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Porque al final, conservamos sélo lo que amamos,
amamos sélo lo que entendemos,
entendemos sélo lo que nos ensenaron.

Baba Dioum



Resumen:

Es evidente que el cambio de paradigma sufrido en los dultimos afios ha
desembocado en unas necesidades educativas que poco tienen que ver con las de
hace unas décadas. La realidad actual demanda ciudadanos del mafiana que estén
dotados de capacidad de adquirir, crear y transferir conocimientos de forma
auténoma. Por ello, es indispensable que los procesos de ensefianza-aprendizaje se
adectien a estas nuevas necesidades, ya que solo asi se formaran ciudadanos
versatiles y capaces de desenvolverse en nuestra sociedad moderna. La importancia
de responder a las necesidades educativas del presente, ha motivado la realizacion
de este trabajo fin de master (TFM). De esta forma, se ha tratado de elaborar una
propuesta de intervencion innovadora para mejorar el proceso de ensenanza-
aprendizaje de los contenidos de Ondas en Fisica de 2° de Bachillerato. Con el fin de
disenar unas experiencias de aprendizaje reales que promuevan el desarrollo de
diversas actitudes, capacidades y habilidades del alumnado, se ha optado por una
metodologia basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), donde los
contextos planteados estaran directamente ligados a la vida cotidiana de los
alumnos. Como resultado se ha obtenido una unidad didactica que promueve el
caracter activo y autonomo del alumnado y que, sin duda, sitiia a los jovenes en el
centro del proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo estos los tinicos protagonistas

de su propio aprendizaje.
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Abstract:

It is clear that the paradigm shift suffered during the last years has led to some
education needs that have little to do with the ones that were acceptable some
decades ago. Current reality is demanding future citizens that will be provided
with ability to acquire, create and transfer knowledge in an autonomous way.
Therefore, it is essential that the teaching-learning processes get adapted to these
new needs, since only in this way versatile and capable citizens that are able to
function in our modern society will be created. The importance of responding to
current education needs has motivated the development of this master’s degree
project. Thus, an innovative proposal to improve the teaching-learning process of
the wave’s contents of Physics in the last course of high school has been created.
With the aim of designing some real learning experiences that promote the
development of diverse attitudes, capacities and abilities of students, a
methodology based on Problem-Based Learning (PBL) has been chosen, where the
raised contexts are directly related to students’ daily life. As a result, this project
has led to a didactic unit that promotes the active and autonomous attitude of the
students, and which is certainly situating the students in the centre of the teaching-
learning process, being these ones the only protagonists of their own learning

process.
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1. Introduccion y justificacion del proyecto

En el presente trabajo se desarrolla una propuesta innovadora sobre la didactica de
las Ondas de la asignatura de Fisica en 2° de Bachillerato, que tratara de responder a
los retos educativos actuales. De esta forma, se consideraran las caracteristicas de la
materia y necesidades de aprendizaje del alumnado, los cuales se trabajaran
mediante metodologias de aprendizaje que promoveran el caracter activo de los

alumnos, para que ellos sean los protagonistas de su propio proceso de aprendizaje.

Segun la Real Academia Espaiola (RAE), una onda es un movimiento periodico que
se propaga en un medio fisico o en el vacio. Pero méas alla de su mera definicion, la
relevancia y repercusion que tienen las ondas en la realidad actual es mucho mas
amplia. Hace ya unas cuantas décadas que el conocimiento y dominio de las ondas
posibilitaron grandes avances tecnologicos que derivaron en importantes cambios
sociales. Por ejemplo, segin Niqui (2011), a finales de la década de los 80, la
cantidad de aparatos receptores de onda corta rondaba los 600 millones en todo el
mundo. Esta tecnologia posibilité la expansiéon de la comunicacion audiovisual, el

cual permitia difundir de forma inmediata cualquier informacion por todo el mundo.

Es indiscutible el impacto que ha tenido la tecnologia inaldmbrica en la sociedad
actual. Ademas de mejorar y facilitar todo tipo de transmisiéon de informacién, el
alcance de dicha influencia ha revolucionado la forma de entender la comunicacién y
ha creado nuevas vias de debate, didlogo y toma de decisiones colectivas, que en
muchos casos han posibilitado movilizaciones socio-politicas basadas en estas

nuevas vias de comunicacion (Castells, 2008).

El término “ondas” es un concepto muy general, bajo el cual se encuentra una
division muy amplia de fend6menos, que se diferencian por tener caracteristicas y,
como no, aplicaciones diferentes. Esta evolucion tecnolégica de ritmo tan frenético
viene marcando las tendencias de una sociedad que en poco se parece a la de hace
unas pocas décadas. Esto mismo nos hace darnos cuenta que vivimos en una
sociedad mas cambiante que nunca, y que segan las prospectivas del presente, dicha

tendencia se mantendra en los proximos anos.

Bauman (2005) defini6 el concepto de modernidad liquida, en el cual la sociedad se
caracteriza por su caracter variable e inestable. Lejos de la “solidez” de la realidad de
épocas pasadas, las concepciones, ideas, politicas y valores actuales estan sumidos

en un proceso de cambio continuo, lo que repercute directamente en los



fundamentos de una nueva sociedad. En este escenario, Bauman (2005) y Morin
(1999) defienden que la educaciéon actual no responde a las necesidades de una
sociedad de estas caracteristicas, por lo que hay que innovar para adaptar los
procesos de ensefianza-aprendizaje a este nuevo paradigma. Los conocimientos
tienen una fecha de caducidad cada vez maés corta, por eso es indispensable que los
ciudadanos del manana estén dotados de capacidad de adquirir, elaborar y transferir
conocimientos de forma autonoma. Para conseguir esto, el modelo de ensefianza que
se les ofrezca debe estar orientado a promover un caracter activo de los alumnos.
Deben aprender a conocer y gestionar su propio aprendizaje, para que a lo largo de
sus vidas desarrollen un proceso continuo de aprendizaje, que les sirva para ejercer

su ciudadania de forma responsable y democratica.

Gatto (1992) defiende que para ello es indispensable romper con la dependencia
intelectual de los jovenes. Los alumnos deben primero conocerse a si mismos, para
luego poder aprender a pensar, tomar decisiones propias y generar conocimiento de
forma auténoma (Gatto, 1992). Solo asi se conseguira que los actuales alumnos se
conviertan en ciudadanos responsables que ejerzan sus funciones sociales de forma

democratica y coherente.

Esta realidad “liquida” se ha constituido en gran parte gracias a los avances
tecnologicos desarrollados a partir del conocimiento de las ondas. La mayor parte de
la ciudadania hace un uso reiterado de estos instrumentos a lo largo del dia, muchos
de los cuales no sabrian vivir sin los mismos. No obstante, practicamente
desconocemos los fundamentos béasicos de su funcionamiento y sus potenciales

impactos en la salud y el medio ambiente, y aparentemente, no nos interesa

demasiado.
1.1. Justificacion y planteamiento del proyecto
1.1.1. Justificacion tedrica

Thomas Kuhn publicé en 1962 un trabajo titulado The Structure of Scientific
Revolution donde insertaba un nuevo concepto llamado “paradigma”, mediante el
cual explicaba que la ciencia no solo depende de factores 16gicos o intelectuales, sino
que, ademas esta influenciado por factores histéricos y sociales (Sandin, 2003). Esto
significa que la concepcion del propio conocimiento cientifico ha cambiado, ya que
se reconoce que la ciencia esta determinada por factores afectivos, actitudinales,

sociales y politicos. Esto nos hace reflexionar sobre una sociedad cuyo progreso y



sustento depende mas que nunca de la ciencia, pero en el cual el rendimiento de los

alumnos en relacion a las ciencias deja mucho que desear.

En un estudio realizado por Murphy y Beggs (2003), se observd que el interés que
tiene el alumnado por las asignaturas de ciencias disminuye conforme van
avanzando en sus estudios. Las opiniones de los propios alumnos mostraban que los
estudiantes valoran mucho mas positivamente las actividades de caracter practico,
frente a los ejercicios escritos que se limitan a la mera memorizacién de conceptos
(Murphy y Beggs, 2003). En estas declaraciones los alumnos también afiadian que el
aprendizaje desarrollado mediante actividades practicas y experimentos era mucho
mas efectivo a la hora de interiorizar conceptos. De esta forma, Murphy y Beggs
(2003) concluyen que esta disminucién del interés por parte de los alumnos puede
ser derivado de la falta de trabajo experimental, de la revision repetitiva de los temas
y contenidos curriculares inadecuados, que poco hacen para despertar el interés de

los alumnos.

Solbes, Montserrat y Furi6 (2007) argumentan que el alumnado tiene una imagen y
valoracion negativa respecto a las asignaturas de Fisica y Quimica, de forma que un
70,8% de los estudiantes los tachan de excesivamente dificiles y aburridas. A esto
hay que sumarle el hecho de que los estudiantes perciben estas asignaturas como
alejadas de su vida cotidiana, con pocas posibilidades futuras de éxito y con escasas

salidas profesionales.

Segun los propios alumnos, algunas de las actividades que aumentarian el interés
por la Fisica y la Quimica serian realizar més trabajos de laboratorio, utilizar las
relaciones CTSA, emplear la historia de la ciencia como herramienta didactica, etc.
Solbes et al. (2007) también ven necesario trabajar para mejorar la imagen negativa
que tienen los alumnos sobre la propia actividad cientifica: ensefiarles a relacionar el
desarrollo cientifico con cuestiones positivas tales como su contribucién en la
respuesta a ciertas necesidades humanas, la conservaciéon del medioambiente o
actividades pacificas. Segin las conclusiones de este estudio, esta valoracion
negativa no se considera a la hora de disenar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Fisica y la Quimica, por lo que las clases ain se fundamentan en aspectos

puramente formales (Solbes et al., 2007).

Son muchos los autores que apuestan cada vez méas por trabajar las ciencias desde
un enfoque CTS. Siendo esto asi, Vilches y Furi6 (1999) afirman que diversas
asociaciones de profesores recomiendan, desde hace ya unas décadas, desarrollar

actividades CTS para los diferentes niveles educativos. Las interacciones CTS se



plantean como algo necesario para relacionar el aprendizaje de las ciencias con el
medio exterior, ya que, el trabajo cientifico, como cualquier otra profesion o
actividad humana, no se encuentra aislado y es determinado por un medio social que
afecta directamente a dicho trabajo. Segtin Vilches y Furi6 (1999), esto permitira que

los alumnos tengan una visiéon de la ciencia més integral y contextualizada.

Como consecuencia de los rapidos cambios que sufre el mundo en la actualidad,
Valdmann, Holbrook y Rannikmae (2012) apuntan que nuestra vida diaria esta cada
vez méas afectada por las diferentes tecnologias y logros cientificos. Esto ha
sobrellevado, en muchos paises, a reformas y cambios de paradigma en el ambito de
la educacion, por lo que las escuelas ya no se pueden limitar a ser meros
transmisores de conocimientos. Las épocas donde la memorizacién de hechos y
contenidos era considerada suficiente ya han quedado atras y existe una
preocupacioén creciente sobre la necesidad de crear ciudadanos versétiles y capaces

de desenvolverse en nuestra sociedad moderna (Valdmann et al., 2012).

Solbes et al. (2007) defienden que es necesario conocer mejor a nuestros
estudiantes, para comprender sus ideas y la forma en la que se desarrollan, asi como
para detectar las necesidades que tienen como ciudadanos de esta sociedad. Siendo
esto asi, se considera necesario entablar una conexién entre lo estudiado y los
hechos cotidianos que los rodean. Solbes et al. (2007) también plantean que la
ensenanza de las ciencias debe contribuir a la formacién de futuros ciudadanos que
puedan desarrollar opiniones propias sobre la realidad y que puedan ejercer sus
derechos y obligaciones de forma democratica y responsable. Segiin Solbes et al.
(2007), esto evitara que la informacion y las decisiones relativas a la ciencia queden
limitadas a unas pocas personas y permitira que los ciudadanos opinen, participen y
voten sobre temas relacionados con las ciencias. Valdmann et al. (2012) afiaden que
una sociedad basada en el conocimiento y la innovaciéon requiere de gente joven
formada en una amplia gama de habilidades, asi como en la resolucion de
problemas, habilidades de comunicacién y capacidad de razonamiento, entre

muchas otras.

1.1.2. Justificacion personal

A la autora del presente trabajo le llama especialmente la atencion la desconexion
que viven las personas respecto a su realidad fisica y lo que acontece en él, siendo
esta una tendencia atin mas acusada entre los mas jovenes. Los ciudadanos de la
sociedad moderna actual nos caracterizamos cada vez mas por vivir absortos en

nuestras “burbujas” propias, ignorando cada vez mas los acontecimientos que



envuelven nuestras vidas y negando de sentido todo aquello que no nos afecte
directamente. Ademas de tener esta percepcion con ciertas problematicas globales o
controversias sociales del dia a dia, la autora observa que dicha falta de interés se
extiende también al dmbito de lo cotidiano, donde al parecer, el ser humano a
perdido la curiosidad por conocer la naturaleza de las cosas y fenémenos que lo

rodean.

A pesar de que las ondas estan presentes continuamente en nuestro entorno y
condicionan de forma innegable nuestras rutinas diarias, la autora observa que la
sociedad en general desconoce en gran parte los principios y fundamentos de dichos
fenomenos. La comunicacion verbal, la radio, la television por satélite, los
smartphones, los hornos microondas, tecnologia wifi y bluetooth, el funcionamiento
de los mandos a distancia por infrarrojos, etc. condicionan nuestros hébitos, e
incluso llegan a ser recursos indispensables para el desarrollo de actividades
cotidianas. Para poder tener una opinion propia sobre estos fendmenos y hacer un
uso responsable de estas tecnologias, la autora del presente trabajo cree
indispensable el logro de una alfabetizacion cientifica que posibilite el desarrollo de
una opiniéon propia y promueva la toma de decisiones, para asi fomentar una
ciudadania con pensamiento critico y sentimiento de responsabilidad respecto a la

sociedad y el medio ambiente.

Cuando cursaba sus estudios, la autora de este trabajo experimenté una sensaciéon
de rechazo por el tema de las ondas y vibraciones porque percibia la complejidad y
dificultad de comprension de ciertos conceptos relacionados con la materia. Fue solo
cuando profundizé en el tema y analiz6 los conceptos con otra perspectiva, que
comprendi6 que las ondas resultan fascinantes, si se ensefia realmente como deben

ser observados y entendidos.

1.2, Objetivos

Los objetivos definidos para esta propuesta didactica se presentan a continuacion:
1.2.1. Objetivo general
El objetivo principal es:

= Crear una propuesta de intervenciéon innovadora para mejorar y enriquecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de ondas en Fisica de

20 de Bachillerato basada en la contextualizacion y el enfoque CTS.



1.2.2. Objetivos especificos

Para lograr el objetivo principal se definen tres objetivos especificos:

= Realizar una revisién bibliografica que constituya un fundamento teérico
fiable y relevante para la propuesta innovadora.

= Realizar un planteamiento de la didactica de las ondas donde se promueva el
aprendizaje activo de los alumnos para que ellos sean los protagonistas del
proceso de ensenianza-aprendizaje.

= Fomentar el desarrollo de habilidades personales, sociales y cognitivas que
mejore la capacidad que tienen los alumnos para gestionar su propio

aprendizaje.
1.3. Descripcion del trabajo

En el proximo apartado se desarrolla el marco tedrico en el cual se fundamenta el
presente trabajo. En él se describen las conclusiones y posturas de ciertos autores,
que se tomaran como referencia a la hora de desarrollar la propuesta innovadora.
Una vez definido el marco tedrico, se desarrolla la propuesta de intervenciéon, donde
se describe de forma més detallada el planteamiento realizado para la unidad
didAactica de las Ondas de la asignatura de Fisica en 2° de Bachillerato. Por dltimo, se
concluye el trabajo presentando las conclusiones obtenidas, asi como las

limitaciones y prospectiva observadas en el presente proyecto.



2. Marco tedrico

En este apartado se presenta el marco teérico del trabajo. Este se divide en varios
apartados que buscan recopilar la informacién necesaria para completar una vision
general de los estudios previos publicados sobre el tema. En primer lugar se
presenta una justificacion de las fuentes de informacién utilizadas. A continuacion,
se fundamentan las bases del aprendizaje significativo, desarrollo de las
competencias clave, didactica de la Fisica en la Educacion Secundaria,

contextualizacion en la ensenanza y el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

La busqueda de referencias bibliograficas se ha centrado en bases de datos de
caracter académico, donde las fuentes principales han sido la Biblioteca Virtual de la
UNIR y el buscador de Google Académico. Estas busquedas se han realizado
empleando las palabras clave mas significativas relacionadas con la materia a
analizar. Se ha procurado obtener informacion de fuentes relevantes y fiables que

constituyan un fundamento sélido para el desarrollo del presente trabajo.

2.1. Justificacion bibliografica

Con el fin de sustentar el marco tedrico en informaciéon valida y fiable, se ha
desarrollado una busqueda rigurosa de fuentes bibliograficas de referencia. Por una
parte, se han analizado articulos y libros redactados por autores especializados,
cuyas aportaciones cubren tanto los aspectos méas genéricos, como los maés
especificos de la presente fundamentacion tedrica. Por otra parte, también se ha
recurrido a fuentes oficiales y legislacion europea y espanola, que han servido para
describir el desarrollo historico y el contexto legislativo vigente en cuanto a ciertos

aspectos de la Educacion Secundaria.

2.2, Aprendizaje significativo

Tal y como explica Tovar (2005), el constructivismo no defiende que el
conocimiento sea una copia exacta de la realidad, sino que se considera una
construccién propia del ser humano, que surge de la interaccion de su
comportamiento cognitivo y social. Siendo esto asi, Tovar (2005) defiende que la
memorizacion no es aprender, mientras que el hecho de construir significados si
constituye un aprendizaje. De esta forma, el constructivismo afirma que en dicho

proceso de aprendizaje, todas las fases del desarrollo se fundamentan en la anterior,



por lo que los nuevos conocimientos y adquisiciones suponen una reorganizacion y

creacion de vinculos con lo adquirido previamente (Tovar, 2005).

La teoria del aprendizaje significativo es a su vez una teoria constructivista, ya que es
el propio individuo el que construye y dirige su propio aprendizaje (Rodriguez
Palmero, 2010). La misma autora defiende que la teoria del aprendizaje significativo
tiene més de cuatro décadas de vigencia, y aunque esté globalmente aceptada y
supuestamente integrada en gran parte de las instituciones educativas, no siempre
se obtiene el éxito deseado en la practica del aula. Segiin Rodriguez Palmero (2010),
la teoria establecida por Ausubel resulta ser una teoria psicologica, ya que esta se
dedica a estudiar los procesos que se ponen en marcha a la hora de aprender. No
obstante, Ausubel no trat6 temas relacionados con la psicologia propiamente dicha,
sino que se centrd en estudiar la naturaleza del aprendizaje que se da en el aula. De
esta forma, para el desarrollo de esta teoria Ausubel analiz6 problemas como el
andlisis de los aspectos que afectaban al aprendizaje del alumno, influencia de las
caracteristicas cognoscitivas y personales del individuo, qué aspectos sociales e
interpersonales favorecen el proceso de aprender, la motivaciéon y distintas formas

de asimilar el conocimiento, etc. (Rodriguez Palmero, 2010).

La teoria del aprendizaje significativo defiende que el nuevo conocimiento se
adquiere mediante el proceso de interaccion con la estructura cognitiva del
individuo, lo que en otras palabras podria expresarse como relacionar los nuevos
conocimientos con las ideas previas que el alumno adquiri6 en el pasado (Rodriguez
Palmero, 2010). Estas ideas previas son, al fin y al cabo, los que dotan de significado
a los nuevos conocimientos que deben ser adquiridos. Por su parte, Moreira (2012)
defiende que esta interaccién no se da con cualquier idea previa, sino con cierto
conocimiento especialmente relevante que ya formaba parte de la estructura

cognitiva del sujeto, lo que Ausubel definiria como subsunsor o idea-ancla.

Tal y como explica Moreira (2012), es mas adecuado asociar el término subsunsor a
un conocimiento especificamente relevante que pueda sostener o enraizar nuevos
aprendizajes, en vez de simplificar su significado a un mero conocimiento.
Dependiendo de las caracteristicas de dicho subsensor o idea-ancla, este podra ser
mas o menos estable y elaborado, pero cuando un nuevo conocimiento es ligado a la
estructura cognitiva del individuo, la propia idea-ancla modifica su significado, lo
que deriva en unos subsunsores mas elaborados, estables, diferenciados, potentes y

explicativos (Rodriguez Palmero, 2010).



Tanto Moreira (2012) como Rodriguez Palmero (2010) coinciden en que deben
existir ciertas condiciones favorables para que se dé lugar a un aprendizaje

significativo:

» El material presentado al alumno debe ser potencialmente significativo: debe
contener informacién que relacione los nuevos conocimientos con las ideas
previas de los alumnos y el contenido debe estar bien organizado y contener
un desarrollo 16gico de la materia a trabajar.

= Predisposicion favorable del alumno para desarrollar un aprendizaje
significativo, lo que se traduce en una actitud cognitiva proactiva.

* Que el alumno posea unas ideas previas adecuadas sobre las cuales pueda

construir el nuevo conocimiento.

Es por esto que, cuanto mas claros y estables sean y mejor organizados estén las
ideas previas del sujeto, més eficiente sera el proceso de aprendizaje y mas potencial

tendran los mismos como futuros nuevos anclajes de conocimiento (Moreira, 2012).

En este mismo contexto, Mayer (2002) explica las diferencias entre un aprendizaje
mecanico basado en la memorizacion de conceptos y un aprendizaje
verdaderamente significativo, que deriva en una vision mucho mas amplia de la
adquisicion de conocimientos. Segin Mayer (2002), el aprendizaje mecanico
solamente promueve el proceso de memorizacion, que da como resultado un
aprendizaje repetitivo y carente de significado. En contraposicién a esto, el
aprendizaje significativo no solo posibilita la retenciéon de nuevos conocimientos,
sino que desarrolla la capacidad de transferirlo a situaciones nuevas. Por todo esto,
Mayer (2002) reclama la necesidad de ir mas alla de la simple memorizacién y
subraya la necesidad de desarrollar procesos cognitivos mucho mas diversos tales

como los de entender, aplicar, analizar, evaluar y crear.

Rodriguez Palmero (2010) explica que un ambiente de trabajo colaborativo que
fomente la interaccion intra e interpersonal, donde se desarrollen debates y se
realicen contrastes entre iguales y con el docente ayudan a crear un clima favorable
para el desarrollo de un aprendizaje significativo. Por eso, esta misma autora le
otorga gran importancia al lenguaje, ya que lo define como facilitador indispensable

para la interaccion y consiguiente adquisicion significativa de conocimientos.

Llegados a este punto, donde el aprendizaje significativo es definido como resultante
de procesos cognitivos complejos y que a su vez requiere de una interaccidon social
para su desarrollo, Rodriguez Palmero (2010) explica que la teoria del aprendizaje

significativo es compatible con las teorias de aprendizaje piagetianas y vigotskyanas,
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es mas, apunta a estas dos teorias como sustratos en los que se sustenta la teoria del

aprendizaje significativo.

Caballero Sahelices (2009) concluye que un aprendizaje significativo es la base
fundamental para asegurar la formacion cientifica de los alumnos y para que estos
lleguen realmente a comprender los fen6menos fisicos que rodean nuestra vida. De
igual forma, este tipo de aprendizaje es considerada prometedora para conseguir el
desarrollo de diversas competencias que se estdn promoviendo en las instituciones

educativas (Caballero Sahelices, 2009).

2.3. Desarrollo de las competencias clave

Segtn apunta Figel (2009), debido a la crisis financiera existe una gran tendencia de
enfocar los problemas con soluciones a corto plazo. La toma de ciertas acciones
urgentes es, por supuesto, necesaria, pero en esta época de crisis también nos
tenemos que asegurar de no perder la percepcion a largo plazo. Figel (2009) cree
que la educacion es un cimiento que debe ser construido con vistas a largo plazo.
Con mas educaciéon podemos conseguir un siglo XXI mas “humano” y encaminar
nuestra sociedad hacia la paz y la prosperidad, asegurandonos de que la educacion

esté al alcance de todos y también presente a lo largo de sus vidas (Figel, 2009).

Figel (2009) afirma que la naturaleza del empleo en Europa estd cambiando maés
rapido que nunca. Ademéas afiade que para afios posteriores se espera un aumento
de los trabajos de alta cualificacion, por lo que defiende que la formacion continua es
una necesidad, no un lujo. Por eso Figel (2009) subraya la necesidad de educar a los

maés jovenes de acuerdo a estas necesidades y estos valores.

Tal y como apuntan Rychen y Salganik (2003), ya a finales de la década de los 90,
concretamente en 1997, naci6 el proyecto denominado DeSeCo (Definition and
Selection of Competencies). Esta iniciativa surgié en la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), poco después de emprender el
programa PISA (Program for International Student Assessment), cuyo objetivo es el
de realizar un seguimiento a los estudiantes que se encuentran al final de su etapa
escolar, para asi conocer su nivel de adquisicion de conocimientos y destrezas
(OCDE, s. f.). La tarea principal del proyecto DeSeCo era identificar las
competencias clave basandose en fundamentos teéricos y empleando perspectivas
de diversa disciplinas (Rychen y Salganik, 2003). De esta forma, tal y como explican
estos autores, se organizaron dos simposios internacionales para crear

oportunidades para dialogar entre la comunidad de investigadores, analistas y
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responsables politicos de nivel nacional, lideres de areas sociales y representantes de

organizaciones internacionales.

Rychen y Salganik (2003) explican que estas competencias clave no se constituian
como entidades independientes, sino como una constelacion de multiples
competencias clave interrelacionadas que adquieren diferente forma dependiendo
del contexto y los factores culturales del momento. De esta forma, hubo un consenso
entre estudiosos y expertos, que asumiendo las demandas de la sociedad,
reclamaron un desarrollo mayor de la complejidad mental, que implicaba un
pensamiento critico y un enfoque reflexivo y holistico (Rychen y Salganik, 2003).
Siendo esto asi, segiin la OCDE (s. f.), una competencia es mas que conocimientos y
destrezas, implica poseer la habilidad de responder a problemas complejos,
apoyandose y desarrollando diversos recursos psicosociales en un contexto en
particular. En este marco, el proyecto DeSeCo clasifico dichas competencias clave en
tres amplias categorias, que al mismo tiempo se dividian en varias subcategorias
(OCDE, s. f.):

» Usar las herramientas de forma interactiva.
o La habilidad para usar el lenguaje, los simbolos y el texto de forma
interactiva.
o Capacidad de usar este conocimiento e informacién de manera interactiva.
o Lahabilidad de usar la tecnologia de forma interactiva.
» Interactuar en grupos heterogéneos.
o Lahabilidad de relacionarse bien con otros.
o Lahabilidad de cooperar.
o Lahabilidad de manejar y resolver conflictos.
» Actuar de manera autonoma.
o Lahabilidad de actuar dentro del gran esquema.
o Lahabilidad de formar y conducir planes de vida y proyectos personales.

o Lahabilidad de afirmar derechos, intereses, limites y necesidades.

No obstante, tal y como afirma Brifias (2010), Espafia, junto con paises como
Austria, Portugal, Luxemburgo o Francia, opt6 por el modelo mixto que habia sido
propuesto por la Comision Europea, donde se combinan las competencias
transversales y las areas disciplinares, para dar lugar a las competencias clave. De
esta forma, el marco normativo curricular espaiiol se desmarcé del modelo

propuesto por DeSeCo.
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Segiin la Recomendacion 2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, es
necesario promover una sociedad basada en el conocimiento, ya que solo asi se
podra hacer frente a los nuevos retos a los que se enfrenta Europa. Esta
recomendacion estaba orientada a desarrollar una educacion de calidad, que
estuviera adaptada al contexto social y a las necesidades del futuro. Siendo esto asi,
en la Recomendacion 2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo se
subraya la necesidad de facilitar a la juventud los medios necesarios para desarrollar
las competencias clave que les ayude a afrontar distintas situaciones y dificultades a
lo largo de su vida, ademas de servirles como base para la vida laboral y la formacion

continua.

En este contexto, tal y como indica Brifias (2010), la Ley Organica de Educacion del
afilo 2006, més conocida como LOE, introdujo las Competencias Basicas como
elemento fundamental del curriculo. No obstante, pocos afios después, la llamada
LOMCE (Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa) implicé ciertas modificaciones, que en el caso de las competencias
supuso algunos pequenios cambios. De esta forma, y siguiendo las pautas marcadas
por la Recomendacion 2006/962/CE, las competencias clave que estan vigentes a

dia de hoy se incorporaron a la normativa curricular espafola.

Por consiguiente, en la LOMCE las competencias se entienden como un “saber
hacer” que se aplica en diversos contextos académicos, sociales y profesionales,
donde se le da igual importancia tanto al propio conocimiento adquirido, como al
propio procedimiento de aprenderlo. Como no podria ser de otra forma, la
denominacion y el significado de dichas competencias adquieren el mismo sentido
otorgado por la Unién Europea. De esta forma, se entiende que “las competencias
clave son aquellas que todas las personas precisan para su realizacién y desarrollo
personal, asi como para la ciudadania activa, la inclusién social y el empleo” (Ley
Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa, p.
170). En este mismo contexto, la LOMCE deja claro que el papel del docente es
fundamental, ya que sera el responsable de disefiar y fomentar situaciones de
aprendizaje verdaderos, donde se requiera que los alumnos resuelvan problemas,
apliquen y transfieran los conocimientos adquiridos y se promueva la actitud activa

de los alumnos.

Como ya se ha expuesto anteriormente, el aprendizaje basado en competencias que
se propone se caracteriza por la transversalidad y su caracter integral. De esta forma,
las competencias se definen literalmente como “capacidades para aplicar de forma

integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de
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lograr la realizacién adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas
complejos” (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa, p. 172). De esta forma, en el sistema educativo espafiol se definieron las

siguientes competencias clave:

a. Comunicacion lingiiistica.

b. Competencia matemética y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
c. Competencia digital.

d. Aprender a aprender.

e. Competencias sociales y civicas.

f. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

g. Conciencia y expresiones culturales.

2.4. Didactica de la Fisica en Educacion Secundaria

Tal y como afirma Mallart (2001), desde la perspectiva etimologica, el origen de la
palabra didActica procede del griego, donde todos los términos relacionados con esta
palabra estan vinculados a acciones como ensefar, instruir o explicar con claridad.
Desde aquellas épocas de la antigliedad clasica hasta la Edad Media, se conoce que el
término “didactica” siempre ha estado ligado a un género literario, al que
pertenecian a aquellos libros cuyo principal objetivo era el de formar al lector
(Mallart, 2001). Segin este mismo autor, la palabra “didactica” fue utilizada con un
significado mas actual por Comenio en el siglo XVII, que en su obra Diddctica
Magna, se referia a dicho término como “el artificio universal para ensefar todas las
cosas a todos, con rapidez, alegria y eficacia”. A pesar de pasar ciertas épocas en
desuso, el término de “didactica” pas6 por autores como Herbart y Otto Willmann,
ambos del siglo XIX, hasta llegar a la época actual, donde el mismo constituye un

término muy extendido y normalizado (Mallart, 2001).

Como explica Mallart (2001), existen maultiples autores que han trabajado y
estudiado el dmbito de la didéctica, y como cabria esperar, muchos de ellos
emitieron distintas definiciones sobre la misma, donde naturalmente describian un
concepto fundamentalmente similar con ciertos matices propios de cada autor. En
este contexto, el propio Mallart (2001) se aventura a realizar su propia definicion
diciendo que “la didactica es la ciencia de la educacidon que estudia e interviene en el
proceso de ensenanza-aprendizaje con el fin de conseguir la formacion intelectual
del educando” (p. 5). Aun hablando de términos generales, Mallart (2001) ya habla

de la importancia del aspecto practico de la ensenanza, subrayando su gran valor
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formativo y acentuando la necesidad de experimentar y reflexionar de forma tanto

individual como colectiva.

En cuanto a la didactica de las ciencias, Sanmarti (2009) afirma que su investigacion
se constituye a partir del ya mencionado constructivismo, el cual ha sufrido ciertas
variaciones desde su creacion, pero que hoy en dia ain sigue fundamentando este
campo. A pesar de que el constructivismo y el concepto de aprendizaje significativo
derivado del mismo gocen de un reconocimiento muy amplio, esto no se traduce en
practicas constructivistas normalizadas que dan lugar a dindmicas de aula con
resultados siempre exitosos. Por suerte o por desgracia, tal y como afirma Sanmarti
(2009), existen muchas variables que influyen en el proceso de aprendizaje, donde
una gran cantidad de las mismas no pueden ser controladas a través del disefio y
aplicaciéon curricular. De esta forma, para categorizar estas variables Sanmarti
(2009) define distintos agrupamientos, donde enmarca los componentes cientificos
(relativos a la “ciencia” de la didactica), los técnicos (los referentes a las
“tecnologias” didacticas), los personales (el “arte” de cada docente) y, finalmente, los

componentes ideoldgicos (relacionados con los “valores™):

» Las numerosas investigaciones realizadas en el campo de la didactica de las
ciencias han dado lugar a un amplio conocimiento cientifico, por lo que no
tiene ningun rigor profesional basar las practicas docentes tinicamente en la
experiencia y en el sentido comun. Tal y como se hace en otros campos como
el de la medicina, es indispensable que las practicas docentes actuales se
fundamenten en el conocimiento adquirido de investigaciones cientificas.

» Jgualmente son importantes los conocimientos tecnolégicos, ya que el
proceso de ensefianza-aprendizaje requiere de diversas técnicas y recursos
para su desarrollo, los cuales dependeran en gran medida tanto del contexto
como de los avances tecnolégicos del momento.

= El arte del docente, su capacidad de comunicarse y empatizar con los
alumnos también es un factor muy influyente, que a pesar de que en algunos
casos se llegue a creer que es innato, se ha podido comprobar que también se
pueden desarrollar y mejorar estas aptitudes mediante la formacion.

» La ideologia que pueda tener el profesor también afecta al proceso de
ensenanza-aprendizaje, ya que su practica docente estara claramente guiada
por sus creencias y valores (qué materia se debe priorizar, metodologias
empleadas en el aula, el uso que se hace de la evaluacion, el tipo de atencion

prestada a los alumnos con dificultades, etc.).
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De la misma forma, Sanmarti (2009) defiende que el hecho de ejercer la docencia en
el &mbito de las ciencias de forma competente requiere formaciéon en una gran
diversidad de campos. Seglin este mismo autor, esto implica que ademaés de tener los
conocimientos cientificos especificados en el curriculum, el profesor debe también
tener conocimientos sobre epistemologia, psicologia, sociologia, pedagogia, etc. Esto
se debe a que todas estas disciplinas resultan necesarias para disefiar y gestionar
adecuadamente el proceso de ensefianza-aprendizaje (Sanmarti, 2009). Siendo esto

asi, dicho autor expresa lo siguiente:

“El aprendizaje de la profesion de ensenar Ciencias comporta, pues, reconstruir
criticamente los propios puntos de vista sobre la ciencia, sobre su aprendizaje y
sobre su ensefianza, revisar los valores que lo sustentan y desarrollar un buen
numero de habilidades que posibiliten tomar las decisiones de ensenanza mas
adecuadas a las necesidades de unos determinados alumnos y alumnas”
(Sanmarti, 2009, p. 25).
Pozo y Gomez (2009) explican que los contenidos de la asignatura de Fisica en la
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) se centran en el comportamiento
macroscopico de los fenémenos, mientras que en la etapa del Bachillerato, sobre
todo en el segundo curso, los contenidos de estudio se vuelven mucho mas
complejos y abstractos. Segin estos autores, los conceptos trabajados en la ESO, e
incluso en primero de Bachillerato, son facilmente relacionables con fenémenos de
la vida cotidiana, pero no por ello el estudio de la Fisica resulta facil para el
alumnado. Pozo y Gomez (2009) achacan esta falta de rendimiento de los alumnos a
las contradicciones entre las ideas previas de los mismos y las representaciones
idealizadas y simplificadas que se presentan en Fisica. En cuanto al segundo curso
de Bachillerato, que es la etapa que atane al presente trabajo, los contenidos propios
de la asignatura de Fisica parecen alejarse del mundo cotidiano que conocemos para
profundizar en teméaticas mucho més abstractas, como puede ser el tema de las
Ondas (Pozo y GoOmez, 2009). Esto implica que el anilisis y estudio de los
contenidos se vuelve menos perceptible, acarreando asi muchas dificultades de
comprensiéon por parte de los alumnos. Seglin Pozo y Gémez (2009), el hecho de
enfrentarse a conceptos tan abstractos que resultan estar mas alla de lo observable e
imaginable, hace que sea necesario recurrir a modelos que resulten mas perceptibles

y tangibles para los alumnos.

Autores como Chrobak (1997) manifiestan que la dificultad de los cursos
introductorios a la Fisica es innegable. Este mismo autor afiade que atn en los casos

en los que existe predisposicion por aprender, la Fisica genera cierto rechazo entre
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los alumnos y afiade que “esto hace de la Fisica una materia dificil, tanto para

ensenar como para aprender” (Chrobak, 1997, p. 207).

Tal y como exponen Pozo y Gomez (2009), las concepciones alternativas de los
alumnos también pueden acarrear dificultades para el aprendizaje de la Fisica, ya
que estos son creados de forma inconsciente a partir de un aprendizaje asociativo
del propio individuo, con la finalidad de establecer regularidades en los fen6menos
del entorno para que éste sea més previsible y controlable. Por tanto, se considera de
gran importancia trabajar con las concepciones erréoneas de los alumnos, para
reorientar dichas perspectivas y asi evitar malentendidos o contradicciones.
Ademas, afiaden que el aprendizaje de las ciencias no se limita a la interiorizacion de
conceptos, sino que el aprendizaje de los procedimientos de trabajo adquiere una
importancia equivalente. Por todo ello, Pozo y Gbmez (2009) exponen que uno de

los recursos maés ttiles y empleados en este &mbito sea la resolucion de problemas.

En este mismo contexto, Pinto Candén, Martin Sanchez, Escudero Gonzalez y
Redondo Ciércoles (2006) consideran de altamente preocupante la situacién que
viven la ensefianza de la Fisica y la Quimica en la actualidad y advierten que este
panorama puede llegar a hipotecar el futuro de las nuevas generaciones, dando lugar
a una sociedad con conocimientos cientificos muy pobres y escasos. Por todo ello,
estos autores concluyen que es necesario realizar un cambio curricular en la
Educacion Secundaria y atafien dicha responsabilidad no s6lo al profesorado de
Ciencias, sino que también a la comunidad cientifica, la sociedad en general, o a

ambitos como la Economia, la Industria y la Universidad.

Otero, Fanaro y Arlego (2009), critican que tanto en la ensefianza media como en la
universidad, se ha producido un cambio en los procesos de ensefianza-aprendizaje
de asignaturas de ciencias, donde parece ser que las preguntas que daban origen y
sentido al saber propio de la materia han caido en el olvido, y ahora la ensefianza se
limita solamente a las respuestas. Ademas de esto, reivindican una concepcién mas
completa del grupo clase, donde explican que estos deben funcionar como espacios
de convivencia que posibiliten el desarrollo de la identidad de todos sus miembros
en un espacio de armonia y felicidad, donde la aceptacion y el respeto entre los

diferentes miembros debe ser la base del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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2.5. Contextualizacion de la ensefianza

Para empezar a hablar sobre el “contexto”, es necesario mencionar a Dewey (1938),
ya que fue este autor el que introdujo dicho término en el ambito de la ensefianza y
trabajo el significado de dicha palabra como un marco de referencia dentro del cual
se situaban diversos elementos que constituian a su vez un entramado comun que
dotaba de sentido a una situacién particular (Zapata Pena, 2016). Segiin esta vision,
el contexto puede ser considerado como un elemento que desempeiie la funciéon de
mediador en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, en el cual los alumnos
realizan vinculos con un contexto de su vida cotidiana que a su vez les permite
desarrollar relaciones y modos de transferencia entre las teorias y conceptos

estudiados (Zapata Pefia, 2016).

Pozo y Gémez (2009) defienden que los contenidos del curriculum deberian
seleccionarse en base a los objetivos que se quieran alcanzar, donde estos autores
reclaman que el aprendizaje de ciencias debe ser situado en un contexto social donde
sobra la informacién y existe una carencia de marcos conceptuales para la
interpretacion de dicha informacion. Por esta razén, Pozo y Gémez (2009) proponen
que la educacion cientifica no deberia estar centrada en la mera transmision de
datos, sino en dar sentido y explicar el mundo que rodea nuestras vidas, tratar de
comprender los principios y fendmenos que lo rigen. En esta misma linea, se afirma

que:

A este problema universal estd enfrentada la educacion del futuro porque hay
una inadecuacién cada vez mas amplia, profunda y grave, por un por lado entre
nuestros saberes desunidos, divididos, compartimentados y por el otro,
realidades o problemas cada vez mas poli-disciplinarios, transversales,
multidimensionales, transnacionales, globales, planetarios (Morin, 1999, p. 15).
Es por esto que, entre otras cosas, Morin (1999) afirma que no es suficiente con
conocer elementos o datos aislados, sino que es necesario ubicar dichas
informaciones en su propio contexto, para que de esta forma adquieran sentido. En
este mismo contexto, se afirma que el desarrollo cognitivo no estd enfocado a
elaborar y adquirir conocimientos que son cada vez mas abstractos, sino que se
dirige hacia su contextualizacion (Bastien, 1992, citado en Morin, 1999). Este mismo
autor, habla de la contextualizacion como una condicién fundamental y necesaria

para el aprendizaje.

En esta misma linea, Diaz Barriga (2003) presenta su concepto de cognicién situada,

mediante el cual expone y defiende que el conocimiento “forma parte y es producto
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de la actividad, el contexto y la cultura en el que se desarrolla y utiliza” (p. 2). Este
planteamiento presenta el aprendizaje escolar como un proceso de “enculturacion”
en el que los alumnos van integrandose en una comunidad con unas practicas
sociales caracteristicas de su propia cultura. Esta vision también sostiene que en el
ambito del aprendizaje, “aprender” y “hacer” son acciones que deben ir siempre de la
mano (Diaz Barriga, 2003). Esta misma autora se une a las criticas realizadas sobre
modelos de ensenanza que se fundamentan en la transmisién descontextualizada de
conceptos abstractos y en conocimientos inertes y poco utiles que dejan muy poco
margen a la relevancia social y cultural de las materias. De hecho, Diaz Barriga
(2003) defiende la necesidad de promover practicas educativas auténticas que se
basen en un aprendizaje colaborativo y reciproco que de pie a la construccion

conjunta de conocimientos.

En este sentido, Diaz Barriga (2003) expone que es imprescindible superar los
modelos basados en la repeticibn y memorizacion de contenidos
descontextualizados e inconexos, y en su lugar, desarrollar situaciones que
favorezcan procesos multidimensionales que desemboquen en un aprendizaje
significativo. Esta misma autora propone dos dimensiones a través de las cuales se
puede mejorar la capacidad de los alumnos para trabajar con situaciones de la vida

cotidiana:

= Relevancia cultural: se refiere al planteamiento de ejercicios, actividades,

ejemplos, analogias, debates o demostraciones que sean relevantes en la
cultura propia de los alumnos.

» Actividad social: esta dimension concierne al tipo de participacion en el aula,

donde se puede trabajar en distintos formatos: trabajo colaborativo,

discusiones o debates en grupo, juegos de rol, etc.

Cuanto més elevada sea la relevancia cultural y la actividad social del trabajo
planteado a los alumnos, mayor sera el significado del aprendizaje adquirido. En la
Figura 1 se ubican seis ejemplos de actividades en relacion a su relevancia respecto a

las dos dimensiones mencionadas (Diaz Barriga, 2003).
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Actividad ial alt
ctividad social afta * Aprendizaje in situ (6)

* Simulaciones situadas (5)

* Analisis colaborativo de

* Analisis colaborativo de datos relevantes (4)

datos inventados (2)

Relevancia Relevancia
cultural > cultural
baja alta
* Lecturas descontextualizadas * Lecturas con ejemplos
analisis de datos inventados (1) relevantes (3)

v

Figura 1. Cognicion situada y ensefianza de la Estadistica en Psicologia (Diaz Barriga, 2003, p. 5).

Siguiendo la misma linea, Ferndndez Rodriguez (2009) apunta que, de cara al
futuro, los curriculum de aprendizaje deben tratar de armonizar las experiencias
dirigidas al aprendizaje con las estructuras de la vida cotidiana del sujeto, ya que en
su opinion, es la tnica forma de que los conocimientos profesionales adquieran un
valor significativo para el alumno. Kolb (1984), por su parte, afirma que el
aprendizaje es el mayor de los procesos de la adaptacion humana, al cual le confiere

un caracter integral y holistico.

En el trabajo de Zapata Pena (2016) la inclusion del contexto social y cultural se
presenta como un elemento necesario en el aprendizaje de la Fisica, donde afade
que esta asignatura debe contemplar una vision humanistica y un componente
cultural que le dé relevancia en el escenario actual. Ademas, Zapata Pena (2016)
analiza diversos trabajos donde se observa que los alumnos le otorgan mayor
significado a aquello que han aprendido si tienen capacidad de relacionarlo con el
mundo real. Este mismo autor ahade que los estudiantes presentan mayor
motivacion e interés por la materia, si son capaces de reconocer posibles usos o

aplicaciones de lo aprendido en futuros contextos profesionales.

Si hablamos de trabajar las Ciencias a través de situaciones de aprendizaje
contextualizadas y con una relevancia social y cultural, resulta inevitable relacionar
dicha visiéon con el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), el cual ademas de
ser un campo de estudio de investigacion, constituyo, en la década de los afios 80 del
siglo pasado, una propuesta educativa innovadora (Acevedo, 1997). Si nos centramos

en las CTS desde un punto de vista del ambito educativo, debemos entender dicha
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propuesta como un replanteamiento radical del curriculum, cuyo proposito principal
es el de formar una ciudadania alfabetizada cientifica y tecnolégicamente (Osorio
Marulanda, 2010) que contribuya a crear una ciudadania més responsable y
participativa en las controversias e implicaciones sociales de la ciencia y la
tecnologia (Acevedo, 1997). Por todo ello, tal y como define Osorio Marulanda
(2010), el campo de las CTS constituye un dmbito multidisciplinar y transversal,
donde distintas disciplinas como la sociologia, filosofia, economia, politica e historia

de la ciencia y tecnologia interactian constantemente.

El campo de las CTS que esta dirigido a la educacion abarca distintos objetivos

(Acevedo, 1997):

= Mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, para asi aumentar los
conocimientos adquiridos por los alumnos en los ambitos de la ciencia y
tecnologia, y asi atraer a los estudiantes hacia las profesiones relacionadas
con estos campos.

= Hacer ver el valor que tienen la ciencia y tecnologia, y qué cosas aportan las
mismas a la sociedad. Es preciso subrayar los aspectos éticos para que la
utilizacion de la ciencia y tecnologia se realice de forma responsable.

= Facilitar el desarrollo cognitivo que dé lugar a una mejor comprension de la
influencia que tienen la ciencia y la tecnologia en la sociedad. De esta forma
se pretende que los alumnos del presente se conviertan en ciudadanos

democraticos y participativos en la sociedad del manana.

El enfoque CTS empez6 a aplicarse en la Educacion Secundaria all4 por los afios
ochenta (Acevedo, 1997), y segtn el estudio realizado por Vazquez-Alonso, Garcia-
Carmona, Manassero-Mas y Antoni Bennassar-Roig (2013), se evidencia que los
profesores de Educacion Secundaria de Ciencias en Espafa le otorgan a las CTS la
capacidad de mejorar sustancialmente los estudios sin suponer una gran inversion
de tiempo o recursos. Vazquez-Alonso et al. (2013) concluyen que el profesorado
espaiiol percibe las CTS como una via muy util para tratar temas de actualidad como
la responsabilidad civil sobre la contaminacion del medio ambiente, el conocimiento
humanistico y cientifico como parte de una cultura, la igualdad de género en los
campos de la ciencia y tecnologia, o la interdependencia entre la ciencia y tecnologia,

entre otros.

Para concluir, se recurre a Acevedo (1997), quien manifiesta que ni la sociedad
actual ni los ambitos de educacion cientifica y tecnolégica pueden seguir dando la

espalda a la formacion de jovenes con capacidades y actitudes que en un futuro
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cercano contribuyan a solventar las controversias y problemas sociales que estén
relacionadas con la ciencia y tecnologia. Acevedo (1997) reclama que “CTS es el

camino para ello” (p. 5).

2.6. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Siguiendo el pensamiento de Bauman (2009) y Morin (1999), Tedesco (2005)
afirma que, a diferencia del pasado, los conocimientos que adquieren los alumnos en
su etapa escolar y universitaria, solo les proporcionard la posibilidad de
desempenarse en un corto periodo de sus vidas, ya que, la obsolescencia o caducidad
de los conocimientos es cada vez més temprana. Por todo ello, Tedesco (2005)
manifiesta que la educacion del presente y del futuro no podra basarse en la mera
transmision de conocimientos, sino que debera ensefiar a los alumnos a producirlos
y utilizarlos. Bajo estos razonamientos subraya la necesidad de “aprender a

aprender”.

Para dar respuesta a las necesidades propias de este escenario, se presenta la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), mediante el cual no solo
se promueve la adquisicion de los conocimientos propios de la materia, sino que los
alumnos deben realizar un diagnostico de sus necesidades cognitivas, deben asumir
la importancia de trabajar en equipo, tienen que desarrollar distintas habilidades de
anélisis y sintesis, asi como mostrar una actitud comprometida y activa respecto a su

propio aprendizaje (Montealegre Garcia, 2016).

Segiin Montealegre Garcia (2016), el ABP implica, entre otras, las siguientes

ventajas:

* Aumentar la motivacion de los alumnos: Estos se sienten mas involucrados
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

= Se consigue un aprendizaje mas significativo: El hecho de aplicar los
conocimientos a un problema auténtico facilita su comprension y
asimilacion.

» Desarrollo de pensamiento critico y creativo: El proceso de resolucion de los
problemas hace que los alumnos desarrollen la habilidad de pensar.

» Desarrollo de habilidades de aprendizaje: Los alumnos deben analizar y
conocer como aprenden, para asi desarrollar las estrategias adecuadas.

» Integracion del aprendizaje: Los alumnos no se limitan a memorizar, ya que
el ABP promueve la comprension. De esta forma, los estudiantes empezaran

a tratar el conocimiento como lo haran en situaciones futuras.
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= Mejora de la retencion de informaciéon: Al tratarse de un aprendizaje
significativo, la informacion es recordada con mayor facilidad.

= Caracter integral: Para la resoluciéon del problema, se realiza un desarrollo
transversal entre diferentes disciplinas.

»= Desarrollo de habilidades perdurables: Como los alumnos aprenden de
forma auto-gestionada y auto-dirigida, desarrollan la capacidad de afrontar
dificultades que les servira para situaciones futuras.

» Auto-direccion: Los alumnos desarrollan su aprendizaje de forma
independiente, responsable y auténoma.

= Desarrollo de habilidades sociales: La interaccion entre alumnos promueve
las habilidades de trabajo en equipo.

» Desarrollo de actitud auto-motivadora: El ABP ayuda a los alumnos a que

continden aprendiendo una vez que hayan finalizado su etapa escolar.

Por su parte, Schmidt, Rotgans y Yew (2011), concluyen que el ABP obtiene buenos
resultados porque fomenta la activacion del aprendizaje previo en pequenos grupos
y proporciona oportunidades de elaboracion de ese conocimiento. Estos mismos
autores apuntan a que estas actividades facilitan la comprension de la nueva
informacién relacionada al problema y potencia la memorizacion a largo plazo.
Tanto Montealegre Garcia (2016) como Schmidt et al. (2011) coinciden en que los
problemas planteados deben ser auténticos, deben estar adaptados al nivel y
contexto de los estudiantes, deben promover el debate entre alumnos, deben estar

orientados hacia el aprendizaje y ser de interés de los alumnos.

Segiin Ramaswamy y Ramaswamy (2016) la premisa subyacente de la filosofia del
aprendizaje experiencial es que los alumnos aprenden mejor a través de experiencias
de aprendizaje que son conducidas por la participacion activa y reflexiones sobre
estas experiencias. De esta forma, los alumnos desarrollan conocimientos,
habilidades y valores de estas experiencias directas. Zapata Pefia (2016) le confiere
una especial relevancia a la resolucion de problemas auténticos contextualizados en
el aprendizaje de la Fisica, ya que estos promueven una rigurosa conceptualizacién y
desarrollo de habilidades cognitivas que les permitan a los estudiantes analizar
diversos escenarios, relacionar variables, emitir hipotesis, estudiar comportamientos
y alternativas, discutir y proponer distintas soluciones. Ademas, algunos estudios
muestran que los propios alumnos prefieren trabajar con problemas

contextualizados, ya que los encontraban mas interesantes (Zapata Pefia, 2016).
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Introduccién

En base a todo lo expuesto anteriormente, en la presente propuesta de intervencion
innovadora se desarrollard un trabajo fundamentado en el ABP basado en la
contextualizaciéon y el enfoque CTS, donde se tratard de trabajar con problemas
auténticos que los alumnos puedan identificar con situaciones de su vida cotidiana.
Mediante las actividades propuestas se promovera el desarrollo de las competencias

clave, a la vez que se potenciara el aprendizaje significativo de los alumnos.

La propuesta de intervencion esta dividida en diferentes apartados, donde se aporta
informacion relevante sobre el contexto donde se aplicara la propuesta, asi como
informacién detallada de la unidad didactica: objetivos, contenidos, competencias,
descripcion y temporalizacion de las actividades, recursos necesarios para su
desarrollo y una descripcion de la evaluacion, tanto de los alumnos como de la

propia propuesta didactica.
3.2. Contextualizacion de la propuesta

Esta propuesta didactica esta dirigida al aula 2B de segundo de Bachillerato
perteneciente al un instituto pablico que se encuentra situado en un municipio de
7.500 habitantes en el noroeste de Navarra. Se trata de una zona montanosa donde
abundan los pequefios municipios que en la mayoria de los casos no cuentan con
centros educativos que impartan clases a nivel de Bachillerato. Por todo ello, el
presente instituto acoge a alumnos de diversos municipios de los alrededores. A
pesar de tratarse de una zona bastante rural, existe un gran potencial industrial en la
zona, por lo que la mayoria de los estudiantes pertenecen a familias de nivel

adquisitivo medio-alto.

El grupo 2B estd compuesto por 21 alumnos: 12 chicos y 9 chicas. Dos de los
alumnos son descendientes de familias que emigraron de Marruecos, pero que se
han criado en esta misma zona, por lo que dominan el idioma local (Euskera) y se
encuentran perfectamente integrados en el grupo clase. Por otra parte, hay varios
alumnos (2 chicos y una chica) que suelen mostrar dificultades para concentrarse y
tienen poco héabito al trabajo. A pesar de que les cuesta centrarse en clase, la inercia
de trabajo del grupo les impulsa y les ayuda a mostrar un comportamiento mas serio

y responsable. Por lo demas, aparte de una alumna mas aventajada, el resto de la
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clase muestra una actitud adecuada y su rendimiento académico es, en general,

satisfactorio.

A pesar de que el centro educativo lleva unos afos tratando de implementar nuevas
metodologias de aprendizaje, la mayoria de las sesiones se desarrollan en base a un
modelo de ensenanza expositivo, donde los profesores tienen en cuenta las ideas
previas de los alumnos y procuran que las clases sean participativas, pero donde los

alumnos estan acostumbrados a actuar como meros receptores de informacion.

En cuanto al marco legal, para el desarrollo de la presente propuesta didactica se
han considerado tanto la legislacion estatal como la autonémica. De esta forma, esta
unidad didéctica se ha desarrollado en base a los requisitos curriculares marcados
por la LOMCE y el Decreto Foral 25/2015, de 22 de abril, del Gobierno de Navarra,
por el que se establece el curriculo de las ensenanzas del Bachillerato en la
Comunidad Foral de Navarra. Por tanto, toda acciéon docente debe estar disefiada
en base a los contenidos, criterios de evaluacion y estindares de aprendizaje
evaluables fijados en esta legislacion, con la finalidad de que los alumnos alcancen
los objetivos y desarrollen las competencias detalladas en las mismas. La legislaciéon
autonOmica subraya el papel fundamental del docente para crear situaciones de
aprendizaje que promuevan la resolucion de problemas, transferencia de
conocimientos a distintos contextos, el trabajo en equipo, la capacidad de aprender
por si mismos y el caracter activo del alumnado. Por todo esto, dentro del marco
legislativo se otorga cierta autonomia a los centros, donde es tarea del profesorado
elegir las metodologias y enfoques més apropiados para conseguir el éxito

académico de los alumnos.
3.3. Objetivos

En cuanto a los objetivos que se pretenden alcanzar mediante esta propuesta
didactica, podemos diferenciar entre los objetivos generales y los especificos. Los
objetivos generales estaran relacionados con aquellos logros mas genéricos o
transversales definidos para la presente etapa educativa. Los objetivos especificos,
por su parte, estaran relacionados con los logros propios de la materia, que en este

caso se tratara de las Ondas en la asignatura de Fisica.

3.3.1. Objetivos generales

A través de la presente propuesta didactica, se pretende lograr ciertos objetivos

marcados por la legislacion estatal y autonémica vigente, a los que se han sumado
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otros objetivos complementarios relacionados con las caracteristicas propias de la

propuesta:

a)

b)

c)

d)

e)

g

h)

i)

i)

k)

D

Desarrollar actitudes y habilidades sociales que promuevan la adquisicion de
una conciencia civica responsable, que posibilite la creacién de una
ciudadania democratica y que fomente la corresponsabilidad en la
construccion de una sociedad justa y equitativa.

Afianzar habilidades inter- e intrapersonales que les permita a los alumnos
actuar de forma auténoma y responsable, y que promueva el desarrollo del
espiritu critico.

Fomentar la igualdad de oportunidades, sin discriminar a las personas por
cualquier condicion de género o circunstancia personal o social.

Consolidar habitos de estudio, lectura y disciplina que posibiliten y afiancen
el desarrollo personal de los alumnos.

Dominar la expresion oral y escrita, tanto de la lengua castellana como el de
la lengua cooficial de Navarra, el euskera.

Emplear las tecnologias de la informacién y de la comunicacién con
responsabilidad.

Conocer y valorar de forma critica las diversas realidades del mundo y
participar de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.
Acceder a los conocimientos cientificos y tecnologicos fundamentales y
dominar las habilidades basicas de la modalidad.

Comprender los elementos y procedimientos fundamentales del método
cientifico y de la investigacién. De la misma forma, conocer y valorar la
contribucion de la ciencia y de la tecnologia a nuestra vida cotidiana, y
consolidar una sensibilidad y respeto hacia el medio ambiente.

Consolidar el espiritu emprendedor, promoviendo la creatividad, iniciativa,
flexibilidad, trabajo en equipo, sentido critico y confianza en uno mismo y en
los demas.

Desarrollar habitos saludables que combinen el contacto con el medio
ambiente y las relaciones sociales como via para conseguir un bienestar
individual y colectivo.

Crear una consciencia real sobre el interés y la necesidad de aumentar el
conocimiento, como base fundamental para la vida tanto personal como

profesional de las personas.
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3.3.2. Objetivos especificos

Para las actividades planteadas en la presente propuesta se marcan los siguientes

objetivos especificos:

a) Conocer las caracteristicas y peculiaridades de los distintos tipos de ondas.

b) Reconocer e interpretar fenémenos como la difraccion, reflexion, dispersion
y polarizacion de las ondas.

c¢) Comprender y aplicar el principio de Huygens para explicar distintos
fendmenos ondulatorios.

d) Interpretar el espectro electromagnético y comprender el significado de
dicha clasificacion.

e) Relacionar los conceptos estudiados con los contextos analizados en las
actividades.

f) Valorar la importancia del conocimiento cientifico para explicar y
comprender la realidad de nuestra vida cotidiana.

g) Desarrollar, interpretar y expresar los conceptos y procesos trabajados en las
actividades de forma razonada y coherente.

h) Operar de forma organizada y logica durante el desarrollo de las actividades
en grupo.

i) Cooperar y mostrar una actitud activa y participativa como miembro
responsable del grupo.

j) Demostrar la adquisicion de habilidades sociales que permitan trabajar en

equipo en base a términos de empatia, respeto y solidaridad.
3.4. Contenidos

Los contenidos que se trabajaran en esta unidad didactica se han planteado de
acuerdo a los marcos curriculares definidos en la LOMCE y el Decreto Foral
25/2015, de 22 de abril, del Gobierno de Navarra, por el que se establece el curriculo
de las ensenanzas del Bachillerato en la Comunidad Foral de Navarra. En los
cuales, para la presente etapa educativa (2° de Bachillerato), se considera el Bloque
4 que corresponde al tema de Ondas. Durante el desarrollo de las actividades
planteadas para la presente unidad didactica, se trabajaran aquellos contenidos
marcados por la legislacibon que se creen mas relevantes en relacion a las
caracteristicas de dicha propuesta. De esta forma, también se profundizara en
conceptos como la polarizacion, el principio de Huygens y las caracteristicas de la
luz. Siendo esto asi, con las actividades propuestas, se pretende que los alumnos

desarrollen los siguientes contenidos:
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» (lasificacion y magnitudes que caracterizan a las ondas.

*» Fenomeno de reflexion y difraccion. Principio de Huygens.
* Ondas longitudinales: el sonido.

*= Ondas electromagnéticas.

» Naturaleza y propiedades de las ondas electromagnéticas.
» El espectro electromagnético.

» Las caracteristicas de la luz.

* Fenomeno de dispersion. El color.

* Fenomeno de polarizacion.
3.5. Competencias

Segun el marco legal definido por la LOMCE, se definen siete competencias clave
que, en el transcurso de cada etapa educativa, deben ser desarrollados por el
alumnado. Tal y como indica la legislacion, en la presente propuesta didactica, se
tratara de integrar mas de una competencia en una misma actividad, por lo que en
total se trabajardn seis de las siete competencias clave. De esta forma, a
continuacion se detalla de qué forma o en qué situaciéon se desarrollara cada una de

las competencias clave planteadas:
a. Comunicacion lingiiistica (CCL):

La competencia clave relativa a la comunicacion lingliistica se trabajara
ampliamente, ya que esta estard presente a lo largo de todo el proceso de las
actividades planteadas. Por un lado, los alumnos deberan comunicarse de forma oral
para organizar el trabajo en grupo y durante el desarrollo de las exposiciones orales,
y por otro, también deberan emplear la comunicacién escrita durante la recopilaciéon
y andlisis de la informacion. El desarrollo de estas habilidades también estara

presente durante la redaccion de los informes y desarrollo de las exposiciones.

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

Esta competencia también se desarrollard de forma considerable, dado que los
estudiantes deberan recurrir al conocimiento cientifico y tecnolégico durante todo el
proceso de resolucion de problemas. Se puede decir que, junto con la comunicacién
lingiiistica, esta competencia constituye una base fundamental para el desarrollo

satisfactorio de las actividades propuestas.
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c. Competencia digital (CD):

Los alumnos emplearan ordenadores con conexion a internet para la busqueda,
analisis, recopilacion y tratamiento de informacion, por lo que se promovera el
desarrollo de un adecuado manejo de estas tecnologias. Ademas de esto, las
memorias y presentaciones de diapositivas que tendran que realizar en grupos, se
desarrollaran empleando programas de Microsoft Office (Word y Power Point), lo
que les ayudara mejorar sus capacidades y aptitudes respecto a estas aplicaciones.
Por dltimo, también es relevante el empleo de Kahoot (s.f.), mediante el cual los
alumnos podran familiarizarse con las distintas posibilidades de aprendizaje que

ofrecen las nuevas tecnologias.
d. Aprender a aprender (CPAA):

Considerando que el ABP constituye una metodologia donde los alumnos deben
generar su propio conocimiento de forma auténoma, la competencia de “aprender a
aprender” también sera una de las grandes protagonistas de la presente propuesta.
Después de la presentacion inicial de la actividad, los grupos de alumnos deberan
planificar, organizar y gestionar su propio proceso de aprendizaje de forma
autonoma. Esto les ayudara a conocer mejor sus propias necesidades y a emplear
diversas estrategias que resulten mas convenientes en cada caso. Estas experiencias
de aprendizaje fomentaran el desarrollo de capacidades que los alumnos seran
capaces de transferir a situaciones futuras, lo que les ayudaré a dirigir su aprendizaje

de forma personalizada y consciente.
e. Competencias sociales y civicas (CSC):

Durante el desarrollo de las actividades en grupo, los alumnos desarrollaran
habilidades sociales y aprenderan a trabajar en equipo. Experimentaran situaciones
de desacuerdo y conflicto, donde deberan aprender a gestionar sus propias
emociones y mostrar una actitud tolerante, respetuosa y de empatia con sus
companeros. El hecho de aprender a manejarse en estas situaciones les facilitara

participar de una forma eficaz y constructiva en la vida social.
f. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIE):

Tal y como se ha mencionado previamente, en el ABP se promovera el aprendizaje
autonomo de los estudiantes, de forma que cada grupo debera organizarse para
tratar de resolver el problema planteado en cada actividad. Esto significa que cada

grupo debera auto-gestionarse y organizarse para lograr dicho objetivo, por lo que
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sus participantes deberan mostrar sentido de iniciativa para la toma de decisiones

que sera tan fundamental para encaminar el desarrollo de su trabajo.
3.6. Descripcion y secuencia de actividades

En la presente propuesta didactica se desarrolla una secuencia de tres actividades
(Figura 2) que describen ciertos fenémenos que nuestros protagonistas, los alumnos

en este caso, observaran a lo largo de un supuesto dia de verano.

Para el desarrollo de esta unidad didactica, nuestros alumnos se trasladaran a un dia
soleado de verano, donde todos juntos viviran ciertas experiencias que les haran
reflexionar e indagar sobre la naturaleza de las ondas. Siendo esto asi, para el
desarrollo de la primera actividad, nuestros alumnos realizardn una supuesta
excursion al campo, donde disfrutaran de un dia soleado y aprovecharan la ocasion
para sacar fotografias en el medio natural. Después de una larga caminata, y antes
de llegar a casa, los alumnos se ven sorprendidos por un anochecer tenido
totalmente de rojo, que los situara en la segunda actividad. Por tltimo, a pocos
minutos de llegar a su barrio, nuestros protagonistas contemplan que las nubes de
evolucion que se han ido formando en las tltimas horas han desencadenado una
gran tormenta eléctrica. Los alumnos se resguardan en un bar cercano, y mientras
esperan a que el tiempo se calme, observan la tormenta a través de la gran cristalera

del local y desarrollan la tercera actividad.

M e Excursion fotografica

¢ Cielo azul de dia,
cielo rojo al atardecer|

w e jRayos y truenos!

Figura 2: Secuencia de actividades de la propuesta. Fuente: Elaboracion propia.
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Tal y como se ha mencionado en el apartado “3.2 Contextualizacion de la
propuesta”, los alumnos no estan acostumbrados a trabajar mediante la metodologia
ABP, por lo que se prevén ciertas dificultades para que los grupos de alumnos
desarrollasen las actividades de forma totalmente autébnoma. Por esta razon, y para
que los alumnos vayan adaptandose gradualmente a este nuevo método, se han
definido unos hitos intermedios que los alumnos deberan ir alcanzando para
resolver el problema de forma coherente y ordenada. Asi, se prevendra que los
alumnos se desanimen y se evitard que el profesor tenga que intervenir con

demasiada frecuencia para que los alumnos puedan avanzar en sus trabajos.

A pesar de que Montealegre Garcia (2016) propone grupos de trabajo constituidos
por 6-8 integrantes, en la presente propuesta se plantearan grupos de trabajo un
poco menores (5-6 estudiantes). Esto se debe a que, como se ha mencionado
previamente, los alumnos del grupo clase al que va dirigida la propuesta no estan
acostumbrados a trabajar con esta metodologia, por lo que se considera que el
trabajar en grupos de 6 a 8 integrantes podria acarrear mayor desorganizacion y
falta de disciplina en los grupos. De esta forma, para este planteamiento se apuesta
por unos grupos més reducidos. Siendo esto asi, y dado que hay 21 alumnos en este
aula, se propone trabajar en cuatro grupos, donde tres de los cuales estaran
formados por cinco alumnos y el cuarto grupo estara constituido por seis
estudiantes. Con el fin de promover valores de igualdad entre géneros y con la idea
de dar una mejor respuesta a la diversidad, se ha procurado que los grupos sean lo
mas equilibrados posibles, tanto desde el punto de vista de género como de

rendimiento académico (ver Tabla 1).

Tabla 1: Definicion de los grupos de trabajo del ABP.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
a a
a B

0 Chicos [ Chicas

a: Alumnos con dificultades de concentraciéon (dos chicos y una chica).

B: Alumnos aventajados (una chica).

Fuente: Elaboracion propia.
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A no ser que durante el desarrollo de las actividades se perciban ciertas actitudes o
acontecimientos que requieran lo contrario, estos cuatro grupos de trabajo se

mantendran a lo largo de las tres actividades propuestas.

3.6.1. Actividad 1: Excursion fotografica.

Para iniciar la actividad, el profesor planteara a los alumnos un contexto y un

problema que deberan resolver:

Contexto: “Hace un dia espléndido y hemos planeado una excursién a la cercana
sierra de Aralar con los amigos y aprovecharemos para sacar fotografias del medio
natural. Vamos bien equipados: ropa y calzado adecuado, comida, agua, gorro,

proteccion solar y gafas de sol”.

Problema: “Nos damos cuenta de que, dependiendo de cémo posicionamos la
camara de fotos (en horizontal o en vertical), la imagen de la pantalla se ve
correctamente o totalmente negra (Figura 3). ¢Se habra estropeado? Nos quitamos
las gafas de sol y comprobamos que las imagenes de la pantalla son visibles en
ambas posiciones (Figura 4). ¢Por qué en ciertas posiciones no vemos la imagen de

la pantalla si llevamos las gafas de sol puestas?”.

Figura 3: Vista de la pantalla de la cAmara de fotos a través de las gafas de sol polarizadas. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 4: Vista de la pantalla de la cAmara de fotos sin gafas de sol. Fuente: Elaboracion propia.

Para que los alumnos puedan experimentar este fenémeno en clase, el profesor
llevar4 al aula una cAmara de fotos y unas gafas de sol polarizadas. De esta forma, los

alumnos podran comprobarlo uno por uno antes de iniciar el trabajo en grupo.

Para tratar de resolver este problema, los grupos de alumnos deberan seguir los
pasos marcados por las siguientes fases, los cuales les servirdn se orientacion

durante su desarrollo:

Fase 1: Analizar qué tipos de cristales se emplean en las gafas de sol: polarizadas

o no polarizadas.
Fase 2: Comprender el fendmeno de polarizacion.

Fase 3: Conocer las posibles propiedades de la luz emitida por la pantalla de la

camara de fotos.
Fase 4: Emitir una hip6tesis que explique el fendmeno presentado.

Una vez que los alumnos hayan resuelto el problema, cada grupo debera reflejar
todo el trabajo desarrollado en un informe de 2-4 paginas, el cual debe seguir la

siguiente estructura:

a) Descripcion del problema: planteamiento y descripcion del problema que

deben resolver.

b) Planificacion del trabajo: una breve explicaciéon sobre como van a desarrollar
el trabajo: como se van a repartir las diferentes tareas y responsabilidades,
definir unas pautas de temporalizacion, etc.

¢) Desarrollo: la secuencia de fases planteada y su desarrollo detallado.

d) Resultados y conclusiones: plasmar las ideas clave obtenidas y las

conclusiones que den respuesta al problema planteado.
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e) Bibliografia: detallar las fuentes bibliograficas empleadas para el desarrollo
del trabajo.

Para el desarrollo de los informes, los alumnos también deberan respetar los
requisitos de formato que les facilitara el profesor al inicio de la actividad. Siendo
esto asi, las memorias presentadas deberan estin redactadas de acuerdo a las

siguientes pautas:

= Margenes: 2,5 cm superior e inferior, 3 cm izquierdo y derecho.
* Tipo de letra: Calibri.

= Tamano de letra (normal): 11 puntos.

»= Tamano de letra (titulos): 14 puntos y en negrita.

» Interlineado: maltiple 1,15.

= Alineacion: justificada, alineado en los méargenes derecho e izquierdo.

Ademas de realizar una memoria, los grupos de alumnos deberan desarrollar una
pequena presentacion de diapositivas (con Power Point, por ejemplo) con el fin de
hacer una exposicion de unos 4 minutos al resto de la clase. En esta presentaciéon
deberan participar todos los integrantes del grupo y el objetivo sera explicar el
desarrollo realizado a sus companeros de clase. Los alumnos podran emplear una
estructura semejante a la planteada para el desarrollo de la memoria de la actividad.
Como no podria ser de otra forma, sus compaieros y el profesor tendran la
oportunidad de hacer preguntas al final de cada presentacién. Una vez realizadas las
presentaciones, el profesor concluira la actividad con una pequefia intervencion
donde subrayara las ideas principales y expresara ciertas conclusiones sobre el

trabajo realizado por los alumnos.

3.6.2.  Actividad 2: Cielo azul de dia, cielo rojo al atardecer.

Para comenzar con la segunda actividad, el profesor describe el contexto y el

problema que serviran de desencadenantes para el desarrollo de esta actividad:

Contexto: “Después de la larga caminata en Aralar, emprendemos el camino a casa.
Mientras vamos charlando sobre las magnificas fotografias que hemos sacado, nos

damos cuenta que se nos esta haciendo tarde y poco a poco empieza a anochecer”.

Problema: “Después de un dia soleado con un cielo azul totalmente despejado, el
anochecer se presenta con el cielo y las nubes que hay en él tefiidos de un color rojo

intenso (Figura 5). éPor qué ha cambiado el cielo de color?”.
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Figura 5: Sierra de Aralar al mediodia y al atardecer. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se definen los hitos que los alumnos deberan emplear como

referencia en la resolucion del problema:
Fase 1: Identificar qué es la luz solar y qué caracteristicas tiene.
Fase 2: Conocer las diferencias entre las ondas de luz azul y luz roja.
Fase 3: Analizar el fenomeno de dispersion y reflexion de la luz.

Fase 4: Interpretar y explicar el fen6meno natural mencionado con la

informacion recopilada.

Tal y como se ha realizado en la primera actividad, en este caso los alumnos también
deberan realizar un informe y una exposicion acompanada de una presentacion de
diapositivas. La estructura, extensién y duracion son las mismas que se han definido
para la primera actividad, por lo que se seguiran las mismas pautas. Una vez mas, la
actividad se dar4 por concluida cuando el profesor exponga sus conclusiones e ideas

principales de dicha actividad.
3.6.3. Actividad 3: iRayos y truenos!

Como no podia ser de otra forma, para la presentacion de la ultima actividad, el
profesor también describira el contexto en el que deberan situarse los alumnos y

planteara el problema a resolver:

Contexto: “Ya es casi de noche y cuando estamos a pocos minutos de llegar a
nuestro barrio, observamos que el cielo esta cubierto por unas enormes nubes de
evolucién. Para cuando nos damos cuenta, se ha desencadenado una fuerte tormenta
eléctrica y decidimos tomar refugio en un bar cercano donde esperaremos a que
amaine la tormenta tomando un refresco. El bar tiene una enorme cristalera

exterior, de donde se observan los rayos que caen en las montanas”.

34



Problema: “Todos observamos el espectidculo aténitos y nos percatamos de un
fenémeno curioso”. El profesor muestra el video Extreme Close Lightning in HD
compilation! Loud thunder!. (Robinson, 2012) y plantea el problema a los alumnos:
¢Por qué primero se ve el rayo y después de unos segundos se escucha el trueno?
¢Como explicais que en algunos casos se escuche un trueno proveniente de un rayo

que no se ha visto (por ejemplo, si ha caido al otro lado de una gran montana)?

Para la resolucion de dicho problema, los alumnos deben seguir las pautas definidas

por los siguientes hitos:

Fase 1: Identificar las diferencias entre la luz visible emitida por el rayo y el

sonido del trueno (propiedades y caracteristicas).
Fase 2: Explicar el fenomeno planteado en la primera cuestion.
Fase 3: Analizar el principio de Huygens y el fenémeno de difraccion.
Fase 4: Emitir una hipétesis que explique la segunda cuestion planteada.

De la misma forma en que se ha realizado en las actividades anteriores, en este caso
los alumnos también tendran que desarrollar una pequeiia memoria que recopila las
ideas més importantes de su proceso de resolucion del problema. La extension y
estructura de dicha memoria son las mismas planteadas en la primera actividad. En
este caso, en vez de realizar una exposicion, la actividad finalizara con un pequeio
concurso de Kahoot. Para ello, cada grupo debera redactar cuatro preguntas sobre la
materia trabajada en esta tercera actividad. Junto con cada pregunta, deben plantear
cuatro posibles respuestas, de forma que con las preguntas recopiladas en toda la
clase, el profesor preparara un Kahoot, que empleara para realizar el concurso de
preguntas. Para dicho concurso, cada alumno deber4 participar de forma individual,
por lo que cada uno necesitara un ordenador propio. La preparaciéon y entrega de
estas preguntas y respuestas se realizara antes de entregar la memoria de la
actividad, por lo que, mientras el profesor recoge las preguntas y prepara el Kahoot,
los alumnos pueden continuar con el desarrollo de la memoria. De esta forma, una
vez terminada la memoria, se proseguira directamente con el concurso de preguntas
de Kahoot. En caso de que distintos grupos hayan planteado algunas preguntas que
se parezcan mucho, el profesor reemplazara alguna de ellas para evitar repeticiones.
Como cada grupo preparara cuatro preguntas y considerando que hay cuatro grupos
en total, el concurso estara constituido por una ronda de dieciséis preguntas. Tal y

como se ha hecho en las actividades anteriores, en este caso la actividad también se
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concluird con una breve intervencion del profesor, donde comunicara las ideas

principales y algunas conclusiones sobre el desarrollo de los trabajos.

Siendo esto asi, en la Tabla 2 se reflejan de forma esquemaética los contenidos y las
competencias que se trabajan en cada una de las actividades propuestas para esta

unidad didActica.

Tabla 2: Contenidos y competencias trabajados en cada actividad.

Actividad

Contenidos

Competencias

Clasificacién y magnitudes que caracterizan a las ondas

Ondas electromagnéticas

Naturaleza y propiedades de las ondas electromagnéticas

CCL, CMCT, CD,
CPAA, CSC, SIE

Fendmeno de polarizacion

Ondas electromagnéticas

Naturaleza y propiedades de las ondas electromagnéticas

CCL, CMCT, CD,

2 Espectro electromagnético CPAA. CSC. SIE

Caracteristicas de la luz

Dispersion y reflexion de la luz blanca. El color.

Clasificacién y magnitudes que caracterizan a las ondas

Espectro electromagnético

Ondas electromagnéticas

CCL, CMCT, CD,

3 Caracteristicas de la luz CPAA, CSC, SIE

Ondas longitudinales: el sonido

Principio de Huygens

Fenomenos de difraccion y reflexion

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Recursos

En cuanto a los recursos necesarios para el desarrollo de las actividades propuestas,
estos resultan ser basicamente materiales. Cada alumno dispondra de un ordenador
portatil con acceso a internet y con los programas de Microsoft Office instalados.
También se necesitard una red de intranet (o equivalente) para que los alumnos
pertenecientes a cada grupo puedan compartir y editar informacion en linea. Los
alumnos, ademas de tener internet como fuente de informacion, el profesor pondra
a su disposicion libros de texto especificos de la materia, para que estos puedan
consultarlos durante el desarrollo de la resolucion de problemas. Por lo tanto, y
considerando que la metodologia se basa en el trabajo en grupo, seria muy
aconsejable que la disposicion de las mesas permitiera que los alumnos se agruparan
en sus respectivos grupos de forma que puedan trabajar colaborativamente sin
renunciar a la comodidad y ergonomia. En cuanto a las exposiciones, para que los

grupos de alumnos puedan acompafar su intervencidén con la presentacion de
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diapositivas que hayan preparado el aula deberad contar con un proyector o una

pizarra digital.

En referencia al material que necesitara el profesor, este se limitara a lo que pueda
necesitar para hacer la presentacion y el planteamiento del problema al inicio de la
actividad. Siendo esto asi, para la primera actividad, el profesor debera proporcionar
una camara de fotos digital y unas gafas de lentes polarizadas. Para la tercera
actividad, por su parte, solamente necesitard un ordenador con altavoces y un

proyector o pizarra digital para mostrar el video propuesto.
3.8. Temporalizacion

A pesar de que en principio se hayan planteado solamente tres actividades, hay que
tener muy en consideracion el hecho de que los alumnos no estan acostumbrados a
trabajar con este tipo de metodologias, por lo que es muy probable que les cueste
desenvolverse en su desarrollo. Es por esto que, aunque quiza pueda parecer
excesivo, se ha planteado dedicarle tres sesiones a cada actividad, de tal forma que
constituirian un namero total de nueve sesiones, siendo cada una de ellas de 55

minutos.

Tal y como se muestra en la Tabla 3, la temporalizacion de las tres actividades
resulta ser bastante parecida. De esta forma, al principio de cada actividad el
profesor realizara una pequena presentacion de unos 5-10 minutos, dependiendo del
contenido a exponer, y una breve intervencion de conclusiones y comentarios que
durara alrededor de unos 5 minutos al final de cada actividad. Exceptuando los 25
minutos dedicados a las exposiciones grupales y al concurso Kahoot, el resto del
tiempo intermedio se dedicar4 al trabajo en grupo de los alumnos, por lo que estos
podran organizarse de la forma que mas les convenga, siendo los tiempos marcados

en la Tabla 3 totalmente orientativos.

Si se observa la columna “ejecutor” en la Tabla 3, se observara que las intervenciones
realizadas por el profesor se desarrollan inicamente al principio y al final de cada
actividad, por lo que se pretende que el protagonismo recaiga sobre todo en el

trabajo auténomo y auto-gestionado de los propios alumnos.
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Tabla 3: Temporalizacion de las actividades.

Act. | Sesion | Tiempo Contenido Ejecutor*
Definicion de agrupamientos y distribucion de la clase P
10 min | Planteamiento del contexto y problema P
1 Explicar las fases intermedias que serviran de orientacion P
. Observacion del fendmeno in situ (cAmara y gafas polarizadas) A
min
45 Desarrollo de la resolucion del problema A
1 . Desarrollo de la resolucién del problema A
2 55 min - = .
Iniciar la redacciéon de la memoria A
. Finalizar la redaccion de la memoria A
25 min . - . " .
Disenar presentacion de diapositivas y preparar exposicion A
3 25 min | Exposiciones de los distintos grupos A
5min | Conclusionesy cierre de la actividad P
. Planteamiento del contexto y problema P
min
4 5 Explicar las fases intermedias que serviran de orientacion P
50 min | Desarrollo de la resolucién del problema A
. Desarrollo de la resolucién del problema A
5 55 min . = .
2 Iniciar la redaccion de la memoria A
. Finalizar la redaccion de la memoria A
25 min . > . " .
6 Disenar presentacion de diapositivas y preparar exposicion A
25 min | Exposiciones de los distintos grupos A
5min | Conclusionesy cierre de la actividad P
16 mi Planteamiento del contexto y problema P
min
7 Explicar las fases intermedias que serviran de orientacion P
45 min | Desarrollo de la resolucién del problema A
. Desarrollo de la resolucién del problema A
8 55 min — ” :
3 Iniciar la redacciéon de la memoria A
. Preparar las preguntas para el Kahoot A
25 min T = :
Finalizar la redacciéon de la memoria A
9 25 min | Desarrollo del concurso Kahoot P/A
5min | Conclusionesy cierre de la actividad P
* P: Profesor
A: Alumnos
Fuente: Elaboracion propia.
3.9. Evaluacion

De acuerdo a la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la

Calidad Educativa y el Decreto Foral 25/2015, de 22 de abril, del Gobierno de

Navarra, por el que se establece el curriculo de las ensenianzas del Bachillerato en la

Comunidad Foral de Navarra, se definen los criterios de evaluacion y estandares de

aprendizaje evaluables, que constituirdn un fundamento relevante para conseguir

una evaluacion que valore y reconozca la dedicacion, el esfuerzo y el rendimiento de

los alumnos de la forma mas objetiva posible. Del mismo modo, se considera

necesario que la evaluacion sea un proceso continuo, formativo e integrador, ya que
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solo asi se conseguira orientarlo a la mejora integral del proceso de ensenanza-

aprendizaje.

Dado que los contenidos trabajados en las unidades didacticas se han basado en
aquellos contenidos definidos en el Bloque 4 de la asignatura de Fisica de 2° de
Bachillerato marcado por la LOMCE, los criterios de evaluacion y los estandares de
aprendizaje evaluables expuestos en este apartado también se han desarrollado en
base a las pautas definidas por dicha legislacion. No obstante, de la misma forma en
la que se ha hecho con los contenidos, se han realizado ciertas adaptaciones y

ampliaciones de acuerdo a las caracteristicas de las actividades planteadas.

Toda la informacion relevante de este apartado se halla reflejada de forma visual y
esquematica en la Tabla 4, donde se puede observar como se relacionan los
contenidos, los criterios de evaluacion, los estandares de aprendizaje evaluables y las

competencias.

39



Tabla 4: Contenidos, criterios de evaluacion, estindares de aprendizaje evaluables y competencias

Contenidos Criterios de evaluaciéon Estandares de aprendizaje evaluables Competencias
Clasificacién y magnitudes que Identificar en experiencias 1.1. | Explica las diferencias entre ondas
caracterizan a las ondas. cotidianas o conocidas los longitudinales y transversales a partir de CMCT. CCL
principales tipos de ondas y sus la orientacion relativa de la oscilacion de ’
caracteristicas. propagacion.
1.2. | Reconoce ejemplos de ondas mecanicas y
s . 1 CMCT
electromagnéticas en la vida cotidiana.
Ondas longitudinales: el sonido. Comprender las caracteristicas y 2.1. | Reconoce las caracteristicas del sonido: la
propiedades del sonido. velocidad de propagacion en el aire y CMCT
comportamiento ante diversos
fendémenos.
Ondas electromagnéticas. Comprender las caracteristicas y 3.1. | Clasifica casos concretos de ondas
Naturaleza y propiedades de las propiedades de las ondas electromagnéticas presentes en la vida CMCT
ondas electromagnéticas. electromagnéticas en fenémenos de cotidiana en funci6én de su longitud de
la vida cotidiana. onda y su energia.
El espectro electromagnético. Determinar las principales 4.1. | Establece la naturaleza y caracteristicas de
caracteristicas de la radiacion a una onda electromagnética dada su CMCT
partir de su situacion en el espectro situacion en el espectro.
electromagnético.
Las caracteristicas de la luz. Comprender las caracteristicas y 5.1. | Reconoce las caracteristicas de la luz: la
propiedades de la luz. velocidad de propagacién y CMCT
comportamiento ante diversos
fenémenos.
Fenémeno de reflexion y Utilizar el principio de Huygens 6.1. | Explica la propagacion de las ondas
difraccion. Principio de Huygens. para comprender e interpretar la utilizando el principio de Huygens. CMCT. CCL

propagacion de las ondas y los
fendmenos ondulatorios.
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Reconocer la difraccion y reflexion 7.1. | Interpreta el fen6meno de difracciéon a CMCT
como fenémenos propios del partir del principio de Huygens.
movimiento ondulatorio. . ”
7.2. | Interpreta el fendmeno de reflexion a
partir del principio de Huygens y sus CMCT, CCL
consecuencias.
Fen6omeno de dispersion. El color. Interpretar el fendmeno de 8.1. | Interpreta la separacion de los colores
dispersion de la luz blanca y la como consecuencia del fen6meno de
., . . o . CMCT, CCL
consecuente separacion de los dispersion e identifica sus diferentes
colores. caracteristicas.
Fen6omeno de polarizacion. Interpretar el fendmeno de 9.1. | Interpreta y conoce los fundamentos del CMCT. CCL
polarizacion y conocer su efecto en fenémeno de polarizacion. ’
las ondas transversales. . )
9.2. | Determina experimentalmente la
olarizacion de las ondas
P » . o CMCT, CCL,
electromagnéticas a partir de experiencias SIE

sencillas utilizando objetos empleados en
la vida cotidiana.

Fuente: Elaboracién propia.
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Resulta indispensable comentar que todas las competencias que se desarrollardn en
las actividades no se han plasmado en la Tabla 4. Esto se debe a que en esta tabla se
hace referencia al aspecto mas conceptual de la propuesta, por ello, no hay que
olvidar que la metodologia del ABP y el desarrollo de actividades grupales de
redaccion de informes y exposiciones, promovera el amplio desarrollo de la
competencia lingiiistica (CL), digital (CD), la de aprender a aprender (CPAA), las
competencias sociales y civicas (CSC) y el de sentido de iniciativa y espiritu

emprendedor (SIE), tal y como se ha especificado en el apartado 3.5 Competencias.

Considerando los criterios definidos en la Tabla 4, se ha disenado una rtbrica
mediante la cual se calificara el trabajo realizado por los alumnos. En la Tabla 5, se
especifican diferentes niveles de logro para cada aspecto relacionado con las
actividades, donde se especifica como se puntuaran tanto los aspectos mas
conceptuales, como los procedimentales y actitudinales. Las memorias, las
presentaciones de diapositivas, asi como las preguntas y resultados del Kahoot se
evaluaran mediante evidencias documentales. Por otra parte, la calificacion de las
exposiciones y la actitud que han mostrado los alumnos durante el desarrollo de las
actividades se evaluaran mediante el trabajo de observacion realizado por el

profesor.

Tal y como se puede observar en la Tabla 5, se han definido cuatro niveles de logro
para cada indicador: nivel 1 (suspenso), nivel 2 (aprobado), nivel 3 (notable) y nivel
4 (sobresaliente). A cada nivel se le atribuye una puntuacion del 25% del maximo
considerado para ese indicador, de forma que si se logra un sobresaliente obtendra

la puntuacién maxima definida para ese caso.

En cuanto a los resultados del Kahoot, hay que recordar que cada grupo planteara
cuatro preguntas, por lo que el concurso estara compuesto por una ronda de
dieciséis preguntas en total. Por una parte, se considerara la puntuacion individual
que ha obtenido cada alumno en funciéon del nimero de respuestas acertadas. Por
otro, se realizara un ranking global de cada grupo (sumando la puntuacién de todos
los integrantes del grupo), de forma que el nivel de logro se definira en funcion de la

posicion que haya obtenido cada grupo.
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Tabla 5: Rabrica de evaluacion.

materia.

planteados.

INDICADORES Nivel 1 (suspenso) Nivel 2 (aprobado) Nivel 3 (notable) Nivel 4 (sobresaliente) Competencias
Incluye todos los Incluye todos los
No incluye todos los | apartados pero el Y Incluye todos los
. apartados y el
apartados o no tiene | desarrollo de apartados, su
desarrollo es
Estructura | una estructura algunos es escaso. correcto. aunaue se desarrollo es
10% coherente. Los Existe relacion entre » aunq adecuado y muestran
. observa cierta falta .
apartados no estan ellos pero se observa . una coherencia entre
. . de relaciéon entre
relacionados entre si. | una falta de ellos.
. ellos.
cohesion.
Se cumplen los
Se cumplen los L
. requisitos de formato
No se cumplen los requisitos de .
g Se cumplen los y el lenguaje
requisitos de formato | formato .
X . requisitos de empleado es formal,
N establecidos. El establecidos, el formato v el leneuaie | con vocabulario
= . lenguaje empleado es | lenguaje empleado y gua) .
| BReaooin demasiado coloquial, | es adecuado pero empleado es especifico y
= 10% o quial, p adecuado y estructuras CCL, CMCT,
= es de dificil algunos fragmentos :
S) ” S comprensible. No elaboradas pero CD, CPAA, SIE
= comprension y resultan dificiles de hav faltas de facilmente
) muestra muchas comprender. Existen Y , .
= , ortografia. comprensibles. No
faltas de ortografia. algunos fallos de
y hay faltas de
ortografia. y
ortografia.
Aunque no se ha Se responde de forma
. Aunque no se ha llegado a dar una :
Los razonamientos . .S reflexionada y
. llegado a explicar de | explicacién completa
estan poco . razonada al problema
. forma clara el del problema, ciertas
. trabajados y no . planteado. Las
Contenido 4 problema planteado, | reflexionesy Lo
- constituyen una . . explicaciones
20% iy los razonamientos y | razonamientos
resolucion del . muestran un grado
reflexiones muestran | muestran una iy
problema - hy alto de comprension
una comprension de | comprension
presentado. : de los casos
la materia. profunda de la




No existe estructura
o0 existe una falta de
coherencia entre los
apartados. El disefio

Aunque la
presentacion esta
bien estructurada, el
disefio de las
diapositivas no es

La estructura es
correcta y el disefio
de las diapositivas es

La estructura es
correcta y el diseno es
sofisticado y creativo.
Muestra una buena
relacion entre texto y

Dlaplcz)s;’uvas S: ;?lseglli%?)smvas 191 adecuado adecuado (buen referencias visuales.
? (demasiado texto (demasiado texto y equilibrio entre texto | Incluye imagenes y
ocas referencias y pocas referencias y referencias animaciones que
Eisuales) o resulta visuales que visuales). facilitan la
incomprensible acompaiien a las comprension de lo
© P ) explicaciones). expuesto.
=) . Se emplea un lenguaje
7] El alumno se expresa . En lenguaje .
o . Aunque en lenguaje formal y vocabulario
con un lenguaje empleado es .
© ./ . . empleado es especifico, con un CCL, CMCT,
‘s | Expresion | demasiado coloquial . adecuado, habla de ?
o= o bastante coloquial, correcto ritmo de CD, CPAA, SIE
7 oral 10% | y poco adecuado. N forma pausaday "y -
=) e s las explicaciones son | ., . exposicion que facilita
Resulta dificil de . facilmente
comprensibles. . mucho la
& comprender. comprensible. comprensién
Aunque el alumno
El alumno se muestra
no se desenvuelva El alumno se .
El alumno se , relajado y se
comodamente, trata | desenvuelve de
muestra tenso e desenvuelve
. Ny . de mostrar una forma adecuada y
Expresion | incomodo, casi no . o1 - perfectamente.
. postura relajada y utiliza la expresion .
corporal | gesticula. Habla ~ Emplea la expresion
o acompana sus corporal para
10% entrecortadamente y ST - corporal de forma
AP explicaciones con acompanar las
es muy dificil de ST muy natural para
gestos y explicaciones ~
entender. o acompanar sus
movimientos verbales. L
explicaciones.
corporales.
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Las preguntas
planteadas estan
relacionadas con el

Las preguntas estan

Las preguntas estan
relacionadas con el

trabajo es negativa.

equipo.

impregna al resto de
compaferos.

Calidad de | Las preguntas problema pero no .
. relacionadas conla | tema, muestran un
las planteadas no tienen | son del todo . . :
. materia y presentan | nivel de dificultad 1
3 | preguntas | relaciéon coneltema | adecuadas una dificaltad adecuado
?o 10% trabajado. (respuestas d d y 1
& demasiado evidentes | 2decuada. promueven la CCL, CMCT,
o . reflexion. CD, CPAA, CSC,
) o demasiado
. SIE
"§ complejas).
¥ | Puntuacién Las respuestas Las respuestas Las respuestas
f S g Las respuestas
individual correctas son > 7y < | correctas son > 10y | correctas son > 13y < 1
® correctas son < 7.
10% 10. <13. 16.
., Si el grupo ha Si el grupo ha Si el grupo ha Si el grupo ha
Puntuacion .
o, | quedado cuarto enla | quedado terceroen | quedado segundo en | quedado primero en 1
grupal 10% > iy - .
puntuacion total. la puntuacién total. | la puntuacién total. | la puntuacidn total.
Ademas de mostrar
.y S.e muestra distante, Muestra una actitud | Muestra una actitud | "2 aC“t‘%d abierta,
Relacion | tiene . colaborativa,
. reservada pero trata | muy abierta,
con comportamiento . . respetuosa y amable,
o . de integrarse en el colaborativa, 1,5
compafieros | inadecuado y trata de ayudary
NS 15% romueve el grupo. Es respetuoso | respetuosa y amable animar a los
= prom con sus compaferos. | con sus companeros. ~ .
) conflicto. compafieros mas
= : : CCL, CPAA,
= reticentes o pasivos. CSC. SIE
= Ademas de demostrar ’
jﬂ’ Se muestra Su actitud es una actitud positiva y
Interés por | totalmente bastante pasiva pero | Muestra una actitud | motivada, muestra un
el trabajo | desinteresado y su intenta involucrarse | positivay motivada | caracter de liderazgo 1,5
15% actitud respecto al en el trabajo en hacia el trabajo. proactivo que

Fuente: Elaboracién propia.
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3.10.

Evaluacion de la propuesta

Para realizar una evaluacion de la presente propuesta didactica, por una parte se ha

desarrollado un analisis DAFO (Tabla 6), donde se estudian las fortalezas,

debilidades, oportunidades y amenazas que pueden favorecer o dificultar la

implementacion y éxito de la propuesta.

Tabla 6: Analisis DAFO de la propuesta didactica.

Factores internos

FACTORES POSITIVOS

Fortalezas:

»Cultura de mejora continua
establecida en el centro.

» Profesorado motivado por aplicar
nuevas metodologias.

» Formacién continua
profesorado.

» Equipo Directivo implicado en la
transformacion metodologica.

» Existencia de recursos necesarios

del

Debilidades:

» Calendarios muy ajustados (pocas

sesiones para tratar muchos
contenidos).
= Falta de formacion del

profesorado en la implementaciéon
de nuevas metodologias.

» Falta de motivacion por parte del
profesorado.

» Dificultad para transferir esta

para la  desarrollar dichas | metodologia a otras asignaturas.

actividades. » Falta de compromiso por parte del
»Centro educativo comprometido | centro.

con la mejora continua, la | =Falta de implicaciéon y apoyo del

investigacion e innovacion | Equipo  Directivo 'y  otros

educativa. profesores.

» Alumnos no familiarizados con
esta metodologia.

Oportunidades: Amenazas:
» Cambios legislativos favorables. » Curriculos muy extensos
» Apoyo institucional a nivel local, | (contenidos muy amplios).

estatal, etc.

»Impulsos por parte de Ilas
administraciones para promover la
cultura de mejora continua de los
procesos de ensenanza-aprendizaje.

» Alumnos comprometidos,
responsables y motivados.

» Existencia de wuna comunidad
educativa implicada, con actitud
positiva y ganas de mejorar.

» Legislacion estatal muy dirigida a
la adquisicion de contenidos y
menos centrada en aspectos
procedimentales.

» Gran dependencia de la actitud de
los alumnos.

» Falta de tiempo para trabajar
todos los contenidos curriculares
marcados por la legislacion.

» Posibles dificultades para la
compatibilizacibn con futuras
etapas formativas y pruebas de
seleccion.

SOALLVOHAN SHIOLOVA

Factores externos

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 6 se muestran tanto los factores internos como externos, que pueden

promover u obstaculizar el desarrollo satisfactorio de la presente propuesta

46




didactica. Siendo esto asi, hay que asumir que muchos de los mismos vienen
establecidos por las caracteristicas del contexto donde se desarrolla la propuesta, por
lo que, habra que asumirlos y considerarlos durante el disefio de los mismos. De esta
forma, habra que apoyarse y fomentar las oportunidades y fortalezas, y por el
contrario, tratar de minimizar las debilidades y amenazas que puedan causar un
efecto negativo sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje que se pretende mejorar.
Por todo ello, resulta de vital importancia que todos los agentes implicados que
componen la comunidad educativa sean conscientes de la importancia y necesidad
de promover los hébitos de investigacién e innovacion educativa enfocados a la

mejora continua.

Por otra parte, ademéas del andlisis DAFO, se propone realizar una encuesta a
aquellos alumnos que hayan desarrollado la presente propuesta didactica. Mediante
esta encuesta se pretende conocer si muchos de los objetivos definidos llegan a
causar el efecto deseado en los alumnos. En la Tabla 7 se muestra el cuestionario
donde se establece una escala de valoracion que abarca del uno al cuatro, donde
cada alumno puede expresar su nivel de conformidad para cada punto de forma
anonima. A pesar de que la mayor parte del cuestionario esta enfocada a la recepcion
de informacién cuantitativa, existen un par de preguntas finales donde el alumno

puede expresar su opiniéon de forma més cualitativa.

El objetivo de realizar este cuestionario es el de recibir informacién util que pueda
servir para evaluar la propuesta didactica. Como no podia ser de otra forma, dicha
evaluacion estara enfocada a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo
que los datos obtenidos deberan ser recogidos y analizados. Estos datos deben llevar
a una retroalimentacion del proceso, donde se deberan tomar las decisiones y
acciones pertinentes para enfocar el mismo en una direccién orientada a la mejora
continua. Por tanto, dicha evaluacion debe ser considerada como un elemento

regulador del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Tabla 77: Encuesta para alumnos.

ENCUESTA PARA ALUMNOS

Clase: Fecha: Puntuacion
1: Nada; 2: Poco;
PUNTOS A VALORAR: 3: Bastante; 4: Mucho

1

2

3

4

La nueva propuesta me ha parecido interesante.

La nueva metodologia ha aumentado mi motivacién por la
materia.

Ha mejorado el nivel de comprension de conceptos.

El aprendizaje de conceptos se realiza mas facilmente con esta
metodologia.

Ademas de ampliar conocimientos, he desarrollado capacidades
procedimentales y actitudinales.

He aprendido a cdbmo generar conocimientos de forma auténoma.

Me ha ayudado a conocer cuél es la mejor forma de aprender para
mi.

Me ha servido para relacionar los conceptos curriculares con
fenémenos de la vida cotidiana.

Me ha servido para reconocer y transferir los conceptos a otros
contextos.

Ademas de conceptos propios de la materia, he desarrollado otros
aspectos que creo necesarios para el futuro (redaccion de informes,
realizar exposiciones, etc.)

Pienso que esta metodologia es 1til para prepararnos para la vida
personal y profesional del futuro.

He reconocido el potencial del trabajo en equipo.

Me ha servido para desarrollar y mejorar mis habilidades sociales y
de trabajo en equipo.

He ayudado a mis companeros y he recibido ayuda por su parte.

Me he implicado y esforzado en el trabajo.

Me gustaria realizar més actividades con esta metodologia.

Me gustaria que se aplicara esta metodologia en otras asignaturas.
¢Cual(es)?

Puntuacion total que le das a la propuesta (sobre 10 puntos):

Cosas que te han gustado:

Aspectos a mejorar:

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Conclusiones

Para el planteamiento de la presente propuesta didictica se ha partido de la
necesidad de mejorar y enriquecer la didactica relacionada con el tema de Ondas de
20 de Bachillerato, para tratar de adaptarlo a las necesidades actuales tanto de los
alumnos como los de la propia sociedad. De esta forma, se ha realizado un anélisis
del marco teoérico para disefiar una propuesta de intervencion fundamentada en
trabajos de autores de referencia, cuyas aportaciones constituyen una base firme
sobre la que se ha disefiado este proyecto. Siendo esto asi, la propuesta didactica se
desarrolla en torno al Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), donde las
actividades se centran en situaciones de la vida cotidiana de los alumnos. A pesar de
tratarse de fendmenos comunes y conocidos por los alumnos, la resoluciéon de los
problemas requerird el desarrollo de habilidades sociales y cognitivas, que

promovera el despliegue de diversas competencias.

Dado que la propuesta no se ha puesto en practica, actualmente no existen unos
resultados reales que se puedan analizar para poder evaluar la propuesta y asi
obtener unas conclusiones mas fiables y contrastadas. Por ello, el presente apartado
se centrard en obtener unas conclusiones en base a una reflexién que, como se
indicard en la prospectiva, deberd ampliarse con la aplicacion practica de la

propuesta.

En referencia a la valoracion del logro de los objetivos planteados, se concluye que,
dentro del plano tedrico, el presente proyecto responde a los objetivos planteados en
el apartado correspondiente. En el desarrollo del marco teérico sobre el que se
sustenta la propuesta didéctica, se han analizado diversas fuentes bibliograficas,
donde muchas de ellas constituyen unos referentes ampliamente reconocidos en el
dmbito de la educacién. De esta forma, se ha evitado realizar razonamientos o
afirmaciones que no puedan ser respaldados por obras o articulos cuya veracidad ha

sido comprobada.

En el planteamiento inicial se pretendia promover el aprendizaje activo de los
alumnos, por lo que se determina que la propuesta didactica realizada cumple
ampliamente dicho requisito. En todas las actividades planteadas se fomenta el
caracter activo del estudiante, de forma que en todo momento se trata de situar al
alumnado en el centro del proceso de ensehanza-aprendizaje, siendo ellos los
protagonistas de estas experiencias de aprendizaje. De la misma forma, mediante las

actividades disefiadas se promueve el desarrollo de habilidades personales, sociales
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y cognitivas, que dan lugar a un aprendizaje mas auténomo y auto-gestionado. Como
no podria ser de otra forma, se potencian actitudes y valores que constituyan a unos
jovenes responsables que el dia de mafiana ejerzan la ciudadania de forma abierta,

democratica y participativa, en base a valores de respeto y empatia hacia los demaés.

Considerando los aspectos mencionados previamente, se espera que la propuesta
contribuya a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ondas en Fisica
de 2° de Bachillerato. Esta propuesta no solo promovera el desarrollo de diversas
habilidades y competencias, sino que favorecera el aumento del interés y motivacion
del alumnado, al mismo tiempo que relaciona los contenidos a estudiar con
fenomenos de la vida cotidiana. Esto mejorara la capacidad de transferir
conocimientos y resaltard la importancia de la cultura cientifica para conocer y

comprender el mundo que nos rodea.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, en el marco teoérico se han analizado
diversas fuentes bibliograficas, donde se han estudiado diferentes aspectos del
ambito educativo. La presente propuesta didactica se ha disefiado con el fin de
englobar y aplicar todas estas visiones de forma integral. Asi, el aprendizaje
significativo, el aprendizaje basado en competencias, la necesidad de
contextualizacion en la educacion y el ABP se han integrado de forma cohesionada y
equilibrada para dar lugar a una propuesta didactica que trata de optimizar y sacar

el maximo partido a las experiencias de aprendizaje propuestas.

En este sentido, cabe destacar que mas alla de argumentos propiamente teoricos, la
presente propuesta didictica se considera atractiva e interesante para los alumnos,
ya que no se puede olvidar en ningin momento que los estudiantes son los
protagonistas de su proceso de ensefianza-aprendizaje. Sabiendo esto, se podria
afirmar que seria absurdo disefar y tratar de implementar un proyecto que no se
considere de su agrado, dado que son ellos los que deben sentirlo e integrarlo como

una experiencia real de aprendizaje.

Es innegable que el hecho de aplicar nuevas metodologias tiene unas implicaciones
que afectan a distintos agentes pertenecientes al ambito educativo. Por una parte,
resulta evidente que los cambios en la forma de trabajar afectan directamente al
desempeno de los alumnos, por lo que hay que tener muy presente que los alumnos
puedan necesitar un proceso de adaptacion en el cual aprendan a trabajar mediante
las nuevas dinamicas propuestas. Concretamente, en la propuesta didactica
desarrollada en el presente proyecto, se ha contemplado este factor y el

planteamiento realizado no se ha limitado a desarrollar el ABP de forma estricta.
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Considerando que los alumnos no estan acostumbrados a trabajar con la
metodologia planteada, se han propuesto una serie de fases intermedias que los
alumnos deben ir alcanzando a lo largo de sus desarrollos de resolucién de
problemas hasta llegar a la solucion final. A pesar de que la metodologia del ABP no
contempla este aspecto, en la presente propuesta didactica se ha tratado de
proponer unas actividades que se adapten a las necesidades de aquellos alumnos que
no hayan tenido contacto con esta metodologia. Con esto, se quiere dar a entender
que ademas de identificar practicas educativas que puedan resultar interesantes, hay
que trabajar para adecuarlos y adaptarlos al contexto, ya que las necesidades

seguramente seran distintas en cada caso.

De la misma forma, se puede intuir que el hecho de trabajar con nuevas
metodologias afecta directamente a la labor del profesorado. Siendo esto asi, resulta
esencial que los profesores muestren un alto nivel de implicacion y que se
comprometan a desarrollar su labor docente de forma responsable. Esto implica que
los profesores deben estar inmersos en un proceso formativo continuo, donde
ademés de enriquecer y actualizar sus conocimientos respecto a los campos
relacionados con sus asignaturas, estos deben interesarse por conocer y ampliar los
conocimientos relativos a la propia didactica. A esto hay que sumarle la necesidad
del trabajo en equipo, ya que la implementacion de proyectos innovadores siempre
requiere la interaccion y colaboraciéon entre el profesorado. Cuanto mayor sea el
numero de profesores implicados en el proyecto, las posibilidades de éxito del
mismo aumentaran consecuentemente. So6lo si el profesorado estd motivado y
comprometido con mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje se conseguira
desarrollar experiencias de aprendizaje reales que constituyan una mejora del

proceso de aprendizaje de los alumnos.

Aunque en un principio pueda no resultar tan evidente, también es esencial que la
propia instituciéon educativa reconozca su compromiso e implicaciéon por la mejora
continua de los procesos de ensefianza-aprendizaje. A pesar de que muchas veces
toda la presion y responsabilidad recaiga sobre el profesorado, la filosofia, la actitud
y el trabajo de la propia institucion educativa tienen una enorme influencia en la
forma de trabajar en las aulas. Es necesario que el propio centro educativo
promueva una cultura de mejora continua que envuelva todo el proceso educativo y

que fomente la participacion de todos los agentes de la comunidad educativa.
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5. Limitaciones y prospectiva

Tal y como se ha mencionado en el apartado de conclusiones, no se ha llegado a
aplicar la presente propuesta didactica, por lo que no se ha podido realizar una
evaluacion real de la misma. Para ello, seria necesario poner en practica las
actividades planteadas y obtener informacion y datos reales que constituyeran una
vision objetiva de los resultados de dicho desarrollo. De esta forma se podria realizar
una evaluaciéon exhaustiva de la propuesta y obtener unas conclusiones maés

detalladas y fiables.

En el caso de que se quisiera extrapolar la metodologia empleada a todo el tema de
Ondas, o incluso a la totalidad de la asignatura, se prevén dificultades para
desarrollar ciertos contenidos mas tedricos. Algunos temas donde los requisitos
curriculares hacen profundizar en célculos y desarrollos matematicos supondrian
dificultades, ya que su planteamiento mediante el ABP basado en situaciones
cotidianas no resulta tan evidente. Este problema también estaria presente si se
quisiese aplicar el ABP en otras asignaturas del curriculo. De la misma forma que la
aplicacion de esta metodologia resulta ser bastante intuitivo en algunas asignaturas
(Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, Tecnologia, etc.), podria resultar complicado de

desarrollar en algunas otras, como por ejemplo en Matematicas.

En cuanto al proceso de implantacion e institucionalizacion de la presente propuesta
didAactica, también se prevén ciertos inconvenientes. Hay que tener en cuenta que la
presente propuesta innovadora supone un cambio drastico respecto a las
metodologias que se aplican hoy en dia en la mayoria de los centros educativos, por
lo que esto derivara en obstaculos y dificultades a la hora de integrar la presente
unidad did4ctica en la practica del centro. Por una parte, existe la falta de costumbre
de los alumnos para trabajar con metodologias que exigen una gran autonomia y un
alto sentido de la iniciativa de los alumnos. Siendo esto asi, hay un gran riesgo de
que los estudiantes tengan dificultades para desarrollar las actividades de forma
auto-gestionada, sin perder el interés o la motivacién por el trabajo. Considerando el
riesgo que esto supone, tal y como se ha explicado en el apartado de conclusiones, la
metodologia de ABP aplicada en la presente propuesta didactica se ha modificado
ligeramente para que el mismo se adapte mejor a las necesidades y caracteristicas

del contexto.

Uno de los mayores inconvenientes que presenta el ABP es que requiere muchas

sesiones para desarrollar un namero bastante limitado de contenidos (mucho menor
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que si se impartiesen mediante clases magistrales de tipo expositivo, por ejemplo).
Teniendo en cuenta este hecho, es facil de prever que un proyecto educativo basando
en el ABP presentaria serias dificultades para desarrollar todos los contenidos
marcados por la legislacion para esa etapa educativa. Esto se debe a que los alumnos
necesitan mucho mas tiempo para poder generar ese conocimiento de forma
auténoma, en vez de limitarse a ser meros receptores de la informacién provista por

el profesor.

Por otro lado, tal y como se ha mencionado en el apartado anterior, existen otros
factores que también afectan directamente al planteamiento de aplicar nuevas
metodologias en un centro educativo: el nivel de implicacién y compromiso del
profesorado, apoyo por parte de la propia institucion, aceptacidon y apoyo por parte
de la comunidad educativa, etc. A esto hay que sumarle otros hechos como el alto
nivel de rotacién de los profesores o los cambios frecuentes en las politicas de
centro, que pueden dificultar o impedir la correcta y exitosa implementacion de un
proyecto innovador. Por ello, se enfatiza en la necesidad de crear una cultura
compartida por toda la comunidad educativa, donde se promueva la mejora
continua de los procesos de ensefanza-aprendizaje que esté basada en la
investigacion y en la innovacion educativa. Si se crea una comunidad educativa que
sea consciente de las necesidades del contexto y que se muestre sensibilizada y
comprometida para trabajar a favor de la mejora de los procesos educativos, sera
mucho mas facil afrontar y superar las diferentes adversidades que se encuentren en

el camino.

Considerando todo lo anterior, se podria plantear la asignatura de Fisica,
combinando la metodologia empleada en la presente propuesta didactica, con otras
metodologias que compensen las dificultades que plantea esta (siempre que
respondan a las necesidades del contexto y de los jovenes). Asi los alumnos
aprenderian a adaptarse a la diversidad, al mismo tiempo que se enriqueceria su
proceso de aprendizaje y resultaria mas ameno y variado. De la misma forma, se
podria plantear una programacion que se adaptase a los requisitos curriculares que
marca la legislacién vigente, pero sin renunciar a un proceso de ensefanza-
aprendizaje basado en la innovacion y la mejora continua. Un planteamiento global

que ademas de ser eficaz y eficiente, sea valido y factible.

Para concluir, se quisiera hacer hincapié en el hecho de que es muy comin renunciar
a la mejora de los procesos de ensenanza-aprendizaje bajo las premisas de un
sistema educativo que entorpece e imposibilita el cambio y la innovacion. Es

necesario apoyarse en la autonomia de los centros y apostar por la mejora de los
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procesos educativos, que siempre deberan respetar el marco legal, pero que no por
ello deberan renunciar a la investigaciéon y a la innovacion educativa. No se debe
olvidar que, la mayoria de los grandes cambios politicos de la historia han surgido de
pequefios movimientos sociales. De la misma forma, hay que trabajar y esforzarse
para tratar de mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje de nuestros centros
educativos, ya que, de esta forma, paso a paso, se estara construyendo el camino

hacia el futuro educativo que todos deseamos.
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