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1 Resumen

En la actualidad, se esta viviendo en Espaina una profunda crisis educativa como
muestran estudios como el informe PISA que sitan a nuestro pais por debajo de la
media de los paises de la OCDE en comprension lectora, competencia matematica y
ciencias. Los alumnos no encuentran ninguna motivacion a la hora de asistir a la
escuela lo que provoca un alto indice de absentismo y fracaso escolar y hacen
responsables de este hecho a sus profesores que, desde su punto de vista, no saben

explicar y hacen aburridas las clases lo que produce la desmotivacion de los alumnos.

Es importante conocer las nuevas demandas educativas y adaptarse a ellas. En
este sentido, se realiza el presente trabajo de fin de master, que trata de explicar la
importancia que tiene la metodologia que utilice el profesor a la hora de impartir las

clases en el proceso de ensenanza—aprendizaje.

Para llevar a cabo dicho experimento, se pretende realizar una aproximacion al
disefio de la Unidad Didactica ‘La energia y sus transformaciones’, perteneciente a la
materia ‘fisica y quimica’ del curriculo de 4° ESO donde se ha aplicado la metodologia
de aprendizaje por descubrimiento en seis sesiones. Para la correcta eleccion de las
actividades se ha realizado un test de ideas previas que también servira para conocer la
evolucion que han tenido los alumnos después de estudiar la unidad didactica mediante
el aprendizaje por descubrimiento aplicado. Ademaés, al finalizar el experimento, se
realiz6 una encuesta a los alumnos para que se pueda evaluar la satisfaccion y la

motivacion con la metodologia utilizada.

Palabras clave: crisis educativa, fracaso escolar, metodologia, metodologia

tradicional, aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje significativo.



Abstract

Nowadays, Spain is living a deep crisis in education as shown by studies like the
report PISA which shows that our country is situated below the average of the OECD
countries in reading comprehension, mathematical competence and science. Students
do not find any motivation when they go to the school which causes a high rate of
absenteeism and school failure and they made their teachers responsible of this fact
because, from their point of view, teachers do not explain correctly and make their

classes boring which cause the poor motivation of the students.

It is important to know the new educational demands and adapt to them. In
this sense, this work of master thesis seeks to explain the importance the methodology

has when teaching classes in the teaching-learning process.

In order to carry out the experiment, is intended to make an approach to the
design of the lesson ' power and their transformations ', belonging to the "physics and
chemistry' subject of the curriculum of 4° ESO where has been applied the
methodology of learning by discovery in six sessions. A test of previous ideas has been
done in order to choose the correct activities that will be carry out. This test also serves
to understand the evolution that students have had after studying the lesson through
learning by applied discovery. Also, at the end of the experiment, a survey was
conducted to students in order to evaluate the satisfaction and motivation with the

methodology used.

Keywords: crisis in education, school failure, methodology, traditional methodology,

learning by discovery, significant learning.



2 Introduccion

2.1 Fracaso escolar en Espana

Se entiende por fracaso escolar a la proporciéon de alumnos que no alcanzan los
objetivos minimos que marca la legislacion y que por lo tanto no terminan los estudios

obligatorios (Calero, Choi y Waisgrais, 2010).

El fracaso escolar es uno de los mayores problemas que tiene el Estado Espafiol
(Fernandez, Mena y Riviere, 2010). A continuacioén se muestra una tabla que refleja el
porcentaje de poblacién de 18 a 24 afios que no ha terminado la educacién secundaria

obligatoria y no sigue ningtn tipo de educacién o formaci6n.
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Grafico 1. Abandono educativo temprano por Comunidad Auténoma (Fuente: Encuesta

de Poblacién Activa. INE) Tomado de Ministerio de Educaciéon (2010, p 25)

Como se puede observar en el grafico, el 31,2 % de la poblacién espafiola no
termina la educacién secundaria obligatoria. Este dato es preocupante si lo
comparamos con el resto de paises de la Uniéon Europea. La publicacion del informe
sobre fracaso escolar realizado por la oficina europea de estadistica Eurostat (2012)
sitia a Espafia a la cabeza de la Unién Europea con un abandono del 25% que
practicamente dobla el porcentaje del 12,8% de media de los paises europeos (ABC,
14/05/12). El siguiente grafico muestra la evolucion del porcentaje de abandono
temprano de la educacion durante los ultimos afnos comparando entre Espafia y la

Union Europea.
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Grafico 2. Comparacion del abandono temprano de la educacion y la formacion entre

Espana y la Union Europea. Extraida de Colectivo Lorenzo Luzuriaga (2012, p.33)

Es por ello que en Espafia es un tema de sobra conocido y tratado. Como
Fernandez, Mena y Riviere (2010, p.11) sehalan, “hablar del fracaso escolar en Espafia
es abordar un problema conocido y estudiado tanto por las distintas instituciones con

responsabilidad en el tema como por las diversas disciplinas académicas”.

Pero, ¢por qué preocuparse por el fracaso escolar? Porque las oportunidades
sociales de las personas dependen cada vez mas de su formacion académica y
personal, de sus aptitudes como ser humano, de su capacidad de obtener,
manejar e interpretar la informacion, de emplear y adquirir el conocimiento
(Fernandez, Mena y Riviere, 2010). Ademas, los alumnos sin graduado escolar tienen
mas posibilidades de exclusion econémica y social ya que la economia actual demanda
cada vez trabajadores con mayor cualificacion y flexibilidad ante los cambios. Es por
ello, que la aplicaciéon de las politicas educativas parece que deban orientarse a la

disminucioén de este fracaso escolar (Calero, Choi, Waisgrais, 2010).

Una vez abordado el tema del fracaso escolar en general, nos centraremos maés
concretamente en el &mbito de las ciencias y en la crisis de la educacion cientifica.
Como senalan Pozo y Gomez (1998) existe entre los profesores de secundaria una
sensacion de frustracion al comprobar el poco éxito que tienen sus esfuerzos docentes.

Esta percepcién de crisis educativa que tienen los profesores en el aula es corroborada
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por algunos informes sobre la matera ‘fisica y quimica’ en la educacion secundaria que

afirman que el nivel de conocimientos de los alumnos de secundaria en asignaturas de

ciencias es generalmente bajo.

A continuaciéon se detallan algunos de estos informes (Reales Sociedades

Espafiolas de Fisica y Quimica, 2006):

En las Olimpiadas de Fisica pertenecientes al periodo 1991 — 2000, los alumnos
espanoles obtuvieron 3,5 puntos de un total de 100 frente a 59,5 de Alemania o
49 del Reino Unido. Con esta puntuacion, Espana ocupé el puesto 34 de 38

paises de Europa.

En las Olimpiadas de Quimica pertenecientes al periodo 1996 — 2000, Espana
obtuvo 14,3 puntos frente a los 75 de Alemania o los 57,1 del Reino Unido lo que
provocod que ocupara el puesto 14 de los 15 representantes europeos. Estos
resultados tan preocupantes son similares a los obtenidos en otros informes

sobre educacion.

En la misma linea que los informe anteriores, la UNESCO realiz6 un estudio en
el afio 2004 en el que se analizaba la calidad de la ensefianza media. En dicho
informe, Espafia ocupaba una preocupante vigésimo sexta posicion por detras

de 19 paises europeos.

El informe PISA es un informe que realiza la OCDE cada 3 anos y que mide el

rendimiento de los alumnos en comprension lectora, matematicas y ciencias. En el

ambito de las ciencias, que es el que nos interesa, los resultados obtenidos en Espafa

en el ultimo informe del afio 2009 han sido:

Espafia obtuvo 488 puntos, por debajo de los 501 puntos de media de la OCDE.
Espafia ocupa el puesto 37 con menos puntuacion que paises como Italia o
Portugal. El estudio analiza también las puntuaciones obtenidas por las
distintas Comunidades Auténomas. Algunas de ellas superan la media de la
OCDE como Castilla y Ledn, La Rioja o Navarra aunque otras se encuentran

muy por debajo de la media como Andalucia, Murcia o Extremadura.



2.2 La crisis de la educacion cientifica

La obtencion de estos resultados tan negativos por parte de los alumnos en las
asignaturas de ciencias tienen su explicacion segin Pozo y Goémez (1998) en que los
alumnos adolescentes tienen problemas a la hora de comprender conceptos como la
discontinuidad de la materia, tienen dificultades en el aprendizaje de estrategias y
procedimientos como la escasa generalizacion de los procedimientos adquiridos a otros
contextos nuevos o el escaso significado que tiene el resultado obtenido Yy,
especialmente, en los problemas actitudinales que muestran los alumnos hacia la

ciencia.

Tabla 1. Algunas actitudes y creencias inadecuadas mantenidas por los alumnos con

respecto a la naturaleza de la ciencia y su aprendizaje

- Aprender ciencia consiste en repetir de la mejor forma posible lo que explica el

profesor en clase

- Para aprender ciencia es mejor no intentar encontrar tus propias respuestas sino
aceptar lo que dice el profesor y el libro de texto, ya que esta basado en el conocimiento

cientifico

- El conocimiento cientifico es muy 1til para trabajar en el laboratorio, para investigar y

para inventar cosas nuevas, pero apenas sirve para nada en la vida cotidiana

- Laciencia nos proporciona un conocimiento verdadero y aceptado por todos

- Cuando sobre un mismo hecho hay dos teorias, es que una de ellas es falsa: la ciencia

acabara demostrando cual de ellas es la verdadera

- El conocimiento cientifico es siempre neutro y objetivo

- Los cientificos son personas muy inteligentes, pero un tanto raras, que viven

encerradas en su laboratorio

- El conocimiento cientifico esta en el origen de todos los descubrimientos tecnolégicos y

acabara por sustituir a todas las demas formas del saber

- El conocimiento cientifico trae consigo siempre una mejora en la forma de vida de la

gente

Extraida de Pozo y Gémez (1998)

Para los profesores, esta crisis de la educacion cientifica viene provocada porque
los alumnos no tienen base y llegan a cursos avanzados con problemas como
deficiencias en relacion al calculo matematico o la escasa o nula interpretacion de
graficos. Sin embargo, desde el punto de vista de los alumnos los profesores no saben
explicar, hacen las clases aburridas y por lo tanto no se sienten motivados (Universidad

Internacional de La Rioja, 2013).




Dado este marco de desinterés y desapego por las ciencias, parece claro que los
profesores deben ser conscientes de los problemas ya mencionados que tienen los
alumnos en relacion a las ciencias y deben tener en cuenta el mundo en el que éstos se
desenvuelven para con ello, promover pequefios cambios que favorezcan el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Como comentan Pozo y Gémez (1998) el problema es que los
contenidos que se ensefian en las materias de ciencias apenas han cambiado mientras
que tanto los destinatarios de dichas ensefianzas como las demandas que éstos tienen,

si que han cambiado.

2.3 Nuevas demandas educativas

Vivimos en una sociedad cambiante en la que lo que hoy es actualidad, manana
se ha quedado obsoleto. En los ultimos afos, numerosos autores y corrientes
ideologicas anuncian la llegada de la sociedad de la informacion. Adell (1997) define
dicha sociedad apoyandose en otros autores como: “un conjunto de transformaciones
econdmicas y sociales que cambiaran la base material de nuestra sociedadiiafo 1).
Una de las caracteristicas mas importantes de esta sociedad es la introduccién de las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) en nuestras vidas
cambiando nuestras formas de actuar y pensar (Adell, 1997). Pozo y Gomez (1998)
afladen que esta sociedad junto con la aparicion de las TIC hace necesaria la
instauracion de nuevos estilos de ensefianza y aprendizgpnceso de ensenanza-

aprendizaje es una parte mas de la cultura que todos debemos aprender y esta sujeto al

cambio con propia evolucion de la educacion.

Para Abrile de Vollmer (1994) esta situacion es favorable para los cambios y
para aplicar la creatividad en la resolucién de problemas. Las formas tradicionales de
operar se estdn quedando obsoletas ya que la sociedad esta cambiando y es necesario

adaptarse a las nuevas demandas.

Incluso las propias TIC estan en un proceso de renovacion y sufriendo una
transformacion a lo que se conoce como TAC, Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento, que incluyen las TIC mas una formacion pedagodgica que permita
implantar nuevas metodologias mas acordes a nuestro tiempo (Enriquez, 2012). Los
docentes estan en desventaja en este campo frente a sus alumnos que han crecido con
las nuevas tecnologias y que forman una parte inseparable de sus vidas. Se hace por ello
necesaria una mayor formacion en este ambito por parte de todos los responsables del
sistema educativo para que las TIC tengan una finalidad realmente pedagobgica

(Sancho, 2008)



La nueva cultura educativa, que surge de un lado de la necesidad de cambiar el
paradigma del proceso ensenanza-aprendizaje y de otro de la necesidad de adaptarse a
las nuevas tecnologias, se enfoca en lo que se ha venido a llamar constructivismo
cientifico. El enfoque constructivista se basa en la idea de que el proceso de ensefianza
— aprendizaje conlleva la transformacion de la mente de quien aprende, adquiriendo
nuevos conocimientos e insertandolos y relacionandolos en la red cognoscitiva que el
sujeto posee. Esto implica un cambio y una reconstruccion de su mente. Este enfoque
se opone al modelo tradicional que se basa en la idea de que aprender y ensenar son
meros procesos de repeticion y memorizaciéon de conocimientos (Pozo y Gomez, 1998).
En este sentido, como indica Fernandez March (2005), aprender es un proceso
constructivo en el que los aprendices integran en su red de conocimientos los nuevos
conceptos y los relacionan con lo que ya saben. El papel del profesor en este proceso es

el de guiar y orientar los esfuerzos de aprendizaje de sus alumnos.

Por lo tanto, las metodologias de ensefianza también deben cambiar y
evolucionar segin las demandas de la sociedad. No tiene sentido utilizar metodologias
del siglo XX en alumnos del siglo XXI. Ferniandez March (2005) afiade que deben ser
los profesores los encargados de elegir la metodologia a utilizar para lograr los objetivos
propuestos teniendo en cuenta el perfil académico profesional, las caracteristicas del
proceso de ensefianza y las caracteristicas estructurales y organizativas del lugar donde

se va a trabajar con dicha metodologia.



3 Planteamiento del problema

Como hemos visto anteriormente existe una gran diferencia entre lo que los
profesores ensefian y lo que los alumnos aprenden. Por ello es importante analizar qué
metodologias son las més adecuadas en cada contexto para el aprendizaje de las
ciencias. No existe una receta o una metodologia que asegure el éxito en el proceso
educativo sino que es necesario conocerlas todas y aplicarlas seglin las necesidades y

los requerimientos de cada caso.

La formacion del profesorado de ciencias ha sido casi exclusivamente disciplinar
y casi nada didactica. Si a esto unimos el caracter selectivo que tiene este periodo
educativo, el resultado es que el profesor adopta el papel de transmisor de
conocimientos verbales mientras que el alumno adquieres un papel meramente
reproductivo (Pozo y Gomez, 1998). Siguiendo con Pozo y Goémez (1998) “el verbo que
define la actividad profesional de muchos profesores es ain hoy explicar la ciencia a sus
alumnos; y el que define lo que hacen sus alumnos suele ser copiar y repetir” (p. 270).
Los alumnos no son los mismos que hace 40 afios, por lo que la forma de ensefiar
tampoco deberia ser la misma. Es por ello que se hace necesaria la busqueda de nuevas
metodologias de ensefianza que motiven a los alumnos y que sean acordes a su dia a dia
y al mundo que les rodea. Esta es la razon del presente Trabajo Fin de Méster (en
adelante TFM) que pretende demostrar que la metodologia tradicional queda obsoleta
a la hora de tratar con alumnos que viven en un mundo eminentemente tecnologico y
que la aplicacion de nuevas metodologias favorece el aprendizaje significativo en

contraposicion al aprendizaje memoristico.

3.1 Hipotesis

Se plantean dos hipotesis que se pretenden demostrar tras la realizacion del
experimento. La primera se refiere a los resultados académicos de los alumnos después
de realizar las actividades de aprendizaje por descubrimiento y la segunda a la
motivacion, satisfaccion e interés de los alumnos con la metodologia utilizada

sirviéndonos para ello de la realizacién de una encuesta.

Hipoétesis 1. La aplicacion de una metodologia activa basada en el
descubrimiento del saber por parte del alumno y de caracteristicas actualizadas a la
sociedad, tecnol6gicamente hablando, proporciona mejores resultados y es mas eficaz
que una metodologia tradicional. En otras palabras, el rendimiento académico del

alumno aumenta si recibe la ensefianza con una metodologia mas contextualizada.
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Hipotesis 2. La aplicacion de una metodologia activa basada en el
descubrimiento del saber por parte del alumno y de caracteristicas actualizadas a la
sociedad tecnoldgicamente hablando aumenta el interés y la motivacion de los

alumnos.

3.2 Objetivos

El presente TFM tiene un objetivo principal y varios objetivos especificos

necesarios para alcanzar el primero.

* Objetivo principal
Presentar la metodologia de aprendizaje por descubrimiento como una
metodologia adecuada y acorde a las demandas de la sociedad actual y valorar la
eficacia que tiene en alumnos que estan acostumbrados a trabajar con una metodologia

tradicional.

* Objetivos especificos
Para la consecuciéon de este objetivo principal, se hacen necesarios otros
objetivos maés especificos:
- Analizar las causas del elevado fracaso escolar que hay en Espafia y los

motivos de la crisis de la educacion cientifica.

- Realizar una revision bibliografica para conocer las limitaciones de la
metodologia de ensefianza actual y la importancia del uso de nuevas
metodologias para favorecer un aprendizaje significativo en el proceso

de ensenanza—aprendizaje.

- Programar una aproximacion a una unidad didactica disefiando

actividades de aprendizaje por descubrimiento.

- Adquirir por parte de los alumnos los conceptos, procedimientos y

actitudes propios de la unidad didéctica estudiada.

- Analizar las opiniones y experiencias de los alumnos participantes en la

realizacion de las actividades de aprendizaje por descubrimiento.
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4 Marco tedrico

4.1 Los datos de la educacion en Espana

Diversos informes como los realizados por las Reales Sociedades de Fisica y
Quimica (2006) o el Program for International Student Assessment (Informe PISA,
2009) reflejan claramente la crisis educativa actual en Espafia y los problemas que
tienen los alumnos en comprension lectora, competencia matematica y ciencias. Los
resultados son esclarecedores ya que Espana ocupa los ultimos puestos en el ranking,

muy por debajo de la media de la OCDE y de la mayoria de paises europeos.

Las causas que los expertos atribuyen a este fracaso escolar son muchas y de
distinta indole: desde el escaso ntimero de horas lectivas que tiene la asignatura de
Fisica y Quimica, hasta las relaciones familiares, la escasa base que tienen los alumnos
y lo poco que se tienen en cuenta sus ideas previas o los problemas que tienen para la
adquisicion de conceptos y procedimientos y los problemas actitudinales de falta de

motivacion e interés que los adolescentes muestran hacia la ciencia.

Las demandas de la sociedad han evolucionado en los Gltimos afos, mientras
que los sistemas educativos siguen anclados en el pasado. Como sefiala Gros (2002) es
probable que uno de los obstaculos mas importantes de la educacion y la formaciéon en
la actualidad sea que los enfoques instructivos que se estan utilizando no se

corresponden con las necesidades educativas y la sociedad actual en que vivimos.

4.2. Metodologia tradicional

Se entiende por metodologia tradicional al modelo més extendido a la hora de
ensenar, es decir, al modelo mas utilizado y que més tiempo ha perdurado. Como indica
Gimeno Sacristan (1996) la forma prototipica de ensenar ciencia en la Educacion
Secundaria se debe a la formacién recibida por los docentes y a la propia cultura
educativa de esta etapa (Pozo y Gomez, 1998). Las caracteristicas principales de esta
forma prototipica de ensefiar ciencia son que el profesor actiia como proveedor de
conocimientos ya elaborados (Pozo, 1996a) mientras que el alumno actia como

consumidor de dichos conocimientos y los acepta sin cuestionarselos.

El verbo que define la labor del profesor es explicar y los que definen a los
alumnos son copiar y repetir. El profesor expone los conocimientos mediante ‘clases

magistrales’, mientras los alumnos toman apuntes, y realiza algunos ejercicios o
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demostraciones que apoyen lo expuesto (Pozo y Gomez, 1998). De este modo se esta
fomentando una actitud reproductiva y simple del saber cientifico que no ensefia a los

alumnos a pensar (Quintanilla, 2006).

Por lo tanto, a la hora de evaluar a los alumnos, el profesor valora que los
alumnos sean capaces de reproducir los més fielmente posible los conocimientos que
en su momento les dio. También se utilizan problemas — tipo en los que el alumno tiene
que aplicar una receta explicada previamente por el profesor para demostrar que ha
entendido su explicacion (Pozo y Gomez, 1998). Como los propios autores indican, esta
forma de ensenar y evaluar conlleva numerosos problemas principalmente porque el
modelo tradicional se encuentra obsoleto y descontextualizado en el marco de la
sociedad actual. (Pozo, 1996a). Esta mera transmision de conceptos y conocimientos no
favorece que los alumnos aprendan a desarrollar estrategias y procedimientos de
trabajo ni tengan una actitud positiva hacia la ciencia. Debido a que los profesores y
alumnos no tienen las mismas metas y objetivos, se produce un divorcio tan acusado
que propicia la desmotivacion y el desinterés de los alumnos por el aprendizaje de la

ciencia (Pozo y Gomez, 1998).

4.3. Constructivismo

El constructivismo es una corriente pedagogica con distintas teorias atribuidas a
distintos autores: Piaget, Ausubel, Bruner y Vygotsky. La idea comdn que tienen todas
ellas es que “aprender y ensefar implican transformar la mente de quien aprende, que
debe reconstruir a nivel personal los procesos y productos culturales con el fin de

apropiarse de ellos” (Pozo y Gomez, 1998).

Como indica Bengoechea (2006), hay que tener cuidado a la hora de utilizar
indiscriminadamente el término constructivismo y no asociarlo a cualquier aprendizaje
por el mero hecho de que éste provoque un cambio en el aprendiz y en su red
cognoscitiva. La no diferenciacion de un aprendizaje constructivista frente a uno que no
lo es puede provocar caer en lo que Hernidndez Diaz (1997) denominé ‘ilusion

constructivista’.

Segun Bruner, (1996) algunas de las caracteristicas de esta corriente

pedagogica, que deben diferenciar el aprendizaje constructivista del que no lo es, son:
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» La construccion del conocimiento se debe realizar a través de actividades ricas

en contexto.
» El aprendiz construye nuevas ideas partiendo de unos conocimientos previos.

» El aprendiz posee una red cognoscitiva en la que incorpora los nuevos conceptos
relacionandolos con lo que ya sabe. Esta red cognoscitiva se va modificando a

medida que el sujeto aprende.
» Daimportancia al proceso de aprender mas que al resultado.

» Es importante no sélo ‘qué’ aprende sino ‘como’ lo aprende. Es decir, se da

importancia a los procedimientos.

» El maestro no dota de conocimientos al alumno sino que le motiva y le guia para

que los descubra por el mismo.
» El papel del alumno es activo.

» El aprendizaje se da a través de la construccion con la condicion de que dicho

aprendizaje sea significativo.

Como se ha sefialado anteriormente, el aprendizaje constructivista se consigue
realizando actividades contextualizadas. En este aspecto, las nuevas tecnologias ofrecen
un abanico de posibilidades infinitas como es el caso de las redes sociales, las wikis o
los blogs siempre que se usen con fines pedagbgicos y de manera eficaz. Estas nuevas
tecnologias, debido a la familiarizacion que los més jovenes tienen con ellas, provocan
que los alumnos aprendan mejor y sean elementos importantes en la construccion de
su conocimiento (Herndndez, 2008). La misma autora senala una serie de
caracteristicas que se tienen que dar para que el uso de este tipo de actividades sea

efectivo en el proceso de construccion del conocimiento:

+ Compromiso activo tanto por parte de los profesores como por parte de

los alumnos.

e Participacion en grupos, en la linea del aprendizaje social de Vygotsky,
que defiende que la adquisiciéon de habilidades se realiza de forma mas

exitosa si se lleva a cabo en sociedad que si se lleva a cabo por uno mismo.

o Interaccion frecuente y retroalimentaciébn, ya que una de las

caracteristicas de las TIC es que no tienen barreras espacio — temporales.

13



» Conexiones con el contexto del mundo real ya que, como explicAbamos
con anterioridad, los alumnos se encuentran muy familiarizados con estas
nuevas tecnologias. Es cierto que en este sentido, los docentes necesitan

una mayor formacién en este campo.

4.3.1. Aprendizaje significativo

Para que un aprendizaje sea significativo tiene que tener dos caracteristicas
fundamentales: que quien lo aprende lo comprenda y que perdure en el tiempo. Estas
caracteristicas lo diferencian del aprendizaje de hechos o datos de forma memoristica.

La siguiente tabla muestra las diferencias entre estos dos tipos de aprendizaje.

Tabla 2. Diferencias entre hechos y conceptos como contenidos del aprendizaje.

HECHOS CONCEPTOS
: o Relacion con
Consiste en Copia literal o i
conocimientos anteriores
L Por comprension
Se aprende Por repaso (repeticion) L
(significativo)
Se adquiere De una vez Gradualmente
Se olvida Répidamente sin repaso Mis lenta y gradualmente

Extraida de Pozo y Gbmez (1998)

David Ausubel (1963) anade algunas caracteristicas mas del aprendizaje

significativo que lo hace diferente del memoristico:

* Requiere de un rol activo por parte del que aprende y por lo tanto un
esfuerzo por su parte.

e La nueva informacion se incorpora en la red cognoscitiva del que
aprende.

e La meta de este aprendizaje es la autonomia del alumno. En definitiva,
que sea capaz de aprender a aprender.

» Dicho aprendizaje puede producirse mediante exposicion del profesor o

descubrimiento del estudiante.

Estas caracteristicas hacen que el aprendizaje significativo tenga mejores
resultados que el memoristico aunque su puesta en marcha también sea méas

complicada.
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4.4 La ensefianza por descubrimiento

Existe una corriente de pensamiento que defiende que la forma idonea de
ensefnar ciencia es mediante la transmisiéon por parte del profesor de los conocimientos
cientificos. En contraposicion a esta corriente, surge otra que sostiene que hacer ciencia
es la mejor forma de aprenderla (Pozo y Gomez, 1998). Como apuntan Sprinthall y
Sprinthall (1996) y Santrok (2004) en el aprendizaje por descubrimiento los
estudiantes construyen por si mismos sus propios conocimientos mientras que en la
ensefnanza tradicional son meros receptores del conocimiento (Eleizalde, Parra,
Palomino, Reyna y Trujillo, 2010). Es decir, que la mejor forma de aprender algo es
descubrirlo por uno mismo. Como ya dijo Piaget (1970) si se le ensefa algo
prematuramente a un nifio, se le impide descubrirlo por si sélo y por lo tanto

comprenderlo completamente.

Uno de los principales defensores del aprendizaje por descubrimiento es Jerome

Bruner. Derivado de su pensamiento surgen cuatro hipotesis (Reibelo Martin, 1998):

1°) La primera hace referencia a que el alumno debe ser capaz de construir sus

propios conocimientos incrementando asi su potencia intelectual.

20) La segunda se refiere a un paso de la motivacion extrinseca a motivacion

intrinseca. El aprendiz no necesita de estimulos externos para motivarse.

3°) La tercera tiene que ver con la diferenciacion que hace el aprendizaje por
descubrimiento sobre qué aprender (conceptos) y cémo aprenderlos

(estrategias y procedimientos).

4°) La cuarta y tltima hace referencia a la retencion del aprendizaje, haciéndolo

significativo e introduciéndolo en su red de conocimientos.

Para Pozo y Gomez (1998) este tipo de aprendizaje es especialmente efectivo en
la ensenanza de las ciencias. Hay estudios como el de Bittinger (1968), Meconi (1978) y
Santrok (2004) que demuestran que los estudiantes que utilizan estrategias que
favorecen el aprendizaje por descubrimiento obtienen mejores resultados que aquellos
que reciben una ensefianza basada en la transmision de informacion (Eleizalde et al.
2010). Esto se debe a que con la realizacion de este tipo de actividades, los estudiantes
son capaces de aprender estrategias de aprendizaje y procedimientos y extrapolarlos a

otros contextos, creando una red cognitiva entre los nuevos conocimientos adquiridos y
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los conocimientos previos favoreciendo un aprendizaje significativo, mas duradero, en

contraposicion a un aprendizaje memoristico, mas volatil.

Una posible secuencia para el desarrollo de actividades de descubrimiento seria

la presentada por Joyce y Weil (1978).

1°) Presentacion de una situacion problematica
20) Observacion, identificacion de variables y recogida de datos

3°) Experimentacion, para comprobar las hipétesis formuladas sobre las

variables y los datos
4°) Organizacion e interpretacion de los resultados

5°) Reflexién sobre el proceso seguido y los resultados obtenidos

Esta metodologia también tiene algunas limitaciones como que no pueda
ser accesible a todos los alumnos o que asume la compatibilidad basica entre la
mente de los cientificos y la mente de los alumnos (Ausubel, Novak y Hanesian,

1978).
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5 Desarrollo

5.1 Material y método

5.1.1. Metodologia

A.Metodologia cualitativa. Se ha realizado una revision bibliografica
sobre cuatro temas fundamentalmente: ‘La crisis educativa en Espafia’,’ La metodologia
tradicional’, ‘El aprendizaje por descubrimiento’ y ‘El aprendizaje significativo’. Con la
revision bibliografica se ha conseguido conocer el estado actual de cada una de las
cuestiones citadas anteriormente para poder orientar posteriormente el estudio. La
bibliografia se ha seleccionado respondiendo a los siguientes criterios (Cordon,
Vaquero y Lopez, 2001):

1) Por su reconocimiento
2) Por su actualidad

3) Por su especial relevancia

Para la realizacion de este TFM se ha buscado informacion relacionada con la
crisis educativa actual y més concretamente en el campo de las ciencias. A continuaciéon
se recabd informacion sobre las nuevas demandas educativas, los distintos tipos de
metodologias de ensefianza — aprendizaje y en especial de la metodologia por
descubrimiento. En primer lugar, se utilizaron los manuales recomendados en las
asignaturas cursadas en el Master relacionadas con la realizacién de este trabajo:
Historia y contenidos disciplinares de la especialidad, Estrategias de aprendizaje,
Metodologia de la especialidad, Recursos didécticos de la especialidad, Tecnologias de
la informacion y la comunicacién aplicadas a la educaciéon e Innovacion e investigacion
para la mejora de la practica docente. A continuaciéon se utilizaron buscadores como

http://dialnet.unirioja.es, http://reunir.unir.net 0

https://www.educacion.gob.es/teseo/ en los que se introdujeron para la busqueda de

articulos, Trabajos Fin de Master y Tesis palabras clave como ‘crisis educativa actual’,
‘crisis de la educacion cientifica’, ‘metodologia tradicional’, ‘aprendizaje significativo y

‘metodologia de aprendizaje por descubrimiento’.

B. Metodologia semi—cuantitativa. Después de realizar una revision
bibliografica para establecer el marco tedrico de la investigacion se lleva a la practica lo
estudiado para una UD de una materia de 4° de ESO. Consta por lo tanto de unos
objetivos, del diseno de actividades para conseguirlos, de una serie de recursos para

llevar a cabo dichas actividades y de la realizacion final de un examen como
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herramienta de evaluacion donde poder comprobar si se han cumplido los criterios de
evaluacién propuestos. Todo ellos de elaboracién propia a través del uso de
metodologia de aprendizaje por descubrimiento como vehiculo de construccién del
conocimiento. Para el disefio de todos los puntos se tendra en cuenta el marco legal
impuesto por la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educaciéon, Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensenanzas minimas
correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria y Real Decreto 23/2007, de 10
de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de
Madrid el curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria En el apartado

Programacion de actividades se expondra el desarrollo de la Unidad Didactica.

Para la realizacion del Test de Ideas Previas, el disefio de actividades, el examen
final y la encuesta de satisfaccion se utilizaron los libros de texto de Fisica y Quimica de
4° ESO de las editoriales Edebé y SM. Ademas se han utilizado paginas web como

http://recursostic.educacion.es/, www.encicloabierta.org y www.educaplus.org/

C. Metodologia cuantitativa. Trata sobre los resultados obtenidos en el
examen y la comparacion con exdmenes anteriores. Ademaés se realiza una encuesta de
satisfaccion, motivacion e interés en la que los alumnos pueden reflejar sus
impresiones sobre las actividades realizadas. Los resultados tanto del examen como de

la encuesta se exponen en el apartado Resultados y analisis de los mismos.

5.1.2. Muestra a estudio

Para la realizacion del estudio se ha utilizado una muestra de 41 alumnos de
edades comprendidas entre los 15 y los 16 anos de un centro concertado de la zona
suroeste de Madrid. El centro educativo se localiza en un barrio obrero de una localidad
que se encuentra a 12 kilometros de Madrid. Las familias de los estudiantes son de clase

media habiendo casos concretos de familias con menos recursos econémicos.

La muestra esta formada por chicos y chicas y de los 41 alumnos, s6lo 4 son
repetidores. Los alumnos estdn acostumbrados a recibir la ensefianza por el método
tradicional. El ntimero total de chicos es 29 (70,7% de la muestra) mientras que el

namero total de chicas es 12 (29,3% de la muestra).

18



5.2. Resultados y analisis de los mismos

Para poder analizar la eficacia de la metodologia de aprendizaje por
descubrimiento se disefiaron 6 sesiones con actividades orientadas a favorecer dicho
aprendizaje. La primera actividad que se realiz6 fue un Test de Ideas Previas para
conocer el punto de partida y poder programar las actividades correctamente. Después
de llevar a cabo las sesiones, se realizo un examen final para conocer la adquisiciéon de
conceptos y procedimientos por parte de los alumnos y poder comparar los resultados
con las notas obtenidas en las otras dos evaluaciones, impartidas con la metodologia

tradicional.

Cabe destacar que aunque los objetivos de la unidad didactica propuesta en
relacion a los conceptos tedricos van a ser los mismos, puesto que para ello nos
basamos en los contenidos establecidos por el curriculo oficial (Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefanzas minimas
correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria y Real Decreto 23/2007, de 10
de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de
Madrid el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria), en el caso de el disefio de
la Unidad Did4ctica mediante Investigacion Dirigida, existirdn otro tipo de objetivos
destinados a la adquisicion de procedimientos y estrategias y de actitudes. No obstante,
y para que los resultados sean equiparables a anteriores evaluaciones, los criterios de
evaluacion, si bien distintos porque pertenecen a objetivos distintos, se evaluaran de
forma uniforme, esto es, mediante un examen. En nuestro examen se han tenido en
cuenta los objetivos a alcanzar mediante la realizacion de mapas conceptuales o

actividades con applets. Los criterios de evaluacion son los siguientes:

* Nota del examen = 60% de la nota final
» Respuestas a las actividades con applets = 15%
» Respuestas y grafica del experimento de caida libre = 15%

» Actitud en clase (incluido el cuaderno) = 10%

Por ultimo, se realiz6 una encuesta de satisfaccién, motivacion e interés.

Tras el anélisis de los resultados obtenidos tanto en el examen como en la
encuesta, se decide diferenciar entre las 2 clases de 4° ESO A y 4° ESO B dado que a

priori existe una gran diferencia en relacion a los resultados.
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« 4° ESO A. 29 alumnos (79,3% de chicos, 20,7% de chicas) de los cuales 4 son

repetidores

*  4° ESO B. 12 alumnos (50% de chicos, 50% de chicas) entre los que no hay

ningtn repetidor.
5.2.1. Test de Ideas Previas

La primera sesion consistio en la realizacion de un Test de Ideas Previas (en
adelante TIP). Dicho Test se realizd una semana antes del inicio de la UD para tener
tiempo de programar las actividades correctamente. El TIP consta de ocho preguntas
tipo test con cuatro posibles respuestas. Las preguntas tratan sobre las Unidades
Didacticas ‘Fuerza’ y ‘Energia’. Las cuatro primeras preguntas estan relacionadas con
conceptos teoricos y las cuatro restantes con problemas que requieren de un

procedimiento para poder resolverse.

Antes de hacer el TIP se les explica a los alumnos su finalidad y se hace especial
hincapié en que la nota que obtengan no se tendra en cuenta a la hora de evaluar. De
este modo se pretende que los alumnos no copien y los resultados se aproximen maés a
la realidad. Ademas, las preguntas que contesten erroneamente restan puntos con el
objetivo de que contesten realmente lo que saben y no contesten al azar lo que

falsificaria los resultados. El TIP se encuentra en el Anexo 1.

El siguiente grafico muestra el porcentaje de respuestas conceptualmente
correctas en las ocho preguntas del TIP en la totalidad de alumnos (verde) y

diferenciando por clase, 4°ESO A (azul) y 4°ESO B (rojo).

Porcentaje de aciertos

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00% ‘
30,00% {
20,00%
10,00%

0,00%

la 2a 33 4a 53 6a 7a 8a
pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta
H4°ESOA| 86,21% | 82,76% | 86,21% | 89,66% | 37,93% | 20,60% | 10,34% | 13,79%
H4° ESO B | 100,00% | 58,33% | 83,33% | 58,33% | 25,00% |100,00% | 41,67% | 16,67%
M TOTAL 90,24% | 75,61% | 85,37% | 80,49% | 34,15% | 43,90% | 19,51% | 14,63%

Grafico 3. Porcentaje de aciertos en el TIP por clase y total
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Las cuatro primeras preguntas arrojan unos resultados 6ptimos. Practicamente
todas las preguntas tienen mas de un 80% de acierto por lo que los alumnos tienen bien
asimilados los conceptos teoéricos. En este grupo de preguntas los resultados son

mejores para 4° ESO A (grupo mas numeroso) que para 4° ESO B.

Las preguntas de la 5 a la 8 tienen unos resultados peores. Estos datos revelan
que los alumnos tienen problemas a la hora de aplicar procedimientos y estrategias
para la resolucion de problemas. Sorprende sobre todo el resultado de la pregunta 6 ya
que en 4° ESO A s6lo un 21% de los alumnos contestaron correctamente mientras que
en 4° ESO B dicha pregunta tuvo un acierto del 100%. Ademéas coincide que de las
preguntas de la 5 a la 8, la nimero 6 es la tinica en la que no se tiene en cuenta la fuerza
de rozamiento y la que obtiene mejores resultados. De acuerdo con los resultados

obtenidos en el TIP, se programa la Unidad Did4ctica en consonancia.

Los dos siguientes graficos muestran los resultados de las preguntas por clase,
diferenciando entre preguntas contestadas correctamente (azul), preguntas no
contestadas (rojo) y preguntas contestadas erroneamente (verde). El elevado
porcentaje de preguntas no contestadas (rojo) entre la 52 y la 82 pregunta da mayor
validez al estudio ya que los alumnos que no conocian la respuesta han decidido no

contestar antes de contestar al azar y poder falsear los resultados.

4° ESO A

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a
pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta
H Respuesta correcta | 86,21% | 82,76% | 86,21% | 89,66% | 37,93% | 20,60% | 10,34% | 13,79%
H Sin contestar 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 6,00% 55,17% | 75,86% | 72,41%
u Respuesta erronea | 13,79% | 17,24% | 13,79% | 10,34% | 55,17% | 24,14% | 13,79% | 13,79%

Grafico 4. Respuestas al TIP de 4° ESO A
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4° ESO B

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a
pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta
H Respuesta correcta | 100,00% | 58,33% | 83,33% | 58,33% | 25,00% |100,00% | 41,67% | 16,67%
® Sin contestar 0,00% 8,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 58,33% | 75,00%
i Respuesta erronea | 0,00% | 33,33% | 16,67% | 41,67% | 75,00% | 0,00% 0,00% 8,33%

Grafico 5. Respuestas al TIP de 4° ESO B

5.2.2. Programacion de actividades

La UD escogida para realizar el experimento es ‘Energia’ correspondiente al
curso de 4°ESO. La utilizacion de dicha Unidad Didéctica para llevar a cabo el
experimento se realiza al azar ya que no existe ningin motivo especial para su eleccion.

Para realizar la aproximacion al diseno de una Unidad DidActica nos basamos
en los contenidos establecidos por el curriculo oficial (Real Decreto 1631/2006, de 29
de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la
Educacion Secundaria Obligatoria y Real Decreto 23/2007, de 10 de mayo, del Consejo
de Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de Madrid el curriculo de la
Educaciéon Secundaria Obligatoria) que establece los contenidos de dicha UD, asi como

los objetivos y los criterios de evaluacion.

* Objetivos generales de la UD
1. Comprender el concepto de ene.

2. Ser capaz de comprender la aplicaciolos principios de conservacior
degradacion de la energia a los procesos cotid

3. Adquisicion de habilidades en relacion al uso de mapas conceptuales

comprensia de los conceptc
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4. Saber aplicar las ecuaciones de la energia cinética y la energia potencial en

situaciones préximas al entorno que nos rodea.

5. Poder utilizar el principio de conservacion de la energia mecénica para resolver

problemas de conservacion de energia.
6. Experimentar el principio de conservacion de la energia mecanica.

7. Ser capaz de realizar gréaficas espacio — tiempo para la caida libre de objetos con el

fin de comprender la naturaleza de dicho movimiento.

8. Conocer y ser capaz de distinguir las distintas fuentes de energia con sus ventajas

y sus inconvenientes.

9. Estar sensibilizado con los problemas que se plantean como consecuencia del

uso de energias no renovables y la generacion de residuos.
10. Preocuparse por el ahorro de energia y la reduccion de la contaminacion

11. Darse cuenta de la importancia del uso de la energia en el desarrollo humano.

 Competencias basicas

Las competencias bésicas se entienden como aquellos aprendizajes que se
consideran imprescindibles y que el alumno/a debe haber desarrollado al finalizar esta
etapa para el logro de su realizacion personal, el ejercicio de la ciudadania activa, su
incorporacion satisfactoria a la vida adulta y el desarrollo de un aprendizaje
permanente a lo largo de la vida. Las competencias basicas son las fijadas en el

Anexo I del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre

- Competencia en comunicacion lingiiistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interacciéon con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacion y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia cultural y artistica.

- Autonomia e iniciativa personal.

- Competencia para aprender a aprender.
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Por su misma naturaleza las competencias béasicas tienen un caracter

transversal; por tanto, cada una de las competencias basicas se alcanzara a partir del

trabajo en las diferentes materias de la etapa.

Las competencias basicas que se pretenden adquirir en esta UD y las actividades

que se van a realizar para ello son:

Expresar con rigor y precision los conceptos referentes a la energia, lo que se
corresponde con la competencia en comunicacion lingiiistica. Para ello se

realizaran debates y comentarios sobre videos.

Efectuar calculos energéticos con orden y claridad, lo que se corresponde con la

competencia matematica.

Conocer las principales fuentes de energia y comprender la necesidad de
potenciar el uso de las fuentes de energia renovables, lo que se corresponde con

la competencia social y ciudadana.

Valorar de manera critica todas aquellas actuaciones humanas que repercuten
sobre el medio ambiente, lo que se corresponde con la competencia social y

ciudadana.

Utilizar applets para la resolucion de problemas de energia, lo que se

corresponde con el tratamiento de la informaciéon y competencia digital.

Realizar mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje, lo que se

corresponde con la competencia de aprender a aprender.

Realizar experimentos en los que se compruebe la conservacion y degradacion de
la energia mecanica, lo que se corresponde con la competencia en el conocimiento

e interaccion con el mundo fisico.

Criterios de evaluacion
Los criterios de evaluacion que se van a utilizar son:

Comprender el concepto de energia e identificar distintas formas de energia en

la naturaleza. (Objetivos 1y 8)

Valorar la importancia de utilizar de manera prioritaria las fuentes de energia
renovables y de colaborar en el ahorro energético y el reciclaje de productos.

(Objetivos 8, 9, 10 y 11)
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» Identificar ejemplos de energia cinética, energia potencial gravitatoria y energia

potencial elastica. (Objetivos 3y 4)

» Comprender el significado de la energia cinética y de la energia potencial

gravitatoria como formas de la energia mecénica, y calcular su valor. (Objetivos

3v4)

* Enunciar el principio de conservacion de la energia mecanica y aplicarlo para

determinar la posicion y la velocidad de los cuerpos. (Objetivos 2, 5y 7).

e Aplicar el concepto de degradacion de energia mecanica para calcular fuerzas de

rozamiento. (Objetivo 2)

» Valorar la relacion existente entre el uso de la energia y el desarrollo humano.

(Objetivos 9, 10 y 11).

» Realizar los célculos con orden y claridad utilizando la unidad adecuada para

cada magnitud. (Objetivos 4y 5)

» Realizar las practicas de laboratorio con interés y orden.(Objetivo 6)

 Herramientas de evaluacion:

La principal herramienta de evaluacién y que méas peso va a tener en la
calificacion final va a ser el examen. Se decide utilizar esta forma de evaluar para poder
comparar los datos obtenidos con las calificaciones obtenidas en las dos primeras
evaluaciones impartidas y evaluadas con metodologia tradicional. Sin embargo, al
realizar la aproximacion al disefio de la UD por metodologia por descubrimiento se
tienen también en cuenta la adquisicion de procedimientos y actitudes. Para la
evaluacion de la adquisicion de procedimientos se afiaden en el examen preguntas de
realizacion de mapas conceptuales y se valoran las actividades con applets y la
realizacion de la grafica espacio — tiempo del experimento de caida libre. Para la
evaluacion de adquisicion de actitudes se valora tanto la actitud en clase y durante los
experimentos como el orden y claridad en el cuaderno. El peso correspondiente a cada

herramienta de evaluacion es:

* Nota del examen = 60% de la nota final
* Respuestas a las actividades con applets = 15%
* Respuestas y grafica del experimento de caida libre = 15%

» Actitud en clase (incluido el cuaderno) = 10%
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A continuacion se detalla el desarrollo de las sesiones.

Sesion 1

Objetivos
1. Corregir el TIP y aclarar conceptos
2. Realizar mapas conceptuales con los conceptos clave de la Unidad Didactica.
3. Comprender el concepto de energia.
4. Estar sensibilizado con los problemas que se plantean como consecuencia del uso de
energias no renovables y la generacidon de residuos.
Preocuparse por el ahorro de energia y la reduccién de la contaminacién
6. Darse cuenta de la importancia del uso de la energia en el desarrollo humano.

b

Competencias
e Aprender a aprender (Objetivo 2)

e Competencia social y ciudadana (Objetivos 4, 5y 6)
e Competencia linglistica (Objetivo 3)

Actividades y temporalizacién:
-Proyeccion de un video introductorio sobre la energia, sus tipos y sus fuentes (15’). El video
esta disponible en:

http://www.youtube.com/watch?v=-65tq3zPDpg
-Proyeccion de un video referido al desarrollo sostenible y la importancia de ahorrar energia
(5’). El video esta disponible en:
http://www.youtube.com/watch?v=yuGffdVWEhY
- Correccién del TIP (20°).
-Explicacién de cdmo realizar mapas conceptuales. (15)

Descripcidn:
Después de la proyeccidn del primer video se realiza un debate en el que se contestan las
siguientes preguntas:

e (Qué es la energia? Definicién de energia.

e ¢Se puede crear energia?

e (Qué formas o tipos de energia aparecen en el video?

e (Cudl es la mayor fuente de energia que posee el ser humano?

e ¢Qué fuentes de energia aparecen en el video? Diferencia entre fuentes de energia

renovables y no renovables y las ventajas e inconvenientes de cada una.

Después del segundo video se les pide a los alumnos que hagan una reflexion sobre el uso de
las energias renovables y no renovables.

Aclaracidén de algunos conceptos fundamentales como la descomposicion de una fuerza o el
efecto de la fuerza de rozamiento. Después de los malos resultados obtenidos en las
preguntas de la 5 a la 8 es fundamental afianzar dichos procedimientos.

Explicacién de cémo realizar mapas conceptuales mostrando ejemplos concretos como
estrategia de aprendizaje para el estudio de la Unidad Didactica.

Recursos:
-Proyector
-Ordenador portatil
-Aula convencional
-Material de clase
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Sesion 2

Objetivos
1. Experimentar el principio de conservacion de la energia mecanica.

Competencias

e Enel conocimiento y la interaccidon con el mundo fisico (Objetivo 1)

Actividades y temporalizacién:
Realizacion de un experimento sobre la conservacion de la energia mecanica aplicando la
metodologia de aprendizaje por descubrimiento (55’)

Descripcidn:
La experiencia consiste en lanzar varios cuerpos de distinta masa desde distintas

alturas conocidas y anotar el tiempo que tardan en llegar al suelo. Esta experiencia sirve para
explicar la Ley de conservacion de la energia. El experimento debe realizarse en grupos
complementarios de 2 personas. Para que los grupos sean complementarios se tienen en
cuenta los resultados del TIP. De esta forma se atiende a la diversidad. Antes de empezar la
practica se realizan a los alumnos las siguientes preguntas:

1. Sise dejan caer desde una altura determinada dos objetos con distintas masas. ¢ Cual
llegard antes al suelo?

2. Sise deja caer un objeto desde una altura determinada y a continuacién lo dejo caer
desde una altura que es el doble que la inicial. ¢Tardara el doble de tiempo en llegar
al suelo?

Se comprueba que los cuerpos con distintas masas llegan a la vez al suelo.

Recursos
e Material necesario
0 Pelota de golf
0 Pelota de tenis
0 Bola de petanca
0 Cronémetro
0 Metro
e Alturas iniciales
0 Planta 1l - 3 metros
0 Planta 2 2 6 metros
0 Planta 3 2 9 metros
¢ Anotacién de resultados. (en la tabla de resultados)

Tabla de resultados:

Tabla 3. Anotacién de tiempos para el experimento de caida libre
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Sesion 3

Objetivos
1. Aplicar las ecuaciones de la energia cinética y la energia potencial.
2. Utilizar el principio de conservacién de la energia mecdnica.
3. Realizar graficas espacio — tiempo para la caida libre de objetos.

Competencias
e Matematica (Objetivos 1, 2y 3)
e Aprender a aprender (Objetivo 3)

Actividades y temporalizacién:

En la tercera sesidn se realizan graficas espacio — tiempo con los resultados obtenidos
en el experimento. (25)

Sacar conclusiones y contestar a las preguntas. (30’)

Descripcidn:
Las graficas se realizan en hojas de papel milimetrado para tener mayor fiabilidad. Una

vez terminada la experiencia los alumnos deben ser capaces de contestar a las preguntas:

1. El tiempo que tarda en llegar un objeto al suelo (o la velocidad con la que llega al
suelo) no depende de la masa del objeto. En la tabla se tiene que ver que para una
misma altura todas las pelotas tardan lo mismo en llegar al suelo.

2. Al duplicar la altura desde la que se dejan caer los objetos no se duplica el tiempo que
tardan en recorrer ese espacio porque esta actuando la gravedad y los cuerpos tienen
aceleracién. Por lo tanto la velocidad con la que llega el cuerpo al suelo depende de la

gravedad.

Recursos:
Aula convencional
Hojas de papel milimetrado

Sesion 4

Objetivos
1. Comprender el concepto de energia

2. Aplicar los principios de conservacion y degradacién de la energia a los procesos
cotidianos.
Utilizar el principio de conservacién de la energia mecanica.

4. Experimentar el principio de conservacion de la energia mecanica.

Competencias

J Tratamiento de la informacién y competencial digital (Objetivos 1, 2, 3y 4)

Actividades y temporalizacién:
Utilizacidn de Applets para asentar los conceptos de conservacion de la energia
mecanica y de rozamiento. (Aproximadamente 15’ por applet).
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Descripcidn:

Para cada Applet se realizan una serie de preguntas que los alumnos tienen que
contestar antes de finalizar la clase.

1. ¢Cual cae primero?

http://recursos.encicloabierta.org/telesecundaria/2tls/2 segundo/2 Fisica/2f b0l t0
2 s01 descartes/index.html

e ¢Qué cuerpo y para qué condiciones tarda menos tiempo en caer?
e ¢Qué cuerpo y para qué condiciones tarda mas en caer?
e ¢Qué pasa si quitamos el aire?
e Si ponemos el aire al maximo y tiramos 2 pesos distintos, ¢tardan el mismo tiempo en
caer?
2. Montaiia rusa
http://recursos.encicloabierta.org/telesecundaria/2tls/2 segundo/2 Fisica/2f b02 t0
3 s02 descartes/index.html
e (Quétipo de energia representa cada color de la barra?
e (Existe rozamiento? Justifica tu respuesta
3. Caida libre
http://www.educaplus.org/movi/4 2caidalibre.html
e iQué pasa si variamos la masa?
e (Qué pasa si variamos la gravedad?
4. Pérdida de energia en el rebote de una pelota
¢ Manteniendo constante la energia, varia la masa, ¢qué pasa?
¢ Manteniendo constante la masa, varia la energia, iqué ocurre?
e ¢Por qué la pelota nunca alcanza la altura inicial después del bote?
http://zebu.uoregon.edu/1998/ph101/pel.html

Recursos:
Aula de ordenadores

Sesion 5

Obijetivos
1. Experimentar el principio de conservacion de la energia mecanica.

Competencias

U Competencia en el conocimiento y la interaccidn con el mundo fisico. (Objetivo
1)
. Autonomia e iniciativa personal. (Objetivo 1)

Actividades y temporalizacion:

Realizacion en el aula de tecnologia de 2 experimentos que explican muy graficamente
la Ley de conservacidn de la energia mecdnica (25’ por experimento).
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Descripcidn:
Los videos explicativos de dichos experimentos estan disponibles en:

http://www.youtube.com/watch?v=K _nwKYATYoE
http://www.youtube.com/watch?v=A3VtQ2QL01U

Recursos:

Aula de ordenadores
Aula de tecnologia
Baldn de baloncesto
Pelota de tenis

Lata de conservas
Gomas

Pilas de petaca

Cinta adhesiva
Lapices

Sesion 6

Obijetivos
1. Aplicar los principios de conservacion y degradacién de la energia a los procesos
cotidianos.
2. Utilizar el principio de conservacién de la energia mecanica.
3. Experimentar el principio de conservacion de la energia mecanica.
Competencias

U Competencia en el conocimiento y la interaccidn con el mundo fisico. (Obj. 1,2 y
3)
U Competencia matematica (Objetivos 1y 2)

Actividades y temporalizacion:

Realizacion del montaje de una rampa para calcular el rozamiento de varios objetos en
varias superficies distintas (55’).

Descripcion:

Se realiza una rampa que tenga el menor rozamiento posible. Para realizarla se utilizan
estuches, carpetas, cuadernos y reglas. Al final de la rampa se coloca un fieltro en el plano
horizontal. Se lanza desde el punto mas alto de la rampa (a una altura conocida) una ficha de
pldstico de la que conozcamos su masa. Llamaremos A al punto mds elevado de la rampa, B al
punto final de la rampa y C al punto donde se para la ficha en el fieltro. Dado que entre la pieza
y la rampa no deberia haber rozamiento se cumple:

Epotencial A = Ecinstica B =Wrozamiento

Conociendo la altura inicial desde la que lanzamos la ficha podemos conocer el
coeficiente de rozamiento u del fieltro. Se lanzara la ficha varias veces para hacer la media
aritmética. A continuacion se cambia el fieltro por otra superficie y se repite el experimento.
Por ultimo, se cambia la ficha por otra de masa distinta y se vuelve a repetir el experimento.

Recursos:

Rampa. La rampa se realiza con material escolar (carpetas, cuadernos...)
Calculadora
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Una vez terminadas las actividades se realiza un examen final para conocer la

calificacion de los alumnos. El examen se encuentra en el Anexo 2.
5.2.3. Resultados del examen final

Los criterios de evaluacién que se van a utilizar son los especificados en el

epigrafe 5.2.2.

Como herramientas de evaluacién se van a utilizar: un examen, una actividad
con applets, un experimento de caida libre y la actitud en clase junto con la claridad y
orden en el cuaderno. El peso especifico que se le va a dar a cada apartado aparece

reflejado en el Anexo 3.

Como se ha explicado con anterioridad la principal herramienta de evaluacion
que se va a utilizar va a ser un examen. Se decide utilizar dicha herramienta para poder
comparar los datos con los de las dos primeras evaluaciones. Sin embargo, se tendra en
cuenta la adquisicién de procedimientos y actitudes como criterio evaluador de la
metodologia que se quiere aplicar. La nota definitiva por los alumnos sera la suma de
los apartados especificados en el apartado Herramientas de evaluacion. Dicha muestra
se comparara con el promedio de las calificaciones obtenidas en las dos primeras
evaluaciones con el objetivo de evaluar la eficacia de la metodologia conociendo para
ello si la evolucion es positiva o negativa y si las diferencias son significativas. En este
proceso de evaluacién de la eficacia de la metodologia utilizada se realizaran tablas

comparativas, graficos de evolucidn, pruebas de normalidad y pruebas t de student.

Debido a la diferencia de los resultados obteniglggiori en el examen se

decide diferenciar entre las clases.

Los datos muestran que la media de las calificaciones ha aumentado si

comparamos las calificaciones obtenidas en el TIP con las obtenidas en el examen final:

TIP (promedio) Examen final (promedio)
4°ESO A 4,53 5,53
4°ESO B 5,94 7,29

Tabla 4. Resultados promedio en TIP y Examen final para 4°ESO Ay 4° ESO B
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A la vista de los resultados de la tabla las calificaciones y después de realizar las
actividades de aprendizaje por descubrimiento, los resultados mejoraron en un 22%

para 4° ESO Ay en un 23,4 % para 4° ESO B.

5.2.3.1. 4°ESO A

5.2.3.1.1. Tabla de calificaciones

La siguiente tabla muestra las calificaciones obtenidas por los alumnos de
4°ESO A en las dos primeras evaluaciones, el TIP y el examen final.

4,85 5,32 1,75 8,25
1,4 1,65 3,25 1,5
5,25 3,56 5,75 1
7,3 3,01 4 2,25
6,75 5,05 6
3,55 5,55 5 1
2,8 5,31 3,5 7515
3 2,75 755 6,25
5,6 1,88 3,5 0,75
3,85 4 5,25 4
2 4,5 2,25 3,8
8 7,66 7 4,1
7,65 6,76 6,25 6,9
4,5 5,76 3,5 7,8
4,05 6,87 4,5 8
8 8,05 7,5 7,25
8 3,52 1,75 7575
8,35 8,21 4 7,25
5,6 7,11 4,5 10
8 5,35 4,5
2,8 4,92 4,5 5
3 7,66 4 54
7,65 5,08 4 3
3:45 2,52 4 4
4,7 4,2 4,5 10
4 4,87 6,5 7
2.6 298 2,75 5,5
8 6,87 4,5 9,15
3,8 3,55 2,75 2
6,2 6,65 8,75 8,25
Media 5,16 5,04 4,53 5,53
Minimo 1,4 1,65 1,75 0,75
Méaximo 8,35 8,21 8,75 10
Desviacion estandar 2,16 1,86 1,73 2,78

Tabla 5. Comparacion de calificaciones entre 12 evaluacion, 22 evaluacion, TIP y
Examen para 4° ESO A
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Para dar validez al estudio se realiza la prueba de normalidad de las muestras

siguiendo el método de Ryan—Joiner. De este modo podemos medir que la totalidad de

la clase tiene en si un comportamiento ‘normal’, esto es, un comportamiento que

estadisticamente se asemeja a una campana de Gauss. En el caso de que esto no

ocurriese, podriamos estar ante un caso de resultado no valido porque no seria logico

pensar ni que de repente, todos los alumnos pasen a suspender, ni que todos pasen a

sacar un sobresaliente en la materia.

Dado que el p-valor es mayor que 0,1 en los cuatro casos, se considera que los

datos siguen una distribucion préxima a la distribucién normal, esto es, a una campana

de Gauss.

Probability Plot of 12 evaluacion
Normal

Probability Plot of 22 evaluacion
Normal

Percent
g

Mean 5157
Sthev 2,158
N 30
R 0972
P-Value >0,100

12 evaluacion

Percent

Mean 5042
StDev 1,863
N 30
R 0,990
P-Value >0,100

T T T T

22 evaluacion

Probability Plot of TIP
Normal

Probability Plot of Examen
Normal

Percent
8

Mean 4,534
StDev 1,730
N 29
R 0,983
P-Value _>0,100

Percent

Mean 5528
StDev 2,785
N 29
RI 0,984
P-Value >0,100

Grafico 6. Pruebas de normalidad. Calificaciones, 12 evaluacion, 22 evaluacién, TIP y examen para
y p

49 ESO A.

Una vez comprobada la normalidad de las muestras se decide realizar la prueba t

de student para comparar las medias de las muestras y comprobar si hay diferencias

significativas antes y después de la aplicacion de las actividades de aprendizaje por
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descubrimiento. La prueba se realiza con un nivel de confianza del 95% (a = 0,05) y

planteando las siguientes hipotesis:

« Hipoétesis Nula Ho: las calificaciones obtenidas al realizar actividades de
aprendizaje por descubrimiento en la UD ‘Energia’ de la materia ‘Fisica y Quimica’ del
curriculum de 4°ESO no son significativamente diferentes de las calificaciones

obtenidas antes de aplicar dicha metodologia.

- Hipoétesis alternativa Hzi: las calificaciones obtenidas al realizar actividades de
aprendizaje por descubrimiento en la UD ‘Energia’ de la materia ‘Fisica y Quimica’ del
curriculum de 4°ESO si son significativamente diferentes de las calificaciones

obtenidas antes de aplicar dicha metodologia.

* HO: Hantes = W después

e H1: lantes # 1L después

Se comparan dos pares de muestras: la calificacion media de las dos primeras
evaluaciones con la calificaciéon del examen final y la calificacion del TIP con la
calificaci6on del examen final. Para la realizacién del estudio se utiliza el software
Minitab.

+ Comparacion entre las dos primeras evaluaciones y examen final

N Mean StDev SE Mean
Eval. 4°A 28 5,01 1,74 0,33
Examen 4°A 28 551 2,83 0,54

Difference = mu (Eval. 4°A) - mu (Examen 4°A)
Estimate for difference: -0,496
95% CI for difference: (-1,763; 0,771)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value =-0,79 P-Value = 0,434 DF=44
Dado que p — valor > 0,05 se acepta como valida la hipotesis nula Ho de que la

diferencia entre las muestras no es significativa.
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+ Comparacion entre TIP y Examen final

N Mean StDev SE Mean
TIP 4°A 28 454 1,76 0,33
Examen 4°A 28 551 2,83 0,54

Difference = mu (TIP 4°A) - mu (Examen 4°A)

Estimate for difference: -0,975

95% CI for difference: (-2,245; 0,295)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value =-1,55 P-Value = 0,129 DF =45

Dado que p — valor > 0,05 se acepta como valida la hipotesis nula Ho de que la
diferencia entre las muestras no es significativa. Este par de muestras es mas diferente
que el anterior y se acerca mas a la hipotesis alternativa H1 ya que el p — valor es més

bajo y se aproxima maés a 0,05.

La evolucion de las calificaciones de los estudiantes desde la 12 evaluacion hasta
el examen realizado después de las actividades de aprendizaje por descubrimiento

aparece reflejada en el siguiente grafico.

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00 —
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 T T T ]

12 evaluacion 22 evaluacién TIP Examen

Grafico 7. Evolucion de las calificaciones para 4° ESO A

En el grafico se observa que la tendencia es creciente, es decir, los resultados
son cada vez mejores. Las calificaciones de las dos primeras evaluaciones son muy
similares y proximas al 5. En el TIP las calificaciones son peores tomando un valor de
4,53 puntos. Por tultimo, en el examen realizado después de llevarse a cabo las
actividades de aprendizaje por descubrimiento la calificaciéon obtenida es la mas alta de

las cuatro alcanzando los 5,53 puntos.
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5.2.3.2. 4°ESO B

La siguiente tabla muestra las calificaciones obtenidas por los alumnos de

4°ESO B en las dos primeras evaluaciones impartidas con la metodologia tradicional, el

TIP y el examen final después de realizar las actividades de aprendizaje por

descubrimiento.
4° ESO B Calificaciones
Alumno 12 evaluacion | 22 evaluacion Hestet ey Examen
Previas
1 9 8,54 10 8,75
2 4,1 2.6 2,25 3,5
3 7,85 7,65 4 7,5
4 3 5,65 5,75 4
5 3 3,64 5,75 74
6 8,6 8 5,25 9,75
7 3,65 3,75 2,25 4,25
8 3 6,75 8,75 8,4
9 6,55 8,83 5,25 9,65
10 3 7,5 7,5 10
11 5,6 6,5 2,25 5
12 7,65 8,25 3 9,25
Media 5,42 6,47 5,17 7529
Minimo 3 2,6 2,25 3,5
Maximo 9 8,83 10 10
Desviacion estandar 2,40 2,11 2,59 2,45

Tabla 6. Comparacién de calificaciones entre 12 evaluacion, 22 evaluacion, TIP y
Examen para 4° ESO B

Igual que en el caso de 4°ESO A, se realiza la prueba de normalidad de las

cuatro muestras correspondientes a las calificaciones de los alumnos de 4°ESO B.

Percent

Probability Plot of 12 evaluacion
Normal

Mean 5,417
StDev 2,401
N 12
RJ 0,973
P-Value >0,100

12 evaluacion

Probability Plot of 22 evaluacién

Percent
g

Mean 6,471
StDev 2,110
N 12
RI 0,951
P-Value >0,100

22 evaluacion

T
12

36




Percent

Probability Plot of TIP
Normal

Mean
StDev
N

RJ

5,167
2,592

2
0,989
P-Value >0,100

Percent

Probability Plot of Examen
Normal

Mean 7,287
StDev 2,448
N 12
R 0,945
P-Value >0,100

Grafico 8. Pruebas de normalidad. Calificaciones, 12 evaluacion, 22 evaluacién, TIP y examen para 4°

ESO B.

Las pruebas de normalidad de las muestras determinan que las cuatro se
asemejan a una distribucién normal ya que p — valor > 0,1. Se realiza por lo tanto la

prueba t — student siguiendo el mismo procedimiento explicado en el punto 5.2.3.1.2.

+ Comparacion entre las dos primeras evaluaciones y examen final

N Mean StDev SE Mean
Eval. 4°B 12 5,94 2,06 0,60
Examen 4°B 12 7,29 2,45 0,71

Difference = mu (Eval. 4°B) - mu (Examen 4°B)
Estimate for difference: -1,344
95% CI for difference: (-3,265; 0,578)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value =-1,45 P-Val ue =

Dado que p — valor > 0,05 se acepta como vélida la hipétesis nula Ho de que la

diferencia entre las muestras no es significativa.

0,161 DF=21

+ Comparacion entre TIP y Examen final

N Mean StDev SE Mean
TIP4°B 12 5,17 2,59 0,75
Examen 4°B 12 7,29 2,45 0,71

Difference = mu (TIP 4°B) - mu (Examen 4°B)
Estimate for difference: -2,12
95% CI for difference: (-4,26; 0,02)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value =-2,06 P-Val ue = 0,052 DF=21

Dado que p — valor es practicamente 0,05 se puede descartar la hipétesis nula

Ho y aceptar la hipotesis alternativa H1 que determina que la diferencia entre

las muestras si es significativa.
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La evolucion de las calificaciones de los estudiantes de 4°ESO B desde la 12
evaluacion hasta el examen realizado después de las actividades de aprendizaje por

descubrimiento aparece reflejada en el siguiente grafico.

10,00
9,00
8,00
7,00 ~
6,00 e /
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 T . T )

12 evaluacién 22 evaluacion TIP Examen

Grafico 9. Evolucion de las calificiaciones para 4° ESO B

En el grafico se observa que la tendencia es creciente, es decir, los resultados
son cada vez mejores. Se aprecia diferencia entre las dos primeras evaluaciones y el
examen final aunque segiin hemos visto en el estudio t — student anterior dicha
diferencia no es significativa. Sin embargo, entre el TIP y el examen final la diferencia si
que es significativa ya que la diferencia entre las medias de las dos muestras supera los

dos puntos. La calificacion del tltimo examen es la més alta de las cuatro.

5.2.3.3. Comparacion de resultados

La tabla muestra los resultados obtenidos en las calificaciones del promedio de

las dos primeras evaluaciones y del examen final diferenciando por clases.

Calificacion promedio evaluaciones 1y 2 Calificacion examen final

4° ESO A 5,04 5,53

4° ESO B 5,94 7,29

Tabla 7. Comparacion de calificaciones medias entre evaluaciones 1y 2 y examen final

La mejoria en el caso de 4°ESO A (clase mas numerosa) es de un 9,72%

mientras que en la clase de 4° ESO B (clase menos numerosa) es de un 22.73%.
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Porcentaje de aprobados en Porcentaje de aprobados en
evaluaciones 1y 2 examen final
4° ESO A 50% 64,3%
4° ESO B 58,3% 75%

Tabla 8. Comparacion de porcentaje de aprobados entre evaluaciones 1y 2 y examen final

En cuanto al ntimero de aprobados, en 4°ESO A han aprobado el examen final
el 14,3% més de alumnos en el examen final que en las dos primeras evaluaciones,

mientras que en 4°ESO B dicho valor ascendi6 a un 16,7%.

5.2.4. Encuesta de satisfaccion, motivacion e interés

Al finalizar la Unidad Didéactica, y previamente al conocimiento por parte de los
alumnos de las calificaciones obtenidas en el examen, se realiza una encuesta con el
objetivo de medir el grado de aceptacidon que ha tenido la metodologia de aprendizaje
por descubrimiento. Las valoraciones que los alumnos pueden dar a cada pregunta se

corresponden con:

e 1-> No/Nada
e 5> Si/ Totalmente de acuerdo

La encuesta realizada se encuentra en el Anexo 4. Debido a la diferencia de

calificaciones entre las clases participantes, se decide diferenciar los resultados

obtenidos en la encuesta de satisfaccién, motivacion e interés.

5.2.4.1. 4° ESO A

» Caracteristicas de la muestra

Las cinco primeras preguntas de la encuesta hacen referencia a las

caracteristicas de los alumnos de la clase de 4°ESO A.
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1. ¢Estas repitiendo este curso? 2. ¢Cuantashoras semanales has dedicado a estudiar
la asignatura?

40,00%
35,00%
30,00%
[~ SI 25,00%
20,00%
HNO 15,00%
10,00%

5,00%
0,00%

entreOy 1 entrely?2 entre2y3 entre3y4 mas de 4

Grafico 10. Porcentaje de repetidores en 42 ESOA  Grafico 11. Horas de estudio semanales en 4° ESO A

En la muestra de 4°ESO A, el 14 % de los alumnos estan repitiendo este curso.
Las horas que los alumnos dedican a estudiar son escasas ya que casi el 40% de los

estudiantes dedica menos de una hora a la semana.

3. éQué grado de conocimientos previos tenias de la 4. ¢{Crees que esta asignatura es mas dificil que otras?
unidad estudiada? 60,00%

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

0,00%

Grafico 12. Nivel de conocimientos previos de 4° ESO A Grafico 13. Grado de dificultad en 4° ESO A

La pregunta tres muestra que los alumnos reconocen que sus conocimientos
previos sobre la unidad estudiada son escasos. La mayoria de los valores se agrupan en
el intervalo 1 - 3, siendo 2 la respuesta més elegida. La pregunta cuatro trata sobre la
dificultad de la materia ‘Fisica y Quimica’ siendo 4 la respuesta mas repetida. Los
alumnos piensan que esta materia es algo mas dificil que las demas aunque muy pocos

elijan 5 como respuesta.
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5. éCudl es tu interés por esta asignatura?

45,00%

40,00%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%
10,00%

5,00%
0,00%

0,00%
1 2 3 4 5

Grafico 14. Grado de interés en 4° ESO A

En el gréfico de la pregunta 5 se observa que el grado de interés que muestran
los alumnos por la asignatura es bastante elevado lo que es normal ya que es una

asignatura de la especialidad que ellos han elegido
» Satisfaccion, motivacion e interés
Se realizan ocho preguntas en la encuesta para medir el grado de satisfaccion,

motivacion e interés de los alumnos con las actividades y la metodologia utilizada en el
desarrollo de la Unidad Didactica.

6. ¢Se han tenido en cuenta tus conocimientos previos? 7. {Te parecen motivadoras las actividades con
40,00% ordenador (applets)?

70,00%

35,00%

60,00%

30,00%

50,00%

25,00%

20,00% 40,00%

15,00%

30,00%

10,00% 20,00%

5,00% 10,00%

0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Grafico 15. Consideracién de los conocimientos Grafico 16. Grado de motivacién de las actividades con
1 o
previos en 4° ESO A applets en 49 ESO A

La pregunta 6 hace referencia a los conocimientos previos de los alumnos.
Aunque la mayoria de las respuestas tienen una valoraciéon de 4 y 5 (72,41% en total)
hay bastantes alumnos (27,50%) que opinan que no se han tenido en cuenta sus
conocimientos previos a pesar de haber realizado un TIP para la eleccion de las
actividades. La pregunta 7 que trata sobre las actividades con ordenador (applets) tiene

unas respuestas muy positivas con mayoria de 5 (62,07%).
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8. ¢Te parecen motivadores los experimentos (caidalibre)?

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00% 3,45% 0,00%

1 2 3 4 5

0,00%

9. ¢Crees que las nuevas tecnologias y este tipo de
experimentos te ayudan a aprender?

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

0,00% 3,45% 3,45%
e Cr pElacli

1 2 3 4 5

Grafico 17. Grado de motivacion de los experimentos en

4°ESO A

Las pregunta 8 se corresponde con el experimento de caida libre. Los resultados
obtenidos en esta pregunta son muy positivos ya que practicamente todas las respuestas
(96,55%) corresponden al intervalo 4-5, siendo esta ultima la eleccion mas frecuente de los
alumnos (72,41%). La pregunta 9 hace referencia a la sensaciéon de los alumnos respecto a la
ayuda que proporcionan este tipo de actividades a su aprendizaje. El resultado es contundente

obteniendo la respuesta 5 un 82,76% del total.

Grafico 18. Eficacia de las actividades realizadas en
4° ESO A

10. {Te han parecido participativas las clases?

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%
0,00% 9

0,00%

11. ¢En las sesiones preferirias mas teoria (1) o mas
practica (5)?

80,00%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

20,00%
10,00%
0,00%

0,00%

3.45% 3.45%

1 2 3 4 5

Grafico 19. Grado de participacién en clase en 42 ESOA  Grafico 20. Proporcién practica — teoria en 4° ESO A

En la pregunta 10 se pregunta sobre el grado de participaciéon que ha habido en

las clases. Las respuestas se asemejan a una distribucién normal con una media

proxima al 4. Hay un nimero considerable de alumnos (31,04%) que considera que las

clases podian ser mas participativas. La pregunta 11 se refiere a la relacion entre teoria

y practica que ha habido en las clases. Los alumnos reclaman més practica en las clases

y menos teoria a pesar de que las actividades son eminentemente practicas.
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12. Te parecen adecuados los recursos utilizados (videos,
ordenadores, experimentos)?

80,00%

70,00%
60,00%

50,00%

40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0.00% 0,00% 3,45% 3,45%
,00%
1 2 3 4 5

13. ¢Crees que el examen ha sido adecuado paralo
estudiado en clase?

50,00%

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

1 2 3 4 5

Grafico 21. Adecuacién de los recursos utilizados en
4° ESO A

Grafico 22. Adecuacién del examen a lo estudiado en

clase para 4° ESO A

En la cuestidn 12 se pregunta sobre la idoneidad de los recursos utilizados. Para

la mayoria de los encuestados (el 93,11% contesta 4 6 5) las actividades han

correspondido a sus expectativas. La ultima pregunta muestra que en general, los

alumnos opinan que el examen realizado ha sido adecuado a lo estudiado en clase.

El resumen de las puntuacion media obtenida en cada una de las preguntas de

la encuesta de satisfaccion, motivacién e interés se muestra en el siguiente cuadro:

ENCUESTA DE SATISFACCION 4° ESO A
2. ¢Cuantas horas semanales has dedicado a estudiar la asignatura? 2,71
3. ¢Qué grado de conocimientos previos tenias de la unidad estudiada? 2,28
4. ¢Crees que esta asignatura es mas dificil que otras? 3,34
5. ¢Cudl es tu interés por esta asignatura? 3,76
6. ¢Se han tenido en cuenta los conocimientos previos de los alumnos? 3,93
7. ¢Te parecen motivadoras las actividades con ordenador (applets)? 4,55
8. ¢Te parecen motivadores los experimentos (caida libre)? 4,66
9. ¢Crees que las nuevas tecnologias y este tipo de experimentos te ayudan a aprender? 4,72
10. ¢Te han parecido participativas las clases? 3,86
11. ¢En las sesiones preferirias méas teoria (1) o més préactica (5)? 4,55
12. Te parecen adecuados los recursos utilizados (videos, ordenadores, experimentos)? 4,59
13. ¢Crees que el examen ha sido adecuado para lo estudiado en clase? 4,17

Tabla 9. Resultados de la encuesta de motivacion, satisfaccion e interés para 4°ESO A

La tabla muestra los resultados medios de cada pregunta. Las puntuaciones

sombreadas en azul hacen referencia a las caracteristicas de la muestra. Las

puntuaciones sombreadas en morado corresponden a las preguntas relacionadas con la

metodologia. Excepto dos preguntas que estan proximas al 4 de valoraciéon (preguntas

6 y 10), todas las preguntas realizadas para valorar el grado de satisfacciéon, motivaciéon

e interés de la metodologia utilizada superan dicha cifra e incluso algunas se aproximan

al 5.




5.2.4.2. 4°ESO B

* Caracteristicas de la muestra

Las cinco primeras preguntas de la encuesta se realizan para caracterizar la

muestra.

1. ¢Estas repitiendo este curso?

0%

sl
ENO

2. ¢Cuantashoras semanales has dedicado a estudiar
la asignatura?

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
0,00%

entreOy 1 entrely2 entre2y3 entre3y4 mas de 4

Grafico 23. Porcentaje de repetidores en 4° ESO B

Grafico 24. Horas de estudio semanales en 4° ESO B

En la clase de 4°ESO B no hay ningin repetidor. En cuanto a las horas

semanales de estudio de los alumnos, el 50% estudia una media de entre 2 y 3 horas

semanales, habiendo muchos alumnos (41,67%) que dedican menos de esa cantidad de

horas semanales al estudio de la materia ‘Fisica y Quimica’

3.¢éQué grado de conocimientos previos tenias de la
unidad estudiada?

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00% 0,00%

0,00%
1 2 3 4 5

4. iCrees que esta asignatura es mas dificil que otras?
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Grafico 25. Nivel de conocimientos previos de 4° ESO B

Grafico 26. Grado de dificultad en 4° ESO B

Los alumnos consideran que sus conocimientos previos sobre la Unidad

Didactica estudiada son escasos. En cuanto al grado de dificultad de la materia de

estudio no hay una respuesta que sobresalga con respecto a las demas aunque en

general, los encuestados opinan que esta materia no es mas dificil que otras.
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5. ¢Cual es tu interés por esta asignatura?
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0,00%
1 2 3 4 5

Grafico 27. Grado de interés en 4° ESO B

El grado de interés por la asignatura es muy elevado como muestra el hecho de
gue todos los encuestados han contestado con 4 o0 5 a esta pregunta. Este resultado tiene

sentido ya que se trata de una materia de especialidad que ellos han elegido.

» Satisfacciéon, motivacion e interés

6. éSe han tenido en cuenta tus conocimientos previos? 7. éTe parecen motivadoras las actividades con
70,00% ordenador (applets)?
60,00%
60,00%
50,00% 50,00%
40,00% 40,00% —
30,00% 30,00%
20,00% 20,00%
10,00% 10,00%
i 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Grafico 28. Consideracion de los conocimientos Grafico 29. Grado de motivacién de las actividades con
revios en 4° ESO B
p 4 applets en 4° ESO B

Los alumnos de 4°ESO B consideran que si se han tenido en cuenta sus
conocimientos previos a la hora de programar la Unidad Didactica como demuestra el
hecho de que mas del 90% de las respuestas corresponden a los valores 4 y 5. Las
actividades con ordenadores (applets) son motivadoras para los estudiantes ya que el

91,67% de las respuestas tienen valores de 4 y 5.
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8. ¢ Te parecen motivadores los experimentos (caidalibre)?
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9. ¢Crees que las nuevas tecnologiasy este tipo de
experimentos te ayudan a aprender?
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Grafico 30. Grado de motivacioén de los experimentos en
4°ESO B

Grafico 31. Eficacia de las actividades realizadas en
4° ESO B

La pregunta niumero 8 que hace referencia al experimento de caida libre es la

mejor valorada ya que el 100% de los alumnos han dado una respuesta de 5. Los

encuestados opinan que tanto las nuevas tecnologias como los experimentos

innovadores les ayudan en el aprendizaje (pregunta 9) ya que el 83,33% de las

respuestas estan valoradas con 4 6 5.

10. ¢{Te han parecido participativas las clases?

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00% 0,00%

0,00%
1 2 3 4 5

11. ¢En las sesiones preferirias mas teoria (1) o mas
practica (5)?
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Grafico 32. Grado de participacién en clase en 4° ESOB  Grafico 33. Proporcion practica — teoria en 4° ESO B

En cuanto a la participacion que los alumnos han tenido durante el transcurso

de las sesiones, éstos estan de acuerdo en que ha sido bastante elevada como demuestra

el hecho de que el 83,33% de las respuestas tengan una valoraciéon de 4 6 5. Los

encuestados prefieren que las clases tengan mas parte de practica y menos de teoria

incluso siendo las actividades llevadas a cabo eminentemente practicas.
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12. Te parecen adecuados los recursos utilizados (videos,
ordenadores, experimentos)?
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13. ¢Crees que el examen ha sido adecuado para lo
estudiado en clase?
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Grafico 34. Adecuacion de los recursos utilizados en
4° ESOB

Grafico 35. Adecuacion del examen a lo estudiado en

clase para 4° ESO B

Por ultimo, a las preguntas relacionadas con la adecuaciéon de los recursos

utilizados y la coherencia en la evaluacion, las respuestas son muy positivas ya que

todas tienen valoraciones de 4 y 5. Cabe destacar que en todas las preguntas la

valoracion que se repite con mas frecuencia es 5.

El resumen de las puntuacion media obtenida en cada una de las preguntas de

la encuesta de satisfaccion, motivacién e interés se muestra en el siguiente cuadro:

ENCUESTA DE SATISFACCION 4° ESO B
2. ¢Cuantas horas semanales has dedicado a estudiar la asignatura? 2,42
3. ¢Qué grado de conocimientos previos tenias de la unidad estudiada? 1,67
4. ¢Crees que esta asignatura es mas dificil que otras? 2,42
5. ¢Cudl es tu interés por esta asignatura? 4,33
6. ¢Se han tenido en cuenta los conocimientos previos de los alumnos? 4,33
7. ¢Te parecen motivadoras las actividades con ordenador (applets)? 4,42
8. ¢Te parecen motivadores los experimentos (caida libre)? 5,00
9. ¢Crees que las nuevas tecnologias y este tipo de experimentos te ayudan a aprender? 4,33
10. éTe han parecido participativas las clases? 4,33
11. ¢En las sesiones preferirias méas teoria (1) o mas practica (5)? 4,58
12. Te parecen adecuados los recursos utilizados (videos, ordenadores, experimentos)? 4,58
13. ¢Crees que el examen ha sido adecuado para lo estudiado en clase? 4,67

Tabla 10. Resultados de la encuesta de motivacion, satisfaccion e interés para 4°ESO B

La tabla muestra los resultados medios de cada pregunta. Las puntuaciones

sombreadas en azul hacen referencia a las caracteristicas de la muestra. Las

puntuaciones sombreadas en morado corresponden a las preguntas relacionadas con la

metodologia. Todas las preguntas que valoran la metodologia utilizada tienen una

puntuacion media por encima de 4.
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5.2.4.3. Comparacion entre clases

La siguiente tabla muestra la diferencia que hay entre las clases de 4°ESO A y 4°

ESO B en la valoracion media de las preguntas de la encuesta.

ENCUESTA DE SATISFACCION 4°ESOA |4°ESOB| TOTAL
2. ¢Cuantas horas semanales has dedicado a estudiar la asignatura? 2,71 2,42 2,62
3. ¢Qué grado de conocimientos previos tenias de la unidad estudiada? 2,28 1,67 2,10
4. ¢Crees que esta asignatura es mas dificil que otras? 3,34 2,42 3,07
5. ¢Cual es tu interés por esta asignatura? 3,76 4,33 3,93
6. ¢Se han tenido en cuenta los conocimientos previos de los alumnos? 3,93 4,33 4,05
7. éTe parecen motivadoras las actividades con ordenador (applets)? 4,55 4,42 4,51
8. ¢Te parecen motivadores los experimentos (caida libre)? 4,66 5,00 4,76
9. ¢Crees que las nuevas tecnologias y este tipo de experimentos te ayudan a aprender? | 4,72 4,33 4,61
10. ¢Te han parecido participativas las clases? 3,86 4,33 4,00
11. ¢En las sesiones preferirias méas teoria (1) o més préctica (5)? 4,55 4,58 4,56
12. Te parecen adecuados los recursos utilizados (videos, ordenadores, experimentos)? 4,59 4,58 4,59
13. ¢Crees que el examen ha sido adecuado para lo estudiado en clase? 4,17 4,67 4,32

Tabla 11. Resultado total de la encuesta de motivacion, satisfaccion e interés

En este caso, los resultados obtenidos en las dos clases son bastante similares.
Las preguntas sobre motivacion, satisfaccion e interés tienen una valoraciéon proxima al

cuatro de media.
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6 Discusion

Tras el experimento de aprendizaje por descubrimiento realizado se observa que
los resultados, tanto académicos como de satisfaccion con la metodologia utilizada, son

positivos.

En el aspecto méas puramente académico cabe destacar que tanto en las clase de
4°ESO A (clase mas numerosa) como en la clase de 4°ESO B (clase menos numerosa)
los resultados han sido mejores tras la realizacion de la experiencia. Las calificaciones
han aumentado en un 9,72% en 4°ESO A y un 22,73% en 4°ESO B si comparamos la
calificacion media de las dos primeras evaluaciones (impartidas con metodologia
tradicional) con la evaluacion final. Dichos resultados estan en la linea de los obtenidos
por Eleizalde et al. (2010) en su experimento de aprendizaje por descubrimiento
aplicado a la biotecnologia en el que, tras la aplicacion de dicha metodologia, lograron
un aumento en las calificaciones de los alumnos del 31,4% pasando de una calificacion
en el pre — test de 13,9375 a una calificacion en el post — test de 18,3125. Otro estudio
de caracteristicas similares es el realizado por Riesco y Diaz (2006) en la asignatura de
Sistemas Operativos. Los resultados obtenidos muestran que las calificaciones de los
alumnos que han recibido la docencia por la metodologia de aprendizaje por
descubrimiento son un 20,2% mejores que las calificaciones obtenidas por los alumnos
que han recibido metodologia tradicional y un 37,2% mejores que las calificaciones de

aquellos que no han asistido a clase y se han preparado la asignatura por su cuenta.

En nuestro estudio el porcentaje de alumnos que aprueba la materia después de
realizar las actividades propuestas también aumenta. En 4°ESO A, el porcentaje pasa
de un 50% a un 64,3% mientras que en 4° ESO B dicho porcentaje pasa de un 58,3% a
un 75% siendo la mejoria de un 14,3% y un 16,7% respectivamente. El experimento de
Riesco y Diaz (2006) también contempla el porcentaje de alumnos que aprueban la
materia en funciéon de la metodologia recibida. El porcentaje de aprobados de los
alumnos que reciben metodologia tradicional es de un 32,69%, mientras que entre los
que reciben metodologia de aprendizaje por descubrimiento aprueban un 69,23%. La

mejoria es por tanto de un 36,54%.

Los resultados obtenidos en nuestro experimento son peores que los obtenidos
en los otros dos experimentos citados. La explicacion la podemos encontrar en el
experimento realizado por Landazabal y Rubio (1986). Para su experimento
dispusieron de dos muestras de alumnos diferenciadas. En una de las muestras la
implantacion de esta metodologia se realizé durante el curso completo mientras que en

la otra la implantacion se produjo parcialmente y con el curso ya comenzado. Los
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resultados fueron significativamente mejores para el primer grupo de alumnos que
para el segundo. En nuestro caso, el experimento se realizo con el curso ya comenzado
y se aplico solamente a una unidad didactica. Es previsible que aplicando esta
metodologia desde el comienzo del curso y durante mas tiempo los resultados hubieran
sido todavia mejores y si habria habido una diferencia significativa entre las muestras

en la prueba t de student.

Los resultados, aun siendo positivos en las dos clases, son mejores para la clase
con menor numero de alumnos. Como apuntan Riesco y Diaz (2006) la implantacion

de este tipo de metodologias se complica si el nimero de alumnos por clase es excesivo.

Los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion han sido realmente buenos.
El promedio de todas las preguntas si juntamos las dos clases (ya que en este caso no
hay mucha diferencia) es de 4,37 sobre 5. Esto indica que los alumnos estan de acuerdo
con la metodologia utilizada y realmente les parece atrayente y motivadora. En
palabras de Eleizalde et al. (2010) “el andlisis de la informacién recopilada con la
encuesta (...) sefiala que se incrementa el entusiasmo de los estudiantes por el
conocimiento sobre la biotecnologia y los hace interesarse por participar en posteriores
talleres”. Landazabal y Rubio (1986) también concluyen en su estudio que hay
diferencias significativas favorables al grupo experimental en la actitud que los

alumnos muestran hacia la ciencia.
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7 Conclusiones

Las dos hipétesis formuladas antes de realizar el presente TFM son aceptadas

como validas a la vista de los resultados obtenidos.

La primera hipo6tesis hace referencia al aumento del rendimiento
experimentado por parte de los alumnos después de estudiar la Unidad Didactica con la
metodologia de aprendizaje por descubrimiento. Las evoluciones de las dos clases que
han realizado el experimento son positivas aunque la diferencia con las dos primeras
evaluaciones no sea significativa. Esto puede deberse, como ya se ha visto, a que la
duracion del experimento ha sido muy corta y con el curso ya empezado. Como se ha
visto en otros estudios similares, la efectividad de dicha metodologia aumenta a largo
plazo. Con referencia a los resultados académicos obtenidos cabe destacar que una
clase con menor nimero de alumnos (en nuestro caso 4°ESO B) es la situacién mas

idonea para trabajar con este tipo de metodologias.

La segunda hipotesis hace referencia al grado de satisfaccion y motivacion
mostrado por los alumnos después de realizar la experiencia. El resultado de la
encuesta es contundente ya que en ambas clases se supera de media los 4 puntos sobre
una escala de 5 lo que indica que los alumnos encuentran una mayor motivaciéon hacia
la ciencia realizando actividades contextualizadas. En este caso, las diferencias entre

clases son apenas perceptibles.

Espafia es un pais que esta viviendo una profunda crisis educativa y un alto
porcentaje de abandono escolar y que parece necesitar si no de una renovacién en las
metodologias de ensenanza y aprendizaje (que en parte, ya se aplica por cada vez méas
docentes), si de una apuesta firme por ello por parte de toda la comunidad educativa.
La metodologia de aprendizaje por descubrimiento se presenta como una solucién real
y factible al problema planteado con los condicionantes del tiempo, esfuerzo, nimero

de alumnos por aula y cambio de mentalidad requeridos.

Es posible realizar la programacion de Unidades Didacticas con actividades de
aprendizaje por descubrimiento aunque es cierto que requieren de mayor esfuerzo por
parte de los docentes y que en seglin qué casos no es posible aplicarla y se recurre a la
metodologia tradicional por ser la méas aceptada normalmente. La escasa duracion del
experimento y la no posibilidad de realizar otra prueba después de un periodo de
tiempo no nos permite conocer si el aprendizaje ha sido realmente significativo y

perdurable como se pretende con este tipo de metodologias.
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8 Limitaciones del estudio

Aplicar este tipo de metodologias novedosas en el aula supone una serie de

limitaciones:

No todas las Unidades Didacticas permiten utilizar este tipo de

metodologias.

Algunos conceptos teoricos tienen que ser explicados por metodologia

tradicional.

Realizar estas actividades y experimentos requieren de un tiempo del

que a veces no se dispone.

Aplicar una metodologia novedosa supone un cambio de mentalidad por
parte de los alumnos (ya que se tienen mas en cuenta los procedimientos

y las actitudes) y un mayor esfuerzo por parte de los docentes.

El estudio se realiza con una duracién muy limitada de s6lo seis sesiones

practicas.
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9 Lineas de investigacion futuras

A la vista de los resultados obtenidos en la encuesta de motivacion, satisfaccion
e interés seria interesante programar un curso entero con la metodologia de
aprendizaje por descubrimiento. Analizando los resultados obtenidos tras el curso
estariamos en disposicion de comprobar si realmente alargar el periodo de prueba

influye directamente en el rendimiento de los alumnos.

Teniendo en cuenta que los resultados académicos son mejores cuantos menos
alumnos hay en el aula, seria conveniente reducir dicho nimero si es posible o trabajar

con agrupamientos de alumnos flexibles.

En la medida de lo posible, seria adecuado unificar criterios y trabajar con
metodologias similares en todas las materias, aunque no sean de ciencias, provocando

progresivamente un cambio de mentalidad en el alumno.

Si finalmente se trabajara con una nueva metodologia seria necesario
implementar una nueva herramienta de evaluacién que fuera coherente con los
objetivos que se persiguen. Como hemos visto con anterioridad, la metodologia de
aprendizaje por descubrimiento promueve la adquisicién, no sdélo de conceptos, sino

también de procedimientos y actitudes.
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ANEXO 1

TEST DE IDEAS PREVIAS. UNIDAD DIDACTICA: ENERGIA. 4° ESO

Las respuestas contestadas correctamente suman 1,25 puntos.
Las respuestas contestadas erroneamente restan 0,5 puntos.
Las respuestas que no se contesten no suman ni restan puntos.

1. La unidad de energia en el SI es:
a) W
b) N
c) m/s3
d) J

2. De los siguientes, ¢cual no es un tipo de energia?
a) Energia cinética
b) Energia magnética
¢) Energia térmica
d) Energia potencial gravitatoria

3. Desde una altura de 20 metros se dejan caer a la vez dos objetos de 2 Kg y 10 Kg.
¢Cual llegara antes al suelo?
a) Elde 2 Kgde masa

b) Elde 10 Kg de masa
c¢) Llegan alavez
d) No se puede saber

4. Se deja caer un cuerpo de 20 Kg desde una altura de 5 metros en la Tierra. Si se
realiza el mismo experimento en la Luna:
a) Enla Luna tardara mas tiempo en llegar al suelo.

b) Enlos dos casos tardaran el mismo tiempo en llegar al suelo.
¢) Enla Luna tardara menos tiempo en llegar al suelo.
d) En la Luna nunca llega al suelo.

5. La fuerza de rozamiento del objeto de la figura sera:

30°

a) Fr=p-m-g-sen3o
b) Fr=p-m-g-tan 30
¢c) Fr=p-m-g-cos3o0
d) Ninguna de las anteriores
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6. Un bloque de 120 Kg se desliza hacia abajo por un plano sin friccién que tiene una
inclinacién de 6 = 15°. Si el bloque parte del reposo en la parte superior y la longitud de
la pendiente es 2 metros, ¢cual es su velocidad cuando alcanza el pie de la pendiente?

Vo=0

X = 2 metros

T

a) V=3,19m/s
b) V=2m/s
¢c) V=4m/s

d) V=2,14m/s

7. Un bloque de 50 Kg. se pone en movimiento ascendente en un plano inclinado con
una velocidad inicial de 8 m/s. El bloque se detiene después de recorrer 3 m a lo largo
del plano, el cual esta inclinado un 4ngulo de 30° respecto a la horizontal. ¢Cual es el
coeficiente de rozamiento p entre el bloque y el plano?

a) u=o0

b} u=1,25
c) u=o0,86
d) u=0,68

8. Un cuerpo de 5 Kg parte del reposo desde una altura de 12 metros en un plano
inclinado con un dngulo de 30° y u = 0,10. Calcula la distancia total que recorre el
cuerpo (plano inclinado + plano horizontal) si en el plano horizontal pu = 0,45.

H=0,10 n=0,45

a) 24 metros
b) 62,5 metros
c) 22 metros
d) 46 metros
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ANEXO 2.

Examen parcial Fisica y Quimica. Fuerzas y Energia
Nombre: Clase:

Pregunta 1 (1,5 ptos)

Realiza un mapa conceptual en el que aparezcan nombradas las diferentes fuentes de
energia (con el tipo al que pertenecen) y sus correspondientes ventajas y desventajas.

Pregunta 2 (1 pto)

Indica un proceso o actividad de la vida real en el que se lleven a cabo diferentes
transformaciones de energia.

Pregunta 3 (1,5 ptos)

Realiza un mapa conceptual que explique el principio de conservacion de la energia
mecanica.

Problema 1 (2 ptos)

Se lanza al rio una piedra de 200 gramos con una velocidad inicial de 2 m/s vertical
hacia abajo desde un puente de 12 m de altura. Calcula:
a) La energia potencial, la energia cinética y la energia mecéanica de la piedra en el
momento del lanzamiento
b) Su energia potencial y su energia mecénica cuando se encuentra a una altura de
5 metros sobre el rio
¢) Su energia cinética y su velocidad en ese momento
d) La energia potencial, cinética y mecéanica en el momento de llegar al rio
e) Suvelocidad en ese instante

Problema 2 (2 ptos)

Un vagon de una montana rusa parte del reposo en el punto A.

a) ¢éQué velocidad llevara en el punto B?
b) ¢Qué velocidad llevara al final de la montana rusa?

Problema 3 (2 ptos)

Un camidn de 2500 Kg de masa sube por un plano inclinado que forma 15° con
la horizontal. El camién empieza a subir con una velocidad inicial de 25 m/s y el motor
suministra una fuerza de 14500N. ¢Qué velocidad llevara el camion después de recorrer

1000 metros por el plano inclinado si el coeficiente de rozamiento entre el camion y el
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Anexo 3.

Herramientas de evaluacion

* Nota del examen = 60% de la nota final
* Respuestas a las actividades con applets = 15%
* Respuestas y grafica del experimento de caida libre = 15%

» Actitud en clase (incluido el cuaderno) = 10%
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Anexo 4.

ENCUESTA DE SATISFACCION, MOTIVACION E INTERES

Colegio Santisima Trinidad
Curso: 4° ESO Unidad: La energia y sus transformaciones

Para la contestacion de las preguntas tenga en cuenta que:

1 (No/Nada)
5 (Si/Todo)

e Sobre el alumno

1. ¢Estéas repitiendo este curso?
2. ¢Cuéntas horas semanales has dedicado a estudiar la asignatura?

3. ¢Qué grado de conocimientos previos tenias de la unidad estudiada?

4. ¢Crees que esta asignatura es mas dificil que otras?

5. ¢Cudl es tu interés por esta asignatura?

* Sobre la metodologia

6. ¢Crees que se han tenido en cuenta tus conocimientos previos?

7. ¢Te parecen motivadoras las actividades con ordenador (applets)?

8. ¢Te parecen motivadores los experimentos (caida libre)?

9. ¢Crees que las nuevas tecnologias y este tipo de experimentos te ayudan a aprender?

10. ¢Te han parecido participativas las clases?

11. ¢En las sesiones preferirias méas teoria (1) o més préctica (5)?

12. Te parecen adecuados los recursos utilizados (videos, ordenadores, experimentos)?

13. ¢Crees que el examen ha sido adecuado para lo estudiado en clase?
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