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RESUMEN

Son indiscutibles los problemas que vienen asociados a la ensefianza de las ciencias.

Los alumnos muchas veces llegan desmotivados a las aulas y al encontrarse con
conceptos abstractos no logran realizar un aprendizaje significativo que les haga ir

avanzando de forma correcta.

Este Trabajo de Fin de Master pretende dar una solucién a esas dificultades que
muestran los alumnos proponiendo un proyecto educativo interdisciplinar para las
asignaturas de Fisica y Quimica, Biologia y Geologia y Tecnologias de la Informacion y
la Comunicaciéon de 4° de ESO. El proyecto llevara el titulo “¢Cémo de contaminado
esta mi entorno?” y a través de él trabajaran aspectos como la reactividad de los

agentes contaminantes y estudiaran la contaminacion de su entorno.

Ademas, se ha propuesto de manera conjunta un modelo que sirva de referencia
para el disefio de proyectos basado en un modelo Canvas (o de lienzo) y un modelo
Omega. El primero sirve para la organizacion del equipo docente y el segundo sirve

para programar el propio proyecto.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, Dificultades de las Ciencias,

Disefio de Proyectos, Metacognicion.
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Abstract

Problems about science learning are undeniable. Students often come unmotivated
to classrooms and when they find abstract concepts they do not achieve to carry out a

significant learning that makes them move forward properly.

This master report pretends to solve all of these difficulties that are shown by
students. In this way, it is proposed an interdisciplinary project for the following
subjects: Physics and Chemistry, Biology and Geology and Information Technologies,
that are taught in 4t school year of secondary school. The project’s title is “How much
is my environment polluted?” Through of it, students will learn some aspects such as

the reactivity of pollutants and they will study the environmental pollution.

In addition, it has been proposed a model that tries to be a reference for projects
design based on Canvas model and the Omega model. The first is useful to organize the

teaching team and the second is used to program the project itself.

Key words: Project Based Learning, Science Difficulties, Project Design,

Metacognition.
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1. Introduccion.

Tan solo el 8,0% de los espafioles que cursan carreras universitarias eligen una del
ambito de las ciencias bésicas (Figura 1) (EUROSTAT, 2013). Resulta curioso observar
que este porcentaje se sitia casi dos puntos por debajo de la media europea (10,5 %), y
lejana a cifras como las de Reino Unido (16,2 %) o Alemania (14,5 %). Una de las
razones que justifiquen estos datos puede ser que para muchos alumnos las asignaturas
de ciencias supongan un gran obsticulo en el transcurso de sus estudios, siendo

incapaz, el sistema educativo actual, de dar una respuesta a esas dificultades.

27,9%
16,1% %
14,7 13,7%
9,3% 8,9%
9 7,9%
I I 1’4%
.
Ciencias Ingenieri Cienci
Sociales, geniena, Salud y . Humanidades lencid, . Agricultura y
. manufactura y . Educacién . matematicasy  Servicios -
negocios v - bienestar y Arte s Veterinaria
derecho construccion computacion

Figura 1. Distribucion de graduados en estudios superiores por area (%). Fuente:
EUROSTAT

Sin embargo, la comunidad educativa actual es consciente de esta situacion y en la
dltima década las investigaciones realizadas sobre la didactica de la ciencia han
experimentado un gran desarrollo (Figura 2), proponiendo nuevas metodologias y
recursos que den una soluciéon a aquellos problemas que la ensefianza clasica de
disciplinas como la Fisica y la Quimica no resolvian. Es destacable el hecho de que en
2015 se publiquen en revistas de alto impacto una cantidad 3 veces mayor de articulos
sobre didactica de las ciencias que hace 10 afos. Gil-Perez (1994) sefialaba como en
1982 apenas existian revistas espafiolas que sirvieran como apoyo a docentes que

quisieran mejorar su labor.

Asimismo, es notable también como los centros docentes invierten tiempo y esfuerzo
en proponer métodos innovadores. Prueba de ello es el Informe PISA (Instituto
Nacional de Evaluacién Educativa, 2013), donde se demuestra que la evolucion del

rendimiento en ciencias en Espafia mejora de manera continuada desde 2006.
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Figura 2. Nimero de publicaciones por afio sobre Didactica

de la Ciencia. Filtro de

buasqueda: *Science Teaching*. Fuente: Web of Science. Abril de 2015.

Si se hace un recorrido sobre los diferentes congresos que se organizan en torno a la

tematica de la ensefianza de las ciencias, se observa como en su mayor parte las

comunicaciones orales que se realizan tratan sobre la inclusién de nuevas tecnologias

en las aulas. Una corriente importante también es la investigacion que se realiza sobre

la formaciéon del profesorado. Por ejemplo, el noveno Congreso Internacional sobre

Investigacion en Didactica de las Ciencias celebrado en Girona en 2013 recibi6 un total

de 681 comunicaciones, de las cuales alrededor de un 25% fueron sobre formaciéon del

profesorado.
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2. Justificacion y planteamiento del problema

Este trabajo versara sobre una metodologia que viene usindose con cada vez mas
asiduidad en diferentes centros educativos: el Aprendizaje Basado en Proyectos. Se cree
que con esta metodologia, que se aleja del método clasico de ensenanza, los alumnos
tendran una mejor adquisicion de los contenidos bésicos de la ciencia, y en concreto de

los contenidos correspondientes a la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO.

Como se ha visto en la introduccién, los alumnos no muestran demasiado interés
por las asignaturas de ciencias. Esto se debe, por un lado a las dificultades propias de
estas asignaturas, y por otro lado por el desinterés que muestran los alumnos. Segiin
parece, hoy en dia en Espana los centros educativos no encuentran una respuesta que
dé solucion al desinterés generalizado, no son visibles medidas que motiven al
alumnado. Tampoco parece ser efectivo seguir explicando asignaturas como Fisica y

Quimica de un modo tradicional.

Es importante destacar también, que vivimos en una sociedad que exige cada vez a
personas més especializadas, pero a la vez flexibles y con capacidad de relacionarse con
campos que no sean estrictamente de su area de conocimiento. Por ello, un proyecto
interdisciplinar que englobe a mas de una asignatura, estard dando respuesta a esa
premisa, preparando a los jovenes a una realidad donde los conocimientos no se

encuentran en compartimientos estancos.

2.1. Justificacion Personal

Desde la universidad empecé a impartir clases particulares a alumnos que
necesitaban un apoyo extra, y fue sorprende observar que la mayoria eran estudiantes
de segundo de bachiller con serios problemas para poder superar la asignatura de
Quimica; durante 5 afios todos mis alumnos necesitaban ayuda en dicha asignatura.
Cabe destacar que, en general, todos tenian una disciplina muy marcada y en las demés
asignaturas obtenian notas sorprendentemente altas comparandolas con las
calificaciones que obtenian en Quimica. Por algiin motivo, mis alumnos no conseguian
en Quimica los resultados de otras asignaturas, incluso dedicAndole més tiempo a esta
asignatura. El tiempo me hizo darme cuenta que las dificultades que mostraban era
muy parecidas, y aunque en un principio no presentasen demasiados problemas para
superar las asignaturas de Quimica, con el tiempo llegaban a un punto en el que con los
conocimientos y estrategias adquiridas hasta el momento no eran capaces de hacer

frente a situaciones mas complejas de la quimica.
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Por tanto, veo necesaria una transformacion en la metodologia de ensefianza de las

asignaturas de ciencias, puesto que, aunque en cursos tempranos dicha metodologia les
sirve para superar la asignatura, cuando la dificultad aumenta los alumnos muestran
serios problemas al enfrentarse a nuevos conceptos que requieren de una comprension

mas profunda.

El Aprendizaje Basado en Proyectos se me presenta como una oportunidad para los
alumnos. Una oportunidad para que desde el primer momento los alumnos tengan un
contacto agradable con la ciencia. Disciplinas como Fisica, Quimica o Biologia
necesitan verse desde una perspectiva cientifica, por lo tanto el método cientifico

también tiene que estar presente en la metodologia del aprendizaje.

Propuesta de Aprendizaje Basado en Proyecto para 4° de ESO 10
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

El objetivo principal de este TFM es desarrollar una propuesta educativa basada en
Aprendizaje Basada en Proyectos en 4° de ESO, de caracter interdisciplinar (Fisica y
Quimica, Biologia y Geologia y Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) con la
que los alumnos adquieran una mejor adquisicion de los contenidos de las asignaturas

involucradas.

3.2. Objetivos especificos

— Estudiar las principales dificultades que encuentran los alumnos en la
asignatura de Fisica y Quimica.

— Buscar una solucién basada en aspectos metacognitivos que superé las
dificultades de los alumnos en las asignaturas de Fisica y Quimica

— Realizar una revision bibliografica sobre el estado de la cuestion en el
Aprendizaje Basado en Problemas.

— Analizar la efectividad de este tipo de propuesta educativa mediante entrevista a
profesores que hayan llevado a cabo proyectos de similar alcance.

— Proponer un método de planificacion para el diseno de un Proyecto Educativo

Propuesta de Aprendizaje Basado en Proyecto para 4° de ESO 11
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4. Descripcion de los Apartados

Con el fin de lograr los objetivos marcados para este TFM se llevo una estructura que
permitié ir alcanzado las metas deseadas. La introducciéon parte de una revision
bibliografica sobre las dificultades que presentan los alumnos en las asignaturas
cientificas, y mas concretamente en las asignaturas de Fisica y Quimica. Estas
dificultades fueron los cimientos sobre los que se construy6 la propuesta de
intervencion, pues el objetivo es que dicha propuesta dé solucion a aquellas dificultades
maés relevantes. La busqueda de bibliografia se realizo usando bases de datos (Dialnet y
Google Scholar) con las palabras clave *dificultades de aprendizaje* *fisica* *quimica*

*secundaria* *ciencias®.

La metacognicion sirve como nexo entre las dificultades que presentan los alumnos
y la propuesta planteada. El Aprendizaje Basado en Proyectos es una herramienta que
posibilita un aprendizaje méas significativo y que con actividades especialmente
disefiadas para ello sirven para desarrollar habilidades metacognitivas. Es por ello, por

lo que se dedica en esta memoria un apartado a la metacognicién en la educacion

Posteriormente se hizo una revision de como se encontraba actualmente la situacion
educativa en Espafia en lo que a Aprendizaje Basado en Proyectos se refiere. Este
anélisis de la situacion sirvié como punto de partida para proponer una metodologia de

trabajo que permita disenar un proyecto.

En la primera parte se explica como disenar un proyecto proponiendo un modelo
Canvas o de lienzo, donde los profesores planifican las tareas necesarias para poner en
marcha un proyecto. Ademas se propone un modelo Omega que sirve para disenar la
ejecucion del proyecto en el aula y que se divide en tres fases: preparacion, inmersion y
difusion.

Posteriormente, se desarroll6 un proyecto completo siguiendo los pasos marcados
en la propuesta. Se trata de un proyecto interdisciplinar compartido por las asignaturas
de Fisica y Quimica, Biologia y Geologia y Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion de 4° curso de Educacion Secundaria Obligatoria. Se repar6
primeramente en los contenidos de las asignaturas que se incluyen en el proyecto, asi
las competencias que marca la legislacion actual. Dichos aspectos legales se adaptaron
y se reformularon adaptandolas a la metodologia propia del Aprendizaje Basado en
Proyectos. Posteriormente, se detallo cual va a ser el tema global del proyecto a
desarrollar por los alumnos. Por dltimo se disefid el cronograma de la propuesta,
indicando con detalle aquellas actividades que se incluyen en el proceso de trabajo del

proyecto.
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5. Marco Teodrico

5.1. Dificultades de aprendizaje en Fisica y Quimica

Johnstone (1991), propuso que el aprendizaje en Quimica involucraba tres niveles de
pensamiento: descriptivo, simbolico y sub-microscopico (Figura 3). Si tomamos como
referencia la sal comun, o cloruro de sodio, ver como se disuelve el grano de sal en un
vaso de agua corresponderia a la parte descriptiva del proceso; la nomenclatura, NaCl,
requiere de pensamiento simbdlico, mientras que entender como es la estructura
cristalina de esta sal es un nivel de pensamiento sub-microscépico. Entender a fondo
un concepto tan simple como la disolucién de la sal necesita de la interconexion de los
tres niveles de pensamiento. En la Fisica también es posible realizar un tridngulo
analogo con tres niveles de pensamiento: macro (lo observable), invisible (fuerzas,

electrones) y simbolico (matematicas o formulas).

o
-

Descriptiva

Sub-microscopica Simbélica

Na

Figura 3. Triangulo de los niveles de pensamiento propuestos por Johnstone (1991)

Existe un consenso bastante generalizado por los principales investigadores en
dificultades de aprendizaje de las ciencias en que el mayor problema radica en que
muchos de los conceptos estudiados en quimica (equilibrio, mol, reacciones organicas,
etc.) requieren de una constante interrelacion entre los tres niveles del pensamiento

(Duncan y Johnstone, 1973; Johnstone, MacDolad, y Webb, 1977; Kellett y Johnstone,
1974).

Si a la hora de impartir nuevos conocimientos los alumnos no consiguen asimilarlo

en los tres niveles del pensamiento, ese concepto tiene muchas probabilidades de no
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llegar a ser comprendido, o, en el mejor de los casos, a ser adquirido de una manera
superficial. Este se debe, en gran medida, a que los conceptos en ciencia tienen una
componente abstracta muy marcada. En cualquiera de los dos situaciones, el alumnos
comienza a presentar dificultades desde el primer momento en el recibe en el nuevo
conocimiento. Es por ello que la labor docente debe proporcionar herramientas que

hagan pasar al alumno por todos los niveles de pensamiento.

Tras una profunda revision bibliogréfica, Sirhan (2007), dividi6 en 5 grandes areas
las dificultades de aprendizaje en las asignaturas de ciencia: contenido curricular,
sobrecarga de la memoria del alumno, lenguaje y comunicacién, formaciéon de

conceptos y motivacion.

5.1.1. Contenido Curricular

Tal y como se ha comentado previamente, la ensefianza en asignaturas como Fisica y
Quimica requieren de una asimilacién en los tres niveles del pensamiento que propuso
Johnstone (1991). Sin embargo, el curriculo seguido y aceptado por la comunidad
educativa y cientifica no favorecen este proceso. Actualmente, se sigue un criterio de
orden logico en el que primero se presenta la “sintaxis” y “gramatica” de la ciencia
(Jenkins, 1992) con aspectos como formulacion, teoria del &tomo, etc. Este orden del
curriculo resulta muy complicado de seguir ya que no es “psicolégicamente accesible

para el alumno” (Johnstone, 2000).

Actualmente, los estudiantes no cursan contenidos propios de Fisica o Quimica
hasta el tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria; hasta el momento han
aprendido cuestiones més relacionadas con las ciencias de la naturaleza y la salud.
Cuando se les presenta por primera una asignatura con un contenido cientifico més
profundo y complejo, muchos de los alumnos no poseen de los recursos metacognitivos
necesarios para asimilar estos nuevos conceptos mas abstractos de lo normal. Por lo
tanto, es importante tener especial cuidado con el primer contacto con la Quimica y la
Fisica, dando importancia a la relacion que existe entre los conceptos teoricos y la

realidad de su entorno.

Ademas, a la hora de elegir un orden curricular u otro, hay que tener muy en cuenta
que en Fisica y Quimica muchos de los conceptos forman una espiral, en la que
conocimientos nuevos se basan en otros previos. Aquellos estudiantes que en un primer
contacto con la ciencia tienen dificultades para la adquisicion de ciertos conceptos mas
abstractos, tienen méas posibilidades de encontrarse con dificultades méas serias a
medida que van avanzando en el curriculo. Es por el ello, que el curriculo elegido tiene

mucho peso en el éxito o fracaso de los alumnos. Se debe garantizar un aprendizaje
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significativo continuo, asegurandose de que los alumnos vayan asimilando las ideas que

reciben, y que las fundamenten en conocimientos previos correctos.

5.1.2. Sobrecarga de la memoria de trabajo de los alumnos

Una de las fases del pensamiento es la retentiva, por lo cual no se puede obviar que
la memorizacion tendra un papel importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Si se tiene en cuenta la cantidad de conceptos que hay dentro de las areas de Fisica y
Quimica, no sorprende que sea el proceso de memorizaciéon sea una de las principales

dificultades que encuentran los alumnos.

La funcién de la memoria de trabajo es “el mantenimiento temporal y manipulacion
de la informacién en una amplia variedad de tareas cognitivas como aprendizaje,
razonamiento y comprensiéon” (Baqués y Saiz, 1999). Este espacio de la memoria tiene
una capacidad limite y puede ser un factor importante en las dificultades que muestran
los alumnos en el aprendizaje de asignaturas cientificas. En general, los alumnos van
adquiriendo con el paso de los anos herramientas que les permiten seleccionar la
informacion relevante de un conjunto de ideas. Sin embargo, es un proceso lento y muy
personal, por lo que los docentes encuentran dificultades para ensenar a sus alumnos

como organizar la informacion.

Debido a la gran cantidad de informacién y contenido que existe en asignaturas
como Fisica y Quimica, los alumnos necesitaran valerse de herramientas que les ayude
a organizar todas las ideas y asi no sobrecargar su espacio de memoria de trabajo
(working memory space), puesto que éste no puede ser ampliado, tan solo organizado
para tener un uso mas eficiente. Tiene un caricter muy importante por tanto la
capacidad de entender un concepto, puesto que si el alumno no comprende algiin
contenido de cardcter més abstracto no tendrd méas remedio que hacer uso de su

memoria de trabajo.

Figura 4. Sobrecarga del espacio de memoria
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La labor docente debe ir orientada a sustituir las estrategias memoristicas por
aprendizajes mas significativos que posibiliten a los alumnos una mejor asimilaciéon de
los contenidos y puedan ser capaces de reflexionar sobre ellos. De esta manera, la
dificultad adherida a la sobrecarga de memoria se vera pormenorizada y supondréa un

mejor rendimiento para el alumno.

5.1.3. Lenguaje y Comunicacion

Una dificultad anadida que tienen las ciencias es su propio lenguaje y el uso de
vocabulario muy especifico y de dificil comprensién. No es de extrafar, por tanto, que
éste sea un factor importante en las dificultades que muestran los alumnos. Este
lenguaje extrafio contribuye especialmente en sobrecargar el espacio de memoria de los
alumnos, puesto que dedican mas esfuerzos en aprender el nombre que en saber su

significado o en comprender el fenémeno al que hace referencia.

Los profesores deben tener cuidado con dar por obvio el significado de algunas
palabras ya que puede ser que el alumno no comprenda en qué términos esta referido
(Johnstone y Selepeng, 2001). En este sentido, los alumnos pueden partir de
conocimientos previos y hacer una asimilacion incorrecta, debido a que en ciencia
muchas de las palabras tienen una intenciéon diferente a la que se le da de forma
habitual. Por ejemplo, los alumnos pueden caer en el error de confundir los términos de
peso y masa, puesto que en el dia a dia se toman practicamente como sinénimos; sin
embargo en fisica el primero corresponde a una fuerza, mientras que el segundo es una

medida de la cantidad de materia de un cuerpo. Conclusion

5.1.4. Formacion de Conceptos

La formacion propia de conceptos relacionados con la Fisica o la Quimica por parte
de los alumnos supone uno de los retos més importantes. En muchas ocasiones los
alumnos se conforman con aprender memoristicamente los conceptos sin llegar a
asimilarlos, puesto que les resulta mas sencillo. La consecuencia directa de este hecho
es que dichos conceptos no se asimilan correctamente y el alumnos es incapaz de
interconectarlos para elaborar su propio mapa mental. Alcanzar ese nivel de formacion
de conceptos requiere de mucho pensamiento intelectual y discernimiento debido a que

el contenido esta repleto de conceptos abstractos.

La ciencia tiene la caracteristica de explicar fenémenos de la naturaleza, y es por ello
que todos los individuos, por el mero hecho de observar, adquirimos ciertas
concepciones o ideas. En ocasiones, los profesores toman como punto de partida estos
conocimientos previos que tienen los alumnos. Sin embargo tal y como apunta

Talanquer (2011), muchas de esas ideas previas se alejan de la verdad o carecen de un
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criterio cientifico y suponen un factor que influye negativamente en el proceso de
ensefnanza-aprendizaje. Por lo tanto, fijar el nuevo conocimiento en uno ya existente
supone un riesgo que debe minimizarse asegurandose previamente de cudl es la
percepcion del alumno sobre el concepto a tratar. De tener una vision erronea, se debe
invertir tiempo previamente en reconducir al alumnado hacia una visiéon mas cientifica
del hecho.

Aunque la literatura esté repleta de estudios sobre concepciones erréneas de los
alumnos en el area de las ciencias, es dificil encontrar algin articulo que proponga
remedios para mejorar este aspecto. Sirhan (2007) entiende que la transformacion de
ideas que tienen que hacer los alumnos es un proceso natural en la ensefianza de la
Fisica y la Quimica, por tanto los docentes se deben apoyar en ese proceso y
acompafarlo. Por ese motivo, si los nuevos conceptos se van descubriendo con cuidado
y construidos sobre un lenguaje y un pensamiento ya adquirido, los estudiantes

tendran la capacidad de asimilar ideas de forma mas satisfactoria.

5.1.5. Motivacion

La motivacion es un hecho inherente al proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo
que también tiene su impacto en los alumnos de Fisica y Quimica. Los profesores
constatan diariamente el desinterés que muestran los alumnos, por lo que en efecto, la
cuestion de la motivacion es algo que preocupa en general a todos los docentes. Los
propios alumnos también son conscientes de su propia falta de motivacion; de hecho,
Onorbe de Torre y Sanchez Jiménez (1996) observaron en un estudio realizado que los
alumnos determinaban la motivaciéon como factor influyente de los malos resultados
que obtenian en asignaturas de Fisica y Quimica. Asi pues, se crea una espiral
desmotivacion-bajo rendimiento-mayor desmotivacion (Furid, 2006) dificil de
romper. Los alumnos entran desmotivados a las aulas, y esa desmotivacién provoca
peores resultados. Como consecuencia el rendimiento cada vez es menor y se crea una

desmotivacion aiin mayor vistos los resultados que obtienen.

Un factor muy influyente hoy en dia en la desmotivaciéon que muestran los alumnos
en las asignaturas de ciencia, y especialmente en las de Fisica y Quimica es la imagen
social que de éstas se tiene. De primeras los alumnos tienen un rechazo por la Fisica y
la Quimica, puesto que la sociedad las tiene aceptadas como dificiles y aburridas.
Ademas, esta extendido un sentimiento de quimifobia en la sociedad, donde se cree que
todo lo quimico es nocivo y peligroso. La Biologia por ejemplo, tiene una aceptaciéon
mucho mayor, se muestran avances relacionados con informaciéon genética o
conservacion del medio ambiente. AGn hoy no se es capaz de trasladar a la sociedad los

avances que se estan viviendo en el &mbito de la Fisica y la Quimica: nuevos materiales
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para trasplantes, almacenamiento de energia para una gestion mas eficiente de los
recursos, disefio de procesos industriales con menores residuos y mas eficientes,

sensores de todo tipo, y un largo etc.

Sin embargo, toda la responsabilidad no puede caer en la sociedad. Es importante
reflexionar sobre la cuestion que planted (Lemke, 2005) en el VII Congreso
Internacional de Investigacion en Didactica de las Ciencias: “¢por qué los profesores no
hacemos un esfuerzo por implicar emocional e intelectualmente a los estudiantes

Jjovenes y no tan jovenes en las maravillas de los fenémenos naturales?”.

5.2. El papel de la metacognicion

John Flavell acufio el término de metacognicion al referirse al propio conocimiento
de los procesos cognitivos que cada individuo lleva a cabo. Sandi-Urena y Cooper
(2010) postulan que la metacognicion es la clave para un aprendizaje mas efectivo. Se
alejan de esta manera, de soluciones mas enfocadas a la propuesta de otras
metodologias, debido a que aprender es un hecho inherente a la persona, y no puede

verse mejorado o influenciado simplemente por medio de intervenciones pedagogicas.

Por lo tanto, el éxito de una intervencion educativa, o bien la manera en la que
responder a las dificultades que muestran los alumnos es desarrollando habilidades
metacognitivas. Sandi-Urena y Cooper (2010) proponen que la metacognicion puede
desarrollarse con mayor éxito en los alumnos creando ambiente favorables para ello,
por ese motivo propone dos modelos educativos que tienen como base el crear dichos
ambientes. Por un lado creen que en las asignaturas cientificas la metacognicion se ve
fuertemente potenciada cuando el aula se traslada a laboratorios, siendo favorable que
la duracién del proyecto a desarrollar sea medio-larga. Es importante para favorecer la
metacognicion que los profesores sean meros guias del proceso, y no busquen sustituir
el propio proceso de los alumnos; son los alumnos los que deben buscar sus propios

caminos para encontrar una solucion al problema que se les presenta.

Por otro lado, el aprendizaje colaborativo, o en otras palabras, la socializacion entre
los alumnos, también es un ambiente propicio para desarrollar la metacognicion. Si a
las dindmicas colaborativas se les suma experiencias individuales en la que los alumnos
evalian las estrategias de trabajo que previamente han propuesto de modo

colaborativo, fomenta la induccion de la reflexion metacognitiva.
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5.3. Aprendizaje Basado en Proyectos

5.3.1. Introduccion

En pequefio manuscrito publicado en 1918, en la Facultad de Educacién de la
Universidad de Columbia, William H. Kilpratrick introdujo por primera vez el término
proyecto en el ambito educativo y planted la siguiente teoria: “el aprendizaje se
produce de mejor manera cuando es consecuencia de experiencias significativas, ya
que esto le permite al estudiante ser coparticipe en la planificacion, produccion y

comprension de una experiencia” (Kilpatrick, 1918).

A su vez, Lev S. Vigotsky en el marco del II Congreso de Psiconeurologia, en
Leningrado (1924), dio a conocer su teoria sobre la importancia de la interaccion social
en el aprendizaje, ya que es de esta manera como se estimula al individuo para hacer
frente a los retos cognitivos que queden por encima de la capacidad intelectual del
individuo.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL, del inglés Problem Based Learning),
toma muy en consideracion las teorias postuladas por estos dos intelectuales (Figura 5)
y se basa en situar al alumnos en un entorno ttil que le facilite adquirir competencias y

habilidades, a través del desarrollo de actividades que fomenten la metacognicion.

Figura 5. Ilustraciéon de William H. Kilpatrick, derecha; y Lev S. Vigotsky, izquierda.
5.3.2. Conceptos basicos y Objetivos del Aprendizaje Basado en Proyectos

A pesar de que en la bibliografia se encuentren muchas definiciones, todas coinciden
en que el Aprendizaje Basado en Proyectos tiene como objetivo la creacién de un
producto; y es mediante ese proceso de creacidon-investigacion como los alumnos viven
una experiencia capaz de fomentar la adquisicion de habilidades y competencias. Por
ese motivo, la duracion del proyecto no debe ser excesivamente corta y debe involucrar

actividades de distinto tipo.
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El objetivo del Aprendizaje Basado en Proyectos no es simplemente la adquisicion de
unos conceptos nuevos, sino que lo importante es que se realice un aprendizaje
significativo. Es por ello que la estructura de la clase esti enfocada para trabajar
competencias educativas; el trabajo realizado da mas importancia al proceso que al fin
altimo. En vez de plantear el curriculo rigido, en el que los alumnos no pueden salir de
un camino previamente delimitado, el Aprendizaje Basado en Proyectos fomenta la
investigacion para construir un camino personalizado. Es asi la manera en que los
alumnos hacen uso de su propia metacognicion al plantearse cual es el mejor modo de

llegar a la creacion de un producto final que dé respuesta a los problemas planteados.

Sin embargo, el objetivo principal del Aprendizaje Basado en Proyectos es crear una
conexion activa entre los estudiantes y el proceso educativo (Kubiatko y Vaculova,
2011). Cuando el profesor planteé una situacién o problema que requiera del desarrollo
de un producto para su soluciéon. Los alumnos comienzan un proceso de pensamiento
sobre el tema propuesto, conocen cudl es el problema y saben que deben buscar una
solucion, pero ain no saben como. El trabajo colaborativo, fomentara este proceso de
pensamiento individual y se convertird en un pensamiento colectivo, dando lugar a

procesos de creatividad, fantasia, pensamiento critico y motivacién intrinseca.

También es objetivo del Aprendizaje Basado en Proyectos capacitar a los alumnos
de destrezas mas practicas para el desarrollo de actividades que les permita crear,
investigar y comunicar. Kubiatko y Vaculova (2011) llegan a la conclusién de que con el
Aprendizaje Basado en Proyectos se consigue realizar un aprendizaje tanto vertical
(acumular conocimiento de una materia) como horizontal (adquirir habilidades

generales como la gestion de proyectos).

Al alejarse del método tradicional de ensenanza, los profesores también tienen un
papel diferente. El profesor ya no tendra un caracter autoritario, sino que su tarea se
centrara en el asesoramiento y acompanamiento. Los alumnos seran los protagonistas
del acto educativo en todo momento, lo que implica que seran ellos quienes propongan
los métodos, recursos y vias necesarias para desarrollar la actividad. Los profesores
seran un apoyo para ellos y le guiaran sobre la viabilidad o no de las propuestas
planteadas. La autonomia que se desarrolla con este tipo de metodologia, en general
fomenta la motivacion del alumno y hace que se tenga una mayor responsabilidad

sobre el proceso de aprendizaje.

Trasladar situaciones reales del entorno que rodea a los alumnos a las aulas, una de
las bases del Aprendizaje Basado en Proyectos; trabajando con hechos reales los
alumnos son capaces de tener un aprendizaje mas significativo al tener un contacto méas

cercano y familiar con la tarea que se estd desempefiando. La naturaleza del
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Aprendizaje Basado en Proyectos es “explorar nuevas areas, descubrir nuevas

habilidades cientificas e integrar el conocimiento de diferentes asignaturas” (Barak y

Dopplet, 2000).

e

Figura 6. El profesor toma el papel de acompaiiante

Morgan (1983) propone tres maneras diferentes de trabajar el Aprendizaje Basado

en Proyectos y detalla un modelo idealizado de cémo trabajarlos:

Proyecto de ejercicio: El objetivo es que los alumnos apliquen los
conocimientos y las técnicas que ya han adquirido en un problema
académico de algtn area que ya es conocido para ellos. Los alumnos trabajan
como investigadores noéveles que tienen limitaciones en los temas que
pueden tratar; sin embargo, poseen de suficientes recursos para que su

investigacion tome el camino deseado.

Proyecto de componente: Los objetivos son mucho més amplios que en el
anterior modelo, puesto que los objetivos del proyecto no tienen por qué ir
estrechamente unidos con la disciplina académica. Posee una naturaleza mas
interdisciplinar y normalmente los problemas tienen mas relacién con “el
mundo real”. El alumno encuentra mayor libertad, tanto en la elecciéon del
tema a tratar como en el modelo a seguir. Ademas los conocimientos no
estaran adquiridos previamente, sino que a través de este proyecto se

trabajaran y asimilaran.

Proyecto de orientacion: Este modelo tiene la similitud con el anterior de que
tiene una naturaleza interdisciplinar y los problemas estidn basados en el
entorno del alumno. Sin embargo, el proyecto que el alumno desarrolla todo
el curriculo de la etapa educativa, siendo el proyecto el centro del curriculo y
el dominante. El resto de actividades incluidas en el curriculo, pero que se
hagan fuera del proyecto, estan orientadas a suplementar algunos

requerimientos del propio proyecto.
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Tabla 1. Modelos de Proyectos propuestos por Morgan (1983).

Proyecto de Proyecto de Proyecto de
Ejercicio Componente Orientacion
Objetivo Delimitado y concreto  Libre e interdisciplinar Recoge/todo el
curriculo
Libertad del Poca Media Alta
alumno
Protagonista Profesor Alumno Alumno

5.3.3. Caracteristicas del Aprendizaje Basado en Proyectos

La caracteristica principal que diferencia al Aprendizaje Basado en Proyectos de
otras metodologias docentes es la orientaciéon del problema (Helle, Tynjild, y
Olkinuora, 2006) ya que permite la adquisiciéon de diferentes habilidades que pueden
ser usados con posterioridad para resolver nuevos problemas. Seglin esta manera de
trabajar, cuando los alumnos se enfrenan a una situacién nueva recurren a la
metacognicion para intentar encontrar algin patrén que identifique el nuevo problema

con alguno ya resulto con anterioridad, para asi encontrar una solucion anéaloga.

La segunda caracteristica viene relacionada con el hecho de que el Aprendizaje
Basado en Proyectos requiere de la fabricaciéon de un producto. Los alumnos saben
desde el primer momento que el fin Gltimo es disefiar o construir algin artefacto (Helle
et al., 2006) que dé una respuesta al problema planteado. Esta situacion fuerza a los

estudiantes a pensar sobre el proceso que deben llevar a cabo para su construccion.

Helle et al. (2006) proponen como tercera caracteristica control del aprendizaje por
el aprendiz. El Aprendizaje Basado en Proyectos da libertad al alumno para tomar
decisiones sobre la secuenciacién que debe tener el aprendizaje. Puesto que son los
alumnos los protagonistas de todo el proceso, ellos son quienes observan las
dificultades con las que se van encontrando y deben tener la autonomia suficiente como

para elegir el modo en que superar dicha dificultad.

La contextualizacion del aprendizaje constituiria la cuarta caracteristica. El punto de
vista cognitivo explica que la informacion se adquiere mejor cuando se encuentra en un

contexto de aprendizaje adecuado.

Por ultimo, la quinta caracteristica seria la diversidad de formas de representacion.
El producto final que se presenta en el Aprendizaje Basado en Proyectos no es algo
cerrado y concreto, por lo que existen muchas formas de representarlo. Los alumnos,
gracias a esta caracteristica encuentran una gran libertad para desarrollar sus
habilidades y representar la solucién de la mejor forma que sepan. Si bien es cierto que

los alumnos no estan acostumbrados a dar una respuesta en un formato totalmente
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libre (abstracto, verbal, iconico, etc.), esta caracteristica resulta muy apropiada para

promover la creatividad y autonomia de los alumnos.

5.3.4. Semejanzas y diferencias entre Aprendizaje Basado en Proyectos y

Aprendizaje Basado Problemas

Dado que el Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje Basado en Problemas
poseen muchas similitudes, y ademas comparten las mismas siglas tanto en castellano
(ABP) como en inglés (PBL), suele ser bastante comtin no saber diferenciar bien cual es

la diferencia que existe entre estas dos metodologias docentes.

Ambos tipos de aprendizaje son mas abiertos que la metodologia tradicional al
presentar un problema o proyecto que requiere de varios aspectos practicos para ser
solucionado. Ademaés, deben tener un contexto que se acerque o simule situaciones
reales con las que los alumnos estén familiarizados. En ambos procesos, el alumno es el
protagonista y suelen trabajar en pequeios grupos; el profesor toma un papel de
acompanante con el objetivo de facilitar el aprendizaje. Sin embargo existen varias

diferencias como las que se muestran en Tabla 2:

Tabla 2. Diferencias entre Aprendizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje Basado en
Problemas.

Aprendizaje Basado en Proyectos Aprendizaje Basado en Problemas
Enfasis en el producto Enfasis en el proceso
Problema no muy complejo Problema con mayor complejidad
Los conocimientos son adquiridos al resolver Los conocimientos son usados para
el problema trabajar en el proyecto

Son muchos los equipos docentes que actualmente apuestan por impartir su materia
en una metodologia basada en proyectos. El IES Ramoén y Cajal (Murcia) en el curso
2015-2016 implant6 en primer curso de educacion secundaria una metodologia basada
Unicamente en proyectos (Jiménez-Fontes, 2016). A lo largo de este curso los alumnos
van trabajando 4 proyectos diferentes (¢Estamos solos en el Universo?, iVamos a
organizar nuestro viaje de estudios a un pais de Europa!, Only hamburgers? y Play
and be Happy?) en los que se ven involucradas todas las asignaturas del curso. El
primer proyecto del curso, por ejemplo, titulado ¢Estamos solos en el universo?, parte
de una salida al campo para observar las estrellas y empezar a plantearse cuestiones
sobre el universo. Posteriormente, el objetivo del proyecto es contar a unos companeros
extranjeros cuestiones como el origen del universo, por qué hay vida en la tierra etc.
(IES Ramon y Cajal, s. f.).

Otro modo de trabajar por proyectos es el llevado a cabo por el IES Rosa Chacel

(Colmenar Viejo, Madrid). En este caso, los alumnos no trabajan el curriculo integro a
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través de proyectos, sino que los profesores proponen un proyecto para trabajar un

contenido concreto, el I-TIC-nerario Ecoléogico es un ejemplo de ello. Los alumnos
deben preparar un itinerario ecolégico por el centro para ser llevado a cabo en una
fiesta con fines benéficos que se lleva a cabo anualmente en el centro. Dicho itinerario
estard basado en las TICs ya que cada puesto dispone de un cddigo QR por el cual se
accede a un muro digital, padlet, disefiado por los alumnos y en el que se tratan
diferentes aspectos relacionados con el punto del recorrido donde se encuentre
(atmosfera, talud, relieve...). Rosa (2015), proporcionaba un plano (Figura 7) para

poder seguir correctamente el itinerario y tener acceso a los diferentes coédigos QR.

I-TIC-NERARIO Un paseo muy natural
ECOLOGICO
POREL

I.E.S. ROSA CHACEL

Figura 7. Plano del I-TIC-NERARIO ecolégico llevado a cabo en el IES Rosa Chacel
(Colmenar Viejo, Madrid). Recuperado de http://cienciaenrosa.blogspot.com.es/2015/05/i-
tic-nerario-ecologico-en-el-ies-rosa.html
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6. Diseiio de Propuesta de Intervencion

6.1. Diserio del Proyecto Educativo

Antes de comenzar a explicar el proyecto educativo que se propone en este TFM,
conviene desarrollar la metodologia seguida para el disefio de dicho proyecto. Esta
propuesta que se plantea para el disefio de proyectos educativos pretende servir como
referencia para cualquier intervencion educativa que plantee un Aprendizaje Basado en

Proyectos.

El disefio del proyecto tendrad dos dimensiones. Por un lado se debera disefar la
metodologia propia del proyecto, donde se utilizara el modelo Canvas o modelo de
lienzo. Canvas es una herramienta que sirve para desarrollar un plan de trabajo y que
tiene como origen el mundo empresarial (Osterwalder y Pigneur, 2010). Se basa en
entender la empresa como un todo y dibujar sobre el lienzo las diferentes estrategias a
seguir o los recursos que se poseen. El equipo de Conecta13, adapt6 esta herramienta
para la planificacién de proyectos (Ariza y Herreros, 2015). A través de este lienzo
(Figura 8) el docente plasma los diferentes aspectos que componen un proyecto, asi se
tendra un documento guia que sirva para recoger todas las claves que involucran a un

Aprendizaje Basado en Proyectos.

 COMPETENCIAS CLAVE @ ( PRODUCTO FINAL \. | ( & RECURSOS |

i

¢ Qué competencias clave se desarrollan? ¢, Qué personas

ESTANDARES DE APRENDIZAJE ::‘ — _ Es necesaria algan tipo de instalacion especia

LA qud a dar solucién? (S HERRAMIENTAS TIC
TAREAS B -G8

¢,Con qué estandares de aprendizaje evaluable #

del Curriculo Oficial podemos relacionar

los aprendizajes adquiridos?

para alcanzar el producto final?
\

" METODOS DE EVALUACION /‘ 1| s i senisies auamnasei

DIFUSION Kf ’ AGRUPAMIENTOS/ORGANIZACION
- Ld L] L
+Qué herramientas y estrategias innovadoras ‘ "' +C6mo se va a agrupar el alumnado
de evaluacién vamos a aplicar? O8O Vaihos:a dIRAIF RLeato proyecto? W BB /Comovamos aorganizar el aula
\ R )\ )
Un documento para pensar colaborativamente disefiado por & Onecta y publicado con licencia Creative Commons m
(Diseno original: Miguel Ariza @maarizaperez y Antonio Herreros @aherrerosvega) Disponible en http://conectal3.com/canvas/

Figura 8. Modelo Canvas para el disefio de proyectos. Conecta 13.
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Por otro lado se plantea el disefio de la ejecucion del proyecto. Consiste en
especificar el desarrollo del proyecto con los pasos a seguir por los alumnos y las
actividades planteadas en cada momento. Para ello, se propone un modelo de disefio
innovador en este trabajo sobre el que poder plantear cualquier proyecto. A este

modelo se le denominara Modelo Omega para el disefio de proyectos (Figura 9).

Se propone un modelo de caracter ciclico, ya que se entiende que es fundamental
para un Aprendizaje Basado en Proyectos, puesto que la ejecucion del proyecto no sera
exclusivamente lineal y durante el transcurso del proyecto los alumnos pueden tener la

necesidad de volver a pasos anteriores.

Basqueda  Planteamiento

Contextualizacion Desarrollo

Evaluacion

Analisis de
los
resultados

Reflexion

Difusion

Observacion

Pregunta Guia Producto

Figura 9. Modelo Omega para el disefio de proyectos
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Se asume que el proyecto debe tener un principio y un final: siempre se debe
comenzar con la formulacién de la pregunta guia y terminar con la creacion del
producto final. Es entre estos dos puntos donde se plantea un ciclo que va creando
espacios de aprendizaje significativos que sirvan para orientar la labor del alumno en
todo momento; el alumno debe tener un proceso que facilite la creaciéon de un
producto. Se proponen tres fases diferenciadas, divididas segin el proposito que
tienen: preparacién, inmersion y solucion. A continuacion se describen las tres fases

que lo componen:

Preparacion

El proyecto debe comenzar con la formulaciéon de la pregunta guia, pero el alumno
no debe desde un primer momento dedicarse a la creacion del producto final. La fase de
preparacion esta pensada para situar al alumno en el &mbito del proyecto. Su objetivo
es motivar al alumno haciéndole ver la amplitud del tema. Ademéas debe servir como
punto de partida, por lo que es importante dedicar tiempo para que los alumnos sean

conscientes de cuales son los conocimientos previos que tienen sobre el tema a tratar.

Consta de tres actividades. La primera actividad es una tarea de observacion. El
alumno tomara un rol pasivo en este caso ya que la actividad que se proponga estara
destinada a que los alumnos tengan una vision global del tema a tratar con el objetivo
de crear un contexto apropiado para que se planteen sus propias cuestiones. La
siguiente actividad serd una reflexion de lo que han observado previamente. En este
punto el alumno ya comienza a tener un papel protagonista, ya que la actividad que se
proponga debe fomentar una reflexion critica sobre la situacion planteada. Esta fase
termina con una evaluacion de los conocimientos previos. Esta actividad debe servir
tanto para el profesor, con el fin de conocer la situacion de la que parten los alumnos,
como para los propios alumnos, con el fin de que sean conscientes de su propio nivel y
comiencen un proceso en el que evalien qué necesidades tienen y como pueden ir

superandolas.
Inmersién

La segunda fase supone el grueso del proyecto y los alumnos tendran un fuerte
caracter protagonista. Debe comenzar con la recuperacion de la pregunta guia y se debe
concretar cual es el producto final que se quiere conseguir. Al contrario que en la fase
anterior, donde las actividades son mas cerradas y los alumnos tienen poca libertad de
creacion, la fase de inmersion se caracteriza por la libertad que tienen los alumnos para

dar respuesta a cada una de las situaciones que se vayan planteando.
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Teniendo presente que una de las caracteristicas principales del Aprendizaje Basado

en Proyectos es la libertad del alumno, esta fase debe ser lo mas abierta posible y dejar
al alumno que dé respuesta a la pregunta guia como ellos consideren, fomentado asi la

competencia de sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

Sin embargo, como toda metodologia que se presente a los alumnos necesita de un
entrenamiento que dé seguridad al alumno para su buen desarrollo. Es por ello, que en
el modelo que se presenta se proponen 4 actividades que ayuden al alumno a orientar
su proyecto. La propuesta se realiza de esta manera puesto que se asume que en general
los alumnos no estin acostumbrados a trabajar por proyectos y las actividades
disenadas serviran de entrenamiento. Lo ideal, por tanto, es que con el tiempo, si los
alumnos siguen trabajando por proyectos, sean ellos quienes planifiquen sus propias

actividades para lograr una buena ejecucién del proyecto.

Las actividades propuestas son cuatro. La actividad de contextualizacién servira
para que el alumno haga una btisqueda de informacién sobre el tema del proyecto para
que adquieran aquellos conocimientos que necesiten para su ejecucion. La idea es que
los alumnos tengan un amplio conocimiento del contexto en el que van a trabajar. Es
mediante esta actividad donde trabajaran con contenidos con una componente méas
teorica; el proyecto facilitarda una mejor comprension de dichos contenidos ya que el
alumno tendra que ponerlos en practica. Se realiza por tanto un aprendizaje mas

significativo.

Los alumnos continuaran con una actividad de busqueda donde deben concretar
cual va a ser el producto que van a presentar. La definicién de su producto debe ser el
resultado de una busqueda de informacion, para llegar asi a un planteamiento donde se
especifique qué es lo que van a desarrollar y como lo van a hacer. La tltima actividad
sera el desarrollo de su producto y con la creacion de éste quedara finalizada la fase de
inmersion. Consistira en que los alumnos utilicen todos los conocimientos previos que
han adquirido en etapas anteriores y creen un producto que dé respuesta a la pregunta
guia.

Solucién

El proyecto viene conducido por una pregunta guia que requiere de una respuesta.
Esta fase estd dedicada por tanto, a la soluciéon de esa respuesta. Constara de dos
actividades, una dedicada al analisis de los resultados obtenidos con la ejecuciéon del
proyecto, con el fin de que los alumnos hagan una reflexién de en qué grado han dado
respuesta a la pregunta guia, y una segunda actividad de difusiéon dedicada a que los

alumnos expongan en publico el producto final.

Propuesta de Aprendizaje Basado en Proyecto para 4° de ESO 28



°
unl R Trabajo Fin de Master

Tabla 3. Fases del Modelo de la rueda para el diseiio de proyectos

Fase Propésito Actividades
Situar al alumno en el contexto de la 1. Observaciéon
Preparaciéon pregunta guia y hacerle consciente de 2. Reflexiéon
sus conocimientos previos 3. Evaluaci6on
Dedicarse a la creacion del producto y a 4- ggrslt?l);t;;hzamon
Inmersion adquirir las herramientas necesarias 5 q -
6. Planteamiento
para ello
7. Desarrollo
.z Realizar un analisis critico del resultado 8. Analisis de los resultados
Solucion . o . e s
obtenido y la comunicacién del mismo 9. Difusion

El propésito de esta propuesta de modelo no es detallar cuéles son los criterios de
evaluacion, puesto que se parte de la premisa que un proyecto requiere de una
evaluacion constante durante todo su desarrollo. Es por ello que se cree que cada
actividad del proceso debera llevar unas rubricas concretas adaptadas al tipo de
actividad que se proponga. Sin embargo, es importante hacer referencia que,
independientemente de los criterios de evaluacion que se elijan, debe haber un
apartado dedicado a la autoevaluacion de los alumnos, como herramienta para
desarrollar la metacognicion y que, de esta manera, le permita ser consciente del

aprendizaje que ha desarrollado durante la ejecucion del proyecto.
6.2. Proyecto Educativo: ;Como de contaminado esta mi entorno?

6.2.1. Destinatarios y Marco Legal

La presente propuesta de intervencion esta pensada para alumnos de la Comunidad
de Madrid de 4° de ESO con una orientacién hacia el bachillerato. Se parte de la base
de que son alumnos que no han trabajado nunca con este tipo de metodologia. Esta
propuesta se enmarca dentro de la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la
mejora de la calidad educativa, por lo tanto es objetivo primordial dar respuesta a las
competencias claves para el aprendizaje permanente. La Orden ECD/65/2015, de 21 de
enero, por la que se describe las relaciones entre las competencias, los contenidos y los
criterios de evaluacion de la educacion secundaria obligatoria describen 7 competencias

clave.

Con la propuesta metodoldgica que a continuacion se describird, se pretende que los
alumnos que trabajen de esta forma desarrollen todas las competencias, por lo que la
evaluacién recibida por los alumnos estara descrita en forma de unos estandares de

aprendizaje puestos en relacion con las competencias clave.

En la Tabla 4 se describen aquellas dimensiones de cada una de las competencias

que seran trabajadas mediante esta metodologia.
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Tabla 4. Competencias clave y dimensiones a trabajar.

Dimensiones

— Componente pragmatico-discursivo: con el fin de llegar a
producir mensajes correctos y coherentes
— Componente socio-cultural: especialmente la relacionada

Comunicacion .
linsiiistica con el conocimiento del mundo.
gu — Componente estratégico: para poder resolver dificultades en
el acto comunicativo y adquirir estrategias como la
metacognitiva.

— Sistemas fisicos: observar el sentido de la materia y

relacionarlo con el entorno natural.
. — Conocimiento del comportamiento de los sistemas
Competencia N
P biologicos.
matematicay . , .
. — Sistemas tecnolédgicos: conocer el uso de herramientas que
competenclas e "
. . . . faciliten la labor cientifica.
basicas en ciencia T . . ..
p — Investigacidn cientifica: a través del cual se llegara a adquirir
y tecnologia .o e
conocimientos cientificos.

— Comunicacion de la ciencia: con el fin de lograr una buena
comunicacién de los conocimientos cientificos.

— La informacién: en concreto la btisqueda y seleccion de
informacién relevante con el tema a tratar.

. — Comunicacién: selecciéon correcta del modo de comunicar
Competencia . .
. . una informacion.
digital iy . . .

— Creacion de contenidos: conocer y practicar diferentes
modos de creacion de contenidos que sean adecuados para el
contexto.

— Adquisicion de habilidades para iniciar, organizar y persistir
en el aprendizaje.

Aprender a — Entrenamiento constante de la metacognicién: hacer
aprender responsable al alumno de su propio aprendizaje.

— Fomentar actitudes y valores como la motivacién y la
confianza.

— Bienestar personal y colectivo: a través del trabajo
colaborativo se fomentaran destrezas para la comunicacién

Competencias interpersonal y de colaboracion.
sociales y civicas — Dimensién civica: con el propdsito de hacer una reflexién
critica y creativa para resolver problemas que afecten al
entorno escolar.
. — Adquirir la capacidad de transformar idas en actos.
Sentido de L . .
e e . — Conocimiento para reconocer las oportunidades existentes.
Iniciativay . . Y
espiritu — Actitud pro-activa para la organizacion de proyectos.
p — Capacidad para asumir el riesgo.
emprendedor - >

— Desarrollo del pensamiento critico.

Concienciay — Desarrollar la capacidad para expresar ideas que supongan
expresiones recreacion, innovacién y transformacion.
culturales — Desarrollar la capacidad de esfuerzo, constancia y disciplina.

Los contenidos a trabajar durante el proyecto vienen marcados por el Decreto
48/2015, de 14 de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la
Comunidad de Madrid el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria. En la Tabla
5 se especifica cuales son los contenidos seleccionados para cada una de las tres
asignaturas que involucra el proyecto: Fisica y Quimica, Biologia y Geologia y

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC).
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Tabla 5. Contenidos contemplados en el Proyecto

Fisica y Quimica

Biologia y Geologia

TIC

Bloque 1. La actividad

Bloque 3. Ecologia y medio

Bloque 5. Publicacién y

cientifica. ambiente difusion de contenidos
1. Lainvestigacion cientifica Impactos y valoraciéon de 1. Organizacién e integracion
2. Magnitudes escalares y las actividades humanas en hipertextual de la
vectoriales. los ecosistemas. informacién.
3. Magnitudes fundamentales y La actividad humana y el 2. Pagina web.
derivadas. medio ambiente. 3. Blog.
4. Ecuacién de dimensiones. Los recursos naturales. 4. Wiki.
5. Errores en la medida. Consecuencias ambientales 5. Estandares de publicacion.
6. Expresion de resultados. del consumo humano de 6. Accesibilidad de la
7. Andlisis de los datos energia. informacién.
experimentales. Los residuos y su gestiéon
8. TICs en el trabajo cientifico Conocimientos de técnicas
9. Proyecto de Investigacion sencillas para conocer el
grado contaminacion.
Bloque 3. Los cambios Blogue 4. .PI‘O}.’?CtO de Bloque 6. Il.lternet Re.(!es
investigacion. sociales, hiperconexion
1. Reaccionesy ecuaciones 1. Acceso arecursosy
quimicas. plataformas.
2. Mecanismo, velocidad y 2. Deintercambio de
energias de reaccion. informacion.
3. Cantidad de sustancia: Proyecto de investigacion 3. De formacion.
4. Concentracién molar. 4. De ociO: )
5. Célculos estequiométricos. 5. De servicios de
6. Reacciones de especial administracion
interés. electronica.

6.2.2. Desarrollo del Proyecto en el aula

El tema elegido para este proyecto es la contaminacion y los agentes contaminantes.
El proyecto llevara el titulo ¢Cémo de contaminado esta mi entorno? Este titulo
pretende tener un doble objetivo: por un lado la formulacion de esta pregunta tiene el
proposito de motivar al alumno al situar la problemética en un contexto real: su propio
entorno; y por otro lado, servird como pregunta guia para el desarrollo global del
proyecto. El producto final de este proyecto sera un poéster cientifico donde los alumnos
muestren aquello que han descubierto sobre la contaminacion de su entorno. Todos los
posteres seran expuestos y explicados en un congreso que se organizara en el centro y

dara fin a este proyecto educativo.

El proyecto comenzara con una sesion dedicada a la explicaciéon del proyecto con
todos los profesores involucrados. En dicha sesi6n se debera abordar cuél es el tema
sobre el que versara el proyecto (la contaminacién y los agentes contaminantes) y un
esbozo de como sera la organizacion. Tampoco se cree recomendable en esta primera
sesion detallar a los alumnos en qué consisten las actividades que se van a ir
ejecutando, ya que es mas efectivo que vayan teniendo un proceso basado en contextos
donde los alumnos van pasando de manera natural de unas experiencias a otras. En
definitiva, el objetivo de un proyecto es que los alumnos realicen un camino para llegar

a un producto final.
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La primera fase del proyecto (preparacion) consta de tres actividades. En la primera

actividad (observacién) los alumnos veran el documental protagonizado por Al Gore
“Una verdad incomoda” (Guggenheim, 2006). Este documental servira para que en la
segunda actividad (reflexion) los alumnos hagan un mural en cartulinas donde haran
un resumen de lo visto ademas de incluir su propia reflexion personal. La tercera
actividad sera una evaluacion de los conocimientos previos que se realizara mediante la

web Karhoot.

Continuando con la segunda fase (inmersion), la cuarta actividad
(contextualizacion) los alumnos realizaran un muro digital (Padlet) donde explicaran
cdémo es posible clasificar los agentes contaminantes. La quinta actividad (btisqueda)
estd pensada para que los alumnos se dediquen a una bisqueda de informacién dirigida
a dar forma a su producto final. Con las conclusiones sacadas, deberan realizar una
presentacion oral donde expliquen cual va a ser el desarrollo de su proyecto y
constituira la sexta actividad (planteamiento). La séptima y dltima actividad de esta

fase (desarrollo) esta destinada a que los alumnos ejecuten su producto final.

La ultima fase del proyecto (difusiéon) tendra dos actividades. La primera consistira
en un anélisis de los resultados donde los alumnos realizaran una coevaluacion de
todos los posteres y se abrira un debate con posibles aspectos de mejora. Por altimo, la
novena actividad sera la culminacion del proyecto y los alumnos tendran que exponer

en el congreso organizado en el centro los posteres.

Debido a su complejidad, las actividades que se propone se describen con mas
detalle en el Anexo 1. En dicho anexo se describira la estructura global del proyecto y
servird como referencia para el profesorado que trabaje en él. De esta manera, se
pretende que quede como un documento tnico, donde se recoja el diseno del proyecto

(Canvas y Rueda), la especificacion de cada actividad y sus rubricas de evaluacion.
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7. Discusion

Este Trabajo de Fin de Master ha sufrido algunos cambios de orientacién segin
avanzaba su elaboracion. Mientras que en un primer momento se pretendia proponer
un proyecto educativo que se pudiera llevar al aula, finalmente este aspecto ha quedado
en un segundo plano y ha resultado mas interesante y fttil enfocar este TFM en
proponer una metodologia que sirva para disefar cualquier tipo de proyecto. La razéon
ha sido la propia experiencia, puesto que a la hora de desarrollar el proyecto se ha visto

una carencia que impedia realizar una propuesta coherente.

En este sentido el marco tedrico ha sido vital para la propuesta del modelo Omega
para el diseno de proyectos. Todas las fases propuestas han sido disenadas con el fin de
crear espacios significativos que desarrollen las habilidades metacognitivas de los
alumnos con el fin de intentar superar aquellas dificultadas que presentan los alumnos

en las asignaturas de Fisica y Quimica.

8. Conclusiones

El modelo Omega propuesto para el disefio de proyecto cumple con los objetivos
marcados al inicio de este Trabajo de Fin de Maéster, ya que se pretende crear un
modelo que sirva para crear cualquier tipo de proyecto asegurando que se realiza un
aprendizaje significativo. El modelo Omega se basa en que el alumno pase por
diferentes entornos significativos con el fin de tener una adquisiciéon y desarrollo de

habilidades mas eficientes.

Sin embargo, la educacion no puede basarse en una unica metodologia. El
Aprendizaje Basado en Proyectos debe ser una méas de las metodologias usadas por los
docentes, ya que habra algunos contenidos que requieran de otros métodos. Por tanto,
siempre debe hacerse una reflexion de si es adecuado usar un Aprendizaje Basado en

Proyectos con un tipo de alumno y contenido concreto.
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9. Limitaciones y Prospectiva

La propuesta del proyecto realizado no se ha podido poner en practica en un
contexto real, por lo que muchas de las actividades que se proponen puede que no
puedan llevarse a cabo. Los recursos TIC utilizados pueden suponer una fuerte
limitacién debido a la importancia que tienen en este proyecto. Del mismo modo, al
tratarse de un proyecto multidisciplinar serd necesario que haya una colaboraci6on
estrecha entre el equipo docente, ya que de lo contrario podria repercutir en el buen
desarrollo del mismo. Si este proyecto se llevase a cabo habria que adaptarlo siempre a
las circunstancias del centro y de los alumnos, puesto que un proyecto siempre debe
realizarse teniendo presente al alumno como protagonista, y plantear actividades que

sirvan para su desarrollo.

El propésito es que algun dia esta propuesta de proyecto sea puesta en practica con
el objetivo de evaluar la efectividad que tiene, y en base a ello realizar los cambios
necesarios. Sin embargo, debido a lo especifico de la propuesta, resulta mas interesante
dar a conocer el método de disefio de proyectos para que los equipos docentes tengan
una herramienta que les sea de utilidad para disefiar un proyecto en cualquier etapa

educativa.
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11. Anexos

Anexo 1: Propuesta de proyecto

PROYECTO

;Como de contaminado

esta mi entorno?

4° de ESO

Fisica y Quimica
Biologia y Geologia

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
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CANVAS

COMPETENCIAS CLAVE

-Competencia en comunicacion lingiiistica.

-Competencia Matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
-Tratamiento digital.

-Competencia para aprender a aprender.

-Competencia social y civica.

-Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.

-Conciencia y expresiones culturales

CRITERIOS DE EVALUACION

-Buscar, seleccionar e interpretar la informacion de caracter cientifico y
utilizar dicha informacion para formarse una opinion propia, expresarse
con precision y argumentar sobre problemas relacionados con el medio
natural.

-Utilizar adecuadamente para su nivel el vocabulario cientifico en el
contexto preciso de la contaminacion y los agentes contaminantes, tanto
en las producciones escritas como en las orales, expresandose de forma
lingiiisticamente correcta.

-Demostrar interés, iniciativa y creatividad en sus producciones
digitales, murales y poster.

-Reconocer y difundir acciones que favorezcan la conservacion del
medio ambiente.

-Entender la composicion quimica de los agentes contaminantes y las
reacciones quimicas en las que se ven involucrados

-Saber clasificar los diferentes agentes contaminantes y conocer el
impacto que tiene en el medio ambiente.

-Contrastar algunas actuaciones humanas sobre diferentes ecosistemas,
valorar su influencia y argumentar las razones de ciertas actuaciones
individuales y colectivas para su deterioro.

PLAN DE EVALUACION

-Evaluacion inicial. No tendrd peso pero si que se realizard una
evaluacion para conocer de donde se parte.

-Portafolio individual del alumno en su cuaderno de todas las actuacio-
nes que se vayan realizando sobre el proyecto.

-Exposiciones orales en el aula de cada “comision de investigacion”,
apoyados por sus creaciones digitales, para que todos los alumnos del
grupo-aula estén informados de los 5 aspectos investigados en el
proyecto.

-Utilizacion de rubricas para la evaluacion y valoracion de diferentes
aspectos del producto final (creatividad, vocabulario cientifico, portafo-
lio, exposiciones orales, etc.).

PREGUNTA GUIA

¢Como de contaminado esta mi entorno?

PRODUCTO FINAL

Creacion de un poster cientifico en el que se muestren los resultados obtenidos de la investigacion
sobre el grado de contaminacion de su entorno. Los posteres seran expuestos por los alumnos en
un congreso organizado en el centro dedicado a los agentes contaminantes

TAREAS

1.- Rellenar Canvas
2.- Rellenar Omega
3.- Disenar las actividades del proyecto y las ribricas de calificacion.
4.- Disenar la prueba de evaluacion inicial de los alumnos.
5.- Programar fechas para cumplir los objetivos.
6- Crear el padlet general y los padlets de los aspectos a investigar y compartirlos con los profeso-
res implicados con todos los permisos de “Administrador”.
Asignar los permisos pertinentes a los alumnos para poder hacer su contribucion en los los
padlets.
7.- Evaluar las propuestas de cada grupo de alumnos y ver su viabilidad. Ayudar con la obtencion
de los materiales o recursos necesarios.
8.- Registrar con fotografias y videos el trabajo de los alumnos, sus creaciones y su participacion
en el congreso.
9.- Organizacion del congreso:
a) Permisos del equipo directivo.
b) Buscar un ponente que pueda dar una charla a los alumnos sobre los agentes contaminan-
tes.
¢) Buscar voluntarios que ayuden a la organizacion del congreso.
d) Promocion del congreso a alumnos de diferentes cursos: cartel, hojas informativas,
entrada en el blog y pagina web del instituto...

DIFUSION

-Exposicion oral de los posteres en un congreso organizado por el centro
-Exposicion de los posteres en el hall del instituto.

-Revista del instituto (papel y digital).

-Blogs del instituto, de aula y de los profesores.

-Youtube: videos realizados a lo largo del proyecto

-Redes sociales del instituto (Twitter, Facebook, etc.).

Figura 10. Canvas "¢Como de contaminado esta mi entorno?".

RECURSOS

-Profesorado involucrado en el proyecto y sus horas de clase de la
asignatura.

-Equipo Directivo para los permisos y la difusion del proyecto.
-Ponencia de agente externo en el Congreso sobre agentes contaminan-
tes.

-Aulas de informatica

-Internet

-Reprografia para los posteres.

-Espacio donde poder realizar el Congreso.

-Laboratorio con instrumental y reactivos basicos.

-Espacio en el hall del institutos para la exposicion de los posteres
(permanecera 10 - 15 dias).

HERRAMIENTAS TIC

-Padlet: Uno general que englobe todos los padlets creados por los
alumnos.

-Cualquier herramienta digital que permita elaborar la informacion
encontrada en cada grupo, como por ejemplo: Voki con noticias, Presen-
taciones (en Prezi o Google Drive), Infografias, Mapas conceptuales
(Bubbl.us, Cacoo, Popplet, Mindomo), Mural.ly, etc.

-Presentaciones (Prezi o Power Point) para exponer la propuesta que
llevara a cabo cada grupo.

-Blogs para difundir el proyecto (IES, profesores o alumnos).

-Canales de Youtube (IES, profesores o alumnos) para difundir el
proyecto.

AGRUPAMIENTOS/ORGANIZACION

-Dirigido a los grupos-clase de 4° ESO.

-Grupos de 4 - 5 alumnos.

-Los profesores, en cada padlet, asignan permisos de “Pueden escribir” a
los alumnos de cada grupo y solo de “Administrador” a algunos alumnos
responsables de organizar cada padlet.
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OMEGA

Investigacion
sobre el producto a Exposicién oral
desarrollar para explicar qué
se ha decido hacer

Btisqueda  Planteamiento

Tiempo para
desarrollar el
poster cientifico

Padlet clasificacio-
nes de agentes
contaminates

Contextualizacion Desarrollo

Evaluacion sobre
conocimientos
previos

Evaluacion
¢Mi producto

Analisis de

responde a la
los pregunta guia?

resultados

Reflexion sobre lo
visto en la pelicula

Reflexion

Ver documental: Difusion E)fPOSiCién de
“Una verdad Observacién posteres en el
incomoda” congreso
Pregunta Guia Producto

Poster cientifico a
presentar en un
congreso del centro

¢Coémo de contaminado
esta mi entorno?

Figura 11. Diseiio Omega con las actividades incluidas en el proyecto "¢Cémo de contaminado esta mi entorno?".
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CRONOGRAMA

La duracion total del proyecto sera de 3 semanas y media. Teniendo en cuenta que
las asignaturas de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia son de 4 horas semanales
cada una, y la asignatura de Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon son 2,
habra semanalmente 10 sesiones lectivas, se dedicara a este proyecto un total de 34

sesiones, repartidas de la manera que se describe en la Tabla 6.
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Tabla 6. Cronograma del proyecto "¢Cémo de contaminado esta mi entorno?".

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5 Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesibng | Sesién 10
S
E 2 2
N OBSERVACION: REFLEXION | EVALUACION CONTEXTUALIZACION:
N Presentacion Impresiéon Karhoot: . . .
del proyecto. Documental “Una verdad o Los alumnos realizan el padlet sobre las clasificaciones de los agentes
A . » personal del Conocimientos .
Incomoda : contaminantes.
documental previos.
1
Sesion 11 Sesion 12 Sesion 13 Sesion 14 Sesion 15 Sesion 16 Sesion 17 Sesion 18 Sesiénig9 | Sesién 20
S
E BUSQUEDA:
M BUS QUEDA: PLANTEAMIENTO
A Los alumnos preparan la
N Trabajo personal de los alumnos para que busquen informaciéon y decidan cuél va a ser el producto que presentacion que g{(pondran en Exposicion o la,s
A la siguiente sesion, donde presentaciones sobre como van
van a crear ) . p
tendran que explicar en qué va a llevar a cabo su proyecto.
2 consistir su proyecto
Sesion 21 Sesi6én 22 Sesién 23 Sesion 24 Sesion 25 Sesion 26 Sesiéon 27 Sesi6én 28 Sesibn 29 | Sesi6n 30
S
E
M
A DESARROLLO:
N
A Tiempo para que los alumnos desarrollen su propio proyecto y ejecuten el producto final: poster cientifico.
3
Sesion 31 Sesion 32 Sesion 33 Sesibn34 | Sesion 35
S , . . e e
E Las lineas rojas verticales significan fecha de entrega:
" ANALISIS DE LOS DIFUSION: :
N RESULTADOS — Primera semana: Entrega de padlets.
Congreso: Exposicion de posteres y ponencia de _ . ‘7
A Coevaluacion experto en medio ambiente. Segunda semana: Entrega de presentacion.
4 — Tercera semana: Entrega de noster.
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ACTIVIDADES

Tabla 7. Guia Actividad o.

Presentacion del Proyecto

Presentacion del

Actividad: P Sesiones: 1
royecto
Objetivos: Recursos:
— Motivar al alumnado en esta nueva -Presentacién Power Point
manera de trabajar. -Aula con ordenador y proyector
— Hacer consciente al alumno de como -Fotocopia Omega (Figura 11) para cada
se trabaja por proyecto. alumno.

— Marcar las fechas de entrega.

Desarrollo:

Mediante una presentacion Power Point se hara una presentaciéon que sirva como
punto de partida para los alumnos. Dicha presentacion se dividira en tres partes:

1. ¢Qué es el Aprendizaje Basado en Proyectos y como se trabaja con élI?

2. ¢Como vamos a trabajar nosotros? (Modelo Omega)

3. Plazos de entrega (padlet, planteamiento del producto y poster final).

Evaluacion:

No hay evaluacion
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Tabla 8. Guia Actividad 1.

Observacion

Presentacion del

Actividad: Proyecto Sesiones: 2y3
Objetivos: Recursos:
— Introducir al alumno en el contexto — Aula con ordenador y proyector.
del proyecto. — Sistema de sonido
— Concienciar sobre el medio ambiente. — Documental Una Verdad Incémoda
— Adquirir algunos conocimientos (Guggenheim, 2006)

bésicos que seran de utilidad durante
el desarrollo del proyecto.

Desarrollo:

Durante dos sesiones los alumnos visualizaran el documental de Al Gore Una Verdad
Incomoda. Es recomendable que antes de ver el documental se hable un poco sobre
quién era Al Gore, ya que lo més seguro es que los alumnos no le conozcan.

Evaluacion:

No hay evaluacion
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Tabla 9. Guia Actividad 2.

Reflexion

Actividad: Mural Documental = Sesiones: 4
Objetivos: Recursos:
— Facilitar que los alumnos se planteen — Cartulinas.
su propia conciencia Medio — Revistas viejas.
Ambiental.
— Desarrollar la  habilidad para

sintetizar y expresar informacion.
— Fomentar la creatividad.

— Desarrollar la capacidad de trabajo en

grupo.

Desarrollo:

Los alumnos divididos en grupos de 3-4 personas deberan hacer un mural (en una
cartulina A2) donde reflejen aquello que mas les ha llamado la atenci6on sobre el

documental.

La idea de esta actividad es que en un mural plasmen la idea principal del documental

y ademas aporten su propia vision del tema.

Evaluaciéon:

Esta actividad supone un 10% de la evaluacion global del proyecto. La evaluacion se
realizara por igual a todo el grupo a menos que se detecte que hay algiin problema en

el grupo que requiera evaluar por separado a algiin miembro.

ftem

Presenta-
ciéon

Contenido
sobre el
video

Reflexion
personal

Trabajo
en equipo

Peso

15%

35%

35%

15%

Excelente
(9-10)

Es atractivo a la
vista. Es facil de
interpretar. Esta
limpio y claro.
Ortografia
perfecta.

La idea princi-
pal propuesta es
correcta. Se ha
entendido el
proposito  del
video

Se muestra una
reflexibn  pro-
funda e intere-
sante.

Todos los
miembros  del
equipo han

trabajado  por
igual y se han

Bueno
(7-8)

Estd limpio y
claro. Max. 3
faltas de orto-
grafia.

El contenido es
adecuado y
acorde con el
tema. La idea
principal es
mejorable.

Se comenta la
opinién perso-
nal pero sin
entrar en dema-
siados detalles.
Los miembros
del equipo, en

general, han
trabajado  por
igual. No ha

habido reparto
de roles y no se

Adecuado
(5-6)

Su estructura no
es demasiado
clara. Méas de 3
faltas de orto-
grafia.

No queda de-
masiado clara
cual es la idea
principal.  Al-
guna informa-
cién no es rele-
vante

Hay algunos
comentarios
personales, pero

sin demasiada
implicaci6n.

Casi todos los
miembros  del
equipo han
trabajado  por
igual. Han

tenido algunos

Mejorable
1)
Sucio y desor-
denado. Multi-
ples faltas de
ortografia. No
queda claro lo
que se quiere

expresar

No muestra una
idea clara sobre
el tema. Incluye
ejemplos que no
son relevantes

No existe nin-
gln aporte
personal.

Los miembros
del equipo no
han trabajado
por igual. No ha
habido reparto
de roles ni

repartido  los : problemas a lo tareas. Ha ha-
ha trabajado de . P
roles. . largo del pro- bido maultiples
manera equita-
. yecto. problemas.
tiva.
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Tabla 10. Guia Actividad 3.

Evaluacion

Actividad: Karhoot Sesiones: 5
Objetivos: Recursos:
— Evaluar los conocimientos previos de — Aula con ordenador y proyector.
los alumnos, con el fin de saber cudl — Ordenador o dispositivo movil por
es la base de donde se parte. alumno.

— Fomentar la metacognicion del
alumno haciéndole consciente de qué
es lo que sabe y qué deberia saber.

Desarrollo:

Se realizara un test de 15 preguntas sobre contaminacion, agentes contaminantes y
reactividad quimica que sirva para tener informacion sobre el nivel del grupo.

El test se realizara mediante Kahoot. Es una herramienta TIC que sirve para crear
cuestionarios a través de la red. El funcionamiento es que cada alumno se conecte con
un ordenador o dispositivo mévil (Tablet o Smartphone) y conteste a partir de ahi las
preguntas que se van a ir proyectando a una pantalla. De esta manera, todos los
alumnos realizan el test de manera simultanea. El profesor tiene acceso a los
resultados que cada alumno ha obtenido.

Preguntas:
1. ¢Cudl es la principal consecuencia de que se produzca el fen6meno
medioambiental conocido como lluvia acida?
a. La naturaleza.
b. Laemision hacia la atmésfera de gases. (x)
c. El adelgazamiento de la capa de ozono.
d. Epocas largas de sequia.
2. ¢Como se denominan los recursos naturales que tienen una alta capacidad de
regeneracion a lo largo del tiempo?
a. Norenovables.
b. Temporales.
c. Abundantes.
d. Renovables. (x)
3. De las siguientes definiciones, ¢cual se adapta mejor al concepto de
deforestacion?:
a. Explotacion de animales.
b. Contaminacién grave de los rios y lagos.
c¢. Talaindiscriminada de arboles. (x)
d. Erosion intensiva del suelo.
4. Senala cual de las siguientes afirmaciones relacionadas con el reciclaje NO es
correcta:
Las latas y envases de plastico deben ir al contenedor amarillo.
El compost es un fertilizante natural usado para abonar el campo.
Los vasos y platos rotos deben ir al contenedor amarillo. (x)
El papel manchado de grasa no debe echarse al contenedor de papel y
carton.
5. ¢Cudles son los contenedores principales del reciclaje?:
a. Morado, rojo y amarillo.
b. Verde, amarillo, azul y gris. (x)

e

Propuesta de Aprendizaje Basado en Proyecto para 4° de ESO 46



°
unl R Trabajo Fin de Master

10.

11.

c. Azul, naranja, verde y amarillo.

d. Verde, amarillo, gris y naranja.

De entre las siguientes opciones, senala cual es un tipo de agente contaminante
de entre los siguientes:

a. Quimicos.

b. Fisicos.

c. Bioldgicos.

d. Todas las respuestas son correctas. (x)

¢En qué estado se pueden encontrar los agentes contaminantes que provocan
la contaminaci6n atmosférica?:

a. Como agentes gaseosos.

b. Como agentes liquidos.

c. Como agentes solidos.

d. Todas las respuestas son correctas. (x)

¢Cual de las siguientes opciones no se podria catalogar como una de las
principales fuentes de origen de los agentes contaminantes?:

a. Procesos industriales.

b. Combustibles domésticos e industriales.

c. Los electrodomésticos. (x)

d. Vehiculos de motor.

¢Cual de los siguientes compuestos no puede ser considerado como uno de los
principales agentes contaminantes?

a. CO..

b. NaCl. (x)

¢. Metano (CH,).

d. Oxidos de Nitrégeno.

Senala cual de las siguientes afirmaciones seria la respuesta correcta:

a. Aunque las sustancias radioactivas son peligrosas para el
medioambiente, en ocasiones son muy ttiles en medicina y en
investigaciones cientificas.

b. Los plaguicidas, incluso en cantidades muy pequenas, son muy toxicas
para los crustaceos.

c. EINO:; es un agente quimico fundamental en la estratosfera.

d. Todas las respuestas son correctas. (x)

¢Cual de los siguientes procesos es quimico?

a. Disolver un terrén de azicar en agua

b. Derretir un hielo

c. Quemar un papel

d. Hervir un vaso de leche

12. En la reacci6on quimica CH, + 20, — CO, + 2H,0

El metano es un producto

La masa de metano y de agua tienen que ser iguales

En esta reaccion no se cumple la ley de conservaciéon de la masa

La masa total de metano y oxigeno es igual que la masa total de carbono
dioxido y agua.

e o

13. La teoria de colisiones sirve para explicar:

a. Mecanismos de reaccion

La energia de la reaccion
c. Leyde conservacion de la masa.
d. Todas las anteriores.
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14. La ley de conservacion de la materia:
a. Esuna ley propuesta por Dalton
b. Se cumple en todas las reacciones
c. Solo se cumple si los reactivos y productos estan en estado gaseoso
d. Para que se cumpla hay que aportar energia al sistema.
15. ¢Cudl de las siguientes reacciones esta bien ajustada?

a. C3H8+502 _>3602+4H20

b. HZ + 02 — H20

c. $+30, — S0;

d. Mg+ HCl — %MgClZ +H,
Evaluacion:

Esta actividad no tendra peso en la calificacién final. El objetivo es conocer el nivel de
los alumnos. Es importante dejar claro a los alumnos que no evalia esta actividad,
para que se sientan mas comodos y sin presiones para realizar el test.
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Tabla 11. Guia Actividad 4.

Contextualizacion

Actividad: Padlet Sesiones: 6-10

Recursos:
Acceso a internet.
Sala de ordenadores
Acceso a Padlet (herramienta web
online)
Fuentes de informacién (biblioteca,
periddicos, ...)

Objetivos:

— Desarrollar la destreza para buscar, -
seleccionar y analizar informacion. -

— Desarrollar la habilidad de trabajar —
con herramientas TICs.

— Desarrollar la autonomia vy
organizacion del alumno.

la -

Desarrollo:

La activad consiste en que los alumnos, divididos en grupos de 3-4 personas, creen un
padlet (muro interactivo) donde realizaran una clasificacion de los agentes
contaminantes. La idea es que como la clasificacion de los agentes contaminantes
puede darse segun diferentes criterios (primarios y secundarios, naturaleza de los
compuestos, fuentes de emision, lugar de impacto,...) que cada grupo realice sobre un
tipo de clasificacion. Aunque sea algo abierto y los alumnos decidan como clasifican
los agentes contaminantes, el profesor debe guiar para que no se repitan y asi haya
mayor diversidad.

Posteriormente todos los padlet creados se recogeran en tnico padlet a modo de crear
una fuente de informacion sobre los agentes contaminantes.

Evaluaciéon:

Esta actividad supone un 20% de la evaluacion global del proyecto. La evaluacion se
realizara por igual a todo el grupo a menos que se detecte que hay algin problema en
el grupo que requiera evaluar por separado a algiin miembro.

Excelente Bueno Adecuado Mejorable

ftem Peso

Presenta-
ciéon

Contenido

Trabajo
en equipo

30%

50%

20%

(9-10)

Incluye muchos
videos o fotos
que ayudan. La
informacién
estd bien orga-
nizada y es facil
seguirla.
La clasificacion
realizada es
correcta. La
informacién es
relevante y muy
bien explicada.
Usa su propio
lenguaje, pero
cientificamente
es correcto.

Todos
miembros
equipo han
trabajado  por
igual y se han
repartido  los
roles.

los
del

(7-8)

Incluye algunos
videos y fotos
relevantes. La
informacion
estd bien orga-
nizada y es facil
seguirla
La clasificacion
realizada es
correcta. La
informacion
queda un poco
escasa pero es
correcta. Len-
guaje  mayor-
mente apro-
piado.
Los miembros
del equipo, en
general, han
trabajado  por
igual. No ha
habido reparto
de roles y no se
ha trabajado de
manera equita-
tiva.

(5-6)

Pocos videos o
fotos. La es-
tructura es
clara.

La clasificacion
realizada es
correcta. La
informacién
dada es escasa y
con algunos
errores. Algunos
contenidos
estan copiados
directamente.

todos los
del
han

Casi
miembros
equipo
trabajado  por
igual. Han
tenido algunos
problemas a lo
largo del pro-
yecto.

4)

Sin fotos o
videos, o poco
relevantes. Es
dificil de enten-
der.

No realiza una
buena clasifica-
ciéon. La infor-
maciéon no se
ajusta con lo
que se pedia. Se
detectan dema-
siados plagios.

Los miembros
del equipo no
han trabajado
por igual. No ha
habido reparto
de roles ni
tareas. Ha
habido  maulti-
ples problemas.
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Tabla 12. Guia Actividad 5.

Buasqueda

Actividad: Trabajo Personal = Sesiones: 11-18

Recursos:
Acceso a internet.
Sala de ordenadores
Fuentes de informacién (biblioteca,
periddicos, ...)

Objetivos:

— Desarrollar la destreza para buscar,
seleccionar y analizar informacion. -

— Desarrollar la autonomia y la -
organizacién del alumno.

— Desarrollar la habilidad para trabajar
en grupo.

— Desarrollar la habilidad para tomar
sus propias decisiones.

Desarrollo:
Al finalizar esta actividad tienen que haber conseguido definir como va a ser el
producto final:

— Cual va a ser el tema sobre el que voy a hablar en el poster.

— Qué tipo de contaminacion voy a evaluar (atmosférica, acuatica, sobre
algiin contaminante en concreto, ...)

— Delimitar qué zona voy a evaluar. (El entorno de la escuela, la ciudad
entera, Espania, ...)

— Saber c6émo se va a evaluar esa contaminacion: el método de trabajo (toma
de muestras y pequefios andlisis, revision bibliografica, usar datos
oficiales sobre indicadores medioambientales,...).

Las sesiones 17y 18 estan pensadas para que los alumnos preparen las presentaciones.

Evaluacion:
Esta actividad supone un 20% de la evaluacion global del proyecto. La evaluacion se

realizara por igual a todo el grupo a menos que se detecte que hay algn problema en
el grupo que requiera evaluar por separado a algiin miembro.

ftem Peso Excelente Bueno Adecuado Mejorable
(9-10) (7-8) (5-6) @
El equipo ha En  ocasiones iiﬁcigi(;?ltado
sido auténomo El equipo ha han requerido constantes bara
durante todo el sido bastante motivaciéon par
Autono- o . sacar el trabajo
. 40%  proceso. Las auténomo. La extra. Han
mia _ . adelante. El
consultas a los ayuda recibida requerido CqUino Mos-
profesores eran hasido puntual. algunas veces quip .
. traba desmoti-
apropiadas. ayuda. 9
vacion
N L . No ha habido
La organizacion La organizacion Han necesitado organizacion del
Capaci- ha sido buena ha ido mejo- ayuda para | ii o. La falta
dad de o, desde el princi- rando. Han ido sacar el trabajo quIpPo- -
. 40% ) . de compromiso
organiza- pio. El plan de aprendiendo adelante. La se ha visto
cién trabajo ha sido como  organi- organizaciéon es .
. . reflejada en los
correcto. zarse mejor. muy mejorable.
resultados
ggls er?llierélbrgrsl Casi todos los Los miembros
Todos los qupo, miembros del del equipo no
. general han . .
miembros  del . equipo han han trabajado
. trabajado  por . .
. equipo han . trabajado  por por igual. No ha
Trabajo . igua. No ha . .
: 20% trabajado  por g igual. Han habido reparto
en equipo habido reparto

igual y se han
repartido  los
roles.

de roles y no se
ha trabajado de
manera equita-
tiva.

tenido algunos
problemas a lo
largo del pro-
yecto.

de roles ni
tareas. Ha
habido multi-
ples problemas.
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Tabla 13. Guia Actividad 6.

Planteamiento

Actividad: Presentacion Sesiones: 19-20

Objetivos: Recursos:

— Desarrollar la habilidad para hablar — Ordenador, proyector y pantalla de
en publico. proyeccion.

— Desarrollar la capacidad de sintesis.  —
— Desarrollar la habilidad para trabajar
en grupo.

Software para presentaciones (Power
Point, Prezi, ...)

Desarrollo:

Los alumnos tendran un maximo de 10 minutos para exponer al resto de la clase cual
va a ser el planteamiento de su proyecto. Mediante una presentaciéon (Power Point,
Prezi, o la que elija el alumno) tendrdn que explicar el tema de su trabajo y la
metodologia que van a seguir para llevarlo a cabo.

Evaluacion:

Esta actividad tendré una evaluacion individual y una evaluacién grupal:

Individual (70%):
ftem Peso Excelente Bueno Adecuado Mejorable
(9-10) (7-8) (5-6) 4)
Usa un leneuaie En general el En ocasiones se Es dificil de
. gua) lenguaje es traba y se pone seguir su
apropiado  con bueno La nervioso discurso. No se
Lenguaje 30% eltemay explica ; del Al ) iend :
de manera mayor parte de gunas entiende y usa
ausada v clara,  LemPpo habla palabras no son un lenguaje
P y " claro. apropiadas. poco apropiado.
Mantiene  una Algunas veces No mira en
postura Su postura es ha%:e estos no ningun
. tranquila. ~ Su tranquila. Pero 8 8
Lenguaje o . . , adecuados. No momento a sus
20% lenguaje no no Interactua . ~
no verbal . mantiene compafieros.
verbal ayuda a demasiado con
seguir el los oyentes apenas contacto Usa posturas
discurso ) visual. inadecuadas.
Tiene bien Tiene bien Algunas cosas No se ha
estudiado lo que estudiado lo que no se las sabe estudiado lo que
Conte- tiene que decir. tiene que decir. bien y tiene que tiene que decir.
nido 30% Conoce el tema No parece que mirar. En No entiende
y se muestra entienda general no nada de lo que
tranquilo y algunas cosas de entiende lo que dice, se limita a
confiado. las que habla. esté diciendo. leer.
Grupal (30%):
ftem Peso Excelente Bueno Adecuado Mejorable
(9-10) (7-8) (5-6) @
Incluye muchos Incluye algunos
videos o fotos videos y fotos . Sin fotos o
Pocos videos o .
Presentac que ayudan. La relevantes. La fotos. La  es- videos, o poco
ion 40%  informaci6n informacion tructilra os relevantes. Es
estd bien orga- estd bien orga- clara dificil de enten-
nizada y es facil nizada y es facil ) der.
seguirla. seguirla
Proponen  un No han
El tema es
buen tema y el adecuado su El tema es propuesto un
lanteamiento Y adecuado aun- tema adecuado.
P lanteamiento
Conte- es el correcto. gs bueno. aun- 94€ el plantea- El
nido 60% Han profundi- e un ’ 0co miento presenta planteamiento
zado suficiente gim le Nophan algunos errores. tampoco es
en el tema. roflzln;iiza do Necesita una adecuado. Es
Proponen algo gemasia do revision. necesaria  una
novedoso. ) reformulacion.
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Tabla 14. Guia Actividad 7.

Actividad: Poster Cientifico = Sesiones: 21-30
Objetivos: Recursos:
— Desarrollar la habilidad para hablar — Acceso a internet.
en publico. — Sala de ordenadores
— Desarrollar la capacidad de sintesis. = — Fuentes de informacién (biblioteca,
— Desarrollar la habilidad para trabajar periddicos, ...)
en grupo. — Material requerido por el alumno

— Reprografia (Imprimir Poster)

Desarrollo:

Durante una semana entera los alumnos deberan desarrollar su plan de investigacion.
Los profesores estaran como apoyo para facilitar el material que necesiten. Tendran
que apuntar en el cuaderno todo lo que van haciendo (el cuaderno sera evaluado).

Parte de ese tiempo lo deberan dedicar al disefio de un poster cientifico que tendran
que exponer en el Congreso Organizado por el centro. El poster se hara con el
programa Power Point con una configuracion de pagina 16:9 (14,29 cm de ancho y
25,4 cm de alto), y de incluir la siguiente informacion:

-Titulo

-Nombre y Apellidos de los autores

-Centro

-Resumen

-Introduccion

-Materiales y método

-Resultados

-Conclusiones

Evaluacién:
En esta actividad s6lo se evaluara como ha trabajado individualmente el alumno. Para
ello se usara una rabrica que valore su actitud durante la semana de trabajo.

Individual (100%):

ftem Peso Excelente Bueno Adecuado Mejorable
(9-10) (7-8) (5-6) (€Y
En general no

ha trabajado en No ha trabajado

Trabaja en Trabaja ] en equipo. Ha adecuadamente.
. equipo y estd €quipo- quna habido que Ha perdido
Actitud 30% d vez ha habido
involucrado en llamarle la mucho el
que llamarle la i .
el proyecto. atencion atencion para tiempo con
que haga el otrascosas.

trabajo.
Ha ido
anotando todos

los pasos, asi En general esta Falta algina  No ha ido

como los bien  explicado informacion apuntando lo
P relevante. En que ha hecho
o, Tesultados los pasos que

Cuaderno 70% . : general se durante la
obtenidos. Es han ido dando. iend 1 1
un buen Falta algo maés entienden oS  semana. E,
material para de detalle pasos que han cuade;rno esta
construir el ’ seguido. muy incompleto

poster.
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Tabla 15. Guia Actividad 8.

Analisis de los Resultados

Actividad: Coevaluacion Sesiones: 31-32
Objetivos: Recursos:
— Fomentar el sentido critico de los — Pobsteres impresos.

alumnos.

— Aprender a recibir valoraciones y
asumirlas como constructivas.

Desarrollo:

Esta actividad estd pensada para que los alumnos vean el trabajo de los deméas
compafieros y lo evalien. Posteriormente se creard un debate donde los alumnos
comentaran con sentido critico los demas posteres dando su vision personal y aquellos
aspectos que podrian mejorarse.

Evaluacién:
Esta evaluacion la realizaran los alumnos siguiendo estos criterios. El grupo tendra
una unica nota, dada por los alumnos. Tendra un peso de

ftem 1-10
Presentacion:
Disefio (Es atractivo o no a la vista)
Claridad (¢Se entiende?)
Requisitos (¢Cumple con las especificaciones pedidas?)
Contenido:
Interés (¢Qué te ha parecido el proyecto?)
Explicacién (¢Como de bien esta explicado?)
Aspectos cientificos (¢Es cientificamente correcto?)
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Tabla 16. Guia Actividad 9.

Difusion

Actividad:

Objetivos:

— Concienciar a los alumnos sobre -
cuestiones medio ambientales. -
— Desarrollar el sentido critico de los

alumnos.
— Desarrollar habilidades para hablar

en publico.

Desarrollo:
Se organizard un congreso que gire entono al medio ambiente y los agentes
contaminantes. Para la ocasidon se contara con un ponente que tenga relacion con el
asunto y pueda realizar una pequeia charla (30-45 minutos) a los alumnos sobre
algin tema de interés. En el contexto de congreso, los equipos presentaran su poster
cientifico y haran una comunicacion oral para explicar el contenido del mismo.

Por un lado el poster (grupal) y por otro la exposicién oral (individual)

Evaluacion:
ftem Peso
Di- 30%
sefio
Conte- o
nido 70%
Len- 20%
guaje
Len-
guaje 20%
no
verbal
Co.nte- 60%
nido

Congreso

Excelente
(9-10)
Cumple las
especificaciones
marcadas. Es un
disefio claro y de
facil comprension.
Las imégenes
aportadas ayudan.
Proponen un buen
tema y el
planteamiento es
el correcto. Han
profundizado
suficiente en el
tema. Proponen
algo novedoso.

Sesiones:

Recursos:

Bueno
(7-8)
Poéster (70%)

Cumple las
especificaciones

marcadas. El
disefio estd bien.
No hay grandes

errores.

El tema es
adecuado y su
planteamiento es
bueno, aunque un
poco simple. No
han profundizado
demasiado.

Exposiciéon Oral (30%)

Usa un lenguaje
apropiado con el
tema y explica de
manera pausada y
clara.

Mantiene una
postura tranquila.
Su lenguaje no
verbal ayuda a
seguir el discurso.

Esta estudiado lo
que tiene que
decir. Conoce el
tema y se muestra
confiado.

En general el
lenguaje es bueno.
La mayor parte del
tiempo habla claro.

Su postura es
tranquila. Pero no
interactia
demasiado con los
oyentes.

Estd estudiado lo
que tiene que
decir. No parece
que entienda algu-
nas cosas de las
que habla.

Posteres impresos.
Espacio apropiado para un congreso
(sal6n de actos, etc...)
Ponente

Adecuado
(5-6)

Alguna  especifi-
cacion no se
cumple. El disefio
algunas veces no es
claro. Hay algunos
errores.

El tema es
adecuado aunque
el planteamiento
presenta algunos
errores. Necesita
una revision.

En ocasiones se
traba y se pone
nervioso. Algunas

palabras no son
apropiadas.

Algunas veces hace
gestos no
adecuados. No
mantiene apenas

contacto visual.
Algunas cosas no
se las sabe. Tiene

que mirar. En
general no
entiende el
contenido.

33-35

Mejorable
@

cumplen
varias especifi-
caciones. Resulta
poco claro. Hay
muchos errores.

No se

No han propuesto
un tema adecuado.
El planteamiento

tampoco es
adecuado. Es
necesaria una

reformulacion.

Es dificil de seguir
su discurso. No se
entiende y usa un
lenguaje poco
apropiado.

No mira en ningin

momento a sus
compafieros. Usa
posturas
inadecuadas.

No se ha estudiado
todo. No entiende
nada de lo que
dice, se limita a
leer.
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