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RESUMEN

Distintos informes vinculados con la calidad de la ensenanza y con el logro
alcanzado por los alumnos exponen que los estudiantes espanoles no alcanzan
resultados favorables dentro del area de las ciencias que les permitan desarrollar el
pensamiento cientifico y critico, conceptos ambos, intimamente relacionados con el
método cientifico. Dichos resultados negativos tienen su origen principal en la
desmotivacion que presentan los alumnos y en las metodologias usadas por los
docentes en las aulas. Es por ello, que se plantea disefar una propuesta didactica
que desarrolle el método cientifico en los alumnos de 2° curso de la Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO) a través de metodologias activas, como lo son la
investigacion dirigida y el aprendizaje cooperativo. Se comienza realizando un
estudio sobre la motivacion de los alumnos, a partir del cual se puede concluir que la
motivacion inicial con la que parten los estudiantes hacia la asignatura de Fisica y
Quimica es negativa, siendo necesario cambiarla al comienzo del curso para
desarrollar éste de una manera adecuada. En cuanto a las metodologias, se propone
utilizar la investigacion dirigida debido a su similitud con el método cientifico y el
aprendizaje cooperativo para aumentar el interés de los alumnos. Teniendo en
cuenta esto, se presenta una propuesta de intervencién innovadora en la que se
desarrollan dos actividades relacionadas con el método cientifico. Una vez realizado
el disefio y la evaluacion de dicha propuesta, se puede concluir que se desarrollan de
manera eficaz los aspectos fundamentales de la ensefianza al tiempo que se trabaja

el método cientifico y sus etapas.
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ABSTRACT

Several reports about the quality of teaching and the success achieved by the
students show that Spanish students do not achieve favorable results in the area of
sciences that allow them to develop scientific and critical thinking, both concepts
intimately related to the scientific method. These negative results have their main
origin in the lack of motivation that students present and in the methodologies used
by teachers in the classrooms. For this reason, it is proposed to design a didactic
approach that develops the scientific method in students in the 2nd year of
Compulsory Secondary Education (CSE) by using active methodologies, such as
guided inquiry and cooperative learning. It begins with a study on the motivation of
students, from which it can be concluded that the initial motivation with which
students start the subject of Physics and Chemistry is negative, being necessary to
change it at the beginning of the course to develop it in an appropriate way. In terms
of methodologies, it is proposed to use guided inquiry due to its similarity with the
scientific method and cooperative learning to enhance student interest. With this in
mind, an innovative intervention proposal is presented in which two activities
related to the scientific method are developed. Once the design and evaluation of
this proposal has been carried out, it can be concluded that the fundamental aspects
of teaching are developed in an effective way while working on the scientific method

and its stages.

Keywords:

Scientific method, guided inquiry, cooperative learning, Physics and Chemistry,

secondary education.
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1 INTRODUCCION.

En el presente trabajo se va a hacer una propuesta de intervencioén para desarrollar
el método cientifico a través de la investigacion dirigida y el aprendizaje cooperativo
en los alumnos de segundo curso de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO).
Dicho método ayuda a desarrollar un espiritu critico a la vez que estimula el
aprendizaje. Pone en comun la curiosidad que tienen los alumnos por saber, con la
curiosidad que tienen los cientificos por descifrar el mundo que les rodea (Garcia,

2014).

Es en segundo curso de ESO, segiun el curriculo oficial dispuesto en el RD
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, cuando los estudiantes tienen
su primer contacto con la asignatura de Fisica y Quimica. Durante la Educaciéon
Primaria las materias son menos especificas, el sistema educativo espafiol engloba
durante este periodo las ciencias naturales en una sola asignatura tal y como se
recoge en el RD 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo

bésico de la Educaciéon Primaria.

Es por ello, que el alumno tiene su primera toma de contacto con la asignatura de
Fisica y Quimica en el segundo curso de ESO, cobrando una gran importancia las
sesiones iniciales de la misma, pues segun el estudio realizado por Acedo,
Borrachelo, Brigido y Costillo (2014) los alumnos del primer ciclo de ESO parten con

emociones negativas hacia la Fisica y la Quimica.

1.1 Justificacion.

Con el fin de cambiar estas emociones negativas, se plantea el uso de metodologias
como la investigacion dirigida y el aprendizaje cooperativo, pues ayudan a que los
estudiantes adquieran conocimientos de manera significativa, haciendo que el
alumno sea activo en su aprendizaje y provocando motivacion en el mismo. Siendo
esta motivacion esencial en las primeras fases de la asignatura para despertar el

interés de los alumnos hacia la Fisica y Quimica.

Que los alumnos tengan interés por la asignatura de Fisica y Quimica es importante,
ya que a través del método cientifico se ayuda a desarrollar el proceso educativo que

tiene como fin dltimo formar a ciudadanos y ciudadanas, con habilidades y destrezas



que les permitan aprender por si mismos durante toda su vida (Moya, Chaves y

Castillo, 2011).

Para conseguir este tipo de ciudadanos es preciso que los alumnos desarrollen
competencias, concretamente, la competencia clave “aprender a aprender”, recogida
en la Orden ECD 65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacion

Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

Por lo que lo primero que debe hacer el docente es plantearse como aprende el ser
humano y hacer una reflexion, para posteriormente aplicarla en el alumnado. El
profesor no debe sblo conseguir que el alumnado adquiera conocimientos en una
disciplina determinada, sino que debe ensenar con metodologias que proporcionen
al estudiante herramientas que le permitan desarrollar sus propias metodologias de

aprendizaje (Fidalgo, 2017).

Aplicando el método cientifico en el aula se fomenta el razonamiento cientifico y
critico, este tipo de razonamiento no so6lo es valido para las ciencias, sino que se
puede aplicar a todos los campos del saber. Sin embargo, la ciencia y en concreto la
asignatura de Fisica y Quimica, por el tipo de conceptos que maneja, permite que sea
factible exportar las estrategias que se siguen a la hora de resolver los problemas que

se plantean en el aula hacia la vida real (Moya et al., 2011).

En esta propuesta se utilizan las metodologias de investigacion dirigida y el
aprendizaje cooperativo para aplicar el método cientifico en los alumnos. La
investigacion dirigida se elige por su similitud con el propio método cientifico, como
se desarrollara en el marco teérico. Ayudando a los alumnos a extrapolarlo y acabar

usando el método cientifico en su vida cotidiana.

El aprendizaje cooperativo es elegido debido a que seria inviable para el docente que
cada alumno realizase una investigacion dirigida propia, pues no habria tiempo
material para atenderlos a todos, ademas con esta metodologia se induce a una

mayor motivacion de los estudiantes hacia la materia (Méndez, 2015).

1.2 Planteamiento del problema.

Distintos estudios muestran los problemas presentes en las aulas de ESO, éstos son

diversos, al igual que los alumnos.



El informe del Ministerio de Educaciéon y Formacion Profesional (2018) expone que
el 18,3% de la poblacion entre los 18 y los 24 afios de edad no ha completado el
segundo nivel de la ESO y no ha continuado ningtn tipo de educacién-formacion. El
Programa para la Evaluacién Internacional de los Alumnos, PISA (2015) pone de
manifiesto que los estudiantes espafioles no consiguen niveles elevados de
competencia cientifica, alcanzando una media de 493 puntos, lo que equivale a un
nivel 3 de los 6 niveles posibles. Por ultimo, y segin el Instituto Nacional de
Estadistica, INE (2017) el 47,7% de la poblacién adulta, comprendida entre los 18 y
los 64 anos de edad, ha realizado durante el afio 2016 alguna actividad relacionada

con el aprendizaje.

De los datos aportados por estos tres organismos se puede deducir que los posibles
problemas que pueden aparecer en un aula son muy dispares. Por un lado, la falta de
motivacion puede derivar en un abandono temprano de los estudios (Acedo et al.,
2014). Este fracaso escolar también esta vinculado al estilo de aprendizaje, pues con
un estilo tradicional hay mas probabilidades de que éste se produzca (Antelm, Gil y
Cacheiro, 2015). Por otro lado, los alumnos que alcanzan el final de la ESO lo hacen
con un nivel claramente mejorable. Y por altimo, el docente debe tener presente que
los estudiantes no sélo lo van a ser durante su etapa inicial de la vida, sino que un
amplio porcentaje de ellos va a seguir estudiando en su vida adulta y que necesitara

herramientas para poder hacerlo.

El fin 4ltimo de la ESO es formar ciudadanos competentes, ttiles y activos en la
sociedad. Es por ello, que al desarrollar el método cientifico en los estudiantes se
persigue que adquieran herramientas y habilidades que les permitan serlo. Ademas,
mediante el uso de metodologias activas, como lo son la investigaciéon dirigida y el

aprendizaje cooperativo, se aumenta la motivacion de los alumnos (Méndez, 2015).

Se espera, por tanto, que la propuesta del presente trabajo:
e Ayude a mejorar los resultados académicos de los estudiantes, introduciendo
metodologias que fomentan el aprendizaje activo.
e Motive a los estudiantes para que decidan continuar sus estudios,
disminuyendo cada vez mas el abandono temprano.
e Y en relacion al porcentaje de poblacion que ha realizado algin tipo de

formacioén en la vida adulta, empezar a desarrollar en el alumnado las



herramientas necesarias para que pongan en practica sus propias estrategias

de aprendizaje y sean capaces de aplicarlas en su futuro.

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General.
El principal objetivo del presente trabajo fin de méster es disefiar una propuesta de
intervencion para desarrollar el método cientifico en los alumnos de segundo de

ESO, utilizando para ello la investigacion dirigida y el aprendizaje cooperativo.

1.3.2 Objetivos Especificos.
Los objetivos especificos son los objetivos parciales que ayudan a conseguir el
objetivo principal. En este trabajo fin de master se establecen los siguientes objetivos
especificos.
e Conocer los aspectos de la motivaciéon de los alumnos hacia la Fisica y la
Quimica.
e Estudiar la viabilidad de aplicar la metodologia de investigacion dirigida para
el desarrollo del método cientifico.
e Analizar el aprendizaje cooperativo como metodologia para motivar a los

alumnos y desarrollar en ellos el método cientifico.



2 MARCO TEORICO.

2.1 Marco legislativo.

Las leyes que se han tenido en cuanta para encuadrar el presente TFM, han sido las
correspondientes al estado espanol y a la comunidad auténoma de Galicia,

procedencia y residencia del autor de este trabajo.

A continuacion, se detallan las leyes estatales en las que se enmarca el trabajo:

e LeyOrganica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE).

e Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE).

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

e Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluaciéon de la

Educacion Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

La ley correspondiente a la comunidad auténoma de Galicia es la siguiente:
e Decreto 86/2015, de 25 de junio, por el que se establece el curriculo de la
Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la comunidad

auténoma de Galicia

2.2 Motivacion de los estudiantes hacia la Fisica y

la Quimica.
La motivaciéon de los alumnos hacia la Fisica y la Quimica puede tener un caracter
intrinseco, es decir que parta del propio alumno, o extrinseco, que le llegue al
alumno desde fuera. Teniendo en cuenta que segin Acedo et al. (2014) los alumnos
tienen un mal concepto inicial de la asignatura, se hace preciso que la motivaciéon
surja de manera extrinseca en un primer momento, pudiendo conseguirla

intrinsecamente si el docente es capaz de despertar el interés del alumnado.

Para conseguir motivacion es necesario averiguar las causas que la impiden, segin
Solbes, Monserrat y Furi6 (2007) las causas de esta falta de motivacion son cuatro:
1. Una valoracion inicial negativa de la ciencia. Se cree que la ciencia es solo

apta para genios, que es una asignatura dificil y aburrida.
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2. Relacién de género con las ciencias. Debido al tipo de sociedad que ha habido
en el pasado hay una desproporcion palpable entre cientificos de género
masculino con respecto al femenino, lo que hace que las nifias se sientan
menos atraidas hacia las ciencias.

3. Estatus de las ciencias en el estado espanol. En Espana el curriculo establece
que la asignatura de Fisica y Quimica s6lo es obligatoria hasta 3° de la ESO,
teniendo en este curso un total de dos horas lectivas semanales, lo que pone a
la asignatura en una clara desventaja con respecto a otras asignaturas que
son obligatorias hasta 4° de la ESO y tienen el doble de horas lectivas.

4. La manera de ensefar ciencias. La ensenanza de las ciencias sigue centrada

en los aspectos conceptuales de las materias.

Los docentes pueden influir en cada uno de los puntos anteriores, pero atendiendo a
su principal funciéon dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje en Espaia, el
punto cuatro tiene un especial valor, ya que la manera de ensenar influye en la
motivacion de los estudiantes. Para Silverman (2015) que los alumnos de ciencias se
sientan motivados en las clases pasa porque hagan ciencia en el aula, relacionando
de manera directa la investigacion dirigida con el aumento de la motivacion.
Asimismo, la forma en la que estén planteados los problemas a resolver por los
estudiantes, dentro de la investigaciéon dirigida, también juega un papel importante

(Furib, 2006).

Por otro lado, la motivacion también aumenta si se emplea el aprendizaje
cooperativo (Méndez, 2015), motivacion que ain se ve mas reforzada si dentro del
aprendizaje cooperativo los alumnos emplean herramientas digitales para resolver

las tareas (Holubova, 2015).

Se puede deducir entonces, que el empleo de la investigacion dirigida y el
aprendizaje cooperativo son una buena forma de mejorar la motivacion de los
alumnos hacia la asignatura de Fisica y Quimica, sobre todo si el docente hace una

buena planificacion de las actividades y fomenta el uso de herramientas digitales.

2.3 Investigacion dirigida.

2.3.10rigenes de la investigacion dirigida.

La investigacion dirigida o investigacion orientada, tiene sus origenes en los afnos

sesenta partiendo de otra metodologia, en concreto la metodologia de aprendizaje

11



por descubrimiento (Moya et al.,, 2011. Gbémez, 2015). El aprendizaje por
descubrimiento consiste en que los alumnos hagan ciencia por ellos mismos, de una
manera casi idéntica a la de los propios cientificos, sin la ayuda o mediacion del
docente. Ello implica necesariamente, que los estudiantes tengan una capacidad
cognitiva que no tienen al no encontrarse desarrollados intelectualmente por
completo (Piaget, 1999), sobre todo cuando se trabaja con estudiantes de corta edad
en los primeros cursos de la ESO. Debido a los problemas descritos, el aprendizaje
por descubrimiento recibi6 criticas y poco a poco fue dejando paso a la investigacion

dirigida.

Algunas de las criticas realizadas a la metodologia de aprendizaje por
descubrimiento fueron (Fernandez, 2002 y Furid, 2001, citados en Moya et al., 2011,
p: 127):
e No tuvo en cuenta al profesor como director del proceso ensenanza
aprendizaje.
e Identifica al descubrimiento como consecuencia del aprendizaje inductivo.
e Identifica al aprendizaje por descubrimiento como una experiencia intuitiva.
e Presto6 poca atencion a los contenidos.
e Identifica al descubrimiento con aprendizaje mediante practicas de
laboratorio.

e Interpreta al descubrimiento como aprendizaje por ensayo y error.

2.3.2Caracteristicas y clasificacion de la investigacion
dirigida.

Ademas de con el aprendizaje por descubrimiento, la investigacién dirigida esta

también directamente relacionada con el constructivismo. Esta intimamente

vinculada con el aprendizaje activo, pues tiene en cuenta las ideas previas de los

alumnos sobre las que se construyen los nuevos conocimientos. Lo que implica un

cambio de paradigma con respecto a la ensefianza tradicional en el proceso de

ensefianza de las ciencias, asi como un cambio en el docente y en el estudiante como

se vera mas adelante (Moya et al. 2011).

Segin Gil (1991, citado en Vasquez, Becerra e Ibanez, 2014, p.78.), el modelo
didactico de investigacion dirigida tiene como proposito que el estudiante construya
sus propios conocimientos partiendo de los problemas cotidianos de su entorno.

Para ello, se ha de seguir una secuencia logica de pasos. A medida que se avanza en

12



la investigacion entran en juego diversos aspectos que en su conjunto provocan que

el estudiante adquiera un nuevo conocimiento de manera significativa, a partir de

sus ideas previas y de los nuevos hallazgos. Gil (1993) propone una secuencia para

llevar a cabo la investigacion.

1.

Plantear la situaciéon problema y considerar cual puede ser el interés en ella.
Al considerar el interés del alumnado, se favorece una actitud mas positiva
hacia la propia investigacion.

Acotar los problemas mediante el estudio cualitativo de las situaciones
problemaéticas. En este punto los estudiantes pueden manifestar y poner de
relieve sus conocimientos previos.

Emitir hipdtesis, momento en el cual los alumnos pueden utilizar sus ideas
previas para realizar predicciones.

Elaborar estrategias de resoluciéon. En este apartado se engloba el disefio de
experimentos, en el caso de que estos fuesen necesarios, para la contrastar
las hipotesis.

Realizar la solucion (realizando el experimento, en su caso) y fundamentando
lo que se hace.

Analizar cuidadosamente los resultados obtenidos en base a las hipdtesis
formuladas. Obligando en ocasiones a concebir nuevas hip6tesis.

Establecer las conclusiones pertinentes y cotejar dichos resultados con los
obtenidos por el resto del alumnado y/o con los obtenidos por la comunidad

cientifica.

Si se compara la secuencia anterior con el método cientifico (figura 1), se puede

apreciar la similitud que existe entre ellos, por lo que los alumnos son capaces de

interiorizar el método cientifico mucho mejor si se utiliza la investigaciéon dirigida

como metodologia.
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METODO CIENTIFICO

INVESTIGACION DIRIGIDA

I

PREGUNTA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I

I

o_BSERVAcm’)N ESTUDI_O CUALITATIVO
| |
HIPlf)_TESIS HIPGT_ESIS
| |
ExPEmMENTAuOHN DISENAR Y EXPERIMENIAR
| |
ANALISIS DE LOS DATOS ) ANALISIS DE LOS DATOS )
| |
CONCLUSIONES COTEJAR LOS RESULTADOS

Figura 1: Comparaciéon de los pasos a seguir en el método cientifico y en la investigaciéon dirigida. Fuente:
elaboracion propia.

La investigacion dirigida propiamente dicha y aplicada de una forma estricta implica
que los alumnos se hagan sus propias preguntas, utilicen sus propias herramientas,
y analicen los resultados llegando a sus conclusiones. Sin embargo, tal y como dicen
Banchi y Bell (2008), los alumnos no estan preparados y necesitan ayuda de los

docentes para llevar a cabo la investigacion.

Furi6 y Guisasola (2001) sostienen que el docente debe servir de guia al alumnado.

Dicen también, que el proceso de la investigacion dirigida debe producirse al tiempo
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que se ejerce el aprendizaje cooperativo, pues la clase debe organizarse en grupos

reducidos, donde los alumnos pasan a denominarse “Investigadores Noveles”.

Estos “investigadores” seran supervisados por el docente que les proporcionara la
ayuda necesaria para avanzar en la investigacion. Esta ayuda que el docente les
proporciona a los estudiantes se establece en varios niveles (Bell, Smetana y Binns,
2005. Banchi y Bell, 2008). Una de las maneras de clasificar el tipo de investigacion
es precisamente segtin el nivel o grado de ayuda que los estudiantes reciben por
parte del profesor. En la tabla 1 se relacionan los niveles de ayuda que puede ejercer

el docente dentro de la investigacion dirigida (Bell et al, 2005. Banchi y Bell, 2008).

Tabla 1. Relacién de los niveles de ayuda por parte del docente hacia el estudiante dentro de la investigacién dirigida

Nivel de ayuda Tipo de investigacion dirigida.

recibida.

Nivel 1 Confirmacion. En este nivel los estudiantes deben confirmar
alguna teoria o dato del que ya conocen el resultado. Los alumnos
realizan el experimento, mientras el docente proporciona la

pregunta, los métodos y el resultado.

Nivel 2 Investigacion Estructurada. En este nivel, los estudiantes
siguen realizando el experimento que plantea el docente, que sigue
facilitando la pregunta y los métodos pero en esta ocasion

mantiene oculto el resultado o solucién.

Nivel 3 Investigacion Guiada. En este tercer nivel, el docente
proporciona el tema o realiza la pregunta entorno a la cual girara
la investigacion, sin embargo, son los propios estudiantes los que
disefian el experimento, lo realizan, analizan los resultados y

extraen las conclusiones.

Nivel 4 Investigacion abierta. En el cuarto y altimo nivel, es el propio
alumno el que decide el tema de la investigacion ademas de
decidir el resto de aspectos relacionados con la propia
investigacion. En este cuarto nivel, la investigacion es realmente

semejante a la investigacion cientifica propiamente dicha.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Bell, Smetana y Binns, 2005 y Banchi y Bell, 2008.

Sin embargo, no solo se clasifica la investigacion dirigida por el nivel de ayuda que el
profesor desempeiia para con el alumno, sino que también se pueden clasificar en
base a los objetivos, a la finalidad de los objetivos, por su duracion en el tiempo y por

la motivaciéon (Aguayo, 2015, citado en Gomez, 2015, p: 24).
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e Por tipo de Objetivos:

O

O

O

Objetivos cerrados: Son aquellas investigaciones en las que los
objetivos son conocidos desde un principio y no pueden ser
cambiados.

Objetivos semi-abiertos: Son aquellos en los que se permite cierta
flexibilidad, se puede ajustar un objetivo al alumno.

Objetivos abiertos: En este tipo de investigaciones se parte de un
concepto sencillo y se van afiadiendo en funcién de los intereses del

alumnado.

e Porlafinalidad de los objetivos:

@)

O

Procedimentales: Se busca que el alumno adquiera destrezas y
habilidades.
Comprobatorias: Se busca que el estudiante obtenga un resultado

en concreto, ya sea éste un resultado cualitativo o cuantitativo.

e Por suduracion en el tiempo:

@)

@)

O

O

Proyectos cortos: Desde una sesion hasta las 8 semanas se
consideran investigaciones de corta duracion.

Trimestrales: Son las que comprenden un trimestre escolar.
Anuales: Son los proyectos que se extienden a lo largo del curso
escolar.

Permanentes: Este tipo de proyectos son de gran complejidad, pues
involucran a més de una generacion. Los alumnos empiezan el

trabajo donde lo ha dejado la promocién anterior.

e Por motivacion:

O

O

O

Experimentos histéricos: Este tipo de investigaciones dan la
oportunidad al alumno de ponerse en la piel de los cientificos de
épocas pasadas.

Fenomenos cotidianos: En la asignatura de fisica y quimica se
pueden explicar una gran cantidad de fenomenos cotidianos
mediante modelos sencillos para los niveles inferiores de la educacion
secundaria e ir anadiendo complicaciones a esos mismos fenémenos
con modelos mas complejos para los alumnos de los tltimos cursos.
Construcciones: Este tipo de investigaciones son especialmente
motivadoras para los alumnos al tener que realizar manualidades,
pues este tipo de investigaciones suelen requerir el disefio y la

construccién de prototipos.
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Las investigaciones que se planteen a los alumnos han de ser coherentes tanto entre
la propia investigacion, pues no tendria sentido plantear una investigacion de
objetivo cerrado, procedimental y permanente, como con los alumnos, el nivel de

ayuda ha de ser acorde a la edad y al nivel que est4 cursando el alumnado.

A modo de ejemplo se presenta la siguiente investigacion: Determinar la variable
que influye en el periodo de oscilacion de un péndulo. Este tipo de investigacion
seria interesante en los primeros niveles de la educacién secundaria por su sencillez.
El nivel de ayuda adecuado seria un nivel 1 o nivel 2 debido a la edad de los
estudiantes. El objetivo es cerrado, la finalidad es comprobatoria y deberia ser una
investigacion que durase pocas sesiones, por lo tanto, una investigacion corta. Por
altimo, podria ser una investigacion de un fenémeno cotidiano si se les facilita por
parte del profesor el péndulo construido o bien una investigacion de una

construccion si son los propios alumnos los que realizan dicho péndulo.

2.3.3Rol del estudiante y del profesor en la investigacion
dirigida.
Como se ha mencionado anteriormente el uso de esta metodologia contempla

necesariamente un cambio de paradigma en la educacion, pues el papel del docente

cambia al igual que lo hace el del alumno.

El estudiante pasa a ser un alumno activo, pasa de ser un receptor de la informacion
a ser él quién debe construir el aprendizaje e incorporar el nuevo conocimiento a los
conocimientos previos. Se requiere compromiso por parte del alumno, debe tener
capacidad para trabajar individualmente y en grupo, debe formular preguntas
relevantes, debe tener gusto por la resoluciéon de problemas, ademas de factores
como la capacidad de aprender por cuenta propia o una gran autogestion que ayude
a la implantacion de la investigacion en el aula (Programa de Desarrollo de

Habilidades Docentes, s.f.).

El profesor en el proceso de ensenanza-aprendizaje por investigacion debe presentar
el problema y generar interés en los alumnos, una opcién para generar dicho interés
puede ser: a través de una lluvia de ideas (Ayuso y Banet, 2002, citados en Moya et
al., 2011, p: 126). Luego el docente ha de asesorar a los estudiantes durante la
investigacion, ha de involucrarlos en el descubrimiento a través de la investigacion,
ha de valorar el proceso de la investigacion no solo el resultado de la misma, debe

motivar y guiar a los estudiantes en el uso de los recursos disponibles, asi como
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programar un tiempo y un espacio para que los alumnos tengan la oportunidad de
comunicar el resultado de la investigacion (Programa de Desarrollo de Habilidades

Docentes, s.f.).

Por otro lado, el docente pasa a asesorar a los estudiantes y a entrar a formar parte
del propio grupo, dejando de lado el papel tradicional de profesor que posee toda la
informacién, docente que lo sabe todo, para convertirse en un “companero” que
tiene un poco mas de experiencia, pudiendo guiar el proceso de investigacion

satisfactoriamente (Moya et al., 2011).

2.3.4Ventajas e inconvenientes de la investigacion
dirigida.
La investigacion mas pura tiene la ventaja de que la pregunta parte del estudiante, lo
que se traduce en un mayor interés y despierta mucho mas la curiosidad por
encontrar una respuesta, por lo que se logra un conocimiento significativo (Moya et
al., 2011). Sin embargo, aunque el nivel de ayuda sea mayor y la pregunta parta
desde el profesor, la investigacion orientada desarrolla el pensamiento cientifico, y
con él, el pensamiento critico. Favorece la objetividad, asi como la capacidad de
aprender a aprender. El alumno se vuelve parte activa de su propio proceso de
aprendizaje y durante el proceso de formacion desarrolla habilidades tanto
cientificas como humanas, tales como la honestidad, la responsabilidad y la

conciencia ética (Programa de Desarrollo de Habilidades Docentes, s.f.).

La investigacion dirigida es una metodologia integradora que relaciona diferentes
areas, pues como dice Moya et al. (2011) para realizar una buena investigacion son
necesarias habilidades no s6lo cientificas, sino también matemaéticas y sociales,
entre otras. Lo que se traduce en un desarrollo de la capacidad cognitiva de cada uno

de los miembros del grupo.

En cuanto a las desventajas o inconvenientes, distintos autores resaltan que el
tiempo necesario para que los alumnos adquieran los nuevos conocimientos se eleva
considerablemente respecto a la ensefanza tradicional. Asimismo, los propios
alumnos deben realizar un esfuerzo mayor que en ocasiones no estan dispuestos a
asumir, ademas de que no todas las investigaciones les van a resultar de interés a

todos los alumnos (Campanario y Moya, 1999).
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Para ensefiar ciencia a través de la investigacion dirigida es necesario que los
docentes estén bien formados, lo que implica que los docentes realicen una labor de
formacion y actualizacion propia (Campanario y Moya, 1999). En la docencia es
necesario evolucionar al igual que lo hace la sociedad. No tiene sentido impartir
clase como en la ensenanza tradicional, sino que lo ideal es facilitar el aprendizaje de
los alumnos. La investigacion dirigida sin ser la tinica que lo puede hacer, es una

metodologia que puede dar solucion a este problema (Moya et al., 2011).

2.4 Aprendizaje Cooperativo.

2.4.10rigenes y definicion del aprendizaje cooperativo.

El aprendizaje cooperativo no es una metodologia de aprendizaje nueva, segin
Johnson y Johnson (1999), ya desde el siglo primero con Quintiliano, quien
afirmaba que la metodologia de ensefianza mutua debia ser una metodologia
necesaria, se puede hablar de aprendizaje cooperativo. Sin embargo, no es hasta la
década de 1970, con nombres propios como Per Kvist en Europa, o David y Roger
Johnson en EEUU, cuiando toma forma lo que hoy se conoce como aprendizaje
cooperativo, a través del constructivismo, en este caso del constructivismo social. El
aprendizaje cooperativo también se puede denominar aprendizaje entre iguales,

entre colegas o incluso aprendizaje en equipo.

Johnson, Johnson y Holubec (1999) define el aprendizaje cooperativo como aquel
que requiere una participacion activa de los miembros con el fin de alcanzar unos
objetivos comunes. Trabajando en grupos reducidos donde se maximice el

aprendizaje propio y el de los demés miembros del grupo.

A esta definicion habria que afiadir segin Pujolas (2003) la necesidad de modificar
la propia estructura del aula, pasando de una organizacion competitiva o
individualista a una estructura cooperativa, donde la misma distribucién de espacios
del aula invite a los alumnos a mantener una relacién de cooperaciéon optimizando el

aprendizaje.

Es el propio Pujolas (2003), quien indica que los nifios no s6lo aprenden de lo que
les transmite el docente, si no que al interaccionar entre ellos se produce un
intercambio de informacion que se traduce en un aprendizaje y ensefianza mutuos.
De este modo, los alumnos no sélo son responsables de su aprendizaje, sino también

lo son del aprendizaje del resto de miembros de su grupo.
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de

aprendizaje cooperativo.

2.4.2Tipos agrupacion y caracteristicas del

En consonancia con Johnson et al. (1999) y Pujolas (2008) los grupos de

aprendizaje cooperativo pueden ser de tres tipos. Los grupos pueden ser formales,

informales y de base. En la tabla 2 se definen cada uno de los grupos.

Tabla 2. Distintos tipos de agrupamientos del aprendizaje cooperativo.

Agrupacion INFORMAL FORMAL DE BASE
Duracion Entre unos pocos Desde una sesion a Un curso escolar.
minutos y una sesién varias semanas.
de clase.
Aplicable a Una actividad. Cualquier tarea y Durante todo wun
materia. curso escolar.
Caracteristicas Los alumnos suelen Los alumnos Los grupos han de
mantener didlogos trabajan juntos para ser  heterogéneos,
de pocos minutos lograr unos objetivos buscando que los
entre ellos antes o comunes a todos miembros del grupo
después de realizar ellos. establezcan
la actividad. relaciones
responsables entre
ellos.
Logro -Promueve un buen Se logra una Incrementa el

clima.

-Centra la atenciéon

participacion activa

de los alumnos en el

de los alumnos. proceso de
-Puede servir para ensefanza-

dar cierre a una aprendizaje.
sesion.

rendimiento escolar

de los alumnos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Johnson et al. (1999).

Todos los grupos de aprendizaje cooperativo comparten elementos comunes. Segin

Johnson et al. (1999) estos elementos comunes son necesarios para que la

cooperacion funcione (figura 2).
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Figura 2: Componentes esenciales del aprendizaje cooperativo. Fuente: Johnson et al. (1999).

1.

4.

Interdependencia positiva. Este elemento es vital, pues sin él no hay
cooperacion. Los miembros del grupo deben aunar esfuerzos para
beneficiarse no sélo ellos mismos, sino beneficiar al resto de los integrantes.
Por su parte, el docente debe dejar claros tanto los objetivos grupales como
las tareas a realizar.

Responsabilidad individual y grupal. El grupo es responsable de alcanzar los
objetivos grupales marcados por el docente. Para ello, los miembros deben
ser responsables de la parte del trabajo que les toque. Los integrantes deben
cooperar y no aprovecharse unos del trabajo de los otros. El proposito de este
tipo de aprendizaje es aprender juntos para luego poder desenvolverse mejor
individualmente.

Interaccion estimuladora. La labor de un integrante del grupo debe promover
el éxito de los demas. Compartiendo recursos y ayudandose entre ellos.
Consiguiendo que los grupos se conviertan en un respaldo tanto a nivel
personal como a nivel escolar. Al realizar actividades como una explicacion
verbal a los companeros o al ensefiar lo que uno sabe se promueve el
desarrollo de habilidades cognitivas e interpersonales.

Técnicas interpersonales y de equipo. Al trabajar en grupo de manera
cooperativa es inevitable que surjan conflictos entre los miembros. Los
alumnos deben ser capaces de resolver los conflictos de una manera eficaz y
para ello, es necesario que ejerzan correctamente la direccion del grupo, que
las decisiones se tomen de una manera adecuada y que la comunicacion
entre los miembros se produzca de una forma educada y respetuosa. Para

que los alumnos logren lo descrito, es preciso que el docente les ensefie las
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précticas del trabajo en equipo con la misma contundencia con la que les
ensena las materias escolares.

La evaluacion grupal. Este componente fundamental del aprendizaje
cooperativo consiste en que los alumnos analicen que acciones de las que
estan llevando a cabo estidn resultando beneficiosas y cuéales no. De este
modo, podran conservar o modificar formas de trabajo de manera que les
resulte mas facil alcanzar los objetivos propuestos y las relaciones de trabajo

sean lo mas eficaces posibles.

Para Pujolas (2008) los elementos comunes de un grupo de aprendizaje cooperativo

son alguno mas y por ello, este autor indica nueve ideas clave para que un grupo de

aprendizaje cooperativo funcione:

1.

Escuelas Inclusivas. La escuela debe estar organizada de manera que se
favorezca el aprendizaje cooperativo. Ademas, en la escuela debe tener
cabida todo tipo de alumnado, incluyendo alumnos con necesidades
educativas especiales o de educacion especial.

La heterogeneidad del grupo. Se debe potenciar el caracter heterogéneo que
ya existe de por si en la sociedad, e ir en contra de la tendencia a hacer
grupos homogéneos. Para ello, Pujolas elabora un plan orientado a atender la
diversidad, evitando la exclusion de los alumnos con bajos rendimientos y
baja autoestima.

El aprendizaje cooperativo implica cambios en la estructura del proceso de
ensenanza-aprendizaje. El autor indica que para conseguir un cambio en este
proceso es necesario que la organizacion de la clase se realice en
agrupamientos de base. Seria un error ver el aprendizaje cooperativo como
un recurso si lo que se busca es un cambio en el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

La cohesion del grupo. Este elemento es necesario pero no suficiente para
que se desarrolle bien el aprendizaje cooperativo. Para lograr que los equipos
trabajen de forma colaborativa es preciso que el clima del aula sea favorable,
debe haber una buena relacion entre los miembros del grupo y a su vez con el
propio docente.

Las estructuras cooperativas. Estas estructuras aseguran que haya
interaccion entre los alumnos con una doble finalidad. Por un lado, que se
adquieran los conocimientos de la materia, y por otro, que los alumnos

aprendan a trabajar en grupo.
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6. El aprendizaje cooperativo es necesario ensenarlo. El aprendizaje
cooperativo debe ser entendido no sélo como un recurso didactico, sino
como un contenido didactico. En esta linea, los alumnos deben comprender y
asimilar el método de ensefianza-aprendizaje. Es deber del docente ensefar a
los alumnos la manera correcta de trabajar adecuadamente en grupo.

7. El aprendizaje cooperativo promueve el desarrollo de algunas competencias
clave, especialmente las competencias que estan mas relacionadas con la
comunicacién y con las habilidades sociales. Se desarrollan habilidades tanto
a nivel individual como a nivel grupal, facilitando la resolucion de problemas
en todos los ambitos de la vida.

8. El grado de cooperacion. Este factor mide la eficacia del aprendizaje
cooperativo, en el que influyen variables como el tiempo que se dedica a
trabajar en grupo y en la calidad de ese trabajo. Un grado de cooperacion alto
desatara ventajas frente al aprendizaje tradicional. Se profundiza en estas
ventajas en apartados posteriores de este trabajo.

9. El aprendizaje cooperativo y las finalidades de la educacion. Para los
docentes la educacién tiene como fin dltimo que el alumnado adquiera
habilidades para ser un buen ciudadano, asi como que se conviertan en
ciudadanos ttiles para la sociedad. Con esta metodologia se consigue a través
del didlogo sentar las bases para llegar a una buena comunicacién, a
consensos, a mejorar la convivencia, en definitiva, se consigue una educaciéon

para vivir en comunidad.

Las escuelas inclusivas, asi como el aprendizaje cooperativo y colaborativo
pretenden mejorar la calidad de la ensenanza. Que el docente conozca como deben
ser los grupos de los alumnos y como deben interactuar los grupos que realicen un
proceso de ensenanza-aprendizaje usando una metodologia de aprendizaje

cooperativo es imprescindible (Montoro, 2009).

Cuestiones de importancia también son la formacion de los grupos y la distribucion
del aula. Los grupos se pueden formar de manera aleatoria o estratificada, la
distribucion aleatoria consiste en formar los grupos completamente al azar, mientras
la estratificada es aquella que no se produce al azar, la pueden hacer los propios

alumnos (poco recomendable) o la puede realizar el docente (Johnson et al., 1999).

La distribucion realizada por el docente debe partir de un anélisis previo de los

alumnos y para que la composicion de los grupos sea 6éptima éstos deben tener un
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namero cercano a los cuatro miembros, en donde se encuentren: un alumno con
altas habilidades; uno con bajas; y otros dos con unas habilidades medias con

respecto a la tarea que se va a realizar (Johnson et al., 1999).

En cuanto a la distribucion del aula, ésta ha de tener una estructura 6ptima para que
se pueda desarrollar adecuadamente una metodologia de aprendizaje cooperativo.
Los integrantes del grupo han de sentarse juntos, y dentro de las posibilidades del
aula, los grupos deben estar separados entre si con la suficiente distancia para que
no se entorpezcan entre ellos y para que el docente pueda desplazarse entre los
grupos. Ademas, la distribucion del aula debe permitir realizar los cambios en los

grupos que el docente considere necesarios para optimizar el aprendizaje (Johnson

et al., 1999).

2.4.3 Rol del estudiante y del profesor en el aprendizaje

cooperativo.

Es importante aclarar los roles que le corresponden al alumno. Segin Slavin (2002)
el alumno debe ser activo al tiempo que se responsabiliza de su propio aprendizaje y
del de los demés. El alumno no ha de tener una actitud competitiva, pues aun
suponiendo que un alumno de bajo rendimiento aprenda mucho, seguira de los
altimos de la clase si sus companeros aprenden todavia mas. El alumno debe alentar

y ayudar a sus compaiieros a realizar un buen trabajo.

Dentro del grupo de trabajo el rol del alumno puede estar condicionado por sus
propias habilidades cognitivas, y siguiendo la linea de Piaget (1999), al ser grupos
heterogéneos se van a producir desencuentros debido a tener pensamientos e ideas
diferentes. Sin embargo, son precisamente estos conflictos los que provocan que
estas habilidades cognitivas se desarrollen en cada individuo, a la vez que son un
motor de cambio personal y social que estimula el interés. Con el tiempo y las
distintas tareas, el alumno cambiara de rol dentro del grupo. Este rol puede estar
orientado a distintos aspectos: Puede estar orientado a ayudar a la formacion del
grupo; orientado al buen funcionamiento del grupo; orientado a la recoleccién del
saber del grupo y a la integracion de este saber con lo que estan aprendiendo; u

orientado a incentivar el pensamiento y el razonamiento de los alumnos (Johnson et

al., 1999).

A partir de las aportaciones de Pujolas (2008) se pueden definir 4 roles basicos:
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e Lider, responsable o coordinador del grupo cuyo objetivo principal es
mantener el grupo enfocado hacia la consecuciéon de los objetivos,
procurando que no se pierda el tiempo y que todos los integrantes del equipo
participen eficientemente.

e Ayudante. Este componente distribuye y controla el tiempo que se emplea en
cada una de las actividades.

e Secretario. Encargado de tomar las notas, exponer y presentar los resultados,
realiza ademas un seguimiento de la informacion.

e Facilitador/responsable del material. Es el encargado de custodiar y repartir

el material, asi como de que sus compafieros hagan un buen uso del mismo.

Cabe destacar que los roles expuestos pueden subdividirse o agruparse unos con
otros en funcién del nimero de integrantes del grupo, siendo posible, por ejemplo,

aunar en una misma persona el rol de lider y ayudante.

En lo que respecta al docente, éste es el maximo responsable del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los alumnos y debe ser el profesor el que controle y guie
en todo momento dicho proceso. Es también responsabilidad del profesor informar
a los alumnos de los objetivos, dar explicaciones cuando sean necesarias y

proporcionar un “feedback” o retroalimentacion a los estudiantes (Johnson et al.,

1999).

Para ser un buen docente en este ambito hay que desarrollar una serie de
habilidades, como por ejemplo saber formar los grupos de trabajo, que le permitan
al profesor utilizar esta metodologia con unas ciertas garantias (Johnson et al.,
1999). Esto implica practica, pues estas habilidades se adquieren a base de trabajar
en el aula. Al igual que los alumnos aprenden haciendo, (una de las premisas que
maneja la investigacion dirigida descrita en apartados anteriores), los docentes
también lo hacen de este modo, y es con la practica y con el tiempo que se consiguen
unas buenas habilidades. Entre las competencias del docente destacan (Johnson et
al., 1999):
¢ Definir los objetivos de la actividad, haciéndolos acordes a los destinatarios.
e Decidir que recursos se van a usar y hacer la configuracion de los grupos
teniendo en cuenta los posibles roles que vayan a desempenar los alumnos.
e Explicar en qué va a consistir la actividad a realizar, para que todos los

alumnos tengan claro lo que tienen que hacer desde un principio.
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e En caso de que los alumnos no comiencen a cooperar, debe ser el docente el
que haga esa primera puesta en marcha.

e Supervisar que los distintos grupos trabajan con eficacia e intervenir si la
situacion lo requiere.

e Hacer una evaluacion tanto de los grupos como de los individuos, intentando
que los grupos sean eficaces y que cada alumno adquiera conocimientos y

desarrolle habilidades al maximo de sus posibilidades.

El docente debe ser consciente de que tiene que realizar todas las funciones descritas
hasta el momento, pero también debe tomar consciencia de que no debe
sobrepasarse y no debe hacer tareas que le corresponden al alumno. El aprendizaje
cooperativo al igual que la investigacion dirigida se sustentan en la autonomia de los
estudiantes, por ello el profesor no debe en ningin caso extralimitarse (Moreno,

2011).

2.4.4 Ventajas e inconvenientes del aprendizaje

cooperativo.
Siguiendo la linea de Slavin (2002) las ventajas que presenta el aprendizaje
cooperativo se pueden clasificar en dos grupos: Las ventajas de tipo cognitivo y las

ventajas de tipo no cognitivo.

A partir de las aportaciones del propio Slavin (2002) y de Johnson et al. (1999) se
pueden resumir las ventajas no cognitivas del uso del aprendizaje cooperativo en los
siguientes puntos:
e Aumenta la motivacion en el alumno, tanto de una manera intrinseca como
extrinseca, reduciendo el absentismo escolar
e Mejora las relaciones intergrupales de los estudiantes, facilitando la
integracion de todo tipo de alumnos al grupo clase.
e Mejora la conducta en el aula, favoreciendo que los alumnos estén mas
atentos.
e Incrementa la capacidad de los alumnos a enfrentarse a los problemas,

provocando una autoestima mas alta.

En cuanto a las ventajas de tipo cognitivo al usar la metodologia de aprendizaje

cooperativo, Slavin (2002) y Johnson et al. (1999) resaltan las siguientes:
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Produce un razonamiento de mayor calidad, aumentando el pensamiento
critico.

Potencia la resolucion de problemas y la competencia de aprender a
aprender.

El aprendizaje se da de manera significativa, integrando y pudiendo aplicar
los conocimientos a posteriori.

Aumenta tanto el rendimiento como la productividad de los estudiantes.

Sin embargo, al igual que toda metodologia el aprendizaje cooperativo también

presenta una serie de inconvenientes que es preciso que el docente conozca y tenga

presentes para que éstos se produzcan en la menor medida posible. A partir de las

aportaciones de Pujolas, Lago y Naranjo (2013) y de Thousand, Villa y Nevin (2015)

se presentan las desventajas del aprendizaje cooperativo:

Puede provocar distracciones en los alumnos.

Creencia de que los estudiantes no son lo suficientemente maduros para ser
co-ensehantes.

Exige invertir un tiempo en ensefiar a los alumnos a cooperar a costa del
tiempo para enseiiar el curriculo.

Complica la evaluacion individual de los alumnos.

Puede generar distintos ritmos de trabajo en el aula.
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3 PROPUESTA DE INTERVENCION.

3.1 Introduccion a la propuesta.

Con el fin de llevar a cabo el objetivo principal de este TFM, se propone una
propuesta de intervencién para el desarrollo del método cientifico en los alumnos de
20 ESO. La propuesta que se plantea usa como metodologias la investigacion
dirigida y el aprendizaje cooperativo, en consonancia con el marco tedrico de los

apartados anteriores.

Para conseguir implementar el método cientifico en los alumnos de 2° ESO se
plantean dos actividades, consistiendo ambas en determinar las variables que
influyen en cada una de las experiencias planteadas: Caida libre de un objeto en la
primera, y periodo de oscilacién de un péndulo en la segunda de ellas. Tanto en la
primera actividad como en la segunda se usan las metodologias de aprendizaje
cooperativo e investigacion dirigida, con la salvedad de que en la segunda préactica el
grado de ayuda por parte del docente es menor, ya que al haber realizado una
practica previa (actividad 1), los estudiantes estaran familiarizados con la

metodologia y se puede entonces, presentar un grado de ayuda menor.

Toda propuesta de intervencion esté caracterizada por ciertos parametros y es por
ello que se presenta a continuacion, el contexto, los destinatarios de la propuesta, los
objetivos que se pretenden alcanzar, las Competencias Clave que se trabajan con las
actividades, los contenidos, la descripcion de las actividades, los recursos necesarios,
la temporalizacion, asi como la evaluacion tanto del alumnado como de la propuesta

de intervencion en si.

3.2 Contexto y destinatarios.

La propuesta se pretende llevar a cabo en un centro privado ubicado en las afueras
de la ciudad de Lugo, dentro de la comunidad auténoma de Galicia. El centro
educativo tiene una linea por curso, desde la Educacion Infantil hasta el
Bachillerato, siendo su alumnado procedente de un ambiente socioeconémico

medio-alto.

Las actividades se desarrollan en el laboratorio de Fisica y Quimica que posee el
centro, en donde hay a disposicion una pizarra digital, conexion a internet, ocho
ordenadores portatiles con paquetes ofimaticos para los alumnos, asi como el

instrumental esperado en un laboratorio de Fisica y Quimica.
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Los destinatarios son los alumnos del curso de 2° de ESO, este curso esta formado
por dieciocho alumnos, nueve de los cuales son chicos y nueve son chicas. Ningin
alumno presenta Necesidades Educativas Especiales (NEE), ni hay ningtn repetidor.
Los alumnos con menos tiempo en el centro han entrado en el ano anterior (1°ESO)
y ya tienen familiaridad con los recursos tecnoldgicos presentes en el aula como la
pizarra digital, o el uso de los ordenadores y los programas informaticos de
procesamiento de texto y hojas de calculo. En cuanto a las metodologias, los
alumnos no estan familiarizados con la metodologia de investigacién dirigida,

aunque si lo estan con el aprendizaje cooperativo.

En lo referente a la legislacion, el departamento de Fisica y Quimica del centro se
rige por las leyes descritas en el marco teérico: LOMCE; LOE; RD 1105/2014, de 26
de diciembre; O. ECD/65/2015, de 21 de enero; y D. 86/2015, de 25 de junio, de la

comunidad auténoma de Galicia.

3.3 Objetivos didacticos.

Los objetivos especificos relativos a esta propuesta de intervencion estan en relacion
con los objetivos generales de etapa establecidos por el Articulo 10 del Decreto
86/2015, de 25 de junio, para la comunidad auténoma de Galicia; que recoge y
amplia los establecidos en el Articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre. Siendo el objetivo de etapa que mas afecta a la asignatura de Fisica y
Quimica el f): “Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se
estructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para
identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la
experiencia” (Decreto 86/2015, p: 25446). No obstante, se proponen los siguientes
objetivos especificos a alcanzar en esta propuesta:
1. Conocer las etapas del método cientifico (O1).
2. Identificar las variables dependientes e independientes (O2).
3. Aplicar correctamente el método cientifico en las actividades de
experimentacion (03).
4. Realizar mediciones practicas de magnitudes fisicas y expresarlas en el
Sistema Internacional de Unidades (O4).
5. Identificar los instrumentos que se usan en las actividades y el motivo de su
utilizacion (O5).
6. Desarrollar las habilidades relacionadas con el uso de las tecnologias de la

informacién y de la comunicaciéon (TIC) (06).
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7. Valorar y respetar la opinion de los compaiieros (O7).

8. Aumentar la motivacion hacia la asignatura (O8).

3.4 Competencias Clave.

Las Competencias Clave se establecen, a partir de la entrada en vigor de la LOMCE,
en el Real Decreto 1105/2014, de 3 de enero de 2015, dichas competencias se
describen en el Anexo I de la Orden ECD/65/2015, de 29 de enero de 2015. A
continuacion, se detallan las Competencias Clave que se van a desarrollar en esta

unidad did4ctica.

e Competencia de Comunicacion Lingiiistica (CCL).
Durante las actividades propuestas el alumnado debe comunicarse oralmente entre
si, respetando las normas de comunicacién, pues trabajan de manera cooperativa. Y
ademas, deben hacerlo de manera escrita, realizando un informe como se vera mas
adelante. Es por ello, que se fomenta la comunicacion en diversos registros, desde
un ambito mas coloquial, cuando se comunican entre ellos, hasta una comunicaciéon

formal, en la que se debe utilizar un registro cientifico.

e Competencia Matematica y Competencias basicas en Ciencia y Tecnologia
(CMCCT).

Esta competencia es la que mas se trabaja en la asignatura de Fisica y Quimica, pues
es la competencia que esta vinculada al mundo de las ciencias y se puede considerar
como la competencia fundamental a adquirir en la asignatura de Fisica y Quimica y
en consecuencia, también en esta propuesta. Se busca formar ciudadanos
responsables y respetuosos con el mundo que les rodea, capaces de reflexionar
criticamente sobre la ciencia y la tecnologia de periodos pasados, presentes y

futuros.

Por un lado, la Competencia Matemaética responde a la adquisicion de actitudes y
valores basados en el rigor y la veracidad de los datos, datos que los estudiantes
deben recoger y organizar para poder realizar operaciones basicas y llevar a cabo

determinados procedimientos.

Por otro lado, las Competencias béasicas en Ciencia y Tecnologia pretenden un
acercamiento al mundo fisico para comprenderlo y cuidarlo, es por ello, que aqui se
ven implicados saberes como la fisica, la quimica, la biologia, la geologia y la

tecnologia. En esta propuesta se trabaja el método cientifico, utilizando como
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metodologia la investigacién cientifica, lo que acerca a los alumnos los métodos
propios de la actividad cientifica: “Propuesta de preguntas, bisqueda de soluciones,
indagacion de posibles caminos para la resolucion de problemas, disefio de pruebas

y experimentos, contrastacion de pareceres...” (Orden ECD/65/2015, p: 6995).

e Competencia Digital (CD).
Dentro de las dimensiones de esta competencia se encuentra el desarrollo de
habilidades de uso de los recursos TIC. Esto conlleva el conocimiento de las
principales aplicaciones informaticas, donde se ubican los programas ofiméaticos que
son usados por los estudiantes en las actividades propuestas. Se trabaja tanto la
recogida y el tratamiento de los datos en hojas de calculo como la creacion de

contenido a través de programas orientados al procesamiento de textos.

e Competencia de Aprender a Aprender (CAA).
La competencia de Aprender a Aprender es de vital importancia para el aprendizaje
permanente que se produce a lo largo de la vida. En esta competencia se fomenta la
habilidad para iniciar, organizar, gestionar y persistir en el aprendizaje, lo que
desemboca en un aprendizaje cada vez mas eficaz y auténomo. Esto se puede
relacionar de manera clara con el método cientifico y sus caracteristicas, pues son
los propios cientificos los encargados de desarrollar su conocimiento, empleando la

investigacion y en la mayoria de los casos la cooperacion.

¢ Competencias Sociales y Civicas (CSC).
Las Competencias Sociales y Civicas se fundamentan principalmente en que el
alumnado adquiera habilidades y capacidad para entender la sociedad desde sus
diferentes perspectivas, pudiendo resolver problemas y conflictos en distintos
contextos. Esta competencia promueve una interactuaciéon con otras personas y
grupos basada en el respeto mutuo y en las normas democréaticas. Es por ello, que
para el correcto desarrollo de esta competencia cobra una relevancia especial la
metodologia de aprendizaje cooperativo, en donde los alumnos se ven obligados a
interactuar con otras personas y a resolver los posibles conflictos que se puedan

producir derivados de esta forma de trabajo.

e Competencia de Sentido de Iniciativa y Espiritu Emprendedor (CSIEE).
Esta competencia corresponde a la capacidad de convertir las ideas en actos, lo que
implica ser consciente de la situacion que hay que resolver y de las acciones que hay

que llevar a cabo para alcanzar los objetivos previstos. Saber elegir, planificar y
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gestionar los conocimientos y/o destrezas que son necesarias aplicar para resolver
los problemas se puede vincular con la investigacién dirigida. El alumno debe buscar
soluciones ante las dificultades y ser capaz de organizar las tareas en fases, de tal

modo que se cumplan los plazos estipulados para cada una de ellas.

e Competencia de Conciencia y Expresiones Culturales (CCEC).
Las habilidades que involucran la conciencia y expresiones culturales estan
relacionadas, ademéas de con conocer, comprender, apreciar y valorar las distintas
manifestaciones culturales, con un componente expresivo referido a la propia
capacidad estética y creadora. Los estudiantes deben relacionar sus propias
capacidades con los diferentes codigos artisticos y culturales en las que se
desenvuelven en cada momento. Por ejemplo, un documento cientifico es preciso
que posea ciertas caracteristicas estéticas, los alumnos deben conocerlas y actuar en

consecuencia.

3.5 Contenidos, criterios de evaluacion y

estandares de aprendizaje.

En esta propuesta de intervencion, dirigida a los alumnos de 2° curso de la ESO, se
trabajan algunos de los contenidos del bloque I “La actividad cientifica”, establecidos
por la LOMCE en el Real decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, y definidos para la
comunidad auténoma de Galicia en el Decreto 86/2015, de 25 de junio. A
continuacién, se detallan los contenidos que se tratan en esta propuesta:
1. Meétodo cientifico: etapas (C1).

Utilizacion de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (C2).
Medida de magnitudes. Sistema Internacional de Unidades (C3).

Trabajo en el laboratorio (C4).

AR I S

Proyecto de investigacion (Cp).

Las actividades que se proponen trabajan ademas de los contenidos especificados
anteriormente, algunos de los contenidos correspondientes al bloque IV “El
movimiento y las fuerzas”. Sin embargo, en esta propuesta estos contenidos del

bloque IV quedan relegados a un segundo plano.

En la tabla 3 se relacionan los contenidos que se trabajan con los objetivos didacticos
propuestos en el apartado 3.3 y con los criterios de evaluacién y sus estdndares de

aprendizaje evaluables (Decreto 86/2015), dichos estdndares son los que se usan
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para la evaluacion de los alumnos. Por tltimo, se afiade a la tabla las competencias

clave que intervienen en cada estandar de aprendizaje.

Tabla 3. Relacion de los contenidos con los objetivos didacticos, criterios de evaluacion, estindares de aprendizaje y
competencias clave.

Bloque I. La actividad cientifica.

Contenidos  Objetivos Criterios de Estdndares de aprendizaje Competencias

evaluacién evaluables Clave

= C1 = 01 1 Reconocer e 1.1 Formula de forma = CAA
= C2 = O2 identificar las guiada, hipo6tesis para = CCL
= O3 caracteristicas del explicar fenomenos = CMCCT
método cientifico. cotidianos, utilizando
teorias y modelos
cientificos sencillos.

1.2 Registra observaciones = CCL

y datos de manera = CMCCT
organizada y rigurosa, y

los comunica oralmente y

por escrito utilizando

esquemas, graficos y

tablas.

= C3 = 01 2 Aplicar los 2.1 Establece relaciones = CMCCT
procedimientos entre  magnitudes y
cientificos para unidades utilizando,
determinar preferentemente, el
magnitudes. Sistema Internacional de
Unidades para expresar

los resultados.

CSIEE
CMCCT

2.2 Realiza mediciones =
practicas de magnitudes =
fisicas de la vida cotidiana
empleando el material y

los instrumentos
apropiados, y expresa los
resultados correctamente

en el Sistema
Internacional de
Unidades.

3.1 Identifica material e o
instrumentos basicos de
instrumentos laboratorio y conoce su
béasicos presentes forma de utilizacién para
en el laboratorio de la realizacién de
fisica y quimica, y experiencias, respetando
conocer y respetar las normas de seguridad e
las normas de identificando actitudes y

3 Reconocer los
materiales y los

CMCCT

seguridlad y de medidas de actuacion
eliminacién de preventivas.
residuos para la
proteccién
ambiental
= C2 = 06 4 Extraer de forma 4.1 Selecciona y e CAA
= Cs guiada la comprende de forma « CCL

informaciéon sobre guiada informaciéon

CMCCT

temas cientificos de
caracter divulgativo
que aparece en
publicaciones y

relevante en un texto de
divulgacion cientifica, y
transmite las conclusiones
obtenidas utilizando el
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medios de

lenguaje oral y escrito con

comunicacion. propiedad.
4.2 Identifica las e CAA
principales caracteristicas o CD
ligadas a la fiabilidad y a o (CsC
la objetividad del flujo de
informacion existente en
internet y otros medios
digitales.
= C1 = O1 5 Desenvolver 5.1 Realiza pequefios e CAA
= C2 = O2 pequenos trabajos trabajos de investigacion o CCEC
= C3 = O3 de investigacién en sobre algin tema objeto o (CCL
= C4 = O4 los que ponga en de estudio, aplicando el , (p
= Cs = O5 practica la método  cientifico 'y | omcer
= 06 aplicacion del utilizando las TIC para la CSTEE
= Oy método cientifico y busqueda y la seleccion de
= O8 la utilizacién de las informacién y
TIC. presentacion de
conclusiones.
5.2  Participa, valora, e CAA
gestiona y respeta el o (CSC
trabajo individual y en o (CSIEE

equipo.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Decreto 86/2015.

3.6 Temporalizacion.

La propuesta de intervencién que se desarrolla en este TFM esti disefiada para
segundo de la ESO, encuadrandose en la primera Unidad Didactica del primer

trimestre del curso.

La propuesta tiene una duracion total de 8 sesiones, repartiéndolas casi
equitativamente entre la actividad 1 y la actividad 2. La actividad 1 tiene una
duracion de tres sesiones y 40 minutos, mientras la actividad 2 se extiende a lo largo

de cuatro sesiones y 10 minutos.

Las sesiones de segundo de la ESO tienen una duracién de 55 minutos, sin embargo
teniendo en cuenta que los alumnos deben desplazarse desde el aula convencional
hasta el laboratorio se estima una duracion de 50 minutos para cada sesion. Los
tiempos de las tablas 6 y 7, en donde se temporaliza cada actividad, son orientativos
y es preciso que el docente tenga presente que en ocasiones es necesario hacer

pequeios ajustes sobre la marcha.

3.7 Descripcion de las actividades.

En esta propuesta de intervencion se pretenden desarrollar dos actividades que

abarcan los contenidos anteriormente establecidos, de modo que se alcancen los
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objetivos didacticos y se logre la consecucion de los criterios de evaluacién y los
estdndares de aprendizaje evaluables, asi como el desarrollo de las habilidades

competenciales.

3.7.1 Actividad 1. Caida libre.

La actividad 1 est4 pensada para producir un primer acercamiento del alumno a la
metodologia de la investigacion dirigida y al método cientifico. Es por ello, que toda
la actividad 1 se realiza con un nivel de ayuda entre el nivel 1, correspondiente a una
investigacion de confirmacion y el nivel 2, correspondiente a una investigacion
estructurada. Los alumnos realizan el experimento que plantea el docente y siguen
las preguntas y los métodos que éste les facilita. En un primer momento se mantiene
oculto el resultado, siendo al final revelado por el docente en caso de que algin

grupo se atasque y no sea capaz de llegar por si mismo a élI.

La actividad se realiza en el laboratorio de Fisica y Quimica del centro, por lo que es
necesario que los alumnos cambien del aula convencional a este espacio. El grupo
clase estd formado por 18 alumnos, 9 de cada sexo, se distribuyen por tanto en 6
grupos de 3 miembros cada uno de ellos. Estos grupos se forman siguiendo el
siguiente procedimiento: el docente ha de crear una lista en donde se encuentren los
alumnos posicionados en orden descendente, partiendo del alumno que mas
capacidades posee para llevar a cabo una investigacion. El grupo se forma entonces,
con el alumno situado en la parte superior de lista, con el alumno situado en el
ultimo lugar de la lista y con el alumno central de la lista, teniendo en cuenta que no
debe haber ningln grupo con tres miembros del mismo sexo para que los grupos
sean lo mas heterogéneos posible. Una vez formado el primer grupo se repite el
proceso para formar los 5 equipos restantes (en ningin caso se facilita la

informacién de como han sido creados los grupos al alumno).

Se procede, una vez creados los grupos de trabajo, a dar los roles a los alumnos.
Debido a que esta primera actividad tiene un grado de ayuda elevado, el lider del
grupo debe ser el miembro con menos habilidades, el miembro mas aventajado debe
desempenar el rol de secretario y el alumno del medio debe ser el

responsable/facilitador de los recursos.

Una vez creados los grupos y repartidos los roles se presenta por parte del docente la
actividad. El profesor hace una presentacion-explicacion de la practica que se va a

realizar. En primer lugar, el docente deja caer un objeto (una pelota) libremente al
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suelo, mostrando a los alumnos que el objeto tarda un tiempo en llegar al suelo. En
este momento el docente les explica: “vamos a realizar una pequena investigacion
en la que debemos averiguar de qué variable o variables depende el tiempo de
caida de un cuerpo”. Se les explica también, que esta investigacion se va a realizar
siguiendo las etapas del método cientifico y se les proporciona las variables que son
el objeto de estudio. En esta actividad 1 se van a estudiar la influencia de 4 variables
(color, forma, masa y altura) y se va a realizar un experimento por cada variable para

comprobar si la variable influye o no.

Se les indica también en esta presentaciéon los experimentos que se van a llevar a
cabo:
1. Dejar caer desde la misma altura dos pelotas de la misma masa y volumen
pero con distinto color.
2. Dejar caer desde la misma altura una pelota y un cubo con la misma masa.
Dejar caer desde la misma altura un libro y un folio.

Dejar caer el mismo objeto desde alturas diferentes.

Los alumnos deben en este momento establecer las distintas hipétesis, para ello se
usa la técnica de aprendizaje cooperativo “Cabezas Numeradas” y se les facilita la
tabla 4. De tal modo que cuando el profesor dice un ntimero entre el uno y el tres, el
miembro del grupo que tenga asignado ese nimero es el encargado de establecer la

hipétesis para esa variable, repitiendo el proceso para cada variable.

Tabla 4. Hipoétesis sobre la influencia de las distintas variables en el tiempo de caida de un cuerpo.

Variable Hipotesis
Color a) Emplean el mismo tiempo en llegar al suelo.
b) Emplean tiempos distintos en llegar al suelo.
a) Emplean el mismo tiempo en llegar al suelo.
Forma b) La pelota llega antes al suelo.
¢) El cubo llega antes al suelo.
a) Emplean el mismo tiempo en llegar al suelo.
Masa b) Ellibro llega antes al suelo.
c) Elfolio llega antes al suelo.
a) La altura no influye en el tiempo de caida.
Altura b) Cuanto mayor es la altura mayor es el tiempo transcurrido.

¢) Cuanto menor es la altura mayor es el tiempo transcurrido.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacidn, los distintos grupos deben realizar cada uno de los experimentos,

recogiendo los datos necesarios para lo que se facilita la tabla 5.

Tabla 5. Tabla para la recogida de datos de los distintos experimentos correspondientes a la caida libre.

Tiempo: t(s)

Variable -
t1(s) t2 (s) t3 (s) t medio (s)
Pelota 1
Color
Pelota 2
Pelota
Forma
Cubo
Libro
Masa _
Folio
Altura 1
Altura
Altura 2

Fuente: Elaboracion propia.

Es probable que los grupos hayan llegado a la conclusion, tras realizar las hipotesis y
los experimentos planteados, que las variables que influyen en el tiempo de caida
son la masa y la altura. Es entonces cuando el docente realiza la siguiente
experiencia: Se dejan caer el libro y el folio juntos situando el folio encima del libro,

demostrando que la masa no influye en el tiempo de caida.

Los alumnos deben llegar a la siguiente conclusion: la variable que influye en el
tiempo de caida de un cuerpo es la altura. Una vez establecida esta conclusion final,
se determina la relacion entre la altura desde la que se deja caer un objeto y el
tiempo que tarda en llegar al suelo, para ello se deja caer una pelota desde cinco
alturas diferentes, logrando de este modo datos suficientes como para representarlos
en una grafica y obtener la relacion entre las dos variables, usando una hoja de

calculo.

En la tabla 6 se muestra el tiempo que se dedica a cada tarea dentro de la actividad 1.

Tabla 6. Temporalizacion de las tareas de la actividad 1.

Actividad Sesién Tiempo Tarea
(min)
10 Creaci6on de los grupos de trabajo y reparto de los roles
de los alumnos.
L ) 25 Presentacic?n de la préctiga (primera experiencia del
docente dejando caer un objeto libremente al suelo).
15 Establecer las hipotesis usando la técnica de cabezas

numeras y con la ayuda de la tabla 4.
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Experimentacion y recogida de datos correspondiente a

10 .
la variable color.
10 Experimentacién y recogida de datos correspondiente a
la variable forma.
o 10 Experimentacion y recogida de datos correspondiente a
la variable masa.
10 Experimentacion y recogida de datos correspondiente a
la variable altura.
10 Conclusion inicial sobre las variables de las que depende
el tiempo de caida de un cuerpo.
10 El docente realiza una segunda experiencia dejando caer
el libro y el folio juntos.
Conclusion final sobre las variables de las que depende el
3 o tiempo de caida de un cuerpo.
Experimentacion y recogida de datos correspondiente a
35 la determinaciéon de la relaciéon entre la altura y el
tiempo.
Tratamiento de los datos obtenidos para la
40 determinacion de la relacion entre la altura y el tiempo,
4 con la ayuda de una hoja de calculo.
10 Correspondientes a la Actividad 2

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2 Actividad 2. Péndulo.

Para realizar la actividad 2 se dejan los grupos de cooperaciéon con los mismos
integrantes pero se cambian los roles de cada uno de ellos. En la actividad 2 el
alumno con mayor capacidad es el lider, el alumno con una habilidad media es el
secretario y el alumno con menor habilidad es el responsable/facilitador de los
recursos. El nivel de ayuda por parte del docente se sitia entre el nivel 2 y el nivel 3,

es decir entre la investigacion estructurada y la investigacion guiada.

La actividad comienza con una buisqueda de informacién por parte de los grupos con
el fin de responder a las preguntas planteadas en el anexo I, para realizar dicha

busqueda cada grupo dispone de un ordenador con acceso a internet.

Una vez los grupos hayan respondido al cuestionario, el docente les propone dos
cuestiones. La primera es: “¢Qué pasos seguirias para calcular el periodo de
oscilacion de un péndulo?”, y la segunda: “¢De qué factores creéis que depende el
periodo de oscilacion de un péndulo?”. Para dar respuesta a estas preguntas los
grupos hacen uso de la técnica “Folio Giratorio”, de tal manera que un miembro del
grupo escriba el primer paso y le pase el folio al siguiente miembro, éste escriba el
segundo paso y le pase el folio al tercer miembro y asi sucesivamente. Para dar
respuesta a la segunda pregunta han de emplear la misma técnica pero esta vez
haciendo una lista de factores. Una vez contestadas las dos preguntas, el lider del

grupo hace las funciones de portavoz para hacer una puesta en comun con los otros
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grupos, generando de este modo un debate a nivel grupo-clase y estableciendo, con
la ayuda del docente si fuese necesaria, como posibles factores los siguientes:

1. El 4angulo con el que se suelta el péndulo con respecto a la vertical.

2. La masa del péndulo.

3. Lalongitud de la cuerda o cadena del péndulo.

Los alumnos deben proceder en este momento a realizar tres experimentos para
analizar cada una de las posibles variables por separado. Teniendo en cuenta que
medir el tiempo de una oscilacion con un cronémetro convencional puede resultar
dificil, se les sugiere a los alumnos medir el tiempo transcurrido en 5 oscilaciones y
como guia para la recolecciéon de los datos de cada uno de los experimentos se les

facilita el anexo II.

Tras haber realizado los experimentos y haber recogido los datos, los distintos
grupos realizan un informe que debe incluir los siguientes apartados:

e Portada

e Presentacion

¢ Fundamento teorico

e Metodologia

e Resultados

e Conclusiones

¢ Bibliografia
Para realizar este informe se les proporciona un ordenador con programas
ofimaticos de procesadores de texto y hojas de calculo ademas del documento

recogido en el anexo III.

Terminado el informe, se hace entrega a los alumnos de los documentos para la

autoevaluacion y coevaluacion recogidos en el anexo V y anexo VI respectivamente,

dichos documentos deben ser cumplimentados de manera individual.
Para finalizar la actividad 2 y con ello la propuesta de intervencion, el docente hace
una recapitulacion de los pasos que se han seguido, vinculandolos con las distintas

etapas del método cientifico expuestas al comienzo de la propuesta.

En la tabla 7 se recogen los tiempos para realizar cada una de las tareas

correspondientes a la actividad 2.
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Tabla 7. Temporalizacion de las tareas de la actividad 2.

Tiempo

Actividad Sesion . Tarea
(min)
40 Correspondientes a la actividad 1.
4 10 Presentacion del tema de la actividad 2 y reparto de los
nuevos roles de los alumnos en cada grupo.
5 50 Btsqueda de informacién y resoluciéon del cuestionario
del anexo I.
10 Respuesta de las preguntas planteadas usando para ello

la técnica del folio giratorio.
Debate intergrupal acerca de la forma de calcular el
10 periodo de oscilacién de un péndulo y sobre los factores

2 6 que influyen en dicho periodo.
Realizaci6on y recogida de datos de los experimentos
30 correspondientes a la actividad 2 (4ngulo, masa y
longitud de cuerda).
7 50 Elaboracién de informe.
30 Elaboracion de informe (continuacion).
3 15 Realizacion de la autoevaluacion y la coevaluacion.
Cierre de la actividad 2 y de la propuesta de intervenciéon
> por parte del docente.
Fuente: Elaboracion propia.
3.8 Recursos.

Para llevar a cabo las actividades descritas son necesarios recursos materiales tanto
para el docente como para los estudiantes. El docente debe disponer de un
ordenador con conexion a un proyector, acceso a internet y con un paquete
ofimético instalado. También es necesaria una pizarra, que si es digital puede

mejorar la experiencia, pero no es imprescindible que lo sea en esta propuesta.

En cuanto a los recursos necesarios por parte de los alumnos, se da por supuesto que
disponen del material escolar necesario en el dia a dia de un estudiante como
pueden ser boligrafos, papel o cuaderno donde escribir, etc. Sin embargo, para poder

realizar esta propuesta de intervencion son necesarios algunos recursos especificos.

Los recursos que se detallan a continuacion estan referidos a cada grupo de trabajo y
clasificados en funcion de la actividad en la que son necesarios. Dichos recursos se
les proporcionan a cada grupo al comienzo de la actividad y debe ser el propio grupo

a través del miembro correspondiente el que gestione el material.

Para la actividad 1 son necesarios por cada equipo de trabajo los siguientes recursos
didActicos:

¢ Dos pelotas de la misma masa y volumen pero distinto color.

e Una pelota y un cubo de la misma masa.

¢ Un folio y un libro del mismo tamafo.
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e Un ordenador con un programa de hoja de célculo instalado.
e Un cronémetro.
e Una cinta métrica.

e Un documento con la tabla 4 y la tabla 5.

Para la actividad 2 los recursos especificos necesarios son:

e Un ordenador con un paquete ofimatico y acceso a internet.

e Un cronémetro.

¢ Un medidor de angulos.

e Una cinta métrica.

e Tres masas diferentes para el péndulo.

e Tres longitudes de cuerda diferentes para el péndulo.

e Un péndulo que debe poder intercambiar facilmente las cuerdas y las masas.

e Documentos con el anexo I, para la bisqueda de informacion y resolucion del
cuestionario; anexo II, para la recogida de los datos de los experimentos;
anexo III, que sirve de guia para la elaboracion del informe; anexo V, para

realizar la autoevaluacion y el anexo VI, para la coevaluacion.

3.9 Evaluacion del alumno.

El alumno debe percibir la evaluaciéon como parte del proceso ensehanza-
aprendizaje y valorarla de manera constructiva. No debe verla exclusivamente como

una valoracién numérica por parte del docente sobre el desempeiio de una actividad.

Se propone una evaluacion continua en la que participen tanto el docente
(heteroevaluacién) como los alumnos (autoevaluacion y coevaluaciéon), obteniendo
la informacion necesaria para determinar el grado en que se alcanzan los objetivos y
competencias previstos en esta propuesta de intervencién. Por un lado, se propone
el uso de la técnica de evaluacion denominada observacion, siendo los instrumentos
que se emplean la lista de control del anexo IV y las escalas de valoracion del anexo
V y del anexo VI. Con estos instrumentos se evalaan actitudes del alumno, por lo que
conviene que el alumnado no sea consciente de que esta siendo evaluado por el
docente, pues podria alterar su comportamiento en funcion de si el profesor lo esta

mirando o no.
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Para la evaluacion de los procedimientos y de los conceptos se propone la realizacion

de un trabajo de clase, en concreto, la elaboracion de un informe. Dicho informe es

evaluado por el docente a partir de la rabrica de la tabla 8.

Tabla 8. Rubrica del informe.

Nivel de logro
Indicadores de Insuficiente Suficiente Notable Sobresaliente
Jogro (0% de.l,a (50% dg }a (75% de' 1a (100% dg’la
puntuacion puntuacion puntuacion puntuacion
posible) posible) posible) posible)
Formato y | -Informe sin | -Formato en su | -Formato -Formato y
lenguaje (1,5 | formato (diferente | mayoria adecuado con | redaccion
puntos). tipo de letra, | homogéneo. redaccion adecuados.
tamafio, etc.). -Algunas faltas de | mejorable. -Lenguaje
-Muchas faltas de | ortografiay alguna | -Se  adectia el | adecuado a la
ortografia y | expresion lenguaje con algin | disciplina de
lenguaje coloquial. | coloquial. error. Fisica y Quimica.
Tablas y | -No pone titulo ni | -El titulo no refleja | -El titulo refleja | -Correcta
graficas (0,5 | numeracion. el contenido. correctamente el | numeracién y
puntos). -Hay errores en la | -No numeradas. contenido. titulaci6n.
informacion que | -Contiene erratas. | -Correcta -Sin erratas
contienen. numeracion.

-Contiene alguna
errata ocasional.

Estructura y
apartados (2
puntos)

-No incluye todos
los apartados.

-Incluye todos los

apartados pero
esta mal
estructurado.

-Incluye todos los
apartados y tiene

una buena
estructura pero
falta continuidad

entre ellos.

-Incluye todos los
apartados, esta
bien estructurado
y existe coherencia
y desarrollo 16gico
entre ellos.

Fundamento -Faltan -Se incluyen todas | -Se incluyen todas | -Se incluyen todas
tedrico (1 | definiciones de los | las  definiciones | las definiciones y | las definiciones y
punto). conceptos requeridas  pero | son correctas pero | se  hace  una
requeridos. alguna de ellas no | con poca | correcta
es correcta. profundizacion. profundizaciéon en
cada una de ellas.
Metodologia (2 | -No  sigue los | -Sigue los pasos | -Sigue los pasos | -Sigue los pasos

puntos)

pasos del método
cientifico.

del método
cientifico, pero los
procedimientos

para la obtencién
de los datos es

del
cientifico,
procedimientos
son los adecuados
pero la ejecucion

método
los

del método
cientifico y realiza
y  ejecuta los
procedimientos de
manera adecuada

erréneo. no es precisa. y precisa.
Recursos -No se mencionan | - Se mencionan | -Se mencionan los | - Se mencionan los
utilizados (1| los recursos | todos los recursos | recursos e | recursos e
punto) utilizados. e instrumentos | instrumentos instrumentos
utilizados. utilizados y se | utilizados y se
especifica con | describe
algin error el fin | correctamente el
de su uso. fin de su uso.
Conclusiones -No se establece | -Las conclusiones | -Las conclusiones | -Las conclusiones

(1,5 puntos) ningtin tipo de | que se presentan | presentan una | son acertadas y
conclusion. son erroneas. base logica aunque | responden a una
no son del todo | secuencia logica.
correctas.
Bibliografia (0,5 | -No se recoge | -La  bibliografia | -La  bibliografia | -La bibliografia es
puntos) bibliografia. que se incluye no | que se incluye | adecuada y todas

procede de fuentes
adecuadas.

procede de fuentes
adecuadas en su
gran mayoria.

las referencias
proceden de
fuentes adecuadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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La calificacion se obtiene a partir de los cuatro instrumentos de evaluacion
propuestos: la lista de control supone el 20% de la nota que se asigna al alumno, la
coevaluacion el 15%, la autoevaluacion el 5% y el informe el 60%, por lo que el 40%
de la nota corresponde a la técnica de observacion y el 60% a la de trabajo de clase.
En la lista de control y las escalas de valoracion todos los parametros evaluables
tienen el mismo peso, sin embargo en el informe no ocurre asi, especificindose en la

rubrica de la tabla 8 el valor numérico para cada indicador de logro.

3.10 Evaluacion de la propuesta.

Para la evaluacion de la propuesta se sigue el documento: Decdlogo de un proyecto
innovador disenado por Fundacion Telefonica (2014), donde a partir de diez
criterios de evaluacion se puede evaluar una propuesta didactica. Estos criterios
presentan distintos niveles de logro o consecucion:

¢ Nivel 1: Ausencia.

¢ Nivel 2: Bajo.

e Nivel 3: Medio.

e Nivel 4: Alto

A continuacion, se describen los criterios y el nivel de consecucién para la presente
propuesta de intervencion. Al finalizar el analisis de todos los criterios y después de
establecer un nivel para cada uno de ellos, se realiza una representacion grafica a
través de una diana de evaluacion (figura 3), es decir, se presenta un modelo visual
de evaluacion con el que se puede medir las fortalezas y debilidades de la propuesta

de una manera rapida e intuitiva.

Cabe destacar que esta evaluacidon que se realiza es una evaluacion inicial y seria
conveniente repetirla una vez se hubiese puesto en marcha la propuesta, de este

modo se podria comparar la evaluacion inicial o estimada con la real.

1. Experiencia de aprendizaje vital: Este criterio mide el nivel de
aportacion mas alla de los conceptos o habilidades concretas y si la propuesta
ofrece oportunidades para formacion actual y la futura formacion de los
beneficiarios.

En la presente propuesta se fomenta la adquisicién de mecanismos que le
permiten al alumno desarrollar sus propios métodos de aprendizaje, por lo

que se entiende que el nivel para este criterio es un nivel 4.
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2.

Metodologias activas de aprendizaje: Se evalaa si las metodologias
empleadas son activas y estan centradas en el alumno, asi como si se
potencian las relaciones sociales.

En la propuesta se emplean dos metodologias que responden a metodologias
constructivistas y ambas son clasificadas como metodologias activas, ademas
el aprendizaje cooperativo lleva implicito la relacion social de los alumnos,

por ello se otorga un nivel 4 en este criterio.

3. Aprendizaje méas alla del aula: Para obtener una alta puntuacion en este

apartado, la propuesta debe superar los limites fisicos del aula, debe conectar
aspectos formales e informales.

El método cientifico se puede extrapolar a cualquier &mbito de la vida, sin
embargo, no se desarrollan actividades fuera del aula y deben ser los
alumnos los que hagan esa extrapolacién de una manera auténoma, siendo

ésta la razon por la que se establece un nivel 3 para este aspecto.

Experiencia de aprendizaje colaborativo: Se deben fomentar
situaciones de aprendizaje colaborativo, abierto a la participacion de
educadores/formadores para alcanzar un nivel alto en este criterio.

Dado que todas las actividades que se proponen han de realizarse en grupo,
distribuyendo a los alumnos en equipos de trabajo, se entiende que la
propuesta logra un nivel 4, pues se plantea una experiencia de aprendizaje

cooperativo.

5. Aprendizaje C21: Se mide si el proyecto fomenta por parte de los

6.

destinatarios las competencias para el Siglo XXI (C21), siendo la
competencia mas relevante en este aspecto la de aprender a aprender.

Durante el desarrollo de la propuesta se fomenta la formacién en
competencias del Siglo XXI, sin embargo, y aunque se tiene muy presente la
competencia de aprender a aprender, la competencia que méas se desarrolla
es la competencia basica en ciencias y tecnologia, por lo que se logra un nivel

3 en este aspecto.
Experiencia de aprendizaje auténtica: Evaltua el grado de compromiso

emocional que se fomenta en los estudiantes, aprendiendo a través de

experiencias significativas y auténticas.
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En esta propuesta se realizan experiencias relacionadas con el entorno fisico
del alumno y ademas, se crean situaciones para fomentar las relaciones con
su entorno humano, alcanzando un alto grado de compromiso emocional, el

nivel 4 es el correspondiente a este criterio.

7. Experiencia de aprendizaje en base a retos: Se mide si el proyecto o la
propuesta incorpora actividades creativas y abiertas tanto para los
educadores como para los estudiantes.

Las actividades que se realizan son actividades que se clasifican como
investigaciones cerradas y procedimentales, por lo que no se deja mucho

lugar a la creatividad del alumno, concediendo un nivel 2 en este apartado.

8. La evaluaciéon como herramienta de aprendizaje: Para conseguir un
alto nivel en este criterio la propuesta ha de contemplar la evaluacién como
eje central del aprendizaje incluyendo actividades de heteroevaluacion,
coevaluacion y autoevaluacion.

El nivel alcanzado es el 4, pues se contemplan en esta propuesta de

intervencion los tres tipos de evaluacién mencionados.

9. Experiencia de aprendizaje digital: El aporte a la capacidad para
analizar, utilizar, producir y compartir informaciéon de los medios de
comunicacion digitales, asi como el uso de las TIC por parte de los alumnos
son los aspectos que se valoran en este apartado.

En la propuesta se requiere la utilizacion de recursos digitales para buscar
informacion y para producir documentos digitales a través de procesadores
de texto y hojas de calculo, por lo que se entiende que se debe alcanzar un

nivel 3.

10.Experiencia de aprendizaje sostenible: Se contempla si la propuesta
tiene algin procedimiento para su crecimiento y sostenibilidad futuros. Si se
han identificado logros, posibles mejoras, etc.
Esta propuesta estd siendo evaluada inicialmente con un instrumento que
permite identificar los puntos fuertes y las debilidades de la misma, y ademas
se puede y se debe repetir dicha evaluacion en un futuro, por lo que se

estable un nivel 3 en este apartado.
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Tras haber realizado un anélisis de la propuesta de intervencion, se puede
comprobar que en esta propuesta estan presentes todos los criterios de evaluacion
descritos, si bien es cierto que se puede mejorar en alguno de ellos, en concreto, el
aspecto “Experiencia de aprendizaje en base a retos” es mejorable, pues presenta un

nivel bajo.

En la figura 3 se representa el poligono obtenido por la propuesta de intervencion en

su evaluacion inicial.

APRENDIZAJE MAS ALLA DEL AULA

METODOLOGIAS ACTIVAS DE p EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE COLABORATIVO
APRENDIZAJE .

EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

VITAL APRENDIZAJE C21

EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE
AUTENTICA

SOSTENIBLE

EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE EN
BASE ARETOS

EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE
DIGITAL

LA EVALUACION COMO
HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE

Figura 3: Diana de evaluacion de la propuesta de intervencién. Fuente: Fundacién Telefonica (2014).
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4 CONCLUSIONES

Se muestran a continuacién las conclusiones extraidas del presente TFM

relacionadas con los objetivos que se plantean al comienzo del mismo, confirmando

que se han ido cumpliendo cada uno de ellos a lo largo del trabajo.

Se establece como objetivo principal del presente TFM disefiar una propuesta

didactica que ayude a desarrollar el método cientifico en los alumnos de 2° de la

ESO y para ayudar a conseguirlo, se establecen tres objetivos especificos:

Conocer la motivacion inicial que presentan los alumnos hacia la asignatura.
A través de la investigacion tedrica realizada se concluye que la motivaciéon
inicial que presentan los alumnos hacia la materia es negativa, en muchos
casos los alumnos ven la asignatura solo apta para genios o cientificos con un
alto nivel intelectual. Se entiende ademas, que esta vision erréonea de la
asignatura es necesario corregirla en las primeras sesiones del curso para

poder desarrollar el resto del mismo sin un condicionante negativo.

Estudiar la viabilidad de aplicar la metodologia de investigacion dirigida para
el desarrollo del método cientifico. Tras el estudio realizado se concluye que
no so6lo es viable desarrollar el método cientifico utilizando como
metodologia la investigacion dirigida, sino que probablemente es la
metodologia que mejor se adapta a ello, debido a que la investigaciéon
dirigida y el método cientifico comparten muchos de sus aspectos. Se ha
encontrado también que la investigacion dirigida con un grado de ayuda de
nivel 4, investigacion abierta, provoca un aumento en el interés del alumno,
sin embargo cuando el nivel de ayuda por parte del profesor aumenta no se
puede garantizar que esta metodologia mejore el interés al no partir del

alumno el tema a investigar.

Analizar el aprendizaje cooperativo como metodologia para motivar a los
alumnos y desarrollar en ellos el método cientifico. Una vez realizado el
analisis del aprendizaje cooperativo se concluye que dicha metodologia
aumenta la motivaciéon del alumnado a la vez que se consigue un aprendizaje
mas significativo. Se ha podido comprobar a mayores que el aprendizaje
cooperativo se puede utilizar en cualquier asignatura y para todo tipo de
temas, por lo que se puede emplear sin ningun tipo de problema para el

desarrollo en los alumnos del método cientifico.
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A partir de estas reflexiones se pretende dar respuesta al objetivo principal y disefiar
una propuesta de intervencion acorde. Se proponen entonces dos actividades
ubicadas al comienzo del curso con el fin de desarrollar el método cientifico y
modificar la visidbn negativa con la que parten los alumnos hacia la Fisica y la
Quimica. Estas actividades utilizan por un lado la investigacién dirigida por su
similitud con el método cientifico y por otro lado, el aprendizaje cooperativo para
aumentar el interés, pues debido al desconocimiento que presentan los alumnos
sobre la manera de trabajar que lleva aparejada la investigacion dirigida es necesario
aplicar un alto nivel de ayuda por parte del profesor, provocando que la
investigacion dirigida por si sola no aumente la motivacion y siendo preciso

combinar las dos metodologias.

Una vez realizada la propuesta y a la vista de la evaluacion de la misma, se concluye
que la propuesta de intervencion disenada no sbélo cumple con el objetivo principal
sino que lo hace alcanzando un nivel medio-alto en la mayoria de los aspectos
analizados. Ademas, al realizar dicha propuesta se ha comprobado la dificultad que
conlleva realizar una propuesta de intervencion en la que se den respuesta a la
mayoria de aspectos fundamentales de la ensefianza tal y como se entiende ésta

actualmente.
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5 LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

La principal limitacién de la presente propuesta de intervencién es el tiempo en
todas sus vertientes. En primer lugar, es necesario emplear tiempo para que los
alumnos se familiaricen con las metodologias. En el contexto presentado para este
trabajo, los alumnos estdn acostumbrados a trabajar utilizando el aprendizaje
cooperativo, pero no lo estan con la investigacion dirigida, por lo que se hizo
imprescindible disefiar una primera actividad de acercamiento a dicha metodologia.
De haber estado familiarizados con la investigacion dirigida se podria haber
reducido la propuesta en 3-4 sesiones, de igual modo, de no haberlo estado con el
aprendizaje cooperativo hubiese sido necesario crear alguna actividad para
habituarse a esta forma de trabajo, incrementando el tiempo de la propuesta en

alguna sesidon mas.

En segundo lugar, al utilizar este tipo de metodologias activas es preciso disponer de
mas tiempo para impartir los conceptos, sobre todo si se compara con el tiempo
invertido cuando se usan metodologias méas tradicionales como la leccion magistral.
Una propuesta de intervenciéon que utilizase como metodologia la leccion magistral
para impartir el concepto de método cientifico y sus etapas se podria reducir a una o

dos sesiones.

Finalmente hay que tener en cuenta que, la propuesta de intervencion de este
trabajo estd contextualizada dentro de un centro privado con unos recursos
tecnologicos y materiales, que harian imposible llevar a cabo la propuesta en caso de

no disponer de los mismos.

Respecto a las prospectivas del presente TFM, se plantea por un lado, implementar
la propuesta de intervencion con la finalidad de analizar el grado de logro real de los
objetivos didacticos formulados y detectar carencias que posibiliten futuras lineas de

mejora.

Y por otro lado, se plantea elaborar investigaciones sobre las posibles interacciones
que se pueden producir al utilizar dos metodologias al mismo tiempo en una
actividad. En la mayoria de los casos se realizan actividades siguiendo una tnica
metodologia, pero cuando se realizan combinando dos o mas es natural que ninguna
de ellas se pueda implementar de una manera pura y puedan surgir complicaciones,

que deben ser estudiadas.
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~» ANEXOS

~7.1 Anexo I. Cuestionario actividad 2.

Ayudandoos de internet responded a las preguntas que se plantean a
continuacion:
1. ¢Qué diferencia existe entre hipotesis, teoria y ley?
¢Qué diferencia existe entre observacion y experimentaciéon?
¢Qué entendéis por modelo? Explicadlo con un ejemplo.

¢Qué es un péndulo?

AN S S

¢Qué es una oscilacion y el periodo de oscilacion en un péndulo?

54



7.2 Anexo Recogida de datos de Ilos
experimentos de la actividad 2.
1. ¢Depende el periodo de oscilacion de un péndulo del angulo?
Masa:
Longitud de cuerda:
T5 oscilaciones (S)
a
T1(s) T2 (s) T3 (s) T4 (s) T5 (s) Tmedio (S)
50
15°
30°
2. ¢Depende el periodo de oscilacion de un péndulo de la masa?
Angulo:
Longitud de cuerda:
T oscilaciones S)
m (kg) i
T1(s) T2 (s) T3 (s) T4 (s) T5(s) | Tmedio (8)
m1
m2
m3

3. ¢Depende el periodo de oscilacion de un péndulo de la longitud de la cuerda?

Angulo:

Masa:

L (m)

T5 oscilaciones (S)

T1(s)

T2 (s)

T3 (s) T4 (s)

T5 (s)

Tmedio (S)

L1

L2

L3
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=.3 Anexo III. Elaboracion del informe.

Elaborad un informe cientifico con una extensiéon de entre 4 y 6 paginas que incluya

los siguientes apartados:

Portada: Titulo, autores y fecha.

Presentacion: Proposito de la investigacion. Qué objetivos pretendéis con
el trabajo que habéis realizado.

Fundamento tedrico: Definir hipotesis, teoria y ley. Describir lo que es un
péndulo, que es una oscilacion y el periodo de oscilacion.

Metodologia: Materiales empleados y descripcion del procedimiento que
habéis seguido.

Resultados: Debéis reflejar todos los datos que habéis obtenido y todas las
observaciones realizadas, todo ello acompanado de tablas y graficas.
Conclusiones: Tratar de interpretar los resultados y sacar alguna
conclusion.

Bibliografia: Citad los libros, revistas y paginas web que hayéis consultado

para la realizacion del fundamento teorico.
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~7.4 Anexo IV. Lista de control.

ALUMNO:
Rol actividad 1:

Rol actividad 2:

Parametro evaluable

SI

NO

Muestra una actitud positiva durante las actividades

Participa en las decisiones que toma el grupo de trabajo

Respeta las decisiones del grupo de trabajo

Coopera activamente con sus compafieros

Expone sus ideas de forma respetuosa

Utiliza un lenguaje adecuado para comunicarse

Desempeiia correctamente el rol adjudicado en la

actividad 1

Desempeiia correctamente el rol adjudicado en la

actividad 2

Utiliza los instrumentos del laboratorio correctamente

Mantiene el espacio ordenado y cumple las normas de

seguridad propias de un laboratorio de fisica y quimica
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~.5 Anexo V. Autoevaluacion del alumno.

ALUMNO:
Rol actividad 1:

Rol actividad 2:

Parametro evaluable 1 2

Muestras una actitud positiva durante las actividades

Participas en las decisiones que toma el grupo de trabajo

Respetas las decisiones del grupo de trabajo

Cooperas activamente con sus comparieros

Expones tus ideas de forma respetuosa

Utilizas un lenguaje adecuado para comunicarte

Desempeiias correctamente el rol adjudicado en la

actividad 1

Desempeiias correctamente el rol adjudicado en la

actividad 2

Utilizas los instrumentos del laboratorio correctamente

Mantienes el espacio ordenado y cumple las normas de

seguridad propias de un laboratorio de fisica y quimica




=7.6 Anexo VI. Coevaluacion de los alumnos.

ALUMNO EVALUADOR:
Rol actividad 1:

Rol actividad 2:

ALUMNO

Rol actividad 1:

Rol actividad 2:

Parametro evaluable

Muestra una actitud positiva durante las
actividades

Participa en las decisiones que toma el grupo de
trabajo

Respeta las decisiones del grupo de trabajo

Coopera activamente con sus compaieros

Expone sus ideas de forma respetuosa

Utiliza un lenguaje adecuado para comunicarse

Desempena correctamente el rol adjudicado en
la actividad 1

Desempeiia correctamente el rol adjudicado en
la actividad 2

Utiliza los instrumentos del laboratorio
correctamente

Mantiene el espacio ordenado y cumple las
normas de seguridad propias de un laboratorio
de fisica y quimica
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