firme cimentacién conceptual y procesual para

gue el alumno pueda alcanzar un pensamiento matematico avanzado.

Si bien, a lo largo de este apartado se ha hecho referencia especifica a la problematica en el

desarrollo del pensamiento matemadtico, en esencia, podemos constatar que sigue siendo el

enfoque constructivista el eje sobre el cual es posible desarrollar una estrategia metodoldgica

eficaz en esta propuesta. No obstante, conviene tomar buena nota de cdmo se ha de construir

el contenido para que el aprendizaje sea potencialmente significativo.
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2.2.3. Revision metodoldgica del uso de la tecnologia en el campo del calculo

En lo referente al desarrollo de la destreza matematica, y basandonos en lo recogido en el
estudio de la problematica, podemos ver que tanto la dimension instrumental como la

actitudinal gozan de una gran trascendencia.

Asimismo, tenemos que ser conscientes del contexto tecnolégico en el que vivimos y hacer un
analisis critico de los recursos disponibles y de cémo podemos hacer un uso responsable de

los mismos en el marco que nos ocupa.

Con la llegada de los afios 90 se produjo una crisis educativa en el campo de las matematicas.
En ella subyacia la necesidad de adaptar las metodologias existentes al incipiente desarrollo
tecnoldgico de la época, esperando poder potenciar el rendimiento de los alumnos y adaptar

su aprendizaje a las futuras necesidades de la sociedad. (Ferrini-Mundy & Graham, 1991).

Una de las lineas de trabajo que mas encaje tendria en esta corriente reformista se basa en Ia
ensefianza de conceptos matematicos a través de métodos graficos. Articulos como “A
Graphical Approach to Integration and the Fundamental Theorem” (Tall, 1986) ya comenzaban
a esbozar las posibilidades de la integracion del uso de computadoras graficas en las

metodologias didacticas.

Mas adelante, el propio David Tall ampliaria dicho planteamiento a todo el conocimiento
matematico, pero centrandose especificamente en la utilizacién de entornos digitalizados. En
el articulo “Using Computers Environments to Conceptualize Mathematical Ideas" (Tall, 1990),
el autor pone de manifiesto la versatilidad del software a la hora de que los alumnos puedan
manejar conceptos matematicos complejos y cdmo esto permite suavizar la curva de

aprendizaje, independientemente de la dificultad del contenido al que se les expone.

Si bien en los anteriores articulos se ha evidenciado que el empleo de la tecnologia es un
indudable habilitador del desarrollo del conocimiento matematico en su dimension cognitiva
e instrumental, también hemos de tener en cuenta cémo puede influir su utilizacién en el

desarrollo de la dimension actitudinal de los alumnos.

La respuesta a esta cuestion podemos extraerla del estudio “Actitudes de los estudiantes en
el aprendizaje de la matemdtica con tecnologia” (Gémez-Chacén, 2010). En él se definen y
evallan una serie de parametros enfocados a medir la eficacia de la metodologia en una serie

de intervenciones para alumnos de 12 de Bachillerato:
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e Confianza en las matematicas.

e Confianza en el ordenador.

e Motivacion con el ordenador.

e Compromiso con las matematicas.

e Interaccion entre el ordenador y las matematicas.

Pese a que las conclusiones del estudio de Gédmez- Chacdn respaldan la capacidad de la
tecnologia para potenciar la dimension instrumental de la destreza matematica de los
alumnos, esta queda vinculada de manera irrefutable a la dimension actitudinal de los
mismos. Por este motivo, se postula que el trabajo docente y el disefio de actividades que
resulten atractivas para los alumnos cumple un papel fundamental en el éxito de su

integracién en la estrategia metodoldgica.

Si recordamos aquellos aspectos vistos en el estudio de la problematica relacionada con la
enseflanza de las matemadticas, podemos inferir que mediante una apropiada
contextualizacidn y participacion activa de los alumnos que potencie la motivacién de los
mismos, seria posible hacer del uso de la tecnologia una herramienta clave para la
consolidacién de los conceptos relacionados con el trabajo matemadatico en la presente

propuesta de intervencion.
2.3.Estudio del marco metodologico actual

En este ultimo apartado del marco tedrico, nos adentraremos en aquellas metodologias que,
a través de los apartados anteriores, han demostrado una eficacia manifiesta para tratar los

contenidos planteados en la presente propuesta de intervencion.

El presente apartado tratara la evolucidn del constructivismo, se plantearan estrategias
desarrolladas para la contextualizacién del conocimiento cientifico, se profundizard en la

ensefianza por conflicto cognitivo y se presentara el modelo de aula invertida.
2.3.1. Enfoque constructivista y aprendizaje significativo

Partiendo de los estudios del desarrollo cognitivo de Piaget (Piaget, 1947), que a dia de hoy
aun dominan el campo de la investigacion pedagdgica, surge en la década de los 70 una
corriente de estudio conocida como constructivismo, la cual ofrece un enfoque

epistemoldgico de gran aplicacidn en el campo de las ciencias.
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Aunque fueron autores como (Novak, 1977) o (Driver & Easley, 1978) quienes dieron
comienzo a esta nueva linea de trabajo, ya (Ausubel, 1963) teorizaba sobre el concepto de
aprendizaje significativo basandose en la importancia de las estructuras conceptuales
existentes en los alumnos y en como estos relacionan los nuevos conocimientos en torno a

ellas.

Algunos de los aspectos de mayor relevancia en el desarrollo del constructivismo fueron
expuestos en estudios independientes como el planteado por (Magoon, 1977), quien
posiciond al alumno como epicentro de la construccién del conocimiento o el trabajo de
(Solomon, 1987), quien remarcd la importancia de la contextualizacién de los contenidos de

cara a alcanzar un aprendizaje realmente significativo. (Cobern, 1991).

Habiendo sido el constructivismo mencionado de manera continuada a lo largo de este marco
tedrico parece indiscutible que la linea de trabajo de la presente propuesta de intervencién

se ha de desarrollar en base a este enfoque.
2.3.2. Enfoque CTSAy ciencia basada en proyectos (PBS)

Con el objetivo de dotar al contenido pedagdgico de este potencial significativo y con una linea
de contextualizacién profundamente social y filoséfica, aparece en escena el enfoque CTSA

(Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente).

Si bien ya se comienza a hablar de CTS en los afios 70 en publicaciones como “Science,
Technology, and Society: New Goals for Interdisciplinary Science Teaching” (Hurd, 1975), seria
en la década de los 90 cuando la comunidad educativa se comprometiese definitivamente con
el uso del enfoque CTSA como medio para dotar al contenido de ese contexto representativo
del marco constructivista. Publicaciones como ”Thinking Constructively about Science,
Technology, and Society” (Cheek, 1992) marcan el comienzo de su uso extensivo en las

estrategias metodoldgicas contempordaneas. (Pedretti, 2011).

Si bien el uso de experiencias puede ofrecer una herramienta valida para desplegar el enfoque
CTSA en el aula, una de las metodologias que permiten integrar este enfoque de manera mas
profunda es la Ciencia basada en proyectos (PBS por sus siglas en ingles “Project-Based

Science”). (Schneider, 2002).
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Partiendo de la aplicacién practica de los conocimientos del alumno para la resolucion de
problemas de la vida cotidiana (ABP), esta metodologia ofrece el contexto perfecto para
romper la linealidad y monotonia de las metodologias tradicionales, ofreciendo la
oportunidad de construir un aprendizaje mas significativo y fomentando unos mayores niveles

de motivacion. (Blumenfel, 1991).

La ciencia basada en proyectos parte de una perspectiva constructivista y enfrenta a los
alumnos a problemas del mundo real, para los que tendrdn que plantearse cuestiones,
depurar sus inquietudes, disefiar experimentos y llevarlos a cabo, tomar datos, analizarlos e
interpretarlos hasta llegar a una conclusion que puedan plasmar en un informe final.

(Schneider, 2002).

A continuacidn, se expone uno de los itinerarios mas reconocidos para llevar a cabo este tipo

de aprendizaje en el aula:

Tabla 1 Estadios de la Ciencia basada en proyectos

Teoria del aprendizaje Caracteristica del PBS

Identificar el problema: Contextualizacidon, Definir la cuestion: Valorar contenido
valoracion del impacto, complejidad. cientifico, evaluar factibilidad.
Comprension:  Representacion multiple, | Investigacidn: Desarrollo de la solucién.
construccion del conocimiento,

Pensamiento estratégico.

Comunidad de aprendizaje: Colaboracién, Colaboracién: Establecimiento de normas,
contexto social, negociacién, distribucion de | Mantener la concentracién.
responsabilidad.

Herramientas cognitivas: Trabajo aplicado. | Tecnologia: Construccion del producto final.

Fuente: Krajcik, 1994

En base a lo expuesto, podemos concluir que tanto el enfoque CTSA como el PBS son una gran
herramienta para romper la linealidad y monotonia de los enfoques tradicionales,
aumentando la motivacién de los alumnos, contextualizando los contenidos y dotandolos de

un mayor potencial significativo.
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2.3.3. Ensefianza por conflicto cognitivo

Uno de los aspectos mas relevantes identificados en el estudio de la problematica se centra
en la existencia de ideas previas que dificultan la correcta asimilacion de nuevos conceptos.
Este hecho, dada su vinculacidn con las estructuras conceptuales existentes en el pensamiento
de los alumnos, ha sido abordado desde el marco tedrico en numerosas ocasiones por
alumnos constructivistas como (Nussbaum & Novak, 1976), (Driver & Easley, 1978) o

(Erickson, 1979).

Mas alla de los trabajos tedricos anteriormente mencionados, podria decirse que el primer
autor que adentrarse en la creacién de un marco metodoldgico que abordase este reto fue
(Posner, 1982) con su articulo “Accommodation of a scientific conception: Toward a theory of

conceptual change”.

Se puede considerar que, actualmente, uno de los modelos metodolégicos mas reconocidos
de conflicto cognitivo es el expuesto en el estudio “Knowledge building as a mediator of
conflict in conceptual change” (Chan, 1997). En él se establece el marco procesual para
generar un conflicto cognitivo que resuelva de manera efectiva la necesidad de
reestructuracién de las estructuras cognitivas iniciales de los alumnos. Sigue dos fases

claramente diferenciadas:

e |dentificar las ideas previas de los alumnos.

e Enfrentar las ideas previas a la informacion cientifica.

Ademas, el estudio analiza en profundidad la relacion entre el conflicto cognitivo generado y
la profundidad de la asimilacidn de los nuevos conceptos, estableciendo 5 niveles que pueden

servir como referencia para la evaluaciéon de la efectividad de la intervencién:

1. Subasimilacidon: Simplemente se asocia textualmente la nueva informacion si mayor

interaccidn cognitiva.

2. Asimilacién directa: Se excluye, distorsiona o parchea la nueva informacién para

adaptarla a las estructuras cognitivas existentes.

3. Construccidn superficial: Se comprende la nueva informacion, pero no se logra realizar

uha conexion con las estructuras existentes.

4. Construccion implicita: Se reconoce la problematica generada por la nueva

informacién y se busca la explicacién que la solvente.

21



Manuel Ignacio Pérez Rodriguez
Propuesta basada en el constructivismo para la ensefianza de la Fisica de 12 de Bachillerato

5. Construccidn explicita: Se emplea la nueva informacion para dotar de coherencia a las

estructuras cognitivas existentes.

Dada la importancia de trabajar sobre las ideas previas de los alumnos, la ensefianza por
conflicto cognitivo habra de jugar un papel protagonista en la introduccion de los conceptos

de mayor relevancia para la presente propuesta de intervencion.
2.3.4. Modelo de aula invertida

Otro de los aspectos expuestos en el estudio de la problematica del presente marco tedrico
ha sido el contraste entre la extensidén de la materia y la limitacién del tiempo lectivo. El
modelo de aula invertida ofrece un salvavidas en esta situacion permitiendo un trabajo

eficiente y extensivo mas alla de las fronteras del aula.

Existen antecedentes al modelo de aula invertida que ya teorizaban sobre el uso de entornos
web para el desarrollo de un aprendizaje social. En estos se planteaba que los alumnos
pudiesen interactuar de una manera mas directa con la comunidad educativa a la vez que

aprovechaban las ventajas tecnoldgicas de las plataformas digitales. (Hill, 2009)

El concepto de “Flipped Classroom” es relativamente reciente y nace en 2012 cuando es
mencionado en un articulo de la revista “Education Next” (Tucker, 2012) donde se adelantaba
el primer trabajo que documenta la metodologia (Sams & Bergmann; 2012). Esta metodologia
tiene su fundamento en el constructivismo y en el aprendizaje social anteriormente
mencionado y no solo busca extender el tiempo como recurso didactico, sino que trata de
optimizar el tiempo en el aula aprovechando las posibilidades del contacto personal con los

alumnos.
El modelo de aula invertida diferencia dos conceptos de trabajo:

A. Trabajo en casa: El docente ha de seleccionar y/o crear los recursos y contenidos
audiovisuales para que el alumno se adentre en la materia. Es esencial que el docente
identifique correctamente los conceptos que el alumno puede ser capaz de trabajar de
manera autdbnoma en su casa y en que extension.

B. Trabajo en clase: El tiempo de clase se centra en el desarrollo de actividades que permitan
evaluar lo aprendido en casa y que promuevan el interés de los alumnos por la materia.
Actividades como experimentos, debates o resolucion de problemas pueden formar parte

de dicho repertorio.
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Este modelo también ha demostrado también un significativo aumento de los niveles de
motivacion del alumnado en ciencias (Jeong, 2016), por lo que su uso en la propuesta de

intervencion esta doblemente justificado.
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3. Propuesta de intervencion

En el presente apartado se describira, de manera detallada, la propuesta de intervencién

planteada en el presente trabajo fin de estudios.

El fundamento serd coherente con el marco tedrico anteriormente expuesto vy, tras la
descripcidn del contexto para el que se planteard su implantacién, se ofrecera una proposicién

coherente y de aplicacién real en el aula.
3.1.Presentacion de la propuesta

Tras el estudio del marco tedrico, queda patente que el empleo de un enfoque constructivista
a la hora de afrontar los contenidos del Bloque 8. La Energia para la asignatura de Fisica y
Quimica de 12 de Bachillerato resultard indispensable para alcanzar el objetivo general de esta

propuesta de intervencion.

De manera mas especifica, se han expuesto los principales mecanismos de construccion del
conocimiento desde el punto de vista matematico y relacionado los aspectos mas relevantes
de la problematica en la ensefianza de las ciencias con aquellas herramientas que han

demostrado una mayor eficacia en la resolucion de los mismos:

e Concepciones alternativas: Ensefianza por conflicto cognitivo.
e Descontextualizacion de la materia: Enfoque CTSA y PBS.
o Falta de destreza matematica: Métodos graficos de calculo.

e Limitacion del tiempo lectivo: Modelo de aula invertida.
3.2.Contextualizacion de la propuesta

La presente propuesta de intervencidn se plantea para su implantacién en un centro privado
ubicado en la localidad asturiana de Avilés, en la zona centro de la provincia. A pesar de su
renombre como polo portuario e industrial, en los ultimos afios las politicas regionales
apuestan por su transformacion hacia un modelo basado en el conocimiento. Han sido ya
varias las empresas que han establecido sus centros de servicios e investigacidn en la ciudad

dando forma a un cambio en el perfil socioeconémico de su poblacidn.

En el afio 2021 la ciudad contaba con una poblaciéon de 76.874 habitantes, de los cuales el

53,57% habian nacido en la localidad y unicamente el 6,8% eran extranjeros. La edad media
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de la poblacidn es de 48,71 afios y se sitia como el noveno municipio de la provincia en cuanto
a renta bruta anual, 3.052€ por debajo de la capital, Oviedo. La poblacidon ocupada representa
un 27,4% de la poblacidn total y el indice de igualdad de Gini es un 29,90, en linea con la media

de la regidn. (Instituto Nacional de Estadistica, 2021)

A nivel educativo, la presente propuesta se enmarca dentro del contexto legislativo relativo al
nivel de Bachillerato para el Principado de Asturias cuya regulacién viene recogida en el
Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se establece el curriculo
del Bachillerato en el Principado de Asturias. Este a su vez, toma parte de sus directrices del
Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato y de la Orden ECD/65/2015, de 21 de
enero, por la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los
criterios de evaluacién de la educacién primaria, la educacion secundaria obligatoria y el

bachillerato.

Ubicado a un kildémetro del centro de la ciudad, el centro educativo para el que se plantea la
presente propuesta de intervencién presenta un alumnado heterogéneo pero alineado con
los datos demograficos anteriormente expuestos. En sus 45.000 m2 de instalaciones, cuenta
con unos 1.500 alumnos matriculados anualmente, asi como con una amplia oferta
extracurricular que incluye actividades educativas y deportivas tales como talleres artisticos y

de robdtica, clases de danza y equipos en varias categorias regionales de futbol y baloncesto.

La oferta formativa del centro cubre desde los 3 a los 18 afios e incluye itinerarios LOMCE e
Internacionales, ofreciendo opcién de ensefianza bilinglie. Los resultados en contextos
nacionales de puntacién y calidad situan al centro entre los 100 mejores del pais, por este
motivo se espera que el alumnado se muestre abierto a experimentar un trabajo de mayor

profundidad como el que se plantea en esta propuesta de intervencién

La presente propuesta de intervencion se enmarca dentro del trabajo del departamento de
ciencias formado por un total de 15 profesores y que incluye las asignaturas de Fisica, Quimica,
Matematicas, Biologia, Geologia y Economia. Esta circunstancia facilitara el trabajo planteado
para la propuesta de intervencion que ocupa, de manera interdisciplinar, las areas de la

energia y del perfeccionamiento de la destreza matematica.
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El grupo clase incluyen en torno a 30 alumnos, sin distincidn alguna en cuanto al género. Al
tratarse de un nivel de 12 de Bachillerato, se espera que los alumnos presenten un grado de

interés por la materia suficiente como para desarrollar las sesiones con relativa fluidez.
3.3.Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos

Los objetivos generales de la intervencidon se centran en los objetivos de la etapa de
bachillerato establecidos en el Articulo 4 del Decreto 42/2015 de 10 de junio, por el que se
regula la ordenacidn y se establece el curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias, y
en las lineas planteadas en cuento a metodologia didactica para Fisica y Quimica recogidas en
el Anexo | del mismo documento. Ambos se encuentran, a su vez, recogidos en los Anexos A

y B del presente trabajo fin de estudios.

Tomando en consideracion las directrices del marco legislativo, la naturaleza de los contenidos
a abordar en la presente propuesta de intervencion se han disefiado los siguientes objetivos

didacticos especificos:

O1. Evaluar las ideas propias, desarrollando un pensamiento critico sobre las mismas.

02. Estructurar los principales conceptos energéticos en el contexto cotidiano.

03. Analizar de manera autdonoma los contenidos propuestos por el docente.

0O4. Comprender los principales axiomas que rigen el modelo energético afrontando de
manera razonada la resolucién de problemas.

O5. Estructurar el pensamiento matematico a través del uso de herramientas digitales.

0O6. Valorar el uso de herramientas digitales para la resolucion de problemas
matematicos relacionados con el campo de la energia.

O7. Demostrar conciencia social, respeto y cooperacion para el desarrollo del
conocimiento.

08. Demostrar una madurez comunicativa tanto en la expresiéon ordenada de las ideas
propias como en la comprensién de las de los demas.

09. Conocer la contribucién del conocimiento cientifico al contexto de la vida cotidiana,
tomando especial conciencia del respeto a la sociedad, la seguridad vial y la

conservacion del medioambiente.
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010. Demostrar espiritu emprendedor a través del uso del conocimiento cientifico, la
creatividad y la sensibilidad artistica.

O11. Valorar el uso de las TIC para la investigacién del contexto de aplicacién del
conocimiento cientifico en la sociedad.

012. Valorar laimportancia de la disciplina y de los habitos de trabajo para lograr un eficaz

desarrollo académico y personal.
3.3.2. Competencias

En el presente apartado se desarrollaran las competencias que se trabajaran a través de la
propuesta de intervencidon. Hemos de tener en cuenta que éstas han de incluirse dentro de
las establecidas en el articulo 2.2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre publicado

en el BOE.

Debemos también tomar en consideracion la especificacidén dispuesta en esta materia en el
Articulo 10 del Decreto 42/2015 del 10 de junio publicado en el BOPA. Segun éste, dichas
competencias han de ser integradas a través del disefio de actividades que incluyan
simultdneamente mas de una competencia y potenciando de manera especial la competencia
de Comunicacidn Lingilistica (CCL) y la competencia Matematica y competencias basicas en

ciencia y tecnologia (CMCT):

1. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)
La CMCT sera el eje sobre el que se desarrolle la presente propuesta de intervencion y
se trabajard a través de todas sus dimensiones:
= Cognitiva: Mediante la adquisicion de los conocimientos relacionados con el
campo de la energia y los axiomas que rigen su comportamiento. En esta
dimension se trabajara de manera conjunta a la CPAA en el trabajo auténomo
del alumno y la CD en el empleo de herramientas digitales de visualizacion
matematica.
= |nstrumental: Mediante la resolucién de problemas numéricos relacionados
con el contenido contextualizado. Traduciendo, en cada caso, la realidad
planteada a su expresion simbdlica y trabajando con las diferentes variables
implicadas. En esta dimension se trabajara junto con la CD mediante el empleo
de herramientas digitales de visualizacion matematica y con la CIE en el

desarrollo de proyectos para plantear soluciones a problemas cotidianos.
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Actitudinal: Mediante el empleo del enfoque CTSA en el material destinado al

trabajo autéonomo de los alumnos. Se trabajara en conjunto con la CSC

ofreciendo un punto de vista ético a la contextualizacién de los contenidos.

Comunicacion lingistica (CCL)

Se trabajara principalmente a través de las dimensiones instrumental y actitudinal en

los debates en el aula moderados por el docente y en la exposicion de los resultados

de los proyectos. En todos los casos, como se ha indicado en el punto anterior, se

trabajara en conjuncién con la CMCT:

Instrumental: Mediante la promocidn de la expresidn verbal de los alumnos, la
exposicion ordenada de las ideas y sus pretensiones.
Actitudinal: Mediante el fomento del pensamiento critico, la conciencia social,

el respeto y la cooperacidon en conjuncién con la CSC.

Competencia digital (CD)

Se trabajara principalmente a través de las dimensién instrumental y actitudinal tanto

a través del trabajo auténomo de los alumnos como del empleo de herramientas

digitales de visualizacion matematica. De nuevo, en todos los casos se trabajara en

conjuncién con la CMCT:

Instrumental: A través del manejo especifico de las herramientas digitales y del
trabajo auténomo del alumno en conjuncidn con la CPAA.

Actitudinal: Esta dimensién, que presenta una singular importancia en la
propuesta de intervencidn, se trabajard a través de la promocion de los
beneficios del empleo de herramientas digitales de visualizacion matematica
en la resolucion de problemas. Se busca crear un vinculo que permita al alumno

percibir la tecnologia como un habilitador del pensamiento cientifico.

Aprender a aprender (CPAA)

Se trabajard en todas sus dimensiones a través del trabajo auténomo del alumno. Se

trabajara en conjuncién con la CMCT:

Cognitiva: A través de la ensefianza de estrategias que afiancen los habitos de
estudio y la disciplina de los alumnos.
Instrumental: A través del seguimiento planificado del trabajo, el autocontrol

y la disciplina.
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= Actitudinal: a través de la promocidn de los beneficios del trabajo auténomo y
planificado.
5. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIE)
Se trabajara a través de sus dimensiones instrumental y actitudinal en conjuncion con
la CMCT, la CPAA, la CD, la CSC y la CEC en proyectos para plantear soluciones a
problemas cotidianos:
= |nstrumental: A través del cdlculo del impacto econdmico y social de los
planteamientos y la evaluacidn de la viabilidad de sus propuestas.
= Actitudinal: En conjuncion con la CSC, a través de la tutela y promocién de sus
propuestas manteniendo una especial sensibilizacion con desarrollo
tecnolégico sostenible.
6. Competencias sociales y civicas (CSC)
Se trabajara a través de sus dimensiones actitudinal y cognitiva, ambas en conjuncién
con la CMCT en los debates en el aula moderados por el docente, en los proyectos para
plantear soluciones a problemas cotidianos y en las experiencias basadas en la
interpretacion del conocimiento en aplicaciones reales:
= Cognitiva: A través de la contextualizacion del conocimiento mediante el
enfoque CTSA, en conjuncidn con la CPAA y de la CD.
= Actitudinal: A través de la promocion de un comportamiento responsable, en
conjuncién con la CCL en los debates y de la CIE en los proyectos.
7. Conciencia y expresiones culturales (CEC)
Se trabajara su dimension instrumental en conjuncion con la CMCT, la CPAA,laCDy la
CIE en los proyectos para plantear soluciones a problemas cotidianos y en las
experiencias basadas en la interpretacion del conocimiento en aplicaciones reales:
= Instrumental: A través de la preparacion de infografias que muestren sus

conclusiones de una manera visual y atractiva.
3.3.3. Contenidos

Los contenidos a abordar en la presente propuesta de intervencidn estan incluidos en el
Bloque 8. Energia para Fisica y Quimica de Bachillerato. Estos vienen definidos en el Anexo |
del Decreto 42/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se establece el

curriculo del Bachillerato en el Principado de Asturias.
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contenidos del bloque, la presente propuesta abordara de manera especifica

C1. Energia mecanica y trabajo.

C2. Sistemas conservativos. Teorema de la energia potencial.

C3. Teorema de las fuerzas vivas.

C4. Energia cinética y potencial del movimiento armdnico simple.

De acuerdo con la legislacidn vigente, a continuacion, se describen los criterios de evaluacién

(CE) mediante los cuales se podra valorar si el alumno es capaz de cumplir los siguientes

estandares de

aprendizaje (EA):

CE1. Establecer la ley de conservacidn de la energia mecanica y aplicarla a la resolucion de

casos practicos.

EAl.1.

EA1.2.
EA1.3.

EA1.4.

EA1.5.

EA1.6.

Calcular el trabajo realizado por una fuerza de mddulo constante y cuya
direccion no varia respecto al desplazamiento.

Calcular el trabajo graficamente.

Aplicar la ley de la conservacidn de la energia para realizar balances energéticos
y determinar el valor de alguna de las magnitudes involucradas en cada caso.
Aplicar el teorema del trabajo y de la energia cinética a la resolucidon de
problemas.

Describir cdmo se realizan las transformaciones energéticas y reconocer que la
energia se degrada.

Analizar los accidentes de trafico desde el punto de vista energético y justificar
los dispositivos de seguridad (carrocerias deformables, cascos, etc.) para

minimizar los dafios a las personas.

CE2. Reconocer sistemas conservativos como aquellos para los que es posible asociar una

energia potencial y representar la relacion entre trabajo y energia.

EA2.1.

EA2.2.
EA2.3.

Distinguir entre fuerzas conservativas y no conservativas describiendo el
criterio seguido para efectuar dicha clasificacion.

Justificar que las fuerzas centrales son conservativas.

Demostrar el teorema de la energia potencial para pequefios desplazamientos

sobre la superficie terrestre.
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Identificar las situaciones en las que se cumple el principio de conservacién de
la energia mecanica.

deducir la relacién entre la variacién de energia mecdnica de un proceso y el
trabajo no conservativo, a partir de los teoremas de las fuerzas vivas y de la

energia potencial.

Conocer las transformaciones energéticas que tienen lugar en un oscilador armdnico.

EA3.1.
EA3.2.

EA3.3.

EA3.4.

Justificar el caracter conservativo de las fuerzas elasticas.

Deducir graficamente la relaciéon entre la energia potencial elastica y la
elongacion.

Calcular las energias cinética, potencial y mecdnica de un oscilador arménico
aplicando el principio de conservacion de la energia.

Dibujar e interpretar las representaciones graficas de las energias frente a la

elongacion.

Como resumen, en la siguiente tabla podemos comprobar la relacién existente entre las

actividades, los contenidos, los objetivos de la propuesta y las competencias trabajadas:
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Tabla 2 Relacidn entre tipos de actividades, contenidos, objetivos y competencias.

Tipo de Actividad

Trabajo auténomo del

alumno.

Empleo de herramientas

digitales de visualizacion

matematica.

Debates en el aula
moderados por el

docente.

Experimentos basados
en la interpretacion del
conocimiento en

aplicaciones reales.

Proyectos para platear
soluciones a problemas

cotidianos.

Contenidos, CEy EA

C1:
C2:
C3:
C4:
C1:
C3:
C4:
C1:
C2:
C3:
C4:
C1:
C2:
C3:
C4:

C1:
C2:
C3:

CE1:
CE2:
CE2:
CE3:
CE1:
CE2:
CE3:
CE1:
CE2:
CE2:
CE3:
CE1:
CE2:
CE2:
CE3:

CE1:
CE2:
CE2:

EAL1.5

EA2.1, EA2.2, EA2.4
EA2.5

EA3.1.

EA1.1, EA1.2, EA1.3
EA2.5

EA3.2, EA3.3,EA3.4
EAL.5, EAL.6

EA2.1, EA2.2, EA2.4
EA2.5

EA3.1.

EA1.4, EA1.5, EAL.6
EA2.1, EA2.2

EA2.5

EA3.1, EA3.2, EA3.3, EA3.4

EA1.4, EA1.5, EAL.6
EA2.1, EA2.2
EA2.5

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivos

01, 02,
03, 05,
011, 012.

05, 06,
011, O12.

07, 08.

09, 010,
011, O12.

09, 010,
011, 012.

Comp.

CMCT, CD,
CPAA

CMCT, CD

CMCT, CCL,
CsC

CMCT, CD,
CPAA, CSC,
CEC

CMCT, CCL,
CD, CPAA,
SIE, CSC,
CEC
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3.3.4. Metodologia

En el presente apartado se expondrdn los enfoques metodoldgicos sobre los que se

fundamentara el disefio de la propuesta de intervencion.

La propuesta de intervencidn se disefiara en base a un modelo de Aula invertida, donde los
alumnos desarrollaran gran parte del trabajo tedrico de manera autonoma en sus casas,
mientras que se dedicara el tiempo de clase para la realizacidn de debates, experiencias y

proyectos.

La naturaleza de los debates no sera trivial y se fundamentara sobre la Ensefianza por conflicto
cognitivo, identificando las ideas previas de los alumnos mediante la realizacién de
cuestionarios durante su trabajo auténomo. En estos debates se confrontard a los alumnos a
sus concepciones alternativas con la intencion de corregir y consolidar su comprension de los

conceptos relacionados con la energia.

Otra de las claves de la propuesta de intervencidén consiste en la contextualizacién de los
contenidos a través del Enfoque CTSA, que se vera reflejado en el desarrollo de Experiencias
interpretativas (POE), y del desarrollo de un proyecto estructurado bajo la metodologia de

Ciencia basada en proyectos (PBS).

Dada la profunda interrelacion del campo de la energia con la destreza matematica, a lo largo
de la propuesta se plantea también el uso de herramientas digitales de visualizacidén
matematica, destinadas a desarrollar de manera estructurada el pensamiento de los alumnos

y su capacidad para aplicar los conocimientos a la resolucién de problemas singulares.

De cara a su integracidn en la propuesta de intervencion se tendra en cuenta la conformidad

de las actividades disefiadas con el contexto del marco legislativo aplicable.

Tomando el Articulo 14 del Decreto 42/2015 de 10 de junio publicado en el BOPA vy, por
extension, el Anexo Il de la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, recogido a su vez en el Anexo

C del presente trabajo fin de estudios, tendremos en consideracidn los siguientes puntos:

e Empleo de metodologias que favorezcan la contextualizacién del aprendizaje y la
participacidn activa de los estudiantes, manteniendo la motivacidn y permitiendo que

los conocimientos puedan ser aprovechados fuera del aula.
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Evaluacion del nivel competencial inicial del alumnado, disefiando y secuenciando las
actividades de una manera progresiva en cuanto a su complejidad.

Seleccion de materiales y recursos atendiendo a la diversidad y adaptandose a los
distintos ritmos y estilos de aprendizaje.

Promocién de la figura del docente como orientador y facilitador del desarrollo
competencial, dotando al alumnado de mayor protagonismo en el aprendizaje.
Planteamiento de trabajo por proyectos que alcancen un resultado practico y que
permita a los alumnos aplicar su conocimiento y habilidades en problemas reales.
Empleo de estructuras de aprendizaje cooperativo que planteen la resolucién conjunta
de las tareas mediante el intercambio verbal y colectivo de ideas.

Empleo del portafolio para reforzar la evaluacién continua del aprendizaje, desarrollar
el pensamiento critico y reflexivo del alumno.

Integracion de las TICs en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Cronograma y secuenciacion de actividades

A continuacidn, se desarrolla la temporalizacion de la propuesta de intervencion y, para ello,

es necesario tener en cuenta la distribucién del tiempo definida para la asignatura en el

contexto normativo de la comunidad. Tomando como referencia lo indicado en el Anexo V del

Decreto 42/2015, de 10 de junio publicado en el BOPA, se cuenta con un total de 4 sesiones

lectivas semanales para la asignatura de Fisica y Quimica.
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Tabla 3 Listado de actividades y temporalizacion

Actividades

Al: Presentacion de la propuesta educativa a los alumnos.
Estrategias de trabajo autonomo y enfoque del proceso de
ensefianza - aprendizaje.

A2: Andlisis de ideas previas y aprendizaje de los principales
conceptos energéticos mediante el conflicto cognitivo en el
debate en el aula.

A3: Construcciéon del conocimiento mediante modelizado y
empleo de herramientas digitales de visualizacion matematica.
A4: Andlisis de ideas previas y asimilacion del concepto de
conservacion de la energia mediante el conflicto cognitivo en
el debate en el aula.

A5: Experimentacion del modelizado de fuerzas: Energia
disipada en el frenado.

A6: Experimentacion de la energia del MAS: Ensayos de
resiliencia mediante el péndulo Charpy.

A7: Proyecto de evaluacion de la viabilidad del

almacenamiento de energia mediante el bombeo hidraulico.

Fuente: Elaboracién propia.

Sesiones
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Tabla 4 Resumen actividad 1

Presentacidn de la propuesta educativa a los alumnos. Estrategias de

Titulo
trabajo auténomo y enfoque del proceso de enseifanza - aprendizaje

Objetivos Contenidos

03, 06, 07, 08, 011, 012 NA

T. ‘ Agrup. ‘ Recursos

T1.1 Presentacion modelo de Aula Invertida CPAA,
15’

y recursos necesarios. CD

Docente, PC Aula,
T1.2 Presentacidn dindmica de debates. 15" | Clase CCL, CsC
Pizarra Digital

T1.3 Presentacion portafolio, herramientas CMCT,
20’

digitales, proyectos y experimentos. SIE, CEC

"

Fuente: Elaboracién propia.

Desarrollo de la actividad

Esta primera actividad tendrd como objetivo el mostrar a los alumnos la estructura de trabajo
pensada para el desarrollo del contenido a lo largo de la propuesta de intervencién. La
actividad se realizara en el aula y, aunque la metodologia serd esencialmente expositiva, se

fomentard un ambiente distendido y la participacidn de los alumnos.

Al ser una actividad de inicio, se empleara la lluvia de ideas para comprender el nivel

competencial de partida de los alumnos y adaptar consecuentemente el ritmo de trabajo.

En su primera tarea (T1.1) se presentara el modelo de aula invertida y los recursos a emplear:
el Chromebook y Google Classroom para el trabajar sobre el contenido multimedia orientado

al trabajo auténomo.

En la segunda tarea (T1.2) se expondra la dindmica del debate en el aula. Es muy importante
trasladar que el objetivo es trabajar sobre el contenido destinado al trabajo auténomo y que,

por tanto, su respaldo al modelo es crucial para el desarrollo de la propuesta.

Finalmente, en la tercera tarea (T1.3) se expondran las experiencias y el proyecto que habran

de realizar. Se promocionard su motivacién por este trabajo contextualizado.
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Tabla 5 Resumen actividad 2

Analisis de ideas previas y aprendizaje de los principales conceptos

Titulo

energéticos mediante el conflicto cognitivo en el debate en el aula.

Objetivos Contenidos

CE1l: EA15

01, 02, 03, 04, 07, 08, 09, 012

T. Agrup. Recursos Comp.

T2.1 Visualizacién de material audiovisual. = 20’ Chromebook | CMCT,

Individual | C. Multimedia CD,

T2.2 Realizacion cuestionario ideas previas | 10’
z previ Cuestionario CPAA

Docente CMCT,
T2.3 Debate moderado en el aula con
50’ Clase PC Aula CCL,
generacion del conflicto cognitivo
Pizarra digital CscC

Se evaluara la realizacion del cuestionario y la participacion en el

Evaluacion

debate mediante una lista de control.

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de la Actividad

En esta segunda actividad, primera de desarrollo de la propuesta, los alumnos visionaran el
contenido multimedia (T2.1) y realizardn un cuestionario de manera individual y auténoma

(T2.2) con anterioridad a la clase.

El contenido multimedia cubrira el contenido conceptual relativo a los conceptos de energia,
trabajo y transformacién de la energia contextualizada en la vida cotidiana (EA1.5). El tiempo
estimado del visionado del contenido es de 20’. Posteriormente los alumnos realizaran un
cuestionario (Anexo E) destinado al estudio de las ideas previas de los alumnos y la

identificacidn de las concepciones alternativas.

Ya en el aula se realizara un debate (T2.3) en el que el docente enfrentara a los alumnos a sus
concepciones alternativas, mostrando situaciones de conflicto con sus creencias y

fomentando que estos participen razonadamente.

El debate se apoyard sobre contenido que el docente proyectard en la pizarra digital para

afianzar los conceptos.
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Tabla 6 Resumen actividad 3

‘ Actividad 3 m 1(50)

Construccidn del conocimiento mediante modelizado y empleo de

Titulo
herramientas digitales de visualizacion matematica

Objetivos ‘ Contenidos ‘
02, 03, 05, 06, 011, 012 C1 CE1l: EAl1.1, EA1.2,EAL.6
. Recursos .
T3.1 Realizacién de ejercicios practicos CMCT,
Chromebook,
de calculo integral en la calculadora 20’ | Individual CD,
GeoGebra.
GeoGebra. CPAA
T3.2 Exposicion del concepto del Docente, PC Aula
20
trabajo como integral de una fuerza. Clase Pizarra Digital CMCT,
T3.3 Resolucidn grafica de problemas (Individual) Chromebook CD, CSC
30
con GeoGebra GeoGebra

‘ Evaluacion Los ejercicios seran incluidos en el portafolio

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de la Actividad

En esta tercera actividad se trabajara la destreza matematica mediante la conceptualizacién
del cdlculo integral a través de la calculadora grafica de GeoGebra. Posteriormente en el
trabajo en clase se aprovechard el conocimiento recién adquirido para desarrollar el concepto

de trabajo como integral definida de la funcién de una fuerza entre dos puntos (EA1.1, EA1.2).

En la primera parte de la actividad (T3.1), los alumnos trabajaran de manera auténoma,
empleando la calculadora digital GeoGebra, para documentar coémo ser realizaria la
representacién visual de la integral de una recta (f(x)=k.x) y de una funcién cuadratica

(f(x)=k.x?).

Se les planteard enfrentar el nuevo concepto de integral definida frente al del drea que
podrian calcular geométricamente bajo la recta y la curva, variando el nimero y la forma de

los poligonos empleados para ello.
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Este ejercicio pretende diluir la complejidad y derrocar posibles temores de los alumnos frente
al cdlculo integral. Actualmente existen multitud de recursos en GeoGebra capaces de ofrecer

a los alumnos una visidon general de a lo que se estan enfrentando:

Figura 1 Ejercicios de cdlculo grdfico de la integral con GeoGebra

S S S S
Funcién © %) Funcién <
@) f(x) = x (@) f(x) = x
o] VALOR DE LA INTEGRAL =16.42
i Suma superior=18.25 "
Nomero Suma inferior=14.6 umero
@ :-1a 6 @ -267
VALOR DE LA INTEGRAL =2.67
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E
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n=9 2 af16(42 =131
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M) 2 2 4 ') 8 4 1 8
O A=09 - O A=009

Fuente: Elaboracidon propia sobre Applet libre en GeoGebra

Una vez en clase, en la segunda tarea de la actividad (T3.2), el docente enlazard el
conocimiento del trabajo auténomo con los contenidos relacionados con el calculo de trabajo

y su expresion grafica (EA1.1, EA1.2).

El tiempo restante de la sesion se realizaran modelizaciones de fuerzas de grado 1 como las
elasticas (k.x) y de grado 2 como los arrastres aerodinamicos (1/2.d.S.C«.v?). También se
aprovechard para remarcar la importancia del uso del casco (EA1.6) en base a la energia

absorbida con la deformacion.

Los alumnos incluiran los ejercicios en el portafolio digital para su posterior revision y

valoracion critica.
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Tabla 7 Resumen actividad 4

Actividad 4 m 1(50)

Analisis de ideas previas y asimilacidon del concepto de conservacion de la

Titulo
energia mediante el conflicto cognitivo en el debate en el aula.

Objetivos Contenidos

01, 02, 03, 05, 07, 08, CE1: EAl1.3, EA1.4, EAL15

C1,C2,C3

011, 012 CE2: EA2.1, EA2.2, EA2.3, EA2.4, EA2.5

. Agrup. Recursos Comp.

Chromebook | CMCT,

T4.1 Visualizacién de material audiovisual. 20’
Individual | C. Multimedia CD,

T4.2 Realizacion cuestionario ideas previas. 10’ Cuestionario | CPAA

Docente CMCT,
T4.3 Debate moderado en el aula con
50’ Clase PC Aula CCL,
generacion del conflicto cognitivo
Pizarra digital CsC

Se evaluara la realizacion del cuestionario y la participacion en

Evaluacion

el debate mediante una lista de control.

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de la Actividad

Esta cuarta actividad se estructura de la misma manera que la actividad 2.

En la primera parte (T4.1), los alumnos visionaran contenido multimedia relacionado con las
transformaciones energéticas (EA1.3, EA1.4, EAL1.5) y con los sistemas energéticos y la
conservaciéon de la energia en los mismos (EA2.1, EA2.2, EA2.3, EA2.4, EA2.5) y realizardn un

cuestionario (Anexo F) de manera individual y auténoma (T4.2) con anterioridad a la clase.

Una vez en clase se realizard un debate (T4.3) en el que el docente, tras haber identificado las
ideas previas y concepciones alternativas en el cuestionario realizado por los alumnos, los
confrontara a situaciones de conflicto animandolos a que desarrollen su pensamiento critico
y su expresion linglistica. Al ser el segundo debate de la propuesta, se espera que sea
suficientemente representativo para evaluar la mejora competencial de los alumnos en
cuanto a CCL y CSC. Las observaciones de las intervenciones seran recogidas en una lista de

control por el docente.
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Tabla 8 Resumen actividad 5

Actividad 5 m 2 (100’)

‘ Titulo Experimentacion del modelizado de fuerzas: Energia disipada en el frenado.

‘ Objetivos ‘ Contenidos

01, 02, 03, 05, 05, CE1: EAL1.1, EA1.2, EA1.3, EA1.4, EAL.S, EALE
C1,C2,C3

06, 09, 010, 011, 012 CE2: EA2.1, EA2.5

T. Agrup. Recursos Comp.

Chromebook CMCT,
T5.1 Visualizacién de material audiovisual
20’ Individual C. Multimedia CD,
y guion de la experiencia. Prediccion.
Guion CPAA
T5.2 Fase de laboratorio de la experiencia Grupos de Docente, Guion
CMCT,
interpretativa: Observacién y toma de 50’ cuatro Tribometro
CscC
datos. (Laboratorio) Medidores
T5.3 Explicacion del fendmeno observado CMCT,
Grupos de Docente
a través del modelizado energético. CD,
50" cuatro (Aula Chromebook
T5.4 Elaboracidn de infografia plasmando CscC
y auténomo) GeoGebra
las conclusiones. CEC

‘ Evaluacién Se evaluard infografia y autoevaluacién dentro del portafolio del alumno

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de la Actividad

Esta actividad se centra en la realizacién de una experiencia interpretativa basada en los pasos

prediccidn, observacion y explicacidn.

La primera tarea (T5.1) la han de desarrollar los alumnos de manera auténoma e individual
mediante la visualizacién de contenido multimedia relacionado con las transformaciones
energéticas que se dan durante el frenado: La energia cinética del vehiculo se convierte en
calor a través del trabajo de la fuerza de rozamiento que ejerce la pinza de freno sobre el disco
y, en caso de que este se bloquee, de la goma de las ruedas sobre el asfalto. (EA1.3, EA1.4,

EA1.5, EAL1.6, EA2.1, EA2.5).
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La segunda tarea (T5.2) tiene lugar en el laboratorio donde se realizardn pruebas de friccién
de mediante el uso de un banco de ensayos triboldgicos. A la llegada al laboratorio se cerraran

los equipos de trabajo y se revisaran el banco y los instrumentos de medida.

Una vez comience la experiencia los grupos tendran que observar y recoger datos que les
permitan justificar las transformaciones energéticas durante el frenado, tales como, la fuerza
aplicada por la pinza sobre el disco, la variacién de la velocidad o la distancia de friccion (en
funcién del numero de revoluciones y la distancia de la pinza al eje de rotacion del disco). El
docente dinamizard la experiencia para evaluar si los datos obtenidos se ajustan a los que

esperaban en la tarea de observacion (T5.1).

Se aprovechard para remarcar la importancia de estos aspectos en la seguridad vial y la

prevencion de accidentes (EA1.6).

Figura 2 Ejemplo ilustrativo de banco de ensayos tribolégicos.

-

Fuente: Sandia National Laboratories

Una vez completada la fase de laboratorio, de nuevo en el aula (T5.3), los alumnos trataran
de modelizar lo que han observado utilizando empleando GeoGebra como ya hicieran en la
Actividad 3. Se les planteara también que profundicen en el modelizado de sistemas de

frenado por rozamiento aerodindmico (funciones cuadraticas).

Finalmente, los grupos habrdn de recoger la evolucién de su conocimiento y las conclusiones
de la experiencia en una infografia que incluirdn en sus portafolios personales (T5.4). La
segunda sesidn de 50’ estd prevista para que el docente pueda asistir a los grupos en la
elaboracién de los modelos y la infografia, pero es predecible que necesiten dedicar tiempo
de trabajo auténomo para completar la actividad satisfactoriamente.
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Tabla 9 Resumen actividad 6

Actividad 6 m 2 (100’)

Experimentacion de la energia del MAS: Ensayos de resiliencia

Titulo

mediante el péndulo Charpy.

Objetivos Contenidos

CE3: EA3.1, EA3.2, EA3.3,EA3.4

01, 02, 03, 05, 06, 09, 010, O11, 012

T. Agrup. Recursos Comp.

Chromebook CMCT,
T6.1 Visualizacion de material audiovisual

20’ Individual C. Multimedia CD,
y guion de la experiencia. Prediccion.
Guion CPAA
T6.2 Fase de laboratorio de la experiencia Grupos de
Docente, Guion CMCT,
interpretativa: Observacién y toma de 50 cuatro
Péndulo Charpy CscC
datos. (Laboratorio)

T6.3 Explicacion del fendmeno observado
Grupos de Docente CMCT,
a través del modelizado energético.
50" | cuatro (Aula Chromebook CD, CSC

T6.4 Elaboracion de infografia plasmando
y auténomo) GeoGebra CEC

las conclusiones.

Evaluacion Se evaluard infografia y autoevaluacién dentro del portafolio del alumno

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de la Actividad

En esta sexta actividad se realizara otra experiencia interpretativa POE siguiendo la misma

estructura que en la Actividad 5.

En este caso, se plantea que los alumnos visualicen el contenido multimedia relacionado con
C4 (EA3.1,EA3.2, EA3.3, EA3.4) y generen una expectativa de lo que sucederd en la experiencia

del ensayo de impactos con el péndulo Charpy (T6.1).

La segunda tarea (T6.2) tiene lugar en el laboratorio donde se realizaradn la observacién del
funcionamiento del péndulo y varias pruebas de impactos sobre probetas. Manteniendo los

grupos de la Actividad 5 se presentaran los equipos de trabajo a emplear.

Una vez comience la experiencia los grupos tendran que observar y recoger datos de la altura

alcanzada por el péndulo y la energia reportada en el impacto.
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........

Fuente: TUV Rheinland Laboratories

Tras la fase de laboratorio, de nuevo en el aula (T6.3), los alumnos tratardn de modelizar lo
gue han observado utilizando funciones matematicas y la herramienta GeoGebra que ya
aprendieron a manejar en la Actividad 3. Se les planteard también que profundicen en el uso

y modelizado matematico de otros sistemas de ensayo como el péndulo balistico.

Finalmente, los grupos habran de recoger la evolucién de su conocimiento y las conclusiones

de la experiencia en una infografia que incluirdn en sus portafolios personales (T6.4).

Aligual que en la Actividad 5, la segunda sesién de 50’ estd prevista para que el docente pueda
asistir a los grupos en la elaboracién de los modelos y la infografia, pero se espera que hayan

de dedicar tiempo de trabajo auténomo para completar con éxito la actividad.
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Tabla 10 Resumen actividad 7

Actividad 7 m 2 (100)

Proyecto de evaluacidn de la viabilidad del almacenamiento de

Titulo
energia mediante el bombeo hidraulico.

Objetivos Contenidos

01, 02, 03, 05, CE1l: AE1.4, EA1.5

C1,C2,C3

09, 010, 011, 012 CE2: EA2.1, EA2.2, EA2.3, EA2.4, EA2.5

. Agrup. Recursos Comp.

Chromebook | CMCT, CD,

T7.1 Visualizacion de material

audiovisual e identificacion de la 50’ Individual
C. Multimedia @ CPAA, SIE
problematica del proyecto.

T7.2 Establecimiento de las bases del

Grupos de
proyecto: Definicién de la cuestiény | 50’
cuatro (Aula) CMCT,
construccidn del conocimiento. Docente
CD, CSC,
T7.3 Trabajo de investigacion y Grupos de Chromebook
SIE
comunidad de aprendizaje. Creacion | NA cuatro
del producto. Modelo de negocio. (Auténomo)
PC Aula CMCT,
Grupos de
T7.4 Defensa del modelo de negocio. | 50’ Docente CCL, SIE,

cuatro (Aula)
Proyector CSC, CEC

Evaluacion La actividad se evaluara mediante una rubrica.

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de la Actividad

En esta ultima actividad de la propuesta se les plantea a los alumnos un reto en el que puedan
aplicar sus conocimientos cientificos a la resolucion de problemas de la vida cotidiana,

concretamente a un tema de tan candente actualidad como el almacenamiento de energia.

En la primera tarea (T7.1) se les presentaran a los alumnos contenidos relacionados con las

implicaciones energéticas del almacenamiento de energia.

Se hard hincapié en la posibilidad del empleo del bombeo hidraulico para el almacenamiento

de energia, al estar este relacionado estrechamente con los contenidos C2 y C3. Ofreciendo
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también una excelente oportunidad de contextualizacién para los aspectos relacionados con

el teorema de la energia potencial (EA2.3, EA2.4).

También se hard referencia al uso de energias renovables para la produccién de la energia
necesaria para el bombeo, sirviendo esto como introduccién a la regulacién del mercado
eléctrico y al concepto de pico y valle energéticos. De cara a complementar el estudio de
viabilidad se abordardn contenidos relativos a los rendimientos y las potencias como

magnitudes derivadas de la pérdida de energia y de la energia por unidad de tiempo

Los alumnos seran emplazados a identificar aspectos problematicos que, por su naturaleza,
sean abarcables, que tengan un contenido cientifico relevante y que su resolucién ofrezca un

impacto positivo significativo.

Como producto final los alumnos desarrollaran un lienzo de modelo de negocio que soporte

tanto tecnolégica como econdmicamente la viabilidad de su solucion.

Figura 4 Esquema de posible planteamiento de referencia para la actividad PBS

Seawater

Impervious liner '
l J‘ ] | RO penstock
Main penstock —
[R—

Pretreatment

Turbi
Hydro plant for I SRS Passive reverse

Motor- e
energy recovery osmosis plant

generator — Brine

f—
Tailwater (seaw ater)

:— Pumped storage plant located in a cavern

Fuente: Hydropower Europe

Una vez en el aula (T7.2), manteniendo los grupos de las anteriores actividades, los alumnos
comenzaran a dar forma al problema identificado, agregando y sintetizando el planteamiento
de manera democrdtica. En este punto el docente asistird a los alumnos para asegurar que sus
proyectos son asumibles, pero dejara margen para que éstos se equivoquen y rectifiquen por

si mismos.
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Una vez la cuestidn a trabajar es definida y validada por el docente, dara comienzo la fase de
investigacion (T7.3) en la cual los alumnos seguiran los pasos definidos para la Ciencia basada

en proyectos (PBS) para completar la elaboracion de su producto final:

e Comprension profunda del problema.

e Investigacidon y desarrollo de soluciones.
e Colaboracion y contextualizacién.

e Desarrollo de la aplicacion.

e Elaboracidn del producto final.

La ultima tarea de la Actividad (T7.4) no se realizard de manera inmediata puesto que se dejara
un plazo de seis semanas para que los alumnos puedan trabajar de manera auténoma en el
desarrollo de la solucion. En esta tarea el grupo presentara su modelo de negocio
argumentando su viabilidad bajo tanto bajo criterios cientificos como econdmicos ante el

docente y el resto de sus compafieros en el aula.
La evaluacion de esta actividad se realizard mediante una rubrica.
3.3.6. Recursos

Para llevar a cabo la presente propuesta de intervencion se necesitara disponer de los recursos

identificados y categorizados en la siguiente tabla:
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Tabla 11 Recursos necesarios para la propuesta de intervencién

Recursos personales

Recursos espaciales

Recursos materiales

Recursos TIC y contenido digital

3.3.7. Evaluacién

Docente de Fisica y Quimica de 12 de bachillerato.
Aula.

Laboratorio.

Tribdmetro.

Aparatos de medida (termdémetro y crondmetro).
Péndulo Charpy.

PC de Aula con conexidn a internet.

Pizarra digital asociada al PC de Aula.

Proyector.

Chromebook de los alumnos.

Plataforma Google Classroom.

Contenido Multimedia para los contenidos C1, a C4.
Cuestionarios de ideas previas para actividades 2 y 4.
Guiones de practicas para las actividades 5 y 6.
GeoGebra.

Fuente: Elaboracién propia.

A lo largo de la propuesta de intervencidn se han definido distintos instrumentos y criterios

de evaluacién con el fin de cuantificar la evolucion del aprendizaje del alumnado a lo largo del

desarrollo de las actividades.

El primero de ellos consta de una evaluacidn inicial en las actividades 2 y 4, mediante el uso

de un cuestionario de preguntas abiertas (Anexos E y F del presente trabajo fin de estudios,

respectivamente) destinado a conocer las ideas previas de los alumnos. Esta evaluacion tendra

un caracter formativo y cubrira los criterios CE1 y CE2. Para su cuantificacion es empleara una

escala de valoracién en la que los alumnos autoevaluaran su actitud a la hora de afrontar el

trabajo auténomo planteado por el docente:
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Tabla 12 Escala de valoraciéon trabajo auténomo actividades 2y 4

Elementos a Autoevaluar Valoracion

(1 Nada - 5 Totalmente)

He visionado el contenido multimedia previamente

He conseguido relacionar el contenido con las cuestiones

He logrado visualizar las situaciones planteadas

Resultado autoevaluacion

Fuente: Elaboracién propia.

Continuando con el desarrollo de los debates para las actividades 2 y 4, el docente evaluard la
actitud competencial de los alumnos a través de la observacion. A este fin, se emplear3,
ademas de los registros anecdéticos para aquellas situaciones excepcionales, la siguiente lista

de control:

Tabla 13 Lista de control debate actividades 2 y 4

Nombre Alumno:

Elementos a Evaluar

Participa activamente en el debate

Argumenta con claridad cientifica sus ideas

Demuestra capacidad autocritica en el conflicto cognitivo

Respeta las opiniones de los demas compafieros

Demuestra conciencia social en sus argumentos

Resultado autoevaluacion

Fuente: Elaboracién propia.

Uno de los aspectos clave de la evaluacidn en esta propuesta de intervencion se centra en el
desarrollo de un portafolio personal del alumno que recoja y documente el trabajo realizado

en las Actividades 2, 5y 6.

Este portafolio se evaluard en base a una rubrica que sera empleada tanto, por el propio
alumno para la autoevaluacion, como por el docente. A fin de dotar de mayor importancia al
aspecto metacognitivo del alumno, en este caso el peso de la autoevaluacién sera mayor que

el de la evaluacidn realizada por el docente.

La mencionada rubrica se recoge en el Anexo G del presente trabajo fin de estudios.
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En cuanto a la Actividad 7, cuyo contenido diddactico abarca la gran mayoria del trabajado en
la propuesta de intervencidon, se evaluara directamente a través del producto final

desarrollado por los alumnos.

Se empleara como instrumento de evaluacidn la rdbrica recogida en el Anexo H del presente
trabajo fin de estudios y sera seguida tanto, por los alumnos a modo de autoevaluacién, como
por el docente. A diferencia del portafolio, en este caso la evaluacién del docente tendrd

mayor peso para la calificacién final.

A continuacién, se resumen los tipos de avaluacién aplicados, indicando el momento, el
instrumento vy el criterio definido en cada caso. Se incluye también el criterio de calificacion
gue conformara la valoracién final del alumno para el contenido trabajado en la propuesta de

intervencion:

Tabla 14 Resumen de evaluacién y criterios de calificacion de la propuesta

Criterio de Criterio de
Actividad Instrumento

evaluacion calificacion

Cuestionario de

Inicial

2y4 respuestas abiertas + CE1, CE2 10% Autoevaluacion
Formativa

escala de valoracion.

Continua Lista de control +

2y4 CE1, CE2 10% Docente
Formativa registro anecdético
Continua 20% Autoevaluacion

3,5y6 Portafolio + Rubrica CE1, CE2, CE3
Formativa 10% Docente
Global 40% Docente

7 Trabajo + Rubrica CE1, CE2, CE3
Sumativa 10% Autoevaluacién

Fuente: Elaboracién propia.

La presente propuesta contempla la realizacion de una evaluacidn inicial que pretende
comprender el nivel competencial de los alumnos y por tanto atender a la diversidad existente
en el aula. Aunque no se contemplan adaptaciones especificas, la propuesta cuenta con
suficiente flexibilidad como para que el docente pueda realizar las modificaciones pertinentes

en funcién de las particularidades del grupo en cada una de las actividades expuestas.
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3.4.Evaluacion de la propuesta

Tras haber estudiado en el marco tedrico la problematica que acaece al mundo de la
ensefianza de las ciencias, se ha disefiado la presente propuesta de intervencion. No obstante,
no podemos obviar la importancia de la evaluacion de los resultados ofrecidos por la misma

para poder adaptarla a la realidad.

Si bien la propuesta es sencilla en cuanto a su planteamiento, su implantacion requerird un
esfuerzo importante, tanto a nivel de trabajo auténomo de los alumnos, como a nivel de la
generacion del contenido del docente. Se ha de tener presente que este hecho puede derivar

en un rechazo por parte de los implicados, especialmente en el desarrollo del PBS.

La naturaleza especifica de las experiencias planteadas requiere el empleo de equipos de
laboratorio singulares y podria surgir a la necesidad de trasladarse a un centro de ensayos
independiente. A pesar de no ser este un factor excluyente, requerird una gestion logistica

adicional.

Se ha de tener en cuenta la innovacién ligada tanto a la gestién auténoma del trabajo por
parte de los alumnos como a la naturaleza de la evaluacion, la cual recae en gran medida sobre

la aplicacién de conocimientos a problemas reales.

Tabla 15 Resumen de evaluacién y criterios de calificacion de la propuesta

Internos Externos
Debilidades
D1. Requiere compromiso alumnos. Al. Rechazo de la comunidad docente.
D2. Requiere generar el contenido. A2. Rechazo del trabajo auténomo.
D3. Requiere laboratorios especificos. A4. Complejidad y abandono del PBS.
D4. Control del trabajo auténomo. A5. Resultado de la evaluacion irreal.
F1. Identifica concepciones alternativas. 01. Cambio de tendencia metodoldgica.
F2. Trabajo interdisciplinar matematico. 02. Mejora de la imagen del investigador.
F3. Amplio desarrollo competencial. 03. Refuerzo vinculos en el aula.
F4. Contextualiza resolucién de problemas. | O4. Fomentar el interés por la ciencia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Por otra parte, la propuesta trabaja de manera directa sobre la problematica identificada,
especialmente sobre el trabajo matematico y la aplicacidn de los conocimientos en situaciones
reales. También es coherente con el desarrollo integral del alumno, buscando la integracion

de las competencias clave en sus actividades.

Es de esperar que el trabajo grupal de la propuesta, fomente los lazos afectivos en el aula y

fuera, potenciando el interés por la ciencia como vector de la cooperacidn sociocultural.

A continuacidn, se plantea el empleo de cuestionarios de evolucidn de la propuesta tanto para

los alumnos como para el docente:

Tabla 16 Escala de valoraciéon de la propuesta. A completar por los alumnos.

Elementos a valorar de la propuesta Valoracion

(1 Nada - 5 Totalmente)

He visionado el contenido multimedia planteado.

Ha sido el material de interés para mejorar mi compresion.

He logrado corregir las concepciones alternativas previas.

Ha mejorado mi destreza en el cdlculo matematico.

Las experiencias me han resultado interesantes.

He encontrado oportunidad de aplicar el conocimiento fuera del aula
El desarrollo del PBS me ha resultado enriquecedor.

Estoy conforme con la calificacidon obtenida.

Estoy conforme con la carga de trabajo de la propuesta.

Cual es la valoracién global de la propuesta.

Observaciones:

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 17 Escala de valoracion de la propuesta. A completar por el docente.

Elementos a valorar de la propuesta Valoracion

(1 Nada - 5 Totalmente)

Valora el esfuerzo realizado para la preparacion del material.

Se han identificado las concepciones alternativas.

Se han logrado corregir las concepciones alternativas.

Ha resultado fructifero el trabajo con GeoGebra.

Ha mejorado la destreza matematica de los alumnos.

El desarrollo de las experiencias ha sido fructifero

El desarrollo del PBS ha sido fructifero.

Cual es la valoracién global de la propuesta.

Observaciones:

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Conclusiones

Partimos, en el presente trabajo fin de estudios, de un escenario educativo en que los
esfuerzos pedagdgicos se han de alinear hacia el desarrollo competencial del alumnado y, en
base a esto, se ha planteado una propuesta de intervencién con una marcada tendencia

metodoldgica en esta direccion.

Aprovechando la idoneidad del campo de la energia para el trabajo interdisciplinar de las
competencias cientifica y matematica, se ha dinamizado la propuesta cubriendo el resto de

competencias clave y propiciando un desarrollo integral del alumno.

Revisando los objetivos planteados para el trabajo, se ha cumplido el objetivo general al haber
disefiado una propuesta que trabaja de manera especifica sobre los contendidos del Bloque

8. La Energia para 12 de Bachillerato y en cuanto a los objetivos especificos:

Se ha logrado identificar de manera contrastada los principales problemas asociados tanto a
la ensefianza de las ciencias, y concretamente a la ensefianza en el campo de la energia, como
al desarrollo de la destreza matematica de los alumnos. Pudiendo destacar en este punto la

falta de motivacién de los alumnos y la descontextualizacion del contenido.

La revisidon del marco metodoldgico pone de manifiesto la importancia del trabajo sobre las
concepciones alternativas empleando el conflicto cognitivo y la necesidad de trabajar en base
a los niveles de desarrollo del pensamiento matematico. Se puede resefiar aqui la versatilidad

del uso de herramientas TIC como apoyo en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Ha quedado referenciada también la idoneidad de estrategias metodoldgicas como el modelo
de aula invertida y la contextualizacion mediante experiencias interpretativas o la ciencia
basada en proyectos (PBS) que cubren las necesidades de profundizacién en los contenidos,
rompen con la linealidad y monotonia de las metodologias tradicionales y se mantienen

coherentes con el tiempo y los recursos disponibles.

En base a estos aspectos la programacion de las actividades queda suficientemente avalada
como para validar que la propuesta de intervencidén ofrece una mejora pedagodgica de las

competencias matematicas y las competencias bdsicas en ciencia y tecnologia.

Por ende, se pueden dar como alcanzados todos los objetivos planteados para el presente

trabajo fin de estudios.
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5. Limitaciones y prospectiva

Llegados a este punto, es necesario reflexionar sobre las limitaciones a las que se ve sometido
el planteamiento propuesto en este trabajo fin de estudios y las posibles lineas de trabajo que

cabria la posibilidad de desarrollar a partir del mismo.

La propuesta parte de una base esencialmente tedrica cuyas directrices son integradas en las
actividades planteadas. Este hecho pone de manifiesto la necesidad de evaluar la propuesta
de manera especifica en parametros como el efecto real sobre la motivacion del alumnado o

la efectividad en la fijacion de los conceptos y destrezas trabajados.

Si bien la implantacidn de la propuesta no implicaria mayores dificultades, de cara a disponer
de una respuesta sobre su efectividad seria importante realizar un analisis evaluativo con una
muestra numerosa y cubrir diversos aspectos como el desempefio de los docentes o el
contexto de los grupos clase. Cabe destacar que es previsible que los resultados se vean
influenciados por el grado de compromiso de los alumnos con trabajo auténomo, pudiendo

ser éste un factor clave para el éxito de la misma.

Por otro lado, en el trabajo se ha abordado un drea del conocimiento de gran interés como es
el desarrollo cognitivo basado en la teoria constructivista. Dada su naturaleza unida a los
avances actuales en el campo de la imagen por resonancia magnética, el trabajo podria dar
pie a multitud de lineas orientadas a la evaluacion de los efectos de los diferentes estilos

didacticos en el desarrollo neuroldgico de los alumnos.

Si bien este ultimo planteamiento requiere un notable esfuerzo investigador de caracter
interdisciplinar, equipos especificos y predisposicion de distintos grupos sociales,
probablemente sea también una de las dreas de mayor potencial y por tanto una gran

oportunidad de identificar nichos de conocimiento aun por descubrir.
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Anexo A. Objetivos de Etapa: Articulo 4 del Decreto 42/2015.

Segun lo establecido en el articulo 25 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, el
Bachillerato contribuird a desarrollar en los alumnos y las alumnas las capacidades que les

permitan:

a) ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una conciencia
civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucidén espafiola, asi como por los
derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construccidon de una sociedad

justa y equitativa.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma responsable y
auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver pacificamente los conflictos

personales, familiares y sociales.

c) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres,
analizar y valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones existentes, y en particular
la violencia contra la mujer e impulsar la igualdad real y la no discriminacion de las personas
por cualquier condicidn o circunstancia personal o social, con atencidn especial a las personas

con discapacidad.

d) Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias para el

eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

e) dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana y, en su caso,

comprender y expresarse con correccion en la lengua asturiana.
f) Expresarse con fluidez y correccién en una o mas lenguas extranjeras.
g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién.

h) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus antecedentes
histéricos y los principales factores de su evolucién. Participar de forma solidaria en el

desarrollo y mejora de su entorno social.

i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y dominar las

habilidades basicas propias de la modalidad elegida.
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j) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacién y de los
métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucién 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.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa,

trabajo en equipo, autoconfianza y sentido critico.

[) Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como fuentes de

formacidn y enrique- cimiento cultural.
m) Utilizar la educacidn fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
n) Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el dmbito de la seguridad vial.

fi) Conocer, valorar y respetar el patrimonio natural, cultural, histérico, linglistico y artistico
del Principado de Asturias para participar de forma cooperativa y solidaria en su desarrollo y

mejora.

o) Fomentar habitos orientados a la consecucion de una vida saludable.
Anexo B. Extracto de la Metodologia didactica del Anexo | del

Decreto 42/2015

La ensefianza de la Fisica y Quimica en el Bachillerato tendra como finalidad contribuir al

desarrollo de las siguientes capacidades:

— Conocer los conceptos, leyes, teorias y modelos mas importantes y generales de la Fisica y
la Quimica, asi como las estrategias empleadas en su construccién, con el fin de tener una
vision global del desarrollo de estas ramas de la ciencia, de su relacidn con otras y de su papel
social, de obtener una formacidn cientifica bdsica y de generar interés por la ciencia y por

cursar estudios posteriores mas especificos.

— Utilizar, con autonomia creciente, estrategias de investigacion propias de las ciencias
(resolucion de problemas que incluyan el razonamiento de los mismos y la aplicacién de
algoritmos matematicos; formulacién de hipdtesis fundamentadas; busqueda de informacién;
elaboracién de estrategias de resolucién y de disefios experimentales; realizaciéon de

experimentos en condiciones controladas y reproducibles; andlisis de resultados; admision de
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incertidumbres y errores en las medidas; elaboracién y comunicacidon de conclusiones)
relacionando los conocimientos aprendidos con otros ya conocidos y considerando su
contribucién a la construccién de cuerpos coherentes de conocimientos y a su progresiva

interconexion.

— Manejar la terminologia cientifica al expresarse en dambitos relacionados con la Fisica y la
Quimica, asi como en la explicacién de fendmenos de la vida cotidiana que requieran de ella,
relacionando la experiencia cotidiana con la cientifica, cuidando tanto la expresion oral como

la escrita y utilizando un lenguaje exento de prejuicios, inclusivo y no sexista.

— Utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidon en la interpretacion y
simulacidon de conceptos, modelos, leyes o teorias para obtener datos, extraer y utilizar
informacién de diferentes fuentes, evaluando su contenido, adoptando decisiones vy
comunicando las conclusiones incluyendo su propia opinion y manifestando una actitud critica

frente al objeto de estudio y sobre las fuentes utilizadas.

— Planificar y realizar experimentos fisicos y quimicos o simulaciones, individualmente o en
grupo con autonomia, constancia e interés, utilizando los procedimientos y materiales
adecuados para un funcionamiento correcto, con una atencion particular a las normas de

seguridad de las instalaciones.

— Comprender vivencialmente la importancia de la Fisica y la Quimica para abordar
numerosas situaciones cotidianas, asi como para participar, como ciudadanos y ciudadanasy,
en su caso, futuros cientificos y cientificas, en la necesaria toma de decisiones fundamentadas
en torno a problemas locales y globales a los que se enfrenta la humanidad resolviendo
conflictos de manera pacifica, tomando decisiones basadas en pruebas y argumentos y
contribuir a construir un futuro sostenible, participando en la conservacién, proteccién y

mejora del medio natural y social.

— Reconocer el caracter tentativo y creativo del trabajo cientifico, como actividad en
permanente proceso de construccidén, analizando y comparando hipdtesis y teorias
contrapuestas a fin de desarrollar un pensamiento critico, asi como valorar las aportaciones

de los grandes debates cientificos al desarrollo del pensamiento humano.

— Apreciar la dimensidn cultural de la Fisica y la Quimica para la formacién integral de las

personas, asi como saber valorar sus repercusiones en la sociedad y en el medio ambiente,
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contribuyendo a la toma de decisiones que propicien el impulso de desarrollos cientificos,
sujetos a los limites de la biosfera, que respondan a necesidades humanas y con- tribuyan a
hacer frente a los graves problemas que hipotecan su futuro y a la superacién de estereotipos,
prejuicios y discriminaciones que por razén de sexo, origen social o creencia han dificultado el

acceso al conocimiento cientifico, especialmente a las mujeres, a lo largo de la historia.

Anexo C. Anexo Il de la Orden ECD/65/2015

Orientaciones para facilitar el desarrollo de estrategias metodoldgicas que permitan
trabajar por competencias en el aula
Todo proceso de ensefianza-aprendizaje debe partir de una planificacion rigurosa de lo que se
pretende conseguir, teniendo claro cuales son los objetivos o metas, qué recursos son
necesarios, qué métodos didacticos son los mas adecuados y cdmo se evalua el aprendizaje y

se retroalimenta el proceso.

Los métodos didacticos han de elegirse en funcion de lo que se sabe que es 6ptimo para
alcanzar las metas propuestas y en funcidén de los condicionantes en los que tiene lugar la

ensefnanza.

La naturaleza de la materia, las condiciones socioculturales, la disponibilidad de recursos y las
caracteristicas de los alumnos y alumnas condicionan el proceso de ensefianza- aprendizaje,
por lo que serd necesario que el método seguido por el profesor se ajuste a estos

condicionantes con el fin de propiciar un aprendizaje competencial en el alumnado.

Los métodos deben partir de la perspectiva del docente como orientador, promotor y
facilitador del desarrollo competencial en el alumnado; ademas, deben enfocarse a la
realizacién de tareas o situaciones-problema, planteadas con un objetivo concreto, que el
alumnado debe resolver haciendo un uso adecuado de los distintos tipos de conocimientos,
destrezas, actitudes y valores; asimismo, deben tener en cuenta la atencidn a la diversidad y
el respeto por los distintos ritmos y estilos de aprendizaje mediante practicas de trabajo

individual y cooperativo.

En el actual proceso de inclusion de las competencias como elemento esencial del curriculo,
es preciso sefialar que cualquiera de las metodologias seleccionadas por los docentes para

favorecer el desarrollo competencial de los alumnos y alumnas debe ajustarse al nivel
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competencial inicial de estos. Ademas, es necesario secuenciar la ensefianza de tal modo que

se parta de aprendizajes mas simples para avanzar gradualmente hacia otros mas complejos.

Uno de los elementos clave en la ensefianza por competencias es despertar y mantener la
motivacion hacia el aprendizaje en el alumnado, lo que implica un nuevo planteamiento del

papel del alumno, activo y auténomo, consciente de ser el responsable de su aprendizaje.

Los métodos docentes deberan favorecer la motivacion por aprender en los alumnos y
alumnas y, a tal fin, los profesores han de ser capaces de generar en ellos la curiosidad y la
necesidad por adquirir los conocimientos, las destrezas y las actitudes y valores presentes en
las competencias. Asimismo, con el propdsito de mantener la motivacion por aprender es
necesario que los profesores procuren todo tipo de ayudas para que los estudiantes
comprendan lo que aprenden, sepan para qué lo aprenden y sean capaces de usar lo

aprendido en distintos contextos dentro y fuera del aula.

Para potenciar la motivacion por el aprendizaje de competencias se requieren, ademas,
metodologias activas y contextualizadas. Aquellas que faciliten la participacidn e implicacién
del alumnado y la adquisicién y uso de conocimientos en situaciones reales, seran las que

generen aprendizajes mas transferibles y duraderos.

Las metodologias activas han de apoyarse en estructuras de aprendizaje cooperativo, de
forma que, a través de la resolucidn conjunta de las tareas, los miembros del grupo conozcan

las estrategias utilizadas por sus compaferos y puedan aplicarlas a situaciones similares.

Para un proceso de ensefanza-aprendizaje competencial las estrategias interactivas son las
mas adecuadas, al permitir compartir y construir el conocimiento y dinamizar la sesion de
clase mediante el intercambio verbal y colectivo de ideas. Las metodologias que
contextualizan el aprendizaje y permiten el aprendizaje por proyectos, los centros de interés,
el estudio de casos o el aprendizaje basado en problemas favorecen la participacion activa, la
experimentacion y un aprendizaje funcional que va a facilitar el desarrollo de las
competencias, asi como la motivacidon de los alumnos y alumnas al contribuir decisivamente

a la transferibilidad de los aprendizajes.

El trabajo por proyectos, especialmente relevante para el aprendizaje por competencias, se
basa en la propuesta de un plan de accion con el que se busca conseguir un determinado

resultado practico. Esta metodologia pretende ayudar al alumnado a organizar su
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pensamiento favoreciendo en ellos la reflexion, la critica, la elaboracion de hipdtesis y la tarea
investigadora a través de un proceso en el que cada uno asume la responsabilidad de su
aprendizaje, aplicando sus conocimientos y habilidades a proyectos reales. Se favorece, por
tanto, un aprendizaje orientado a la accion en el que se integran varias areas o materias: los
estudiantes ponen en juego un conjunto amplio de conocimientos, habilidades o destrezas y

actitudes personales, es decir, los elementos que integran las distintas competencias.

Asimismo, resulta recomendable el uso del portfolio, que aporta informacion extensa sobre
el aprendizaje del alumnado, refuerza la evaluacidén continua y permite compartir resultados
de aprendizaje. El portfolio es una herramienta motivadora para el alumnado que potencia su

autonomia y desarrolla su pensamiento critico y reflexivo.

La seleccion y uso de materiales y recursos didacticos constituye un aspecto esencial de la
metodologia. El profesorado debe implicarse en la elaboracion y disefio de diferentes tipos de
materiales, adaptados a los distintos niveles y a los diferentes estilos y ritmos de aprendizaje
de los alumnos y alumnas, con el objeto de atender a la diversidad en el aula y personalizar
los procesos de construccion de los aprendizajes. Se debe potenciar el uso de una variedad de
materiales y recursos, considerando especialmente la integracion de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacidon en el proceso de ensenanza- aprendizaje que permiten el

acceso a recursos virtuales.

Finalmente, es necesaria una adecuada coordinacién entre los docentes sobre las estrategias
metodoldgicas y didacticas que se utilicen. Los equipos educativos deben plantearse una
reflexion comun y compartida sobre la eficacia de las diferentes propuestas metodoldgicas
con criterios comunes y consensuados. Esta coordinacidén y la existencia de estrategias
conexionadas permiten abordar con rigor el tratamiento integrado de las competencias y

progresar hacia una construccidn colaborativa del conocimiento.
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Anexo D. Anexo IV del Decreto 42/2015

NI IS

Ny—

BOLETIN OFICIAL DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

NUM. 149 DE 29-VI-2015 576/577
Anexo IV. Horario del Bachillerato
1° BACHILLERATO SESIONES LECTIVAS
- Filosofia 3
CIENCIAS - Lepgua Castellana y Lit_eratura I 3
- Primera Lengua Extranjera I 3
@ - Matematicas I 4
5‘ - Filosofia 3
w - Lengua Castellana y Literatura I 3
E HUMANIDADES Y - Prirrlera Lgngua‘Extranjer‘a I 3
by CIENCIAS SOCIALES - Latin I (Itinerario Humanidades)/ 4
< Matematicas Aplicadas a las CCSS 1
o é (Itinerario Ciencias Sociales)
-
§ | = ~Filosofia 3
) ARTES - Lengua Castellana y Literatura I 3
= - Primera Lengua Extranjera I 3
g - Fundamentos del Arte I 4
E V| - Biologia y Geologia 4
5 CIENCIAS S| - Dibujo Técnico I 4
5 .§ @| - Fisica y Quimica 4
o -
& - Economia
o ~ N 4
a HUMANIDADES Y | - Griego 1 4
2 CIENCIAS SOCIALES 2| Historia d?' Mundo 4
< & | Contemporaneo 4
(i - Literatura Universal
g ~ | - Cultura Aautl:liovis;al I 4
4| - Historia del Mundo
ARTES §' Contemporaneo 3
- Literatura Universal
HUMANIDADES nNe
CIENCIAS v Cess ARTES Slgzanaess
Obligatoria E| Educacion Fisica 2 2 2 2
@ E | Tecnologia Industrial I 4 - -
“ 2 | E| Anatomia Aplicada 4 - 4
] E |E| Materia del blogue de asignaturas troncales no cursada 4 4 4
5 N E | Lenguaje y Practica Musical - 4
o E E | Volumen - - 4
& ~ | E| Dibujo Técnico I 4% - 4
2 2 [E] Dibujo Artistico T - - 3 7
> & | E| Andlisis Musical I - - 3 (4+3
g & [E] Cultura Cientifica 3 3 3 3
2 S [E] Segunda Lengua Extranjera I 3 3 3 3+3+1)
< ] E | Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion 1 3 3 3
E | Religion 1 1 1
ASIGNATURAS |LC| Lengua Asturiana y Literatura I 1 1 1
conrreunactén | LC| Proyecto de Investigacién 1 1 1 1
LC)** LC| Materia propuesta por el centro docente*** 1 1 1
Total sesiones materias especificas y de libre configuracion 2+7= 9
Tutoria 1
Total sesiones lectivas 31
*Unicamente si no se cursa como materia troncal de opcion.
**E| alumnado podra cursar una materia de libre configuracion teniendo en cuenta que el numero total de sesiones lectivas de
materias especificas y de libre configuracion ha de sumar 9.
***Los centF:'os docer\:tes podran ofegrtar una materia propia, previa autorizacion de la Consejeria competente en materia educativa.

http://www.asturias.es/bopa
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Anexo E. Cuestionario ideas previas Actividad 2

Tras el visionado del contenido multimedia, responda razonadamente a las siguientes
cuestiones:

1) ¢Puede el ser humano crear energia?

2) éPodriamos considerar la energia como un fluido?

3) éExisten objetos que contienen energia?

4) (Es la energia un combustible?

5) éEs la energia un producto de determinadas acciones?
Anexo F. Cuestionario ideas previas Actividad 4

Tras el visionado del contenido multimedia, responda razonadamente a las siguientes

cuestiones:

1) ¢Qué pasa con la energia cuando un bloque de hielo se derrite?

2) éDénde va a parar la energia de un coche en movimiento cuando se detiene?

3) éComo almacenan las baterias la energia?

4) ¢Es mayor el trabajo para subir una carga usando una rampa a 302 o el ascensor?

5) équé cae mas rdpido en el vacio, una pluma o un martillo?
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Anexo G. Rubrica del portafolio del alumno

Aspectos

Organizacion

Clasifica y archiva todas las
tareas relacionadas con los
contenidos propuestos

Clasifica y archiva la mayoria de las
tareas relacionadas con los
contenidos propuestos

Suficiente

Insuficiente

Peso

Clasifica y archiva algunas de las
tareas relacionadas con los
contenidos propuestos

No clasifica y ni archiva ninguna
de las tareas relacionadas con
los contenidos propuestos

15%

Ordeny
limpieza

Todos los trabajos y tareas se
presentan de manera adecuada,
en cuanto limpieza y orden.

La mayoria de los trabajos y tareas
se presentan de manera adecuada,
en cuanto limpieza y orden.

Sélo algunos trabajos y tareas se
presentan de manera adecuada,
en cuanto limpieza y orden.

Ninguno de los trabajos y tareas
se presentan de manera
adecuada, en cuanto limpieza y
orden.

15%

Evidencias de
aprendizaje

El alumno evidencia todos los
logros en el proceso y en los
contenidos demostrando
esfuerzo, calidad y variedad en
el desarrollo de los trabajos.

El alumno evidencia lamayoria de
logros en el proceso y en los
contenidos demostrando esfuerzo,
calidad y variedad en el desarrollo
de los trabajos.

El alumno evidencia algunos
logros en el proceso y en los
contenidos demostrando algun
esfuerzo, calidad y variedad en el
desarrollo de los trabajos.

El alumno no evidencia ningln
logro en el proceso y ni en los
contenidos no demostrando
esfuerzo, ni calidad y variedad

en el desarrollo de los trabajos.

30%

Contenidos

Las ideas expresadas estan
perfectamente organizadas de
forma clara siguiendo un orden

totalmente ldgico con
coherencia y cohesion.

Las ideas expresadas estan
satisfactoriamente organizadas de
forma clara siguiendo un orden
suficientemente légico con
coherencia y cohesion.

Las ideas expresadas no estan
suficientemente organizadas de
forma clara y no siguen un orden
totalmente légico con coherencia
y cohesion.

Las ideas expresadas estan mal
organizadas y no siguen un
orden totalmente légico con
coherencia y cohesidn.

40%

Fuente: CEDEC proyecto IDIA




Anexo H. Rubrica PBS Actividad 7
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Plant ient Los alumnos identifican por lo Los alumnos identifican por lo Los alumnos identifican, con Los alumnos identifican, con
anteamiento )
del ti menos 4 cuestiones razonables y menos 2 cuestiones razonables | ayuda del docente, por lo menos ayuda del docente 1 cuestion 10%
e las cuestiones b
de trabai creativas a seguir cuando hacen la a seguir cuando hacen la 2 cuestiones razonables a seguir | razonable a seguir cuando hacen
€ trabajo . . Ly . s . s
! investigacion. investigacion. cuando hacen la investigacion. la investigacion.
Los alumnos tienen desarrollado . Los alumnos tienen desarrollado
. Los alumnos tienen desarrollado . .
un plan claro para organizar la . un plan para organizar la Los alumnos no tienen un plan
Plan para la . ., i un plan claro para organizar la . o, , ]
L informacion conforme ésta va . » . informacion conforme ésta va claro para organizar la
organizacion del . . informacion al final de la . . . ., 10%
. siendo reunida. Todos los alumnos | . L siendo reunida. Todos los informacion y/o los alumnos no
trabajo . investigacion. Todos los alumnos ] .
pueden explicar el plan de . alumnos pueden explicar la pueden explicar su plan.
L, pueden explicar este plan.
organizacion. mayor parte.
Evolucion
L, Y El modelo es apropiado y El modelo es apropiado y hubo
adaptacion del . . . L El modelo planteado es .
creativamente mejorado a lo largo un intento de modificacién . El modelo no es apropiado. 10%
modelo i . apropiado.
del proyecto. creativa para mejorarlo.
planteado
El modelo de negocio funciona . . El modelo de negocio funciona .
. X . ) El modelo de negocio funciona . El modelo de negocio no
Funcionamiento extraordinariamente bien. Es . o bastante bien, pero no es . o L. .
L o bien, es técnicay . .. funciona ni a nivel técnico ni a 30%
del modelo técnica y econémicamente L . totalmente viable técnicamente . .
. econdmicamente viable. . L L. nivel econdémico.
excepcional. o tiene pérdidas econdmicas.
Todos los alumnos en el grupo Algunos de los alumnos en el
Todos los alumnos en el grupo .
pueden contestar grupo pueden contestar Varios alumnos en el grupo
L. pueden contestar adecuadamente ,
Conocimientos . adecuadamente la mayoria de adecuadamente algunas de las parecen tener poco
todas las preguntas relacionadas . . L 20%
demostrados .. las preguntas relacionadas con preguntas relacionadas con el conocimiento sobre el modelo y
con el modelo y el proceso técnico L L L
el modelo y el proceso técnico modelo y el proceso técnico los procesos técnicos usados.
usado para crearlo.
usado para crearlo. usado para crearlo.
., La presentacion es La presentacion es atractiva y ) L, -
Presentacion y . . . o La informacién esta bien
excepcionalmente atractiva y con emplea informacidén bien . La defensa resulta confusa. 20%
defensa . o . . organizada.
informacion bien organizada. organizada.

Fuente: Elaboracion propia con Rubistar.
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