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RESUMEN

La percepcion de la ciencia por parte del alumnado de secundaria como algo desconectado de su vida
diaria, dogmatica y dificil, parece estar en la raiz del creciente desinterés por el estudio de las ciencias
entre adolescentes. En este trabajo presentamos una propuesta didactica basada en el aprendizaje por
indagacion y contextualizado, con el objetivo de fomentar la motivaciéon del alumnado. En la linea de
algunas reformas de la ensefianza cientifica en marcha actualmente, utilizamos un fendmeno complejo,
atractivo y vinculado a la vida cotidiana del alumnado, como hilo conductor durante una secuencia de
actividades en las que estudiamos aspectos concretos del fenémeno. Todo ello con metodologias activas
y principalmente cooperativas, que ponen al alumnado en el centro del aprendizaje. Como resultado del
trabajo mostramos tres secuencias de actividades disefiadas para la asignatura de Fisica y Quimica de
diversos cursos de ESO, que constituyen tanto ejemplos de aplicacidon de esta metodologia como bancos
de actividades que pueden utilizarse independientemente. Asi mismo, la manera de abordar el
aprendizaje, con un enfoque competencial y conectado a diversos ambitos de conocimiento pone de
manifiesto el potencial de esta metodologia para trabajar de forma integrada con otras materias.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias, aprendizaje por indagacién, aprendizaje contextualizado,
motivacion, metodologias activas, material didactico

ABSTRACT

Science is regarded by many students as difficult, dogmatic and disconnected from their daily life, which
seems to be at the root of the growing disinterest in science education among teenagers. In this work
we propose a teaching strategy based on contextualized inquiry-based learning by which we intend to
boost the motivation of science students. Based on some current science education developments —
such as NGSS at the United States—, we use an anchor complex natural phenomenon which triggers
questions to explore with a learning sequence, a storyline. We use a student-oriented teaching, through
active, practical and group-work based methodologies. We have constructed three different physics
learning sequences designed to fit in the Spanish secondary school curriculum (Ensefianza Secundaria
Obligatoria), but which may be used in other contexts or as a stand-alone learning activities repository.
The storylines are strongly anchored in real life, natural and social phenomena and focused on
competence achievement, so that they can be naturally connected to other fields like biology,
engineering, history or arts, allowing teachers of different areas to collaborate and work in synergy.

Keywords: science education, inquiry-based learning, meaningful learning, motivation, active
methodologies, learning materials
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Introduccion y justificacion

INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

¢ POR QUE ENSENAMOS CIENCIA?

¢Por qué ensefiamos ciencia?

Cuestionando a profesionales de la educaciéon por los motivos de su oficio —y filtrando razones
prosaicas— seguramente nos encontraremos, en una gran parte de los casos, con respuestas en tres
lineas.

Estan primeramente las causas econdmicas, muy en boga en los tiempos actuales. El razonamiento es el
siguiente. En la sociedad actual la ciencia, especialmente en su faceta tecnoldgica, tiene un peso muy
importante. Se podria decir que nuestras vidas dependen totalmente de la tecnologia, de que los
sistemas tecnificados de produccién y distribucion de alimentos, agua y otros productos basicos
funcionen adecuadamente y de manera cada vez mas eficiente. Los retos medioambientales a los que
nos enfrentamos hacen necesario que en las proximas décadas desarrollemos soluciones para
transformar la economia en una sostenible a corto-medio plazo. Claramente es fundamental que los y
las estudiantes de hoy tengan la formacion y creatividad suficiente para resolver mafiana los problemas
de ayer, y vamos tarde.

Nos encontraremos también con respuestas culturales y éticas. En el panorama que acabamos de
esbozar, es imperativo que los ciudadanos y ciudadanas dispongan de una cultura cientifica bdsica para
participar de manera democratica en la toma de decisiones sociales, politicas y econdmicas que nos
afectaran a todos los seres vivos de este planeta, en mayor o menor medida. Es de esperar que la
complejidad de la sociedad crezca a medida que lo sigue haciendo el desarrollo tecnolédgico en campos
como la inteligencia artificial, la robética, la nanomedicina, la impresion 3D...

Otra buena parte del profesorado responderia en una linea formativa. La idea es que integrar los
métodos y valores de la actividad cientifica en nuestra forma de pensar tiene un gran valor para el
desarrollo personal del individuo. Valores como el trabajo en equipo, la humildad, la observacidn, la
escucha activa, la paciencia y la perseverancia, la prudencia y, sobre todo, el espiritu critico y la voluntad
por ir al fondo de las cosas que ya enumerara tiempo atras Comas Camps (1925).

Sin embargo, quiza sea mas Util preguntarse por qué cada uno de nosotros aprendemos ciencia. Siendo
todas las razones expuestas arriba bien ciertas, la verdad es que el autor de este trabajo nunca ha
aprendido ciencia para estar preparado para el futuro, ni para tomar decisiones informadas; tampoco ha
tendido al activismo politico o social; ni siquiera siendo adolescente era consciente de la manera en que
la fisica iba a llegar un dia a modificar su forma de pensar.

Lo que sencillamente movia a esta persona a aprender era una profunda fascinacion y curiosidad por la
naturaleza y el mundo que le rodeaba. Contemplar una tormenta, el cielo estrellado, una flor o el agua
de una piscina y preguntarse por qué, ha sido el combustible de décadas de indagacidn, tanto de aquel
adolescente como de muchos otros antes.

Defendemos la tesis de que apelando a esta fascinacidn, a esta conexién con el entorno natural,
haciendo el aprendizaje significativo, profundo y aplicable a la vida real, podemos como docentes
implicar realmente al alumnado en el proceso de aprendizaje. De esta manera si que podemos sentar las
bases de la formacién de futuros cientificos y cientificas, por un lado, y por otro facilitar el acceso a la
cultura cientifica general necesaria para que la ciudadania participe en la toma de decisiones
informadas, lo cual vendra sencillamente como consecuencia necesaria de ese aprendizaje significativo.
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Defendemos asi mismo que lo anterior es una manera adecuada de abordar los problemas de
motivacion en el aprendizaje cientifico que se exponen a continuacién.

LA MOTIVACION DEL ALUMNADO

Primeramente debemos distinguir entre la motivacion intrinseca, es decir, aquella que nos impulsa a
hacer algo por el gusto de hacerlo, independientemente del reconocimiento o recompensa obtenidos
(Ajello, 2003) y la externa, en la que el fin de la actividad es instrumental, por ejemplo una recompensa,
como la calificacion, un viaje, etc. Naranjo Pereira (2009), sefiala cdmo la motivacion intrinseca se
fundamenta en factores como la autodeterminacién, la curiosidad, el desafio y el esfuerzo. Asi mismo
sefiala que este tipo de motivacion se enfatiza en las perspectivas humanista y cognitiva, contrapuesta a
la perspectiva conductual centrada en la motivacion extrinseca (Santrock, 2002).

Es de destacar que numerosos estudios han puesto de relevancia la relacion entre la motivacion vy el
proceso de aprendizaje (Domenech & Abellan, 2017; Deci & Ryan, 1985; Dérnyei, 1994). Sin embargo,
un factor a tener en cuenta es que la investigacién en psicologia ha mostrado consistentemente que el
uso de recompensas extrinsecas mina la motivacién intrinseca (Deci, Koestner, & Ryan, 1999).

Por otro lado, desde hace tiempo se viene produciendo un desacople entre las necesidades sociales de
formacion y la escuela, lo que hace que disminuya la motivacion extrinseca del alumnado por el
aprendizaje de las ciencias (Pozo & Gémez Crespo, 1997), que estaria reforzada en este caso por el
acceso a un puesto de trabajo para conseguir un logro econdmico. Segun los autores, el anterior tipo de
motivacion es el que sustentaba la escuela tradicionalmente, lo cual hace que la carencia de motivacion
intrinseca sea mas evidente. Pozo y Gdmez Crespo (1997), de esta manera, abogan por fomentar la
motivacion intrinseca tomando como punto de partida la conexién con el mundo cotidiano y los
intereses de partida del alumnado, viendo la motivacién como un producto de la interaccién social en el
aula.

La anterior conclusidn se refuerza si tenemos en cuenta los motivos que alegan los propios estudiantes a
su desinterés por el aprendizaje de la ciencia, a saber: perciben una ensefianza descontextualizada de su
entorno, se utilizan metodologias pasivas y la realizaciéon de pocas practicas de laboratorio (Furié Mas,
2005). Con esta perspectiva es mas que probable que la metodologia didactica explique al menos en
parte el creciente desinterés por el estudio de las ciencias en nuestra sociedad (Esteve & Solbes, 2017;
Solbes, 2011), y que métodos de ensefianza basados en la indagacion y contextualizados puedan
mejorar el interés y la motivacion del alumnado (Hasni & Potvin, 2015).

UN ENFOQUE COMPETENCIAL EN ENSENANZA DE LA CIENCIA

Como ejemplo de un caso real de un aprendizaje basado en la adquisicion de competencias
comentamos aqui la reforma educativa que se esta llevando en la actualidad en Estados Unidos, en la
gue nos hemos basado en parte para disefiar nuestra propuesta didactica.

Una critica comun de la educacion cientifica estadounidense era que tenia “una pulgada de profundidad
y una milla de anchura”. En 2012 las academias nacionales de ciencias y de ingenieria de Estados Unidos
lideraron un proyecto para animar a los estados federados a adoptar nuevos estandares en la ensefianza
de las ciencias llamados New Generation Science Standards (US National Research Council, 2012). Para
ello reunieron a cientificos y cientificas en activo y con experiencia en diversos campos de la
investigacién en educacion, psicologia cognitiva, educacién cientifica y politicas educativas, incluyendo
dos premios Nobel (Bybee, 2014).

Identificando carencias en el sistema actual de ensefianza de la ciencia, entre las que podemos destacar
el no proveer al alumnado con experiencias que les impliquen personalmente en cémo se hace
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realmente ciencia, sus sugerencias se orientan hacia la adquisicion de competencias basicas por parte
del alumnado, fomentando el aprendizaje significativo mediante la integracién de tres pilares: las
practicas cientificas y tecnoldgicas; conceptos transversales que unifican el estudio de las ciencias con su
aplicacién en otros campos y las ideas fundamentales de cada area (US National Research Council,
2012). Las competencias cientificas basicas a adquirir en este esquema serian fundamentalmente
(Bybee, 2014):

- formular modelos

- aplicar las matematicas

- construir argumentos basados en la evidencia
- comunicar los resultados de las investigaciones

En el sistema NGSS los fendmenos naturales tienen un papel central en cuanto que constituyen el hilo
conductor de lineas argumentales de aprendizaje (storylines), en las que un fendmeno suscita ciertas
preguntas —como y por qué ocurre—, seguidamente una secuencia de investigaciones ayudan a
comprender parte de la historia, para finalmente culminar en algin tipo de evento que ponga todas las
piezas juntas (Reiser, 2014; Like, Morgan, Escalada, & Burns, 2019). Como punto de partida se toman la
curiosidad del alumnado por lo que observa y sus concepciones iniciales sobre como funciona el mundo,
fomentdndose en las practicas la construccion de explicaciones y modelos y la argumentacion basada en
la evidencia (Reiser, 2014).

Diversos actores reconocen que este modelo supone un cambio substancial respecto al sistema de
ensefianza anterior, presentando a la vez un reto y una oportunidad para la formacién y actualizacion de
las capacidades del profesorado de ciencias (Bybee, 2014), ya que la preparacidon de las clases y
secuencias diddacticas es mucho mas compleja, requiriendo que el mismo profesorado disponga en
profundidad de las competencias para usar modelos, argumentar en base a evidencias e incorporar el
disefio ingenieril en las practicas.

NUESTRA PROPUESTA VINCULADA A LA NATURALEZA Y LA VIDA COTIDIANA

Este trabajo presenta una propuesta didactica en la que el rasgo mds destacable es la vinculacion del
contenido al entorno natural y social del alumnado, a su contexto y vida cotidiana, haciendo el
aprendizaje mas significativo, tangible y transferible a futuras situaciones o problemas, es decir mas
competencial. Esto tiene la consecuencia directa de dotar al alumnado de recursos practicos vy
autosuficiencia, mejorando su autoestima.

Como se presentara en la seccion correspondiente, las actividades propuestas utilizan eminentemente
una metodologia activa, basada en la indagacidn, centrada en el alumnado, con profusidn de practicas y
trabajo en grupo.

El enfoque seguido tiene como beneficio la atencién a la diversidad: primero al balancear el
conocimiento tedrico con la practica, ya que parte del alumnado se expresa mejor haciendo;
seguidamente centrando el objeto de estudio en fendmenos de la vida cotidiana, a los que en principio
hay un acceso universal.

En cuanto al desarrollo cognitivo, en la medida que algunas ideas cientificas son contraintuitivas, al
confrontarse con estos fendmenos e intentar entenderlos, se desarrollan nuevas formas de
pensamiento. Asi mismo se busca favorecer las habilidades de resolucion de problemas y sobre todo la
iniciativa para formularse preguntas, ademas de ayudar a modificar esquemas conceptuales alternativos
sobre fendmenos cotidianos.
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Finalmente hemos considerado importante desarrollar un aprecio por la herencia cultural y Ia
multiculturalidad, asi como asistir a una mejor comprensién de la historia, por lo que se trabajardn estos
aspectos especificamente.

La propuesta consiste en concreto en tres secuencias de actividades en las que exploramos tres
aproximaciones a la vinculacién del curriculo cientifico de la asignatura de fisica y quimica con la vida
cotidiana del alumnado, una para cada curso de secundaria (22, 32 y 42). Siendo conscientes de que
todas ellas son susceptibles de ampliacién y profundizacion, pretendemos con esta seleccion demostrar
las posibilidades y la variedad de enfoques que se pueden desarrollar en este campo.

La primera serie de actividades gira en torno al abordaje de un problema practico y relevante, tanto a
nivel de supervivencia personal como a nivel cultural y comunitario, como es el acceso al agua potable.

Una segunda serie de actividades ha sido planteada mediante la comprension de un fenémeno fisico
complejo como hilo conductor, en nuestro caso las tormentas eléctricas y la peligrosidad del impacto de

un rayo.

Finalmente presentamos una tercera secuencia de actividades explorando el campo de la hidrostatica,
que tienen aplicacion directa tanto en el abastecimiento de agua, sanitaria o de riego, como en la
eliminacién de desperdicios.

La tematica de las tres secuencias ha sido escogida teniendo en cuenta que, segun la legislacidn, el
aprendizaje de la fisica y la quimica en secundaria puede tener un caracter terminal, es decir, algunos
alumnos no seguirdn adelante con su educacion cientifica por escoger otros itinerarios formativos.
Entendemos que la comprension derivada de los temas de estudio en estas actividades tiene interés y
aplicacién futura para la vida de cualquier ciudadana o ciudadano.
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MARCO TEORICO

LA CONCEPCION DE LA CIENCIA

La concepcidn de la ciencia que posee el docente viene a condicionar la manera en la que se entiende el
proceso de ensefianza/aprendizaje de la ciencia (Fernadndez, Elértegui, Rodriguez, & Moreno, 1997). Sin
embargo, el tema de la naturaleza de la ciencia es muy complejo, formado por aspectos epistemoldgicos
—cuales son las reglas y métodos por los cuales se generan nuevas ideas cientificas— y socioldgicos —
como son las relaciones entre grupos de investigacion y de qué manera se alcanzan consensos—
(Hipkins, y otros, 2002; Vazquez Alonso, Manassero Mas, Acevedo Diaz, & Acevedo Romero, 2007). La
complejidad del tema, unido a la falta de peso de la formacién en este sentido en el curriculo
universitario de ciencias (Gallagher, 1991), hacen que la vision del profesorado sobre la naturaleza de la
ciencia sea muy limitada (Lederman, 2007) y mas implicita que explicita, transmitiéndose esta al
alumnado de esa manera (Hipkins, y otros, 2002).

Nosotros consideramos que la ciencia no es un conjunto de conocimientos que refleja nuestra
comprension actual de cdmo funciona la naturaleza, sino mas bien una serie de métodos y herramientas
consensuados a nivel social (entre los cientificos) que permiten la expansién y la modificacion de estos
conocimientos, en la linea filoséfica definida por Lakatos y profundizada por Laudan. Es por ello por lo
que frente al concepto de “ensefiar ciencia mediante la explicacion de fendmenos naturales”
defendemos la idea de “aprender ciencia haciendo ciencia”, es decir, de manera natural utilizando las
herramientas basicas de la ciencia: la observacién, el andlisis, la argumentacion, la modelizacion vy el
trabajo en equipo. Consideramos especialmente importante transmitir al alumnado que la ciencia no la
realiza necesariamente un hombre blanco con inteligencia extraordinaria trabajando solo en un
laboratorio. Qué mejor manera que haciéndoles a ellas y a ellos participes de este proceso.

LAS TENDENCIAS ACTUALES EN ENSENANZA DE LA CIENCIA A NIVEL INSTITUCIONAL

A nivel institucional encontramos diversos intentos por adaptar la educacion en ciencias a los retos y
rapidos cambios de la sociedad actual. Las comisiones cientificas y pedagdgicas consultadas por los
gobiernos tienden a reformar los curriculos de la ensefianza en ciencias para que estos sean menos
prescriptivos y den libertad al profesorado para centrarse en aspectos en los que deseen profundizar
para alcanzar competencias cientificas bdsicas (ver por ejemplo los intentos en Reino Unido (Royal
Society, 2008)).

Al otro lado del Atlantico, como se ha comentado en la seccidon anterior, en 2012 las academias
nacionales de ciencias y de ingenieria de Estados Unidos lideraron un proyecto para animar a los estados
federados a adoptar nuevos estandares en la ensefianza de las ciencias (New Generation Science
Standards). En su informe (US National Research Council, 2012) identifican una carencia en la formacién
cientifica que penaliza la competitividad econdmica del pais, asi como un interés en ciencia del
estudiantado demasiado bajo para hacer frente a las futuras demandas de su mercado de trabajo.
Comentan asi mismo que la comprensién y el interés general por la ciencia que la ciudadania muestre
en su toma de decisiones, tanto personales como civicas, son criticas para el futuro de la nacidn.

Sus recomendaciones pedagdgicas van en la linea de fomentar la adquisicion de competencias basicas,
proveer al alumnado con experiencias que les impliquen personalmente en cdmo se hace realmente
ciencia mediante el uso de practicas, argumentacién basada en la evidencia, vinculacién del contenido
con el entorno y contexto del alumnado y el aprendizaje por indagacién. Ademas insisten en fomentar el
aprendizaje significativo mediante la integracidn de tres pilares: las prdcticas cientificas y tecnoldgicas;
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conceptos transversales que unifican el estudio de las ciencias con su aplicacidon en otros campos y las
ideas fundamentales de cada area.

En la misma linea van las recomendaciones del informe del Consejo Internacional de Asociaciones para
la Educacién Cientifica (ICASE) y la Asociacién Australiana de Profesores de Ciencias (ASTA) para la
Organizacion Cultural, Cientifica y Educacional de las Naciones Unidas (UNESCO) (Fensham, 2008), que
ademas reporta un creciente desinterés del alumnado en las asignaturas de ciencia a nivel internacional
identificando en estudiantes de 15 afios los siguientes motivos comunes:

- perciben una ciencia meramente transmisora de informacion (por parte del profesorado)
- laciencia se presenta como un conocimiento dogmatico y correcto, sin escalas de grises
- el contenido curricular es abstracto e irrelevante para su vida

- el aprendizaje es complejo comparado con otras materias

Notar que las anteriores respuestas de la juventud dibujan una imagen muy separada de la practica
cientifica real en universidades y centros de investigacidon. Volvemos en este contexto a mencionar la
necesidad de “aprender ciencia haciendo ciencia”.

Esta disminucion del interés del alumnado de secundaria reportado por Fensham (2008) se constata
también en un informe similar del Foro Cientifico Global de la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econédmicos (OECD Global Science Forum, 2008), con unas preocupaciones mdas econdmicas
pero ciertamente importante para nuestra sociedad de continuar las actuales tendencias demograficas.

Por otro lado, la UNESCO reunid en Paris en 2009 a un grupo de expertos para identificar los retos
actuales en la educacidn cientifica (Ryan, 2010). En su informe vinculan directamente la carencia de
educacién con la pobreza y la exclusién, considerando en particular la educacidn cientifica como
fundamental para apoyar la toma de decisiones informadas que afecten a nuestra comunidad. Estas
decisiones han de ser vinculadas a sus implicaciones éticas y las relaciones de interdependencia. De esta
manera la cultura cientifica nos hace mas humanos y mas libres (Singer, 2019; Savater, 2004).

Las mismas ideas se recogen también en las recomendaciones de la Comisién Europea para las politicas
educativas de los estados miembros (Comisidn Europea, 2015): la creciente interconexién y tecnificacion
del mundo requiere un mejor entendimiento en ciencia y tecnologia por parte de la ciudadania para
formar parte activa y responsable del proceso de toma de decisiones. Estas preocupaciones han llevado
a la Comisién a desarrollar el Framework for Science Education for Responsible Citizenship, cuyos
objetivos y recomendaciones, aln siendo demasiado extensos para tratarlos aqui con detalle, podemos
resumir en los siguientes aspectos relevantes para nuestro trabajo:

1. Adoptar una aproximacion a la educacién cientifica basada en la indagacion, abordar las
desigualdades de todo tipo en el acceso a la educacion cientifica y promover la motivacién del
alumnado para implicarse en discusiones y decisiones cientificas.

2. Centrarse en la adquisicion de competencias clave (frente a contenidos) y promover la
interdisciplinaridad y transversalidad (pasar de STEM a STEAM, incluyendo la creatividad,
innovacién y sentido artistico, entre otras muchas posibles sinergias).

3. Esforzarse en la calidad de la ensefianza mediante la formacién del profesorado y la puesta en
practica de los resultados cientificos de la investigacion educativa.

4. Interconectar la educacién con la sociedad, mediante la participacién de otros actores (por
ejemplo, familias) o el trabajo en problemas reales de la sociedad.

5. Embeber principios éticos, econdmicos y sociales en el proceso de ensefianza/aprendizaje por
parte del profesorado.
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6. Vincular las estrategias de investigacion e innovacidén responsables a nivel local, regional y
nacional (puede tomar la forma tanto de abordar problemas globales como desigualdades a
nivel regional).

CAMBIO CONCEPTUAL

La investigacion de las ultimas décadas ha mostrado recurrentemente como el alumnado posee ideas
previas sobre los fendmenos naturales que pueden entrar en contradiccion con el conocimiento
cientifico y éstas son muy dificiles de modificar (Duit & Treagust, 2012; Chinn & Brewer, 1993). En un
esquema constructivista, el aprendizaje en ciencias implica la reestructuracion de las ideas previas del
alumnado, mas que su reemplazamiento, teniendo que tener en cuenta dimensiones afectivas y
socioldgicas (Duit & Treagust, 2003). De hecho las teorias constructivistas de Vigotsky reconocen la
importancia de las influencias sociales y motivacionales. El proceso descrito se conoce como cambio (o
desarrollo) conceptual. La investigacion educativa ha mostrado consistentemente cémo una
aproximacion al proceso de ensefianza/aprendizaje desde el punto de vista del cambio conceptual
(constructivista) es mucho mas efectiva que una aproximacién clasica, transmisiva de conocimiento
(Duit & Treagust, 2012). Una pedagogia transmisiva, el contenido descontextualizado y la innecesaria
dificultad de la ciencia en la escuela, son percepciones recurrentes entre el alumnado de secundaria de
diversos paises (Lyons, 2006).

Un modelo influyente de cambio conceptual fue propuesto por Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982),
en el que se identifican cuatro condiciones para que dicho cambio se lleve a cabo: las actuales
concepciones se deben volver no satisfactorias, por un lado, y por otro cualquier nueva concepcién debe
ser inteligible, plausible y satisfactoria para la persona que aprende. En este modelo el centro del
aprendizaje se localiza en el individuo, quien tiene tanto el poder como la responsabilidad de tomar el
control de su propio aprendizaje (Hewson, Beeth, & Thorley, 1998). Desde este punto de vista las
pedagogias activas son ideales para llevar a cabo un cambio conceptual en el alumnado.

Estas ideas tedricas estdn apoyadas por la investigacion sobre aprendizaje en estudios longitudinales
(Peterson & Tytler, 2001; Holgersson, 2001; Nieswandt, 2001), los cuales identifican algunos temas
comunes expuestos por Hipkins y colaboradores (2002):

- el aprendizaje no es un proceso en el que las viejas concepciones se reemplazan con las nuevas

- mas bien el o la aprendiz incorpora nuevos conceptos a su repertorio y aprende a utilizarlos en
un contexto determinado

- el aprendizaje esta interrelacionado con la biografia particular, las experiencias y los contextos
personales, y el pensamiento tiene una continuidad temporal

- incidentes especificos a nivel social, familiar, vecinal... tienen una importancia critica para la
construccidn de las ideas cientificas

- los individuos reflexivos tienden a localizar mejor los precursores de estas ideas y seguir siendo
conscientes afios después

Los puntos anteriores afiaden complejidad al asunto, pues muestran como el aprendizaje depende de la
idiosincrasia del alumno, pero proponemos trabajar con estos aspectos involucrando en nuestras
actividades el entorno inmediato del alumnado, tanto fisico como social, ademas de incitarles a la
reflexion.

METODOLOGIAS ACTIVAS

Entendemos por metodologia didactica el conjunto de interacciones que se dan entre profesorado y
alumnado en un proceso de ensefianza-aprendizaje o, segun la definicion de Fortea (2019), “las



n Propuesta de material didactico: Secuencias de actividades relacionadas con fendmenos cotidianos

estrategias de ensefianza con base cientifica que el/la docente propone en su aula para que los/las
estudiantes adquieran determinados aprendizajes”.

Es comprensible, bajo estas definiciones tan amplias, que el conjunto de metodologias o estrategias de
ensefianza que se pueden poner en practica en el aula es rico y variado, tanto en sus métodos como en
los objetivos de aprendizaje buscados. Atendiendo a los aspectos particulares de la ensefianza de la
ciencia ya comentados, aqui nos centraremos en metodologias mas centradas en el alumnado que en el
profesorado —del continuo de referencia definido por Atkins y Brown (2002, pag. 2)— y en
metodologias mas activas. Hay que tener en cuenta, sin embargo, que un aprendizaje eficiente y
completo se consigue empleando una diversidad suficiente de metodologias (Fortea, 2019), ya que cada
una tiene sus puntos fuertes y débiles dependiendo de la fase del aprendizaje.

En un estudio orientado a la mejora de la ensefianza universitaria, de Miguel Diaz y otros (2005, pags.
22-27) argumentan que los conocimientos y las habilidades constituyen la superficie del desarrollo
competencial, estando en la base los motivos del estudiantado, sus rasgos de personalidad y el auto-
concepto. Podemos deducir de lo anterior que un correcto aprendizaje debe incluir la motivacion del
alumnado y su autoestima entre los pardmetros de trabajo. Por ello mismo los mismos autores sefialan
que ha de acompaniarse el aprendizaje de habilidades y conocimientos con la formacidn en actitudes y
valores apoyandose en metodologias como la resolucién de problemas, el estudio de casos, los
proyectos o el aprendizaje cooperativo.

De las distintas metodologias clasificadas en de Miguel Diaz y otros (2005), extraemos aqui y adaptamos
las definiciones de las que consideramos mas relevantes y adecuadas para nuestra propuesta:

- Investigacion: el alumnado identifica con precision el problema a estudiar, aplica los procedimientos
pertinentes, analiza los resultados y extrae conclusiones.

- Estudio de casos: se describe una situacion que debe ser analizada y estudiada para extraer soluciones
al problema.

- Centros de interés: se constituyen grupos de trabajo en torno a un interés comun por un tema de
estudio

- Aprendizaje cooperativo: trabajo en grupo pequefio y heterogéneo con participaciéon de todos los
miembros en torno a un tema de estudio

- Proyectos: individualmente o en grupo se afronta un trabajo globalizador de forma voluntaria en
funcién de sus intereses, siendo orientado por el profesorado

- Resolucién de problemas: tipicamente por parte de un grupo pequefio de estudiantes, se identifica y
define un problema, se elaboran hipdtesis y se proponen soluciones

Las metodologias seleccionadas colocan al alumnado en el centro del aprendizaje; en varios casos
trabajan sobre sus conocimientos previos, por lo que se favorece la construccién de aprendizaje
significativo mediante la interconexién o relacién de conceptos; se trabajan situaciones reales ayudando
a encontrar significado y motivacién en ese aprendizaje y, ademas, resulta inclusivo al poder adaptarse
la profundizacién de la indagacidn a los intereses y capacidades del alumnado.
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METODOLOGIA

En las secuencias de actividades que presentamos hemos seguido las recomendaciones de metodologia
didactica recogidas en el apartado 7 del Decreto 111 (2016), y modificado por art. Unico. 2 del Decreto
nuim. 182 (2020). Ademas hemos tenido en cuenta los resultados de la investigaciéon educativa
comentados anteriormente, concretandose todo ello en los principios metodoldgicos que se exponen a
continuacion.

PRINCIPIOS METODOLOGICOS

EL ROL DEL DOCENTE

Partimos de la perspectiva del docente como orientador, promotor y facilitador del desarrollo
competencial del alumnado. El profesor, en este sentido, debe servir de andamiaje para la construccién
de conocimiento y no de fuente de informacidn. El mantener la motivacion del alumnado requiere que
los profesores procuren todo tipo de ayudas para que los estudiantes comprendan lo que aprenden,
conozcan la utilidad de lo aprendido y sean capaces de aplicarlo en distintos contextos dentro y fuera
del aula.

Por otro lado, cualquier practica docente debe por supuesto ajustarse al nivel competencial inicial del
alumnado, secuenciando la ensefianza partiendo de los aprendizajes mas simples para avanzar
gradualmente hacia los mas complejos.

EL ROL DEL ALUMNADO

Se plantea un nuevo papel del alumno, activo y autéonomo, consciente de ser el responsable de su
aprendizaje. De esta manera se despierta y mantiene la motivacion hacia el aprendizaje. Los profesores
han de ser capaces de generar en el alumnado la curiosidad y la necesidad de adquirir los
conocimientos, las destrezas y las actitudes y valores presentes en las competencias, pero es el alumno
el que aprende, no el profesor el que ensefia.

INTERACCION EN EL AULA
El profesorado debe tener en cuenta la atencién a la diversidad y el respeto por los distintos ritmos y
estilos de aprendizaje, planteando practicas de trabajo tanto individual como cooperativo.

Cuando el aprendizaje cooperativo se combina con metodologias activas se potencia el aprendizaje, ya
gue el alumnado puede identificar y analizar estrategias utilizadas por sus compafieros y compaieras y
ser capaces posteriormente de aplicarlas ellos mismos a la resolucidon de problemas. Asi mismo se
produce un enriquecedor intercambio verbal y colectivo de ideas cuando se utilizan estrategias
interactivas.

METODOLOGIA ACTIVA

Un aprendizaje transferible y duradero se genera mediante el uso de metodologias que faciliten la
participacion e implicacidn del alumnado, asi como la adquisicion y uso de conocimientos en situaciones
reales. Cuando se trabaja con un aprendizaje orientado a la accion, el alumnado debe utilizar un
conjunto amplio de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes personales, integrando no sélo
conceptos transversales a varias materias sino también distintas competencias.

METODOLOGIA CONTEXTUALIZADA

Nos centraremos en la realizacion de tareas o situaciones-problema planteadas con un objetivo
concreto y relacionadas con la vida cotidiana o el entorno natural o cultural del alumnado. Este
aprendizaje contextualizado (bebiendo del aprendizaje por proyectos, centros de interés, estudio de
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casos o0 basado en problemas) favorece el desarrollo de competencias, mediante un aprendizaje
funcional, la experimentacion y la participacidn activa. Todo ello desemboca en una mayor motivacion
del alumnado asi como una mayor transferibilidad del aprendizaje.

METODOLOGIA GENERAL DE TRABAJO

Nuestra metodologia sigue la linea del constructivismo de Vigotsky, como queda patente por los
anteriores principios metodoldgicos. El profesorado se concibe por lo tanto como un apoyo, un
facilitador del aprendizaje del alumno, el cual se debe mover idealmente en la zona de desarrollo
proximo, si el docente consigue adaptar y atender a la diversidad del alumnado las actividades y
establecer una secuenciacion légica y progresiva.

Se busca la vinculacion constante con problemas reales de la vida cotidiana y se otorga a la tarea de una
proyeccién social, medioambiental y ética. Esto, por un lado, apoya la transferibilidad del aprendizaje y,
a su vez, la implicacion y motivacion del alumnado. Por otro lado fomenta la comprensién de la
interconexion que todo individuo tiene con un ecosistema social y natural, que toda accidén tiene unas
consecuencias de las que nos debemos responsabilizar y, en definitiva, nos prepara para ser ciudadanos
y ciudadanas mas conscientes y empaticos.

Se trabajara frecuentemente en grupos de trabajo heterogéneos, de 3 o 4 alumnos, los cuales pueden
mantenerse a lo largo de diversas actividades y que permitiran durante la duracién de la tarea
interaccionar y enriquecerse de forma mutua a sus miembros. En el transcurso de las distintas sesiones
el profesorado observara que la implicacién de los miembros de los distintos grupos es correcta para
intervenir y aplicar modificaciones si fuese necesario.
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EXPECTATIVAS DEL APRENDIZAJE

En esta seccidon describimos qué objetivos de aprendizaje pretendemos alcanzar mediante nuestra
propuesta didactica y cdmo contribuye esta al desarrollo de las competencias clave. Para la vinculacion
de los objetivos generales y las competencias basicas con cada actividad concreta se remite a los Anexos
de este documento.

OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA

Las orientaciones pedagodgicas recogidas en la normativa de la Junta de Andalucia establecen para las
propuestas diddcticas en la etapa de educacién secundaria, asignatura de Fisica y Quimica, los siguientes
objetivos generales que enumeramos a continuacion y que hemos extraido de Anexo Il de la Orden de
15 de enero de 2021 (pags. 718-731):

0.G.1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la Fisica y de la Quimica para
interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar sus repercusiones en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico.

0.G.2. Aplicar, en la resolucidn de problemas, estrategias coherentes con los procedimientos de las
ciencias, tales como el analisis de los problemas planteados, la formulacion de hipdtesis, la
elaboracion de estrategias de resolucion y de disefio experimentales, el analisis de resultados,
la consideracién de aplicaciones y repercusiones del estudio realizado.

0.G.3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral y escrito
con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas y expresiones matematicas elementales,
asi como comunicar argumentaciones y explicaciones en el ambito de la ciencia.

0.G.4. Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, y emplearla,
valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos.

0.G.5. Desarrollar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las ciencias y la tecnologia.

0.G.6. Desarrollar actitudes y habitos saludables que permitan hacer frente a problemas de la
sociedad actual en aspectos relacionados con el uso y consumo de nuevos productos.

0.G.7. Comprender la importancia que el conocimiento en ciencias tiene para poder participar en la
toma de decisiones tanto en problemas locales como globales.

0.G.8. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y el medio
ambiente, para asi avanzar hacia un futuro sostenible.

0.G.9. Reconocer el caracter evolutivo y creativo de la Fisica y de la Quimica y sus aportaciones a lo
largo de la historia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE NUESTRAS ACTIVIDADES

Los anteriores objetivos generales de etapa han sido concretados en una serie de objetivos especificos
que hemos desarrollado con un enfoque fundamentalmente competencial, haciendo énfasis en una
aproximacion activa al aprendizaje por parte del alumnado. Lo anterior se refleja en aspectos de los
objetivos como: la aplicacién de los resultados del aprendizaje; la vinculacién con otros ambitos de
conocimiento, en particular en aplicaciones tecnoldgicas en un contexto histérico/cultural o moderno; la
interaccidn con el entorno social, familiar, natural o en la misma aula; etc.
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Los objetivos especificos de nuestra propuesta didactica son los siguientes:

O.E.1.
O.E.2.

O.E.3.
O.E.4.
O.E.5.
O.E.6.
O.E.7.

O.E.8.
O.E.9.

0.E.10.

O.E.11.

O.E.12.

O.E.13.

O.E.14.
O.E.15.

O.E.16.

O.E.17.

O.E.18.

O.E.19.

0.E.20.

O.E.21.

O.E.22.

O.E.23.

O.E.24.

O.E.25.

O.E.26.

O.E.27.

O.E.28.

O.E.29.

0.E.30.

O.E.31.

Buscar, recopilar y procesar informacion procedente de diversas fuentes

Utilizar estrategias especificas para buscar, analizar y seleccionar informacidn sobre un tema en
internet

Formarse un juicio critico y ético a partir del analisis de las fuentes de informacion

Procesar adecuadamente informacién abundante, compleja y posiblemente contradictoria
Cotejar e integrar nueva informacion en esquemas previos de conocimiento

Analizar la informacién combinando el trabajo auténomo y grupal

Manejar diversos canales relacionados con las nuevas tecnologias para recibir y presentar
informacion

Familiarizarse con material presentado en otros idiomas

Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

Generar hipotesis cientificas a partir de la observacion de fenémenos naturales

Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

Conocer los elementos basicos del pensamiento ldgico-matematico y comprender una
argumentacidon matematica

Reconocer falacias ldgicas e identificar la validez de argumentaciones y razonamientos.

Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

Comprender y utilizar herramientas matematicas como representaciones graficas, series de
datos, tablas y resolucion de ecuaciones para resolver problemas con aplicacién a la vida
cotidiana

Deducir la forma de una ecuacion basica comprendiendo los principios fisicos y las magnitudes
involucrados

Identificar el caracter vectorial o escalar de una magnitud fisica previamente desconocida
Aplicar el calculo dimensional para comprobar la homogeneidad de una férmula

Cultivar y emplear la capacidad de imaginacidn y creatividad para resolver problemas

Valorar las soluciones tecnoldgicas a problemas cotidianos empleadas tradicionalmente en la
propia cultura

Poner en valor la experiencia de nuestros mayores como depositarios de un conocimiento
valido y valioso

Entender las consecuencias para el medioambiente de distintas soluciones técnicas,
proponiendo soluciones a problemas medioambientales

Percibir la desigualdad en el acceso a recursos basicos y argumentar sobre sus consecuencias
sociales y medioambientales

Juzgar las consecuencias éticas de determinadas acciones y entender la necesidad de
responsabilizarse de ellas

Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

Comprender el concepto de densidad y sus aplicaciones en situaciones practicas

Identificar disoluciones sencillas y conocer el método para preparar una

Conocer y aplicar diversos métodos de separacion de mezclas para solucionar problemas
practicos

Reconocer y aplicar los principios bdsicos de la electricidad estatica para comprender
fendmenos fisicos cotidianos y su aplicacidn tecnoldgica

Comprender el origen de la corriente eléctrica como el efecto del movimiento de cargas y su
relacidn con la resistencia eléctrica del medio
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0.E.32. Relacionar cualitativamente la fuerza eléctrica que existe entre dos cuerpos con su carga y la
distancia que los separa

0.E.33. Interpretar la ciencia como una actividad realizada por personas con virtudes y defectos, en un
contexto social e histérico que condiciona el desarrollo de aquella

0.E.34. Reconocer los principios fisicos basicos relacionados con el transporte y almacenamiento de
agua

0.E.35. Reconocer que el efecto de una fuerza no solo depende de su intensidad sino también de la
superficie sobre la que actua

0.E.36. Interpretar fendmenos cotidianos en los que se pone de manifiesto la relacidon entre la
superficie de aplicacion de una fuerza y el efecto resultante

0.E.37. Calcular la presion ejercida por el peso de un objeto en funcién de la superficie de aplicacion

0.E.38. Comprender la relacién entre la profundidad y la presion en el seno de un liquido

0.E.39. Argumentar razonadamente el efecto que la presion atmosférica tiene en un sistema fisico

0.E.40. Analiza aplicaciones tecnolégicas de los principios fundamentales de la hidrostatica

APORTACION AL DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS CLAVE

Las competencias basicas en la Educacidn Secundaria Obligatoria se establecen en el articulo 2.2 del
Real Decreto 1105 (2014) y se describen en el Anexo | de la Orden 65 (2015). A continuaciéon las
definimos brevemente de acuerdo a estas referencias, explicitando cdmo las vamos a trabajar
concretamente en nuestra propuesta didactica.

e La competencia en comunicacion lingiiistica (CL) es la base de la transmisién de informacién
entre humanos tanto en su vertiente receptiva como emisora, por lo que esta presente en todo
aspecto de la comunicacion cientifica. En la comunicacion lingiiistica existen una multitud y
diversidad de componentes que habra que trabajar de manera integrada y transversal. Es por
ello que estos aspectos se trabajan en todas las actividades, aunque algunas de ellas se centren
especialmente en buscar informacidon o comunicarla en el aula. Aparte de los trabajos de
investigaciéon —en la que de manera activa hay que buscar analizar y cotejar informaciones
diversas y, en ocasiones, contradictorias— y de las exposiciones y puestas en comun con la
clase de los resultados de estas investigaciones, hemos querido incorporar el aspecto
lingliistico al proceso de aprendizaje cientifico mediante la incorporacién de metodologia
socratica, los debates y lluvias de ideas y mucho trabajo en pequefios grupos con puesta en
comun de conclusiones.

e La competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT) son
fundamentales para la vida moderna. El desarrollo de la capacidad critica y el pensamiento
analitico es esencial para un correcto desempefio social, por lo que la legislacién educativa
pone énfasis en este punto. Pensamos que el aspecto mas importante de esta competencia es
el desarrollo del pensamiento légico abstracto, no sélo en su vertiente matematica, sino
principalmente en la capacidad para producir hipdtesis, abstraer e imaginar situaciones en las
que se ponga a prueba estas hipotesis.

Es por ello por lo que en nuestra propuesta hacemos uso extensivo de demostraciones de
fendmenos naturales o artefactos, a partir de las cuales el alumnado, a modo de problema
abierto, tiene que indagar, producir hipdtesis, proponer experimentos e incluso, en el caso de
49 de la ESO, tratar de inferir ecuaciones fisicas.
Las herramientas matematicas aparecen vinculadas a la resolucion de problemas de la vida
cotidiana, lo que las dota de un sentido practico.
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e La competencia digital (CD) requiere un conjunto nuevo y diverso de conocimientos,
habilidades y actitudes. Estos son necesarios para desenvolverse en una sociedad cada vez mas
compleja y tecnificada, en las que la adaptabilidad al cambio parece que sera clave para
manejarse en este moderno marco tecnoldgico. Es por ello que de una forma natural
apareceran las TIC en el entorno educativo de nuestra tarea, principalmente en cuanto a la
busqueda de informacién, en la que haremos uso de internet en combinacién con otras
fuentes, pero también para la presentacién de contenido al alumnado. Asi mismo se anima al
alumnado a presentar el resultado de algunas actividades o investigaciones en un marco digital,
como la produccion de un blog, una infografia o un video.

Sin embargo, no debemos olvidar que a dia de hoy aun existe en nuestro pais una importante
brecha tecnoldgica, por lo que nuestra propuesta de actividades ha pretendido ser a su vez
suficientemente flexible para adaptarse al contexto socioeconémico del alumnado.

e El desarrollo de la competencia de aprender a aprender (AA) precisa de la comprension del

proceso de aprendizaje, mediante lo cual el alumnado se hace duefio y protagonista del propio
proceso y los resultados del aprendizaje. Esto requiere trabajar la motivacion, la confianza y la
autoestima. Con este objetivo hemos procurado buscar continuamente la participacién activa
del alumnado en el disefio del aprendizaje, mediante la seleccién de los contenidos sobre los
que investigar, la manera precisa de presentar el resultado o producto de su investigacion, la
participacion en la definicién de la evaluacidon en algunos casos, la vinculacién con temas
cotidianos de los contenidos y el alcance de metas y objetivos de manera progresiva.
En particular pensamos que cualquier aplicacion real de los resultados del aprendizaje a su
entorno inmediato y cotidiano va a hacer al alumnado mas consciente del qué, como y para
qué aprende. Lo anterior permea toda nuestra propuesta, por lo que esta es una competencia
que se trabaja transversalmente en todas las actividades.

e Las competencias sociales y civicas (CSC) implican la habilidad y capacidad para utilizar los
conocimientos y actitudes sobre la sociedad; para interpretar fendmenos y problemas sociales
en contextos cada vez mas diversificados; para elaborar respuestas, tomar decisiones y resolver
conflictos, asi como para interactuar con otras personas y grupos conforme a normas basadas
en el respeto mutuo y en convicciones democréticas.

Esta es una competencia compleja, no sélo en términos de la diversidad de aspectos que
abarca sino de la madurez que requiere asimilarla e integrarla en nuestro repertorio de
habilidades personales. Por ello consideramos fundamental trabajar ciertos aspectos de esta
competencia a lo largo de toda nuestra propuesta.

En algunas tareas comenzamos y terminamos con una aplicacién en el contexto social de
nuestro tema de estudio, implicando al alumnado civica y socialmente, como por ejemplo en el
caso del agua; en otras tocamos aspectos de manera puntual y profunda, como proponiendo
una investigacion en el entorno familiar/social. En ocasiones los aspectos sociales estan
implicitos a través de las aplicaciones tecnoldgicas de la ciencia o los contenidos estudiados.
Finalmente, procuramos hacer un uso extensivo del trabajo en pequefios grupos heterogéneos,
evidenciando que la convivencia y el respeto no son algo abstracto sino que empiezan por el
entorno mas inmediato.

e El sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SCIE) es probablemente la mas exigente de las
siete competencias basicas, tal como estd planteada en la legislacién. Esta competencia esta
enfocada a llevar a cabo los planes y las ideas individuales identificando y aprovechando las
oportunidades que proporcionan las estructuras sociales, sin menoscabo de los principios
éticos implicados. Nosotros interpretamos la legislacion mas hacia una vertiente de desarrollo
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personal que hacia la inclusidon en un sistema econdmico y social ultracompetitivo, por lo que
ayudaremos al alumnado a desarrollar esta competencia trabajando la capacidad de anélisis; la
resolucién de problemas; la comunicacidn y presentacién efectivas; la habilidad para trabajar,
tanto individualmente como dentro de un equipo; el pensamiento critico y el sentido de la
responsabilidad.

La competencia para la conciencia y expresion cultural (CA) requiere, por un lado, apreciar y
valorar con respeto y sentido critico distintas manifestaciones de la herencia cultural (estas
pueden ser desde el patrimonio cultural, histérico o artistico, hasta el tecnoldgico y el
medioambiental). Por otro lado, exige también desarrollar la iniciativa, la imaginacion y la
creatividad, asi como la capacidad de emplear distintos materiales y técnicas en el disefio de
proyectos.

Querriamos destacar que, en nuestra opinién, la imaginacion y la creatividad estan mucho mas
ligadas a la actividad cientifica de lo que usualmente se reconoce. Cada planteamiento de
hipdtesis o pruebas experimentales son en si una manifestacion del proceso creativo, aunque
estas se hagan bajo los parametros del método cientifico.

Para fomentar todos los anteriores aspectos, en nuestra propuesta didactica proponemos
vincular diversos elementos tecnoldgicos con su contexto cultural, en algunas ocasiones con la
herencia cultural del alumnado y su entorno, involucrando a las familias en ciertas actividades
con un peso muy importante en la secuencia. Por otro lado, trabajamos en la medida de lo
posible con problemas abiertos e indicaciones para los proyectos que dejen amplio espacio
para la creatividad del alumnado a la hora de presentar el producto final de las tareas.
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Tabla 1: Relacidon entre las competencias clave y los objetivos especificos de nuestra propuesta didactica

—
S| 5|8 |%[8|3|3

1 Buscar, recopilar y procesar informacion procedente... X X X X

2 Utilizar estrategias especificas para buscar, analizar... X X X X

3 Formarse un juicio critico y ético a partir del analisis... X X X

4 Procesar adecuadamente informacion abundante... X X X

5 Cotejar e integrar nueva informacion en esquemas... X X

6 Analizar la informacién combinando el trabajo... X X X

7 Manejar diversos canales relacionados con las... X X

8 Familiarizarse con material presentado en otros... X X X

9 Expresarse a través de un discurso coherente... X X X

10 Comprender e identificar preguntas o problemas... X X X

11 Generar hipotesis cientificas a partir de la... X X X X

12 Proponer experimentos para comprobar la validez... X X X X X

13 Conocer los elementos basicos del pensamiento... X X

14 Reconocer falacias légicas e identificar la validez de... X X X

15 Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y... X X X

16 Comprender y utilizar herramientas matematicas... X X X

17 Deducir la forma de una ecuacién basica... X X

18 Identificar el caracter vectorial o escalar de una... X

19 | Aplicar el célculo dimensional para comprobar... X

20 Cultivar y emplear la capacidad de imaginacién... X X X X

21 Valorar las soluciones tecnolégicas a problemas... X X X

22 Poner en valor la experiencia de nuestros mayores... X X X

23 Entender las consecuencias para el medioambiente... X X X X X

24 Percibir la desigualdad en el acceso a recursos... X X X X

25 | Juzgar las consecuencias éticas de determinadas... X X X X

26 | Vincular el contenido del aprendizaje al entorno... X X X

27 Comprender el concepto de densidad y sus... X

28 Identificar disoluciones sencillas y conocer... X

29 Conocer y aplicar diversos métodos de separacion... X X X

30 Reconocer y aplicar los principios basicos de la... X X X X

31 Comprender el origen de la corriente eléctrica... X

32 Relacionar cualitativamente la fuerza eléctrica que... X X

33 Interpretar la ciencia como una actividad realizada... X X X X

34 Reconocer los principios fisicos basicos relacionados... X X X

35 Reconocer que el efecto de una fuerza no solo... X

36 Interpretar fendmenos cotidianos en los que se... X X

37 Calcular la presion ejercida por el peso de un... X

38 Comprender la relacién entre la profundidad y... X X

39 Argumentar razonadamente el efecto que la presion... X X X X

40 Analiza aplicaciones tecnoldgicas de los principios... X X X X
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ELEMENTOS CURRICULARES

En nuestra propuesta didactica vamos a trabajar con los tres cursos de la Ensefianza Secundaria
Obligatoria, proponiendo una secuencia de actividades para cada uno a modo de ejemplo o caso de
estudio. En cada secuencia incluimos siempre algunos contenidos del primer bloque, la actividad
cientifica, que entendemos debe ser transversal y permear todo el aprendizaje en ciencias. Respecto al
resto de contenidos trabajados en cada secuencia, estas no pretenden tocar sistemdaticamente todos los
puntos de cada bloque trabajado, sino proponer un hilo de aprendizaje basado en un fendmeno
concreto. Los elementos curriculares trabajados se muestran en las siguientes tablas. Para la vinculacidn
concreta entre cada estandar de aprendizaje y las actividades propuestas se remite a los Anexos de este
documento.

Tabla 2: Elementos curriculares trabajados en la secuencia orientada a segundo de la ESO (secuencia A)

22 ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

El método cientifico: sus etapas.

Medida de magnitudes. Sistema
Internacional de Unidades.
Notacidn cientifica.

Utilizacidn de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

El trabajo en el laboratorio.
Proyecto de investigacién.

1. Reconocer e identificar las caracteristicas del método

cientifico.
2. Valorar la investigacion cientifica y su impacto en la
industria y en el desarrollo de la sociedad.

3. Conocer los procedimientos cientificos

determinar magnitudes.

para

4. Reconocer los materiales, e instrumentos basicos del
laboratorio de Fisica y de Quimica; conocer y respetar

las normas de seguridad y de eliminacién de residuos
para la proteccién del medio ambiente.

5. Interpretar la informacidn sobre temas cientificos de
caracter divulgativo que aparece en publicaciones y
medios de comunicacion.

6. Desarrollar pequefios trabajos de investigacion en los
que se ponga en practica la aplicacion del método
cientifico y la utilizacion de las TIC.

Estandares de aprendizaje

1.1. Formula hipdtesis para explicar fendmenos cotidianos utilizando teorias y modelos
cientificos.

1.2. Registra observaciones, datos y resultados de manera organizada y rigurosa, y los
comunica de forma oral y escrita utilizando esquemas, graficos, tablas y expresiones
matematicas.

Bloque 1: La actividad cientifica

2.1. Relaciona la investigacidn cientifica con las aplicaciones tecnoldgicas en la vida cotidiana.

3.1. Establece relaciones entre magnitudes y unidades utilizando, preferentemente, el
Sistema Internacional de Unidades y la notacion cientifica para expresar los resultados.

4.1. Reconoce e identifica los simbolos mas frecuentes utilizados en el etiquetado de
productos quimicos e instalaciones, interpretando su significado.

4.2. Identifica material e instrumentos basicos de laboratorio y conoce su forma de utilizacion
para la realizacion de experiencias respetando las normas de seguridad e identificando
actitudes y medidas de actuacidn preventivas.

5.1. Selecciona, comprende e interpreta informacién relevante en un texto de divulgacion
cientifica y transmite las conclusiones obtenidas utilizando el lenguaje oral y escrito con
propiedad.
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5.2. Identifica las principales caracteristicas ligadas a la fiabilidad y objetividad del flujo de
informacidn existente en internet y otros medios digitales.

6.1. Realiza pequefios trabajos de investigacion sobre algin tema objeto de estudio aplicando
el método cientifico, y utilizando las TIC para la busqueda y seleccién de informacién y
presentacion de conclusiones.

6.2. Participa, valora, gestiona y respeta el trabajo individual y en equipo.

Contenidos Criterios de evaluacion

Propiedades de la materia. 1. Reconocer las propiedades generales y caracteristicas
de la materia y relacionarlas con su naturaleza y sus

aplicaciones.

Sustancias puras y mezclas.
Mezclas de especial interés:
disoluciones acuosas, aleaciones y
coloides.

4. |dentificar sistemas materiales como sustancias puras
o mezclas y valorar la importancia y las aplicaciones de

Métodos de separacién de mezclas de especial interés.

mezclas 5. Proponer métodos de separacién de los componentes

de una mezcla.

Estandares de aprendizaje

Bloque 2:
La materia

1.1. Distingue entre propiedades generales y propiedades caracteristicas de la materia,
utilizando estas Ultimas para la caracterizacién de sustancias.

1.2. Relaciona propiedades de los materiales de nuestro entorno con el uso que se hace de
ellos.

1.3. Describe la determinacidn experimental del volumen y de la masa de un soélido y calcula
su densidad.

4.1. Distingue vy clasifica sistemas materiales de uso cotidiano en sustancias puras y mezclas,
especificando en este ultimo caso si se trata de mezclas homogéneas, heterogéneas o
coloides.

4.2. ldentifica el disolvente y el soluto al analizar la composicién de mezclas homogéneas de
especial interés.

4.3. Realiza experiencias sencillas de preparacion de disoluciones, describe el procedimiento
seguido y el material utilizado, determina la concentracidn y la expresa en gramos por litro.
5.1. Disefla métodos de separacién de mezclas segun las propiedades caracteristicas de las
sustancias que las componen, describiendo el material de laboratorio adecuado.

Tabla 3:

Elementos curriculares trabajados en la secuencia orientada a tercero de la ESO (secuencia B)

32 ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Bloque 1: La actividad cientifica

El método cientifico: sus etapas.

Medida de magnitudes. Sistema
Internacional de Unidades.
Notacidn cientifica.

Utilizacion de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion.

El trabajo en el laboratorio.
Proyecto de investigacion.

1. Reconocer e identificar las caracteristicas del método

cientifico.
2. Valorar la investigacion cientifica y su impacto en la
industria y en el desarrollo de la sociedad.

3. Conocer los procedimientos cientificos

determinar magnitudes.

para

5. Interpretar la informacion sobre temas cientificos de
caracter divulgativo que aparece en publicaciones vy
medios de comunicacidn.

6. Desarrollar pequefios trabajos de investigacion en los
que se ponga en practica la aplicacion del método
cientifico y la utilizacién de las TIC.
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Estandares de aprendizaje

1.1. Formula hipédtesis para explicar fendmenos cotidianos utilizando teorias y modelos
cientificos.

1.2. Registra observaciones, datos y resultados de manera organizada y rigurosa, y los
comunica de forma oral y escrita utilizando esquemas, graficos, tablas y expresiones
matematicas.

2.1. Relaciona la investigacion cientifica con las aplicaciones tecnoldgicas en la vida cotidiana.

3.1. Establece relaciones entre magnitudes y unidades utilizando, preferentemente, el
Sistema Internacional de Unidades y la notacion cientifica para expresar los resultados.

5.1. Selecciona, comprende e interpreta informacidn relevante en un texto de divulgacion
cientifica y transmite las conclusiones obtenidas utilizando el lenguaje oral y escrito con
propiedad.

5.2. Identifica las principales caracteristicas ligadas a la fiabilidad y objetividad del flujo de
informacién existente en internet y otros medios digitales.

6.1. Realiza pequefios trabajos de investigacion sobre algin tema objeto de estudio aplicando
el método cientifico, y utilizando las TIC para la busqueda y seleccién de informacién y
presentacion de conclusiones.

6.2. Participa, valora, gestiona y respeta el trabajo individual y en equipo.

Contenidos Criterios de evaluacion
Principales fuerzas de la 8. Conocer los tipos de cargas eléctricas, su papel en la
naturaleza: gravitatoria, eléctricay | constitucion de la materia y las caracteristicas de las
. | magnética fuerzas que se manifiestan entre ellas.
il 9. Interpretar fenémenos eléctricos mediante el modelo
§ de carga eléctrica y valorar la importancia de la
e electricidad en la vida cotidiana.
o O
S 3
k4 E Estandares de aprendizaje
@ ‘E | 8.1. Explica la relacién existente entre las cargas eléctricas y la constitucién de la materia y
'E asocia la carga eléctrica de los cuerpos con un exceso o defecto de electrones.
E 8.2. Relaciona cualitativamente la fuerza eléctrica que existe entre dos cuerpos con su carga y
*' | la distancia que los separa, y establece analogias y diferencias entre las fuerzas gravitatoria y
eléctrica.
9.1. Justifica razonadamente situaciones cotidianas en las que se pongan de manifiesto
fenémenos relacionados con la electricidad estatica.
Contenidos Criterios de evaluacion
Electricidad y circuitos eléctricos. 8. Explicar el fendmeno fisico de la corriente eléctrica e
Ley de Ohm interpretar el significado de las magnitudes intensidad
de corriente, diferencia de potencial y resistencia, asi
como las relaciones entre ellas.
9. Comprobar los efectos de la electricidad y las
. relaciones entre las magnitudes eléctricas mediante el
"3 \a disefio y construccidn de circuitos eléctricos y
o electronicos sencillos, en el laboratorio o mediante
g S aplicaciones virtuales interactivas.

Estandares de aprendizaje

8.1. Explica la corriente eléctrica como cargas en movimiento a través de un conductor.

8.2. Comprende el significado de las magnitudes eléctricas intensidad de corriente, diferencia
de potencial y resistencia, y las relaciona entre si utilizando la ley de Ohm.

8.3. Distingue entre conductores y aislantes reconociendo los principales materiales usados
como tales.
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Tabla 4: Elementos curriculares trabajados en la secuencia orientada a cuarto de la ESO (secuencia C)

42 ESO

Bloque 1: La actividad cientifica

Contenidos

Criterios de evaluacion

La investigacidn cientifica.
Magnitudes escalares y vectoriales.
Magnitudes fundamentales y

derivadas. Ecuacion de dimensiones.

Expresion de resultados.

Analisis de los datos experimentales.

Tecnologias de la informacion y la
comunicacion en el trabajo
cientifico.

Proyecto de investigacion.

2. Analizar el proceso que debe seguir una hipdtesis
desde que se formula hasta que es aprobada por la
comunidad cientifica.

3. Comprobar la necesidad de usar vectores para la
definicion de determinadas magnitudes.

4. Relacionar las magnitudes fundamentales con las
derivadas a través de ecuaciones de magnitudes.

6. Expresar el valor de una medida usando el
redondeo, el nimero de cifras significativas correctas
y las unidades adecuadas.

8. Elaborar y defender un proyecto de investigacion,
aplicando las TIC.

Estandares de aprendizaje

2.1. Distingue entre hipotesis, leyes y teorias, y explica los procesos que corroboran una
hipdtesis y la dotan de valor cientifico.

3.1. Identifica una determinada magnitud como escalar o vectorial y describe los elementos
que definen a esta ultima.

4.1. Comprueba la homogeneidad de una férmula aplicando la ecuacidn de dimensiones a los
dos miembros.

6.1. Calcula y expresa correctamente, partiendo de un conjunto de valores resultantes de la
medida de una misma magnitud, el valor de la medida, utilizando las cifras significativas
adecuadas.

8.1. Elabora y defiende un proyecto de investigacién, sobre un tema de interés cientifico,
utilizando las TIC.

Bloque 4:

El movimiento y las fuerzas

Contenidos Criterios de evaluacion

Presién.
Principios de la hidrostatica.

12. Reconocer que el efecto de una fuerza no solo
depende de su intensidad sino también de la superficie
sobre la que actua.

13. Interpretar fendmenos naturales y aplicaciones
tecnoldgicas en relacion con los principios de la
hidrostatica, y resolver problemas aplicando Ilas
expresiones matematicas de los mismos.

14. Disefiar y presentar experiencias o dispositivos que
ilustren el comportamiento de los fluidos y que pongan
de manifiesto los conocimientos adquiridos asi como la
iniciativa y la imaginacién.

Estandares de aprendizaje

12.1. Interpreta fendmenos y aplicaciones précticas en las que se pone de manifiesto la
relacion entre la superficie de aplicacion de una fuerza y el efecto resultante.

12.2. Calcula la presion ejercida por el peso de un objeto regular en distintas situaciones en
las que varia la superficie en la que se apoya, comparando los resultados y extrayendo
conclusiones.

13.1. Justifica razonadamente fendmenos en los que se ponga de manifiesto la relacién entre
la presion y la profundidad en el seno de la hidrosfera y la atmdsfera.

13.2. Explica el abastecimiento de agua potable, el disefio de una presa y las aplicaciones del
sifon utilizando el principio fundamental de la hidrostatica.

13.3. Resuelve problemas relacionados con la presién en el interior de un fluido aplicando el
principio fundamental de la hidrostatica.

13.4. Analiza aplicaciones practicas basadas en el principio de Pascal, como la prensa
hidraulica, elevador, direccion y frenos hidraulicos, aplicando la expresidén matematica de este
principio a la resolucién de problemas en contextos practicos.
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13.5. Predice la mayor o menor flotabilidad de objetos utilizando la expresién matematica del
principio de Arquimedes.

14.1. Comprueba experimentalmente o utilizando aplicaciones virtuales interactivas la
relacion entre presion hidrostatica y profundidad en fendmenos como la paradoja
hidrostatica, el tonel de Arquimedes y el principio de los vasos comunicantes.

14.2. Interpreta el papel de la presidon atmosférica en experiencias como el experimento de
Torricelli, los hemisferios de Magdeburgo, recipientes invertidos donde no se derrama el
contenido, etc. infiriendo su elevado valor.
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PROPUESTA DIDACTICA

Teniendo en consideracién los principios metodoldgicos expuestos anteriormente, hemos creado una
propuesta didactica consistente en tres secuencias de actividades basadas en la vinculacion, tanto del
contenido como de los resultados del aprendizaje, con el entorno y la vida cotidiana del alumnado.

El hecho de proponer tres secuencias nos da la posibilidad de explorar aproximaciones ligeramente
distintas al problema didactico planteado, pues, aun siguiendo en esencia los mismos principios, cada
secuencia tiene un enfoque caracteristico, como se desarrollara a continuacién. Por otro lado, nos sirve
para ilustrar que las metodologias activas son aplicables y adaptables a cualquier nivel de ensefianza
secundaria.

Las tres secuencias comienzan con una actividad de contextualizacién, en la que el alumnado entra en
contacto con un fendmeno natural complejo, una situacion de supervivencia o un hecho cultural muy
vinculado a su contexto y entorno natural. De esta manera no sélo se llama poderosamente la atencién
sobre los contenidos del aprendizaje, sino que se hace patente su vinculacién a la vida real y se pone en
valor la posible aplicacidn futura de este conocimiento a situaciones de diversa indole. Asi mismo, este
fendmeno natural o social nos servira de hilo conductor y cohesionador de toda la secuencia, al cual
podremos ir haciendo referencia durante las distintas actividades.

En los tres casos se propone una investigacion paralela al desarrollo de otras actividades, algunas
directamente basadas en el fendmeno que sirve de anclaje y otras derivadas de ir un paso mas alld en
una actividad subsiguiente. Ademads se plantean proyectos extra durante o al final de las secuencias para
poner en relacion los distintos elementos del aprendizaje con procesos cognitivos mas complejos. Estas
investigaciones y proyectos tienen como resultado un producto final al que se pone en valor mediante
concursos, exposiciones, o ferias con la participacidon de las familias, fomentandose y valordandose
ademads el proceso creativo y artistico en la generacion del producto final.

Como se verd, el aprendizaje por indagacidon y las metodologias activas estan presentes en algun
aspecto de todas las actividades. Continuamente se hace al alumnado protagonista del proceso de
aprendizaje, fomentando su independencia, motivacidon y sensacion de competencia al poder tomar
decisiones sobre qué exactamente va a aprender, cdmo va a hacerlo y cdmo quiere demostrarlo. Asi
mismo, como ya se ha comentado anteriormente, nuestra aproximacion a la ensefianza de la ciencia se
identifica con el moto “aprender ciencia haciendo ciencia”, por lo que nos basamos en la resolucion de
problemas abiertos, el trabajo en grupo, la proposicién de hipdtesis y de pruebas para comprobarlas vy,
finalmente, la exploracion libre en practicas de laboratorio sin guidn.

En cada una de las actividades incluimos una seccion de comentarios con orientaciones para el
profesorado y, en algunos casos, para el alumnado. Pretendemos con ello, en lo relativo al profesorado:
primero, aclarar aspectos de la actividad que puedan tener especial complejidad en cuanto a su
ejecucidn o preparacion; afiadir algun recurso extra o consejo que ayude a enriquecer la actividad;
finalmente, incidir en el esquema pedagdgico constructivista, en el que el papel del profesorado sera
principalmente de apoyo y guia del aprendizaje. Por otro lado, en el caso del alumnado, algunas
actividades pueden resultar demasiado abiertas para lo que estén acostumbrados; en este caso los
comentarios pretenden servir como orientacién, mediante pistas o sugerencias de lineas de actuacion,
que les ayuden a enfocar eficientemente la actividad.

Para terminar, comentar que cada secuencia puede utilizarse completa o como un banco de actividades
independientes, sin mas que adaptar el contexto y los conocimientos previos en los que se basan
algunas de las actividades.
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES PROPUESTA PARA TRABAJAR EN 22ESO

A través del estudio de diferentes aspectos relacionados con el acceso al agua potable y el tratamiento
de aguas previo y posterior al consumo, entenderemos lo fundamental que es el acceso a agua limpia
para la supervivencia del ser humano. Planteando al alumnado qué pasaria en caso de que fallara el
suministro de agua tras una circunstancia excepcional, como por ejemplo una stper tormenta solar, y
como podriamos purificar agua contaminada para su consumo, nos veremos en la necesidad de estudiar
aspectos fundamentales de la materia, como la densidad, las disoluciones, la separacidn de mezclas por
distintos métodos... Finalmente se propondra al alumnado la construccidon de una depuradora de agua
que nos permitiera sobrevivir en una situacion de emergencia o bien un proyecto similar que tuviera
una aplicacion medioambiental real aplicada a una escala familiar o comunitaria.

Esta secuencia, con el esquema de una tarea, explora la resolucién de un problema practico como hilo
conductor del aprendizaje. Mostramos cdmo una aproximacion ingenieril no menoscaba el importante
papel reservado a la creatividad, la ética y la conciencia social en la generacion de ese proyecto practico.

Actividad A1: Cuestidn de supervivencia: el agua

Descripcion

- Primer ejercicio:
Leemos y comentamos la odisea de Marta y David, dos espafioles que sobrevivieron 10 dias a
la deriva en el mar de Malasia destilando agua marina con unos pldsticos tras volcar su barca y
quedar inutilizado el motor. https://www.elperiodico.com/es/internacional/20160513/los-
espanoles-rescatados-sobrevivieron-bebiendo-agua-del-mar-filtrada-con-una-bolsita-y-sin-
comida-5128473
Discutimos sobre la importancia del agua para la supervivencia y los conocimientos previos
qgue tenemos del tema. ¢Se puede beber cualquier agua? ¢(Qué problemas puede presentar y
qué acarrea para la salud el agua contaminada? é{Sabriamos qué hacer en caso de emergencia;
como tratar el agua que encontremos en la montafia o el campo para sobrevivir?

- Segundo ejercicio:
Estudiamos datos y mapas de uso de agua por habitante y acceso al agua corriente en
distintos paises. Planteamos distintas maneras de visualizar los datos para analizar la
desigualdad de este recurso. Debatimos sobre las cuestiones éticas relacionadas con este
tema.

Contenidos

Utilizacion de las tecnologias de la informacidn y la comunicacidn.
Propiedades de la materia.
Sustancias puras y mezclas.

Objetivos especificos

0.E.3. Formarse un juicio critico y ético a partir del analisis de las fuentes de informacién

O.E.4. Procesar adecuadamente informacion abundante, compleja y posiblemente contradictoria

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacidn en esquemas previos de conocimiento

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

O.E. 14. Reconocer falacias légicas e identificar la validez de argumentaciones y razonamientos

0.E.16. Comprender y utilizar herramientas matemadticas como representaciones graficas, series de
datos, tablas y resolucion de ecuaciones para resolver problemas con aplicacién a la vida cotidiana



https://www.elperiodico.com/es/internacional/20160513/los-espanoles-rescatados-sobrevivieron-bebiendo-agua-del-mar-filtrada-con-una-bolsita-y-sin-comida-5128473
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0.E.24. Percibir la desigualdad en el acceso a recursos bdsicos y argumentar sobre sus consecuencias
sociales y medioambientales

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
5.1.;5.2.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Metodologia participativa mediante coloquio informal guiado. Trabajo con el gran grupo

En el segundo ejercicio trabajamos en grupos pequefios, analizando cada uno una pieza de la
informacion presentada y extrayendo conclusiones para poner seguidamente en comun con el resto de
la clase. Realizamos grupos heterogéneos para afrontar la presumible diversidad del alumnado en
cuanto a la capacidad de busqueda y analisis de informacién.

Materiales y recursos

Ordenador y proyector o pizarra digital con acceso a internet. Adaptable si se prepara e imprime el
material previamente. Preparacion previa del docente.

Lugar
Aula. Opcional: aula de informatica para el trabajo de investigacién por grupos.
Temporalizacion

15 minutos para leer la noticia y discutir sobre el tema. 20 minutos para trabajar en grupo sobre la
informacion suministrada por el docente o buscar informacién y resumirla, mas 20 minutos para poner
en comun las conclusiones de cada grupo, debatir y extraer conclusiones en conjunto.

Complejidad o conocimientos previos

Actividad introductoria del tema de la secuencia, no se requieren conocimientos previos. En el caso de
optar por que el alumnado busque la informacién mediante ordenadores conectados a internet, la
actividad si esta dotada de cierta complejidad competencial al respecto.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:

Toda esta secuencia de actividades se puede anclar mediante la preparacién para una
situacion de emergencia. Se puede plantear al alumnado: iqué pasaria en caso de que una
super-tormenta solar u otro evento catastrofico interrumpiera el suministro de agua? Esta
secuencia seria un trabajo detectivesco en el que investigaremos el agua y como prepararla
para su consumo.

Siempre teniendo como objetivo un enfoque de desarrollo competencial, se puede adaptar la
dificultad de esta actividad al contexto de nuestro alumnado modificando la intervencién del
profesorado en el segundo ejercicio, desde un trabajo mucho mas dirigido al proporcionarles
material grafico y tablas hasta la version mas auténoma en que el alumnado debe recopilar
por si mismo toda la informacidn de internet. Es aconsejable realizar el ejercicio previamente
para poder guiarles adecuadamente en el proceso.

Actividad A2: Investigamos un problema vital

Descripcion

Planteamos la investigacidon sobre diversos aspectos relacionados con el tratamiento del agua, entre los
que podemos sugerir los siguientes:

- ¢éQué utilidad tiene una desaladora y cémo funciona?

- ¢Cémo funciona una depuradora de piscina?
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- éComo se potabiliza el agua para consumir en nuestras casas?

- ¢Como se tratan las aguas residuales que se producen en nuestros pueblos y ciudades?

- Filtrado de agua de supervivencia en la naturaleza

- Problemas a nivel comarcal, regional o nacional relacionados con el uso del agua
La investigacion se realiza en grupos de trabajo.
Se establece una sesidn en la que se pondran en comun los resultados de la investigaciéon con el resto
de la clase.

Contenidos

Utilizacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacién.
Proyecto de investigacion.

Propiedades de la materia.

Sustancias puras y mezclas.

Mezclas de especial interés: disoluciones acuosas, aleaciones y coloides.
Métodos de separacidon de mezclas

Objetivos especificos

O.E.1. Buscar, recopilar y procesar informacion procedente de diversas fuentes

O.E.2. Utilizar estrategias especificas para buscar, analizar y seleccionar informacién sobre un tema en
internet

0.E.3. Formarse un juicio critico y ético a partir del analisis de las fuentes de informacién

O.E.4. Procesar adecuadamente informacion abundante, compleja y posiblemente contradictoria.
O.E.6. Analizar la informacion combinando el trabajo auténomo y grupal

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.21. Valorar las soluciones tecnoldgicas a problemas cotidianos empleadas tradicionalmente en la
propia cultura

0.E.23. Entender las consecuencias para el medioambiente de distintas soluciones técnicas,
proponiendo soluciones a problemas medioambientales

0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
2.1,;5.1,;5.2,;6.1.;6.2.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Investigacion de forma autdonoma trabajando en grupos de trabajo heterogéneos, con orientacion por
parte del profesorado. El interés del alumnado debe guiar el contenido y los objetivos de la
investigacion para favorecer la motivacion y la implicacién de aquel, sirviendo el profesorado
sencillamente de apoyo y guia.

Materiales y recursos

Conexidn a internet en casa. Si algiin alumno o alumna no dispusiera puede contribuir al trabajo grupal
mediante una investigacion en la biblioteca municipal, ayuntamiento, etc.

Lugar
Casa
Temporalizacion

Se establece una sesidon en la que se pondran en comun los resultados de la investigacién, que deberia
programarse para después de haber realizado las actividades 4, 5 y 6, pues estan relacionadas con los
temas de investigacion.
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Complejidad o conocimientos previos

No requiere. Se trabajardn competencias relacionadas con la busqueda, analisis y presentacion de la
informacion. Se recomienda haber realizado previamente la actividad Al para una buena
contextualizacién del problema.

Comentarios

Orientacidn para el profesorado:
Es importante en la secuencia, si se va a utilizar como una versidon de trabajo por proyectos, el
contextualizar muy bien la actividad para ligarla al resto, comenzando por la actividad anterior.
La idea es aprender lo necesario para generar un producto al final del proyecto que tenga un
impacto social, medioambiental o de supervivencia en una situacidon de emergencia.
Los objetivos de la investigacidon pueden ser tan variados como los intereses del alumnado; se
deben guiar a los grupos para que esa variedad se refleje en los temas de investigacion.

Actividad A3: Estudiando el agua

Descripcion

Partimos de la pregunta: éQué propiedades nos permiten distinguir al agua de entre otros liquidos?

A partir de la observacién y la reflexion tratamos de identificar y definir diversas propiedades que
ayuden a distinguir unas sustancias de otras.

Llevamos al laboratorio muestras de diversos liquidos: agua, alcohol isopropilico, glicerina, miel, aceite.
Exploracidn libre por equipos con distintos instrumentos y materiales: balanza, vasos de precipitados,
colorante alimenticio, sal, azUcar, microscopio, linternas LED, papel, monedas de cobre, clips...

Se deben apuntar todas las observaciones y procedimientos en la libreta. éQué caracteriza a las
distintas sustancias? ¢Como interaccionan unas con otras? éQué experimentos se te ocurren para
comprobar las propiedades de las distintas sustancias que no se pueden realizar por falta de material o
tiempo?

Contenidos

El método cientifico: sus etapas.
El trabajo en el laboratorio.
Propiedades de la materia.

Objetivos especificos

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

O.E.11. Generar hipétesis cientificas a partir de la observacion de fendémenos naturales

0.E.12. Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

0.E.13. Conocer los elementos basicos del pensamiento ldogico-matemdtico y comprender una
argumentacion matematica

0.E.14. Reconocer falacias ldgicas e identificar la validez de argumentaciones y razonamientos.

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacidn y creatividad para resolver problemas

0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
1.1.;1.2.;4.2,;;6.2.
Bloque 2: La materia
1.1.;1.2.




Propuesta didactica

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Utilizamos una metodologia de aprendizaje por indagacion desde la perspectiva constructivista. Se
trabaja en pequefios grupos, de 3 o0 4 alumnos y alumnas. La actividad tiene un caracter exploratorio y
libre, con el profesorado como guia para orientar los esfuerzos de los grupos, sugerir lineas de
exploracidén y ayudar a organizar los turnos de uso de material delicado y escaso, como por ejemplo el
o los microscopios.

Materiales y recursos

Se pide a los alumnos previamente que traigan de casa muestras de diversos liquidos, no peligrosos ni
antihigiénicos, que tengan en casa. Pueden explorar la cocina y el botiquin, con esta finalidad. El
profesorado preparara asi mismo algunas muestras para asegurarse de que hay suficiente para
trabajar: agua, alcohol isopropilico, glicerina, miel, aceite. Asi mismo prepararemos el material de
laboratorio y objetos variados para la experimentacion: balanza, vasos de precipitados, colorante
alimenticio, sal, azucar, microscopio, linternas LED, papel, monedas de cobre, clips y cualquier cosa que
se nos ocurra para enriquecer la actividad.

Lugar

Laboratorio

Temporalizacion

Una sesion completa de clase, con los grupos previamente preparados,
Complejidad o conocimientos previos

Requiere conocimiento de las normas de uso y seguridad basicas en el laboratorio.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Esta es una actividad muy enriquecedora pero muy compleja a la vez. Nuestro papel es
procurar que el alumnado trabaje en la zona de desarrollo préximo, confrontdandose con
pequefios problemas que supongan un reto alcanzable con algo de guia. Para algunos o
algunas esto serd el manejo del material de laboratorio; para otros y otras la toma de notas y
observaciones organizadas; para pocas y pocos la verdadera formulacion de hipédtesis y el
disefio experimental para comprobarlas. Debemos vigilar que las dindmicas de trabajo en
grupo refuercen las capacidades del alumnado.

Orientacién para el alumnado:
Hay muchas posibilidades y poco tiempo para desarrollarlas, pero todo lo que podamos
aprender nos servird para el trabajo posterior; apunta todas las observaciones y pruebas que
vayais haciendo. En todos los grupos haran falta capacidades muy diversas, pero ningun
miembro del grupo va a ser bueno en todas. Pensemos: ¢qué podemos aportar cada uno al
trabajo?

Actividad A4: Mantenerse a flote

Descripcion

+ Primer ejercicio:
Comenzamos con una demostracion sencilla. Llevamos al aula dos recipientes preparados: uno
de ellos una disolucién de agua casi saturada con sal mas colorante alimenticio; el otro con
aceite de girasol refinado. Llevamos también diversos objetos pequefios para probar su
flotabilidad (madera, plastico, metal, etc.), incluyendo dos huevos. Los huevos deberian flotar
en el agua salada y hundirse en el aceite. El alumnado debe hacer hipdtesis sobre qué esta
pasando y qué tipo de liquidos tienen delante, ademas de sugerir pequefias experiencias para
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comprobar sus hipotesis.
- Segundo ejercicio:
éPor qué unos cuerpos flotan en un liquido y otros se hunden? Se buscan y comentan
aplicaciones de los conceptos de densidad y flotabilidad en la vida cotidiana.
Estudiamos el concepto de densidad de manera mds matematica a través de la aplicacién web

https://pbsim-
contrib.s3.amazonaws.com/WGBH/arct15/SimBucket/Simulations/densitylab/content/index
.html

En la simulacion se puede interaccionar con los parametros volumen y peso de un objeto para
observar como repercute eso en la flotabilidad del objeto. Se infiere la férmula de la densidad y
se utiliza para caracterizar diversos cuerpos problema.
- Tercer ejercicio:

Medir la densidad de un sélido con el procedimiento aprendido en el ejercicio anterior. Crear
una columna de densidades con distintos fluidos en una probeta, utilizando colorante
alimenticio para reconocer las superficies entre fluidos; incorporar el sélido a la columna tras la
hipdtesis previa de en qué posicién va a quedarse el sélido segin la densidad calculada
previamente y sabiendo que el agua tiene una densidad cercana a 1g/cm3.

Contenidos

El método cientifico: sus etapas.

Medida de magnitudes. Sistema Internacional de Unidades. Notacion cientifica.
El trabajo en el laboratorio.

Propiedades de la materia.

Objetivos especificos

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.11. Generar hipdtesis cientificas a partir de la observacion de fendmenos naturales

0.E.12. Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

0.E.13. Conocer los elementos bdsicos del pensamiento légico-matemdtico y comprender una
argumentacion matematica

0.E.14. Reconocer falacias ldgicas e identificar la validez de argumentaciones y razonamientos

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.17. Deducir la forma de una ecuacién basica comprendiendo los principios fisicos y las magnitudes
involucrados

0.E.18. Identificar el caracter vectorial o escalar de una magnitud fisica previamente desconocida
0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacidn y creatividad para resolver problemas

0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0.E.27. Comprender el concepto de densidad y sus aplicaciones en situaciones practicas

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
1.1,;1.2.;3.1,;4.2.;6.2.
Bloque 2: La materia
1.2,;1.3.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

En el primer ejercicio comenzamos con una demostracién de un fendmeno fisico sin acompafiar de
ninguna explicacion. Mediante un método socratico se inquiere al alumnado sobre lo que observan y se
les incita a producir hipdtesis e imaginar experimentos para comprobarlas. Trabajamos con la clase al
completo.

Comenzamos el segundo ejercicio explorando las ideas previas del alumnado, hablando sobre los
conceptos de densidad y flotabilidad, lo que nos permite abordarlos después y facilitar el cambio
conceptual.
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Aunque en este nivel es complicado que se llegue a inferir una formula fisica a partir de la observacion
de un fendmeno fisico, la secuencia de aprendizaje permite que introduzcamos al alumnado de manera
natural en la relacién entre el fenédmeno y la estructura matematica utilizada para describirlo.

En el laboratorio trabajamos en grupos heterogéneos, vigilando la correcta integracién de todos los
miembros de la clase.

Materiales y recursos

Recipientes transparentes, agua, sal, colorante alimenticio, aceite refinado de girasol, pequefos objetos
de materiales diversos, huevos.

Pizarra digital u ordenador mas proyector con conexién a internet.

Para el laboratorio: liquidos diversos (agua, alcohol isopropilico, glicerina, aceite...), colorante
alimenticio, probetas, pequefios sélidos, balanza de precision.

Lugar
Aula (ejercicios 1y 2); laboratorio (ejercicio 3).
Temporalizacién

Dos sesiones: una dividida en dos partes para la introduccion del concepto de densidad (15 minutos
para la demostracion y su exploracion; 10 minutos para el coloquio informal sobre la densidad en
fendmenos cotidianos; 30 minutos para el trabajo con la aplicacion web, toma de notas y resolucién de
situaciones problema); una segunda sesiéon completa de clase en el laboratorio.

Complejidad o conocimientos previos

Manejo y normas de seguridad basica de instrumental de laboratorio. Es una practica actividad sencilla
en general.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Es importante que en el ejercicio dos la formula de la densidad aparezca después y como
consecuencia de la observacion de como la variacién de los pardmetros masa y volumen
afectan a la idea intuitiva de densidad, para minimizar el aprendizaje mecanico de las férmulas.
Para facilitar el trabajo del alumnado en el laboratorio es interesante presentarles una columna
de densidad preparada previamente por nosotros y darles el tiempo y la posibilidad de que la
analicen antes de comenzar la practica.

Actividad A5: La mar salada

Descripcion

- Primer ejercicio:
El alumnado ha de preparar en casa la siguiente sesion llevando a cabo una pequefia
investigacion en internet, apuntando algunos datos que utilizaremos en clase:
- éPor qué flotamos con mds facilidad en el mar pero nos cuesta mucho mas hacerlo en la
piscina? Buscamos informacion en internet sobre los cenotes de Yucatan y qué caracteristica
tienen que hace que las personas no floten en sus aguas.
- Investigamos sobre la salinidad de distintos mares. ¢ Qué diferencias hay entre unos y otros?
¢En qué unidades se mide la salinidad? ¢ Qué rangos hemos encontrado?
Traer todo apuntado en la libreta incluyendo una tabla para la salinidad de distintos cuerpos
de agua.

- Segundo ejercicio:
Reproducimos en el laboratorio agua de distintos mares con agua y sal. Comprobamos la
conservacion de la masa en el proceso de disoluciéon y medimos el aumento de volumen.
Calculamos densidades. Recuperamos la sal por evaporacion del agua y comprobamos que su
masa coincide con los valores iniciales.
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Contenidos

El método cientifico: sus etapas.

Medida de magnitudes. Sistema Internacional de Unidades. Notacion cientifica.
El trabajo en el laboratorio.

Sustancias puras y mezclas.

Mezclas de especial interés: disoluciones acuosas, aleaciones y coloides

Objetivos especificos

O.E.1. Buscar, recopilar y procesar informacion procedente de diversas fuentes

O.E.2. Utilizar estrategias especificas para buscar, analizar y seleccionar informacién sobre un tema en
internet

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacion en esquemas previos de conocimiento

O.E.6. Analizar la informacion combinando el trabajo auténomo y grupal

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.16. Comprender y utilizar herramientas matemdticas como representaciones graficas, series de
datos, tablas y resolucion de ecuaciones para resolver problemas con aplicacion a la vida cotidiana
0.E.18. Identificar el cardcter vectorial o escalar de una magnitud fisica previamente desconocida
0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0.E.28. Identificar disoluciones sencillas y conocer el método para preparar una

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
1.2,;3.1.;4.2,;6.1.;6.2.
Bloque 2: La materia
4.2.;4.3.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Se aplican conceptos del aula invertida: el alumnado debe preparar la sesién estudiando cierto material
por adelantado, aportando los datos con los que se trabajara en el laboratorio. La investigacion previa
es individual y el trabajo en el laboratorio en grupo.

Materiales y recursos

Agua, sal, vasos de precipitados, balanza de precision, placa para calentar el agua, recipientes de mayor
superficie para la evaporacién. Viales para conservar algunas muestras de distintas concentraciones de
sal emulando muestras de diversos cuerpos de agua.

Lugar
Laboratorio y casa (investigacién previa)
Temporalizacion

Una sesion completa de laboratorio, mas 20 minutos otra sesidn para recuperar la sal depositada tras
la evaporacidn, pesarla, comparar con los datos apuntados la primera sesidon y recoger/limpiar en el
laboratorio.

Complejidad o conocimientos previos

La complejidad de la actividad radica en la componente actitudinal del alumnado, mas que en la
ejecucion de la practica en si.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Es importante insistir al alumnado que deben traer el trabajo previo hecho de casa para
aprovechar la practica y evitar que resulte “seguir una receta”. Si se vive cerca del mar se
puede enriquecer la actividad aportando una muestra de agua de mar real y proponer al
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alumnado medir por evaporacidn la concentracidn de sal.

Orientacién para el alumnado:
En esta actividad tenemos mas responsabilidad de lo normal: se ha dado la vuelta a la clase y
somos nosotros los que aportaremos los datos y decidiremos el agua de qué mar queremos
fabricar. Es muy importante el trabajo previo en casa e implicarse, pero merece la pena. Al
terminar podremos conservar nuestra propia muestra de agua de mar fabricada por nosotros
mismos.

Actividad A6: Sustancias puras y mezclas

Descripcion

- Primer ejercicio:
Hacemos un estudio de la composicion (etiqueta) y observamos al microscopio distintos tipos
de bebidas y alimentos. Anotamos las observaciones y vinculamos la imagen al microscopio
con los componentes de la etiqueta. éSon siempre visibles distintos componentes en el
alimento? Intentamos clasificarlas segun tipos de sustancias (puras, mezclas homogéneas y
mezclas inhomogéneas).

- Segundo ejercicio:
Estudiamos y aplicamos diversos métodos de separacion de mezclas de distintas
caracteristicas. Decantacion, filtracion, evaporacion... Se proponen algunas mezclas problema
gue deben separarse utilizando diversos métodos disponibles.

Contenidos

El método cientifico: sus etapas.

El trabajo en el laboratorio.

Sustancias puras y mezclas.

Mezclas de especial interés: disoluciones acuosas, aleaciones y coloides.
Métodos de separacidon de mezclas

Objetivos especificos

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacidn en esquemas previos de conocimiento

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacion y creatividad para resolver problemas

0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0.E.28. Identificar disoluciones sencillas y conocer el método para preparar una

0.E.29. Conocer y aplicar diversos métodos de separacién de mezclas para solucionar problemas
practicos

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
1.2,;4.2,;6.2.

Bloque 2: La materia
4.1.;4.2.;5.1.

Metodologia, agrupamiento e interaccién

Utilizamos un aprendizaje por indagacidn, en el que las practicas no son recetas a seguir sino mas bien
problemas abiertos. Utilizamos grupos heterogéneos de 3-4 personas.

Materiales y recursos

Sal, arena, grava, limaduras de hierro, harina, agua, aceite. Material de laboratorio: vasos de
precipitados, filtros, embudos, embudo de decantacién.
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Lugar
Laboratorio
Temporalizacion

Dos sesiones completas de clase, una para cada ejercicio, con suficiente tiempo programado para
limpiar el material utilizado y recoger el laboratorio debido a la naturaleza de las practicas propuestas.

Complejidad o conocimientos previos
Es recomendable cierta familiaridad previa con los métodos y normas de uso del laboratorio.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Debemos intentar evitar que la practica esté muy definida a priori, no que sea cadtica, pero
gue no resulte en seguir un guién rigido. Intentamos incluir la metodologia de resolucién de
problemas abiertos, que favorece la creatividad y la iniciativa del alumnado. Esta es una
competencia que se adquiere con el habito. Preparar por ejemplo algunas mezclas problema
para repartir entre distintos grupos: agua, aceite y sal; harina, arena y limaduras de hierro; etc.

Actividad A7: Tarea final

Descripcion

Seleccién del tema de trabajo para la tarea final y resolucién de dudas. Se proponen estas tres lineas de
trabajo para seleccionar una de ellas o bien imaginar y crear alguna otra similar:

- desarrollar una aplicacién real para la supervivencia en una circunstancia extrema relacionada

con el agua

- mejorar el acceso al agua potable en paises en desarrollo

- reducir el impacto medioambiental de nuestros usos familiares o comunitarios del agua
Elaborar el proyecto y presentarlo en clase, por ejemplo, construccién de una depuradora de agua
casera.

Contenidos

El método cientifico: sus etapas.

Utilizacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacién.
Proyecto de investigacion.

La materia

Objetivos especificos

0.E.3. Formarse un juicio critico y ético a partir del analisis de las fuentes de informacion

0.E.4. Procesar adecuadamente informacion abundante, compleja y posiblemente contradictoria

O.E.6. Analizar la informacion combinando el trabajo auténomo y grupal

O.E.7. Manejar diversos canales relacionados con las nuevas tecnologias para recibir y presentar
informacion

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.20 Cultivar y emplear la capacidad de imaginacidn y creatividad para resolver problemas

0.E.23. Entender las consecuencias para el medioambiente de distintas soluciones técnicas,
proponiendo soluciones a problemas medioambientales

0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0.E.27. Comprender el concepto de densidad y sus aplicaciones en situaciones practicas

0.E.28. Identificar disoluciones sencillas y conocer el método para preparar una
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0.E.29. Conocer y aplicar diversos métodos de separacion de mezclas para solucionar problemas
practicos

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
2.1,;6.1;6.2.

Bloque 2: La materia
1.1.;1.2.;4.1.;4.2.;4.3,;5.1.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Trabajo por proyectos, en el que se integra todo lo aprendido a lo largo de la secuencia de actividades
en un objetivo o producto final. Trabajamos en grupos de 3 o 4 personas, propuestos por el alumnado y
confirmados por el profesorado.

Materiales y recursos
Sin definir a priori; dependeran de la naturaleza del proyecto escogido.

Lugar

En casa para la elaboracion del proyecto y el aula, o cualquier otro espacio requerido en el centro, para
su presentacion.

Temporalizacion

Una sesidn de 20 minutos para la preparacion de la dindmica de trabajo, divisién en grupos y resolucion
de dudas. Dos sesiones completas para la presentacion y evaluacion de los trabajos.

Complejidad o conocimientos previos

Este proyecto es la culminacidon del proceso de aprendizaje llevado a cabo en esta secuencia de
actividades, por lo que seria necesario haberlas realizado todas previamente u otras equivalentes que
sentaran las bases de conocimiento en el alumnado. Es especialmente interesante haber terminado y
puesto en comun la investigacion propuesta en la actividad A3.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Es importante que este proyecto se plantee después de haber puesto en comun los resultados
de las investigaciones. El planteamiento es abierto para fomentar la creatividad y la iniciativa
del alumnado, pero esto puede generarles incertidumbre. Es interesante consensuar con ellos
y ellas los criterios de evaluacion del trabajo, sugiriendo que un punto a calificar sea la
creatividad en la eleccion del tema, los materiales o la presentacion.

Orientacién para el alumnado:
Es hora de poner en practica todo lo que hemos aprendido. Repasa los apuntes de tu libreta y
recuerda las clases en que leimos como una pareja sobrevivid en circunstancias extremasy la
desigualdad en el acceso al agua potable. Pregunta a adultos cercanos: équé problemas
medioambientales afronta tu pueblo o regidon? i Tiene alguno que ver con el agua? Si no se os
ocurre ninguna aplicacion medioambiental o de supervivencia transformadlo en un proyecto
artistico en el que utilicéis alguna técnica estudiada en el laboratorio. Recuerda que todas las
personas tenemos puntos fuertes y débiles y todo el mundo puede aportar algo al grupo.
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES PROPUESTA PARA TRABAJAR EN 32ESO

En la siguiente secuencia de actividades utilizaremos una aproximacion al aprendizaje basado en
preguntas. Indagaremos sobre un fenémeno complejo, en nuestro caso las descargas en las tormentas
eléctricas por medio de los rayos; en particular, por qué son peligrosas y cual es la mejor estrategia para
sobrevivir a una, de sorprendernos en plena naturaleza.

Segun el alumnado aborda las distintas actividades, este fendmeno complejo le servird de anclaje, de
referencia en todo el proceso. Cada una de las actividades o demostraciones que se abordaran provee
nuevas evidencias que ayudan al alumnado a explicar el fendmeno de referencia. Las actividades se
secuencian de manera que respondan preguntas previas pero generen nuevas preguntas que a su vez
han de ser abordadas con nuevas actividades.

En esta secuencia procuramos seguir el mismo proceso de descubrimiento/desarrollo de la electricidad
del siglo XVIIl. Partiendo de la observacion de fendmenos eléctricos bdsicos, desarrollamos una
clasificacion de los materiales y su comportamiento eléctrico para, seguidamente, construir una serie de
artefactos que nos permiten aislar y probar ciertos fendmenos eléctricos. De esta manera desarrollamos
una comprension natural del tema y su vinculaciéon con el fendmeno fisico cotidiano. Introducimos
también un pequeiio analisis de un texto sobre historia de la ciencia que nos permite trabajar otra
vertiente de las competencias cientificas, como es el analisis critico de informacion, la polémica en
ciencia e historia de la ciencia y el método cientifico en si como teldn de fondo.

Actividad B1: Un super-poder de la naturaleza: los rayos

Descripcion

- Primer ejercicio:
Visualizamos en clase uno o varios videos de rayos grabados a camara lenta e impactos de
rayos y consecuencias (por ejemplo, efectos en un arbol).

- Segundo ejercicio:
Comentamos el video anterior y fomentamos la formulacién de preguntas a modo de lluvia de
ideas para identificar ideas previas sobre el tema. Tanto profesor/a como alumnado toman
nota de las preguntas aparecidas, pues serviran de anclaje para referirnos continuamente al
fendmeno de referencia durante el desarrollo de la actividad.
Preguntas que pueden surgir: ¢{Cédmo se mueven los rayos tan rapido? ¢Siempre salen de las
nubes? ¢Por qué no hay rayos continuamente, sélo en ocasiones? {Por qué brillan y por qué
tienen ese color? ¢Por qué suelen caer en lugares altos? ¢Qué le pasa al cuerpo humano
cuando le atraviesa un rayo? ¢Por qué pueden matar? éPor qué “caen”? ¢Por qué buscan la
tierra? éCOmo es que no se gastan? iDe qué estdn hechos? ¢Por qué tienen esa forma y no
van en linea recta?
Se comparten experiencias o historias personales/familiares que puedan comenzar a acotar el
problema

Contenidos

El método cientifico: sus etapas.
Utilizacion de las tecnologias de la informacidn y la comunicacidn.
Principales fuerzas de la naturaleza: gravitatoria, eléctrica y magnética.

Objetivos especificos

O.E.7. Manejar diversos canales relacionados con las nuevas tecnologias para recibir y presentar
informacion
O.E.8. Familiarizarse con material presentado en otros idiomas
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O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.11. Generar hipdtesis cientificas a partir de la observacion de fendmenos naturales

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
1.1,;5.2,;6.2.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
9.1.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Esta actividad sienta las bases de un aprendizaje por indagacion basado en la exploracién de un
fenédmeno complejo. Con la espectacularidad del fenédmeno no sdélo llamamos la atencidn sobre el tema
sino que generamos la necesidad de comprenderlo mejor dado el peligro real que supone en
determinadas condiciones. En cierta medida el alumnado va a definir de manera libre y abierta las
preguntas a las que quieren responder durante esta secuencia.

Se promueve la participacion activa del alumnado tanto en lo recién descrito como en el coloquio
informal subsiguiente.

Materiales y recursos

Ordenador y proyector con conexion a internet o pizarra digital
Lugar

Aula

Temporalizacién

Una sesion, con 20 minutos para la visualizacidn y el comentario de los videos, 20 minutos para la
definicidn y anotacion de las preguntas que guiaran el aprendizaje y 15 minutos para un coloquio
informal. Si sobra tiempo se comenzara a comentar el transcurso de la secuencia para motivar al

alumnado a que se impliquen activamente.

Complejidad o conocimientos previos
No se requieren.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:

La eleccion del material visual es importante pues, segin el esquema de trabajo propuesto,
este contacto con el fendmeno fisico de referencia va a marcar la necesidad y orientacion del
resto de la secuencia de aprendizaje. Youtube es, a dia de hoy, una buena fuente de videos
para fomentar este primer impacto en el alumnado. Recomendamos utilizar
https://www.youtube.com/watch?v=qQKhIK4pvYo (Slow Mo Guys, de 3m30s a 5m30s).
Respecto a las pregunta en el segundo ejercicio, pueden surgir muchas otras distintas a las
propuestas en la descripcién de la actividad. Evidentemente como docentes sabemos que hay
algunas con mas sentido fisico que otras, pero en este momento nos abstendremos de dar
respuestas categdricas. Recordemos que en un esquema constructivista el rol del profesorado
es servir de andamiaje para el aprendizaje; el objetivo sera ir acotando las respuestas con las
distintas actividades y que el alumnado pueda ir construyendo su propia comprension del
fenédmeno complejo.

Si alguna pregunta toca algun fendmeno fisico interesante desde el punto de vista didactico y
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no se ha previsto abordarla en la programaciéon de las actividades se pueden preparar
pequeiias demostraciones auxiliares. Por ejemplo, ante las dudas sobre el brillo y el color de
los rayos el profesor/a puede hacerse con un tubo fluorescente o una bombilla de bajo
consumo; durante las sesiones en que se trabajan con pequefias descargas eléctricas se puede
descargar el condensador o el electroforo a través del gas de la bombilla, hablando del
fendmeno de la excitacion de los atomos del gas y la emision de luz (ionizacién en el caso de la
tormenta y las moléculas del aire).
Orientacién para el alumnado:

Todos hemos escuchado consejos y recomendaciones para comportarnos en caso de
tormenta, pero igual que muchos otros dichos populares, éestaran bien fundamentados o
seran mitos? ¢Crees que estudiar la electricidad nos puede dar confianza para actuar con
seguridad en una tormenta? ¢Piensas que es importante? (Qué tipo de cosas querrias
aprender del tema? Hazselo saber al profesor o profesora.

Actividad B2: Pone los pelos de punta...

Descripcion

A partir de un conjunto de materiales de diversa naturaleza el alumnado explorara cémo el frotamiento
de un material contra otro produce en ciertos casos fendmenos de atraccidén-repulsién, pequefios
chispazos, etc.

Comenzamos con una demostracion por parte del profesorado de un fenémeno muy conocido: cdmo al
frotar un globo contra el cabello el primero puede quedarse suspendido del techo. Algunas preguntas
iniciales pueden abrir la sesién practica: ées necesario frotar el globo para que cambie de
comportamiento?; équé puede estar cambiando en el material?; etc.

A continuacién y mediante una experimentacion libre y en grupos pequefios se les guiara a descubrir
que hay materiales que se cargan al frotarlos y otros no; identificar que hay dos tipos de cargas y que
los objetos cargados electrostaticamente pueden atraerse o repelerse. Se les animara asi mismo a que
intenten clasificar los materiales aportados y construir su propia serie triboeléctrica.

El alumnado debe registrar todas sus observaciones, experimentacién y resultados en el cuaderno.
é¢Podemos relacionar nuestras observaciones con algo que hayamos estudiado sobre la constitucidn de
la materia? éQué modelo se nos ocurre para explicar este comportamiento?

Contenidos

El método cientifico: sus etapas.
El trabajo en el laboratorio.
Principales fuerzas de la naturaleza: gravitatoria, eléctrica y magnética

Objetivos especificos

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

O.E.11. Generar hipdtesis cientificas a partir de la observacion de fenédmenos naturales

0.E.12. Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacion y creatividad para resolver problemas

0.E. 26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0O.E.30. Reconocer y aplicar los principios basicos de la electricidad estdtica para comprender
fenédmenos fisicos cotidianos y su aplicacion tecnolégica

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
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1.1,;1.2,;6.2.
Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
8.1,;8.2,;9.1.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Utilizamos una metodologia de aprendizaje por indagacion desde la perspectiva constructivista. Se
trabaja en pequefios grupos, de 3 o0 4 personas. La actividad tiene un caracter exploratorio y libre, con
el profesorado como guia para orientar los esfuerzos de los grupos y sugerir lineas de exploracion.

Materiales y recursos

Necesitaremos organizar previamente cantidad y diversidad de materiales tanto naturales como
sintéticos, ademas de cinta adhesiva y cordel o hilo, para suspender tiras de materiales del pupitre.

Lugar

Aula o laboratorio (opcional)

Temporalizacion

Una sesidon completa de clase, con una puesta en comun de 10 o 15 minutos al final de la sesion.

Complejidad o conocimientos previos

No se precisan conocimientos previos, pero el alumnado poco acostumbrado a trabajar por libre puede
encontrar dificultad en experimentar de forma enfocada y anotar observaciones en la libreta
ordenadamente.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
En cuanto a los materiales es importante que nos aseguremos de que el alumnado dispondra
de una buena variedad de materiales para experimentar. Idealmente deberian aportarlo ellos
y ellas, para involucrarse mas en el proceso de aprendizaje, pero nos aseguraremos de tener
material de reserva. Algunos ejemplos son polietileno, cloruro de polivinilo, acetato, lana,
algoddn... Consultar cualquier tabla de una serie triboeléctrica para inspirarse, por ejemplo,
https://www.alphalabinc.com/triboelectric-series/
Recordar que en el esquema constructivista el profesorado debe servir como andamiaje al
aprendizaje, apoyando y sugiriendo lineas de exploracién en este contexto, no proporcionando
una receta para seguir en la actividad.

Orientacién para el alumnado:
El trabajo de la actividad es sencillo: explorar y sacar conclusiones. La segunda parte es
importante; anota en la libreta tanto la cuestion que quieres probar (hipétesis), como qué
habéis hecho para comprobarla y el resultado. Quizd ordenar todos los materiales por su
capacidad para electrificarse es complicado; podéis empezar por dividirlos en grupos segun
vedis como se comportan... Las fuerzas involucradas van a ser sutiles; en muchos casos
ayudara colgar del pupitre una ldmina de un material de un hilo con cinta adhesiva, para poder
notar el efecto sobre él de otro material. Comparte experiencias con otros grupos, quiza
podais aportaros mutuamente, esto no es ninguna competicion.

Actividad B3: Construimos un transporte de electricidad

Descripcion

- Primer ejercicio:
En la actividad anterior hemos observado cémo la friccion puede cargar eléctricamente
algunos materiales durante un tiempo considerable, pero nos puede surgir la pregunta de
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como podriamos trasladar la electricidad de un lado a otro sin necesidad de frotar todo el
rato. Ademas, épuede generarse carga eléctrica sin necesidad de frotar? ¢Y qué tiene todo
esto que ver con los rayos? Para explorar estas y otras cuestiones construimos un electréforo
con materiales caseros.
Un electréforo se construye sencillamente con una lamina de polimero que pueda cargarse
eficientemente por frotamiento y esté aislada de la superficie de trabajo (por ejemplo, con
unos trozos de corcho). Ademas necesitamos una ldamina de un material conductor, en nuestro
caso utilizaremos aluminio y algo a modo de mango, aislante, para manejar la lamina
conductora.

- Segundo ejercicio:
Con nuestro sencillo electroforo terminado podemos comprender mejor la diferencia entre
conductores y aislantes, asi como explorar fenédmenos de induccién y de descarga eléctrica.
Para cargar el electréforo primero se frota la lamina aislante, a continuacion se deposita la
pieza metalica sobre ella y finalmente se toca la parte superior del conductor.
Podemos acercar y poner en contacto nuestro electréforo a distintos materiales cargados y
descargados. ¢Qué diferencia se observa entre los metales y aquellos que se cargan al frotar?
colgamos una bola de aluminio con un hilo del pupitre. ¢Qué pasa si acercamos y tocamos
repetidamente la bola con nuestra lamina cargada? {Qué ocurre si no tocamos la lamina de
metal antes de separarla del polimero, funciona igual?
Anotamos todo nuestras observaciones y conclusiones en la libreta antes de ponerlas en
comun.

Contenidos

El método cientifico: sus etapas.

El trabajo en el laboratorio.

Principales fuerzas de la naturaleza: gravitatoria, eléctrica y magnética
Electricidad y circuitos eléctricos

Objetivos especificos

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.11. Generar hipétesis cientificas a partir de la observacion de fenémenos naturales

0.E.12. Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacidn y creatividad para resolver problemas

0.E. 26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0.E.30. Reconocer y aplicar los principios basicos de la electricidad estatica para comprender
fendmenos fisicos cotidianos y su aplicacidn tecnoldgica

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
1.1,;1.2,;2.1,;6.2.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
8.1,; 8.2.;9.1.

Bloque 5: Energia
8.1,;8.3.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

La construccidn del instrumento es guiada mediante unas instrucciones precisas. Al final de la actividad,
después de la experimentacién, se puede analizar por qué cree el alumnado que la construccién sigue
ese modelo y no cualquier otro (por ejemplo, épor qué usar madera para el mango y no metal?).

La actividad de experimentacion es una exploracién abierta, de manera que la curiosidad del alumnado
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guie tanto la experimentacién como los resultados.
Trabajo en pequefios grupos heterogéneos.

Materiales y recursos

Laminas de algun polimero para cargar por frotamiento, pafios o tejidos (idealmente lana) para la carga
por friccidon, bandejas de aluminio para reposteria, barras de madera para el mango (o sencillamente
vasos desechables pueden valer), pegamento rapido, papel aluminio, trozos de corcho para aislar el
polimero de la superficie de trabajo a modo de pequefias patas. Ademas hilo o corddn, cinta adhesiva y
materiales diversos para experimentar (latas de refresco vacias, clips, papel, etc.).

Lugar
Preferiblemente el laboratorio o, en su defecto, el aula.
Temporalizacién

Una sesion completa de clase. Procurar que la construccién del aparato no ocupe mas de 20 minutos
para tener tiempo suficiente de extraer conclusiones y ponerlas en comun al final de la sesion.

Complejidad o conocimientos previos
Haberse familiarizado previamente con la triboelectricidad y el concepto de carga eléctrica.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Aunque la experimentacion es libre y abierta se debe apoyar al alumnado en este punto, en
particular guiarles a que experimenten tanto con conductores como aislantes, puntas y
superficies romas, para que puedan extraer conclusiones significativas al tema de estudio.
Orientacién para el alumnado:
A estas alturas puede que no estés convencido o convencida de que lo que estamos haciendo
tiene que ver con las tormentas. Has oido hablar de los pararrayos. Experimenta con puntas
metdlicas (clips) en comparacion con objetos romos (lata) ¢Observas alguna diferencia?
Observa detenidamente. éNecesitan estar literalmente en contacto los dos objetos para
descargarse? Cualquier resultado que observes, positivo o negativo, andtalo en la libreta
porque puede ser una pista importante en el futuro.

Actividad B4: Construimos una botella para guardar electricidad

Descripcion

« Primer ejercicio:
Partimos de cuestiones iniciales planteadas al observar las tormentas: ¢cémo se puede llegar a
acumular tanta carga en las nubes?; épor qué saltan los rayos a través del aire?; icdmo se
carga la tierra para que la busque el rayo?
En esta parte de la actividad construimos una botella de Leyden, un tipo de condensador,
precursor de ciertos elementos de circuitos eléctricos, todo ello con materiales caseros.
Para ello forramos un tarro de vidrio con papel aluminio por dentro y por fuera, sin que estén
en contacto. Un clip debera ademds estar en contacto con la parte interna del aluminio y
asomar fuera del tarro. A la punta del clip le pinchamos una bolita de papel de aluminio.

- Segundo ejercicio:
Si hemos realizado la actividad anterior ya sabemos cémo funciona un electréforo; si no, es el
momento de explorarlo.
El electréforo nos va a servir para “llenar nuestra botella de electricidad”, cargando
repetidamente la ldmina y haciendo que esta toque la bola de aluminio en la punta de la
botella. Hacer esto mientras sujetamos la botella tocando el aluminio pero sin tocar la bola.
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Cada vez que tocamos el metal del electroforo al cargarlo y cada vez que éste toca la bola de
aluminio oimos un chasquido ¢Qué puede ser?

Usamos unas tijeras para apoyar una punta en la lamina de aluminio externa y aproximar la
otra despacio a la bola hasta que salte una chispa. ¢éQué diferencia observamos si repetimos el
experimento con distinto nimero de cargas mediante el electréforo: 2, 3, 4..? éSe puede
medir la separacion entre bola y tijeras a la que salta la chispa? ¢Cdmo cambia el experimento
cuando dejamos la botella en la mesa al cargarla en vez de sujetarla con la mano? ¢Y si
quitamos la bola de aluminio y trabajamos directamente con la punta del clip? ¢Se nota alguin
olor particular después de varios chispazos?

Anotamos todo nuestras observaciones y conclusiones en la libreta antes de ponerlas en
comun.

Contenidos

El método cientifico: sus etapas.

Medida de magnitudes. Sistema Internacional de Unidades. Notacion cientifica.
El trabajo en el laboratorio.

Principales fuerzas de la naturaleza: gravitatoria, eléctrica y magnética.
Electricidad y circuitos eléctricos.

Objetivos especificos

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.11. Generar hipétesis cientificas a partir de la observacion de fenémenos naturales

0.E.12. Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacidn y creatividad para resolver problemas

0.E. 26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0.E.30. Reconocer y aplicar los principios basicos de la electricidad estatica para comprender
fendmenos fisicos cotidianos y su aplicacidn tecnoldgica

0.E.31. Comprender el origen de la corriente eléctrica como el efecto del movimiento de cargas y su
relacion con la resistencia eléctrica del medio

0.E.32. Relacionar cualitativamente la fuerza eléctrica que existe entre dos cuerpos con su carga y la
distancia que los separa

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
1.1.;1.2.;;2.1,;3.1,;6.2.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
8.1,;8.2,;9.1.

Bloque 5: Energia
8.1,;8.2,;8.3.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

La construccidn del instrumento es guiada mediante unas instrucciones precisas. Al final de la actividad,
después de la experimentacion, se puede analizar por qué cree el alumnado que la construccidn sigue
ese modelo y no cualquier otro (por ejemplo, épor qué las partes externa e interna no pueden estar en
contacto?).

La actividad de experimentacion es una exploracién abierta, de manera que la curiosidad del alumnado
guie tanto la experimentaciéon como los resultados.

Trabajo en pequefios grupos heterogéneos.

Materiales y recursos




Propuesta didactica

Tarros o vasos (preferiblemente de vidrio pero validos también de otros materiales aislantes), papel
aluminio, clips, tijeras.

Lugar
Preferiblemente el laboratorio o, en su defecto, el aula.
Temporalizacion

Una sesion completa de clase. Procurar que la construccion del aparato no ocupe mas de 20 minutos
para tener tiempo suficiente de extraer conclusiones y ponerlas en comun al final de la sesidn.

Complejidad o conocimientos previos

Haberse familiarizado previamente con la triboelectricidad y el concepto de carga eléctrica. Muy
recomendable haber realizado previamente la actividad anterior y haber podido explorar el
funcionamiento del electréforo.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
La cantidad de carga acumulada en un condensador de este tipo es pequefia, pero se debe
extremar la precaucion en el caso de que algin alumno o alumna tenga marcapasos o
cualquier otro dispositivo electréonico en el cuerpo. Con cuidado y sin cargar excesivamente la
botella pueden realizar la practica como el resto de la clase.
Esta experiencia constituye una oportunidad muy buena para introducir la diferencia de
potencial a partir de las medidas de longitud del chispazo y la resistencia dieléctrica del aire.
Tras este experimento estamos en posicion ya de vincular todos los elementos estudiados al
funcionamiento de una tormenta eléctrica: produccion de cargas por friccién en el interior de
la nube, acumulacién/almacenaje de cargas en distintas partes de la nube, induccién de cargas
en la tierra y acumulacién en las puntas u objetos prominentes, descarga a través del aire
cuando la diferencia de potencial es muy grande... Nosotros proponemos abordar esto en el
concurso final de la secuencia de actividades, pero en caso de no tener previsto realizar la
actividad B6 merece la pena, llegados a este punto, dedicarle una sesién extra a la
modelizacion del fendmeno fisico a partir de todos los elementos introducidos en la secuencia.

Orientacién para el alumnado:
De este experimento podemos extraer muchisima informacion sobre la electricidad, pero hay
que hacerlo reflexionando y con rigor. Por ejemplo, podemos hacer una tabla y una pequena
grafica de cdmo cambia la longitud a la que salta la chispa con el nimero de cargas del
electréforo. Observar si llega a un limite y preguntarnos por qué. Por otro lado, hay dos
maneras de pensar, construir un modelo, sobre lo que esta pasando. Una es imaginar un fluido
qgue se produce al frotar, fluye por el metal y llena la botella; otra es pensar en pequenas
particulas, cargas que se separan de los dtomos y se mueven con mas libertad por unos
materiales que por otros. ¢ Cual piensas que explica mejor los fendmenos? ¢Cual encaja mejor
en un esquema global de la fisica y la quimica? Nota cdmo es una manera distinta de pensar a
“uno es cierto y el otro no”.

Actividad B5: Cometas y tormentas: ;ideas peregrinas?

Descripcion

Vamos a realizar un analisis critico de un articulo divulgativo sobre historia de la ciencia.

Trabajamos sobre un articulo que versa sobre el famoso experimento de Benjamin Franklin y el vuelo
de una cometa durante una tormenta para probar la vinculacidon del fenédmeno de la electricidad con
las tormentas (ver Anexo). El articulo cita fuentes que ponen en cuestion la veracidad histdrica del
experimento o partes de él, asi como historiadores que lo defienden.

Exploramos la naturaleza de la polémica en historia de la ciencia, la confiabilidad de diversas fuentes y
el sentido critico, todo ello con el desarrollo del pararrayos como telén de fondo.
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Se debate por turnos, primero en grupos reducidos y posteriormente se ponen en comun las
conclusiones con el gran grupo.

Tratamos de vincular los elementos de una tormenta y los instrumentos presentados en la historia con
los artefactos que hemos construido en actividades anteriores.

Contenidos

El método cientifico: sus etapas.

Utilizacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacién.
Principales fuerzas de la naturaleza: gravitatoria, eléctrica y magnética.
Electricidad y circuitos eléctricos.

Objetivos especificos

0.E.3. Formarse un juicio critico y ético a partir del analisis de las fuentes de informacidn

O.E. 4. Procesar adecuadamente informacién abundante, compleja y posiblemente contradictoria
O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacién en esquemas previos de conocimiento

O.E.6. Analizar la informacion combinando el trabajo auténomo y grupal

O.E.7. Manejar diversos canales relacionados con las nuevas tecnologias para recibir y presentar
informacion

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.14. Reconocer falacias ldgicas e identificar la validez de argumentaciones y razonamientos.

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.30. Reconocer y aplicar los principios basicos de la electricidad estatica para comprender
fendmenos fisicos cotidianos y su aplicacidn tecnoldgica

0.E.31. Comprender el origen de la corriente eléctrica como el efecto del movimiento de cargas y su
relacion con la resistencia eléctrica del medio

O.E. 33. Interpretar la ciencia como una actividad realizada por personas con virtudes y defectos, en un
contexto social e histdrico que condiciona el desarrollo de aquella

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
1.1,;2.1.;5.1,;5.2,;6.2.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
8.1,;8.2,;9.1.

Bloque 5: Energia
8.1,;8.2,;83.

Metodologia, agrupamiento e interaccién

Lectura individual previa del texto. A continuacion se trabaja por grupos de 4 o 5 personas se analizan
las cuestiones planteadas por el profesor o profesora, que debe fomentar asi mismo la proposicion de
cuestiones por parte del alumnado. Posteriormente se ponen en comun las conclusiones con el gran
grupo en un debate abierto. Metodologia activa, en la que la respuesta y curiosidad del alumnado en
gran parte van a dirigir los derroteros de la sesidn.

Materiales y recursos

El texto impreso para distribuir entre el alumnado
Lugar

Aula

Temporalizacion




Propuesta didactica

Una sesidon completa de clase, realizando tres ciclos de unos 15 minutos, cada uno con una parte de
trabajo en grupo y otra de puesta en comun, tras la lectura previa del texto de 10 minutos.

Complejidad o conocimientos previos

Tiene un cierto grado de complejidad al requerir del alumnado que vinculen conocimientos previos a
informacion en el texto, que en ocasiones aparece implicita. Asi mismo requiere integrar conceptos
nuevos en conocimiento previo y admitir cierto grado de relativismo e incertidumbre en la historia de
la ciencia. Es necesario, para un mejor aprovechamiento de la actividad, realizarla tras haber estudiado
y asimilado conceptos basicos de electricidad (en nuestro caso la secuencia previa).

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Con esta actividad tenemos una gran oportunidad de trabajar multitud de aspectos
relacionados con diversas competencias, ademas de integrar todo el conocimiento
previamente generado en la secuencia de actividades.
Esta actividad se plantea de forma intencionadamente abierta para que cada docente lo
adapte a sus intereses y objetivos de trabajo. Pensar por ejemplo en aspectos como: ¢sabia
Franklin qué habria pasado de haber caido un rayo en la llave?; é{actué adecuadamente al
llevar a su hijo consigo al experimento?; étuvo un comportamiento ético en cuanto a
reconocer el trabajo de investigacién de otras personas?; équé parte de su trabajo estaba
basado en conocimiento previo y qué parte parece original?; équé opinas de la manera de
contar la historia del periodista?; écrees que pretende generarte una opinidn, dar informacién,
resultar entretenido...?
Puede ser interesante disponer de conexion a internet para ampliar sobre ciertos puntos que
surjan en el debate, pero siempre es interesante argumentar con informacién limitada y
aprender a ser consciente de esa limitacion.

Orientacién para el alumnado:
El objetivo de esta actividad no es contestar acertadamente una serie de preguntas, sino
reflexionar y argumentar sobre las conclusiones a las que hemos llegado. Aprovechad el
tiempo de trabajo en grupo, no para consensuar la respuesta que creéis correcta a la cuestiéon
a debatir, sino para intercambiar puntos de vista y prepararos para defenderlos, o modificarlos
si es preciso, al ponerlos en comun con el resto de la clase.

Actividad B6: Concurso STEAM

Descripcion

Realizamos un concurso que recogerd y aunara todos los aspectos estudiados sobre la electricidad, con
una vinculacién optativa al fenédmeno complejo que ha servido de hilo conductor para nuestra
secuencia. Las siglas STEAM provienen del inglés, aglutinando ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y
matematicas. La idea novedosa es aunar el aspecto artistico/creativo al técnico.
Trabajando en grupos reducidos el alumnado elige un tema que le motive relacionado con lo
estudiado. Se les proponen los siguientes a modo de ejemplo:
1. infografia “Los rayos y las tormentas”
2. cdmic sobre algun experimento/hito en el desarrollo de la electricidad
3. linea del tiempo con los hitos mas importantes relacionados con la electricidad y las
tormentas
4. construccién de algun aparto eléctrico y disefio de una demostraciéon publica de su
funcionamiento
El trabajo se desarrolla en el formato preferido por cada grupo (digital, papel, modelo/maqueta...),
habiendo a este respecto libertad total.
El conjunto de la clase consensua con el profesor o profesora la rubrica que se utilizara para la
evaluacion y la fecha de presentacion del proyecto.
Los proyectos se presentan en la fecha o fechas elegidas y aparte de la evaluacién, todo el alumnado
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vota y elige el proyecto artisticamente mas destacado, el cual se expondra en el centro por el periodo
que se considere oportuno.

Contenidos

El método cientifico: sus etapas.

Utilizacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacién.
Proyecto de investigacion.

Principales fuerzas de la naturaleza: gravitatoria, eléctrica y magnética.
Electricidad y circuitos eléctricos.

Objetivos especificos

O.E.1. Buscar, recopilar y procesar informacion procedente de diversas fuentes

O.E.2. Utilizar estrategias especificas para buscar, analizar y seleccionar informacién sobre un tema en
internet

0.E.3. Formarse un juicio critico y ético a partir del analisis de las fuentes de informacidn

O.E.4. Procesar adecuadamente informacion abundante, compleja y posiblemente contradictoria

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacion en esquemas previos de conocimiento

O.E.6. Analizar la informacion combinando el trabajo auténomo y grupal

O.E.7. Manejar diversos canales relacionados con las nuevas tecnologias para recibir y presentar
informacion

0.E.8. Familiarizarse con material presentado en otros idiomas

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacidn y creatividad para resolver problemas

0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0.E.30. Reconocer y aplicar los principios basicos de la electricidad estatica para comprender
fendmenos fisicos cotidianos y su aplicacidn tecnoldgica

0.E.31. Comprender el origen de la corriente eléctrica como el efecto del movimiento de cargas y su
relacion con la resistencia eléctrica del medio

0.E.32. Relacionar cualitativamente la fuerza eléctrica que existe entre dos cuerpos con su carga y la
distancia que los separa

0.E.33. Interpretar la ciencia como una actividad realizada por personas con virtudes y defectos, en un
contexto social e histérico que condiciona el desarrollo de aquella

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
1.1.,;2.1.;5.1,;5.2,;6.1,;6.2.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
8.1.;8.2.;9.1.

Bloque 5: Energia
8.1,;8.2.;8.3.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Trabajamos con ideas basicas del aprendizaje por proyectos, metodologia activa en la que el alumnado
toma el protagonismo del aprendizaje, eligiendo qué proyecto quiere desarrollar y participando en el
proceso de evaluacion. Proponemos introducir la coevaluacion por medio de una rubrica, lo que
promueve competencias metacognitivas: el alumnado se hace mas consciente de las caracteristicas de
su proceso de aprendizaje.

Utilizaremos grupos heterogéneos de unas 4 personas.

Materiales y recursos

Definidos por el alumnado




Propuesta didactica

Lugar
Aula

Temporalizacién

Una sesion de 30 minutos para definir los grupos, aclarar los objetivos del aprendizaje y definir la
rubrica. Dos sesiones de clase completas para la presentacion y evaluacion de los proyectos y elegir al
ganador.

Complejidad o conocimientos previos

Requiere, para su adecuado aprovechamiento, una buena comprensién de los conceptos basicos del
tema tratados en el resto de actividades.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:

Existe una tendencia muy generalizada por parte del alumnado a interpretar las calificaciones
como un método de clasificaciéon que les penaliza o beneficia en cuanto a sus posibilidades
laborales posteriores. Sin entrar en lo adecuado de esta interpretacidn, la sociedad actual ya
es suficientemente competitiva como para fomentarlo en el aula. Nuestra propuesta con este
concurso es desvincular la votacion para elegir un ganador de la calificacion, siendo el premio
sencillamente un reconocimiento al trabajo, no puntos extra en la nota. Ademas se pretende
aplicar solamente al aspecto creativo/artistico. El trabajo del profesorado sera aqui guiar la
percepcion del alumnado al respecto para fomentar la motivacidén intrinseca frente a la
extrinseca.
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES PROPUESTA PARA TRABAJAR EN 42ESO

Finalmente presentamos una tercera secuencia de actividades explorando el campo de la hidrostatica,
teniendo aplicacion directa tanto en el abastecimiento de agua, sanitaria o de riego, como en la
eliminacién de desperdicios. Las actividades de la secuencia son en gran medida independientes,
aunque hemos establecido una profundidad progresiva en los conceptos hidrostaticos, por lo que esta
seccion puede funcionar como banco de actividades para seleccionar las mas apropiadas segun el
contexto. Con este ultimo enfoque buscamos mostrar cdmo transformar por completo la percepcion del
aprendizaje por parte del alumnado mediante sencillos cambios en la contextualizaciéon de las
actividades, sin la necesidad de trabajar completamente por proyectos, si asi se desea.

La primera actividad se ha disefiado a modo de tarea en si misma, es decir: estd orientada a la
elaboracion de un producto final relevante para el planteamiento; es abierta, pues no tiene una Unica
solucidén; es flexible, adaptandose a distintos ritmos de aprendizaje y atendiendo a la diversidad del
alumnado; es compleja en tanto que precisa de diversos recursos personales y competencias, ademas
de requerir una reflexion. Asi mismo, conecta con el entorno familiar y la realidad cotidiana del
alumnado. El resto de actividades en la secuencia complementan y enriquecen aquella.

La ultima actividad de la secuencia también se puede interpretar como la culminacién del proceso de
aprendizaje, en tanto que el alumnado debe integrar y poner en practica los resultados del aprendizaje,
asi como una serie de competencias cientificas para resolver, trabajando en grupo, los enigmas
planteados en clase.

Actividad C1: Investigamos el abastecimiento tradicional de agua

Descripcion

Planteamos al alumnado llevar a cabo una o varias entrevistas a familiares o vecinos mayores sobre la
red de abastecimiento de agua tradicional, tanto para riego como para consumo. Algunas preguntas
que pueden guiar la actividad serian las siguientes:

¢De donde se sacaba agua? éCdmo se transportaba? ¢Cémo funcionaban los mecanismos que
describen? ¢Puedes/pueden aportar algin dibujo o esquema? ¢Coémo funcionaban las comunidades de
riego? ¢Siguen existiendo los sistemas de su juventud (manantiales, fuentes, acequias...)? ¢CoOmo han
cambiado con el tiempo? éPor qué?

Se recomienda al alumnado complementar las entrevistas con investigacion independiente en internet.
La investigacion resultard en uno o varios productos que se deben consensuar en clase. El alumnado
tendra un papel activo tanto en qué quiere hacer con la informacidon que obtengan (cémo la quieren
presentar: producir web, blog, infografias interactivas, exposicion de carteles, montar la entrevista en
audio o video, etc.) y cdmo se va a calificar.

Contenidos

La investigacion cientifica

Tecnologias de la informacidn y la comunicacidn en el trabajo cientifico
Proyecto de investigacion

Presion

Principios de la hidrostatica

Objetivos especificos

O.E.1. Buscar, recopilar y procesar informacion procedente de diversas fuentes

O.E.2. Utilizar estrategias especificas para buscar, analizar y seleccionar informacién sobre un tema en
internet

0.E.3. Formarse un juicio critico y ético a partir del analisis de las fuentes de informacion




Propuesta didactica

O.E.4. Procesar adecuadamente informacién abundante, compleja y posiblemente contradictoria

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacion en esquemas previos de conocimiento

O.E.6. Analizar la informacion combinando el trabajo auténomo y grupal

O.E.7. Manejar diversos canales relacionados con las nuevas tecnologias para recibir y presentar
informacion

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.21. Valorar las soluciones tecnoldgicas a problemas cotidianos empleadas tradicionalmente en la
propia cultura

0.E.22. Poner en valor la experiencia de nuestros mayores como depositarios de un conocimiento
vdlido y valioso

0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0.E.34. Reconocer los principios fisicos basicos relacionados con el transporte y almacenamiento de
agua

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
8.1.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
13.2.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Metodologia activa; el alumnado se convierte en el centro del aprendizaje, definiendo tanto qué quiere
hacer exactamente como participando en la definicion de la ribrica de evaluacion, lo que ademas
fomenta el aprendizaje metacognitivo.

Se trabaja por grupos de trabajo heterogéneos.

Materiales y recursos

Sin definir a priori

Lugar

Principalmente en casa y el barrio, mas las sesiones en el aula.
Temporalizacién

Dos sesiones separadas algunos dias.

En la primera sesién utilizaremos 15 minutos para proponer el trabajo de investigacion y que el
alumnado entienda la tarea y las posibilidades.

Una segunda sesidon de clase completa para, habiendo madurado el proyecto, definir qué tipo de
producto final van a presentar, como quieren trabajar y elaborar la rdbrica de evaluacidon
consensudandola con el docente.

Complejidad o conocimientos previos

Actividad inicial. No se requieren conocimientos previos. La posible complejidad tecnolégica (uso de las
TIC) se puede solventar adaptando el producto final entregable al contexto del alumnado.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Seria ideal complementar esta actividad con una salida de campo, si es posible, relacionada
con el tema de estudio, por ejemplo, una ruta a pie por el recorrido de alguna acequia
tradicional preservada o recuperada.
No todos los lugares de nuestra geografia tienen la misma conexion con la cultura del agua.
Pensemos: ¢hay alguna manera de darle una vuelta de tuerca a la actividad para conectarla
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con el contexto del alumnado? ¢Seria mas adecuado en nuestro caso centrar la actividad en el
Canal de Isabel I, sistemas de riego hidropdnico, proyectos de ingenieria de canales de
navegacion, etc.?
Por sus contenidos transversales esta actividad es ideal para incluirla en un proyecto integrado
con tecnologia o biologia y geologia, entre otras posibilidades.

Orientacién para el alumnado:
Esta es una investigacidn abierta, no te quedes en las preguntas sugeridas. i Tienen tus
mayores y vecinos historias personales que puedan enriquecer a toda la clase al compartirlas?
Cuando empezamos a investigar no sabemos donde terminaremos, sigue cualquier pista que
creas interesante.
Puedes comenzar por leer este post: https://legadonazari.blogspot.com/2015/07/acequia-de-
aynadamar.html
A continuacién busca otra informacion en internet. ¢Qué tipos de proyectos salen en los que
te puedas inspirar: podcasts, coleccidn de fotos antiguas, rutas...?

Actividad C2: Mejor repartir la carga...

Descripcion

- Primer ejercicio:
Se plantean una serie de situaciones fisicas en las que la superficie sobre la que se ejerza esa
fuerza tiene un efecto conocido significativo:
- ponerse de pie en un colchén inflable o tumbarse
- presionar un lapiz contra la piel por la parte de la punta, o por la parte roma, con la misma
fuerza
- caminar por la nieve con botas, con raquetas de nieve o con esquies
- caminar por el césped con tacones o descalzo
¢Qué esta ocurriendo? ¢Hay alguna diferencia entre las opciones y por qué?
¢Qué experiencias se pueden plantear para comprobar nuestras hipoétesis?
Nos planteamos las siguientes situaciones problema:
- si necesitamos romper la ventana de un vehiculo para salir tras un accidente, écual seria la
mejor manera?
- si tenemos que pasar sobre agua helada y el hielo no parece excesivamente resistente,
é¢como podemos arriesgarnos menos?

- Segundo ejercicio:
A partir de los ejemplos anteriores usamos un procedimiento de induccién para definir la
presién y sus unidades.
Planteamos el problema abierto de calcular la presion ejercida por la pata de un elefante y la
compararla con la presion que ejerce una persona con zapatos de tacén. ¢Quién prefeririamos
gue nos pisase, si pudiéramos elegir?
Pensamos en otras aplicaciones de la presion (controlar sobre qué superficie ejerces una
fuerza) y proponemos nuestros propios calculos utilizando la férmula inducida.

Contenidos

Magnitudes escalares y vectoriales.
Magnitudes fundamentales y derivadas. Ecuacion de dimensiones.
Presion.

Objetivos especificos

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacién en esquemas previos de conocimiento

O.E.6. Analizar la informaciéon combinando el trabajo auténomo y grupal

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
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distintos contextos

0.E.11. Generar hipdtesis cientificas a partir de la observacion de fenémenos naturales

0.E.12. Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

0.E.13. Conocer los elementos basicos del pensamiento logico-matematico y comprender una
argumentacion matemadtica

O.E. 14. Reconocer falacias ldgicas e identificar la validez de argumentaciones y razonamientos

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.16. Comprender y utilizar herramientas matematicas como representaciones graficas, series de
datos, tablas y resolucion de ecuaciones para resolver problemas con aplicacion a la vida cotidiana
0.E.17. Deducir la forma de una ecuacién basica comprendiendo los principios fisicos y las magnitudes
involucrados

0.E.18. Identificar el cardcter vectorial o escalar de una magnitud fisica previamente desconocida
0.E.19. Aplicar el calculo dimensional para comprobar la homogeneidad de una formula

0.E.35. Reconocer que el efecto de una fuerza no solo depende de su intensidad sino también de la
superficie sobre la que actua

0.E.36. Interpretar fendmenos cotidianos en los que se pone de manifiesto la relacion entre la
superficie de aplicacién de una fuerza y el efecto resultante

0.E.37. Calcular la presién ejercida por el peso de un objeto en funcién de la superficie de aplicacion

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
2.1,;3.1,;4.1.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
12.1.;12.2.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Durante el primer ejercicio utilizamos una metodologia socratica, para que, mediante un proceso de
preguntas que induzcan a la reflexién el alumnado sea consciente de cdmo algunas posibles ideas
previas no dan una explicacion satisfactoria al fendmeno. De esta manera se favorece el cambio
conceptual. Trabajamos con el gran grupo.

En la parte en la que resolvemos problemas trabajamos por parejas y ponemos en comun las
resoluciones con el gran grupo. Utilizamos problemas abiertos, sin datos, para fomentar el desarrollo
del pensamiento légico-matematico abstracto y la iniciativa del alumnado.

Materiales y recursos

Calculadora

Lugar

Aula

Temporalizacion

Una sesion, dividida en dos partes de 15 y 40 minutos, para sendos ejercicios.

Complejidad o conocimientos previos

Esta actividad se basa y requiere una comprension previa del tema de fuerzas, la relacién del peso con
la masa y, idealmente, un manejo basico del analisis dimensional para formular la ecuacién basica de la
presion en relacion a la fuerza y la superficie de aplicacion.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Se debe guiar al alumnado para que desarrollen el concepto de presidon por ellos mismos, a
partir de lo que saben de fuerzas y la intuicién derivada de los ejemplos propuestos. La idea de
trabajar con el método socratico no es formular preguntas para buscar la respuesta correcta y




Propuesta de material didactico: Secuencias de actividades relacionadas con fendmenos cotidianos

confirmar estos aciertos, sino generar una reflexion y resaltar las incongruencias en los
razonamientos mediante nuevas preguntas. Es un método complejo de manejar pero favorece
el cambio conceptual al darse cuenta el propio alumnado de que sus ideas previas pueden no
ser satisfactorias, a la vez que se favorece la formulacion de nuevas hipétesis.

Actividad C3: Estudio de una presa a partir de una analogia

Descripcion

- Primer ejercicio:
La primera parte de esta actividad consiste en una demostracién preparada previamente por
el profesor con una botella de plastico cerrada llena de agua y tres pequefios agujeros a
distintas alturas (pueden hacerse con un clavo o la punta de un compas), también un barrefio
para recoger el agua. La demostracion se visualiza mejor si se colorea ligeramente el agua con
colorante alimenticio. Llevamos preparada otra botella igualmente llena de agua coloreada
pero sin agujerear.
Destapamos la primera botella y observamos tres chorros de agua, de fuerza decreciente con
la altura. Preguntamos al alumnado qué creen que esta pasando. éPor qué los chorros tienen
forma distinta? ¢De qué depende esa forma? ¢Qué hipdtesis podemos realizar que sea
comprobable y qué experiencia podemos hacer con la segunda botella para comprobarlo?

- Segundo ejercicio:
Utilizamos un buscador de internet para obtener fotos de presas de distinto tipo. Analizamos
las estructuras, formas y secciones. éQué relacidon puede haber con el caso de la botella?

- Tercer ejercicio:
Explicacion magistral sobre como varia la presion atmosférica con la profundidad en un liquido

- Cuarto ejercicio:
Nos centramos ahora en el estudio de un embalse/presa seleccionado cercano a nuestro
entorno educativo. ¢{Qué pardmetros tiene la construccion? ¢Qué presion tiene que soportar
la presa en su maxima profundidad? ¢A cuantos elefantes, uno encima de otro y apoyados
sobre cuatro patas, equivaldria esa presiéon?

Contenidos

La investigacion cientifica

Tecnologias de la informacion y la comunicacion en el trabajo cientifico
Presion

Principios de la hidrostatica

Objetivos especificos

O.E.1. Buscar, recopilar y procesar informacion procedente de diversas fuentes

0.E.2. Utilizar estrategias especificas para buscar, analizar y seleccionar informacion sobre un tema en
internet

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacion en esquemas previos de conocimiento

O.E.6. Analizar la informacion combinando el trabajo auténomo y grupal

O.E.7. Manejar diversos canales relacionados con las nuevas tecnologias para recibir y presentar
informacion

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

O.E.11. Generar hipotesis cientificas a partir de la observacién de fendmenos naturales

O.E.12. Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

0.E.13. Conocer los elementos basicos del pensamiento logico-matematico y comprender una
argumentacion matematica

0.E.14. Reconocer falacias ldgicas e identificar la validez de argumentaciones y razonamientos.
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0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.16. Comprender y utilizar herramientas matematicas como representaciones graficas, series de
datos, tablas y resolucion de ecuaciones para resolver problemas con aplicacién a la vida cotidiana
0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacion y creatividad para resolver problemas

0.E.21. Valorar las soluciones tecnoldgicas a problemas cotidianos empleadas tradicionalmente en la
propia cultura

0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0.E.35. Reconocer que el efecto de una fuerza no solo depende de su intensidad sino también de la
superficie sobre la que actua

0.E.36. Interpretar fendmenos cotidianos en los que se pone de manifiesto la relacién entre la
superficie de aplicacién de una fuerza y el efecto resultante

0.E.37. Calcular la presién ejercida por el peso de un objeto en funcidn de la superficie de aplicacion
0.E.38. Comprender la relacion entre la profundidad y la presion en el seno de un liquido

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
2.1.;3.1.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
12.1.;12.2.;13.1,; 13.2,; 13.3.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Aprendizaje por indagacion. Uso de analogias. Exposicion magistral por parte del docente.
Trabajaremos sin agrupamientos y fomentando la participacién con el gran grupo.

Materiales y recursos

Botellas de plastico, agua, colorante alimenticio (opcional), barrefio, clavo o compas.
Conexion a internet.

Lugar
Aula

Temporalizacion

Los primeros dos ejercicios requieren de 20 minutos, con una buena preparacion previa del material.

Al tercer ejercicio le dedicaremos 15 minutos y al cuarto otros 20 minutos. Con un buen desarrollo de la
sesion la actividad se puede llevar a cabo en una Unica sesidn, pero si por cualquier motivo se requiere
separar los ejercicios en dos sesiones el alumnado puede llevar a cabo en casa la parte de indagacion
sobre un embalse cercano.

Complejidad o conocimientos previos

Recomendable alguna familiaridad con el concepto de presidn, idealmente haber realizado la actividad
previa o similar.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:

Mediante el uso de preguntas y la presentacion de una incégnita generamos un interés en el
alumnado por resolver un problema. La observacion del fendmeno fisico y la reflexién lleva a
producir hipétesis plausibles y comprobables, comenzando a delimitar cdémo funciona el
fendmeno fisico, el objetivo del primer ejercicio.

Mediante el uso de una analogia (botella <—> embalse; pared de la botella <—> presa)
ayudamos a generalizar el fendmeno fisico y conectarlo con la vida cotidiana. La introduccién
de la obra de ingenieria cercana a nuestro entorno profundiza aun mas en esta idea de
contextualizacion. De no poseerse conexion a internet en clase se puede traer preparada una
bateria de imagenes para presentar en clase.
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Actividad C4: Un reto pulmonar

Descripcion

Realizaremos un concurso en forma de reto en el aula: ¢hasta qué altura puedo hacer subir una bebida
sorbiendo por un tubo? Comenzaremos uniendo pajitas de refresco una tras otra uniéndolas con cinta
adhesiva. Para el liquido utilizaremos agua con colorante alimenticio o zumo de frutas. Comprobamos
que la dificultad crece con la altura. Seguidamente probamos con tubos flexibles de PVC otorgdndoles
distintas formas a los trazados reforzandolos con alambres (lineales, helicoidales, sinusoidales...). Se
fomentara un ambiente ludico y creatividad en los disefios del recorrido, pero a la vez observaremos y
extraeremos conclusiones. ¢La altura maxima alcanzada depende de la forma del tubo, de su longitud o
posicion, o solamente de la altura? é¢Por qué se llega a una altura maxima vy el liquido no puede subir
indefinidamente? ¢ Qué pruebas podemos hacer para entender qué esta pasando?

Apunta en la libreta los valores de la altura alcanzada para cada integrante del grupo y todas las
conclusiones de las pruebas que realicéis.

¢Cémo podemos calcular el peso del agua que podemos levantar? ¢Y la fuerza que ejerce esa columna
de agua por unidad de superficie si quisiéramos sujetarla una vez que esta dentro del tubo?

Contenidos

La investigacion cientifica.
Expresion de resultados.
Presion.

Principios de la hidrostatica.

Objetivos especificos

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacion en esquemas previos de conocimiento

O.E.6. Analizar la informacion combinando el trabajo auténomo y grupal

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.11. Generar hipotesis cientificas a partir de la observacion de fenémenos naturales

0.E.12. Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

0O.E.13. Conocer los elementos basicos del pensamiento ldgico-matematico y comprender una
argumentacion matematica

0.E.14. Reconocer falacias ldgicas e identificar la validez de argumentaciones y razonamientos.

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.16. Comprender y utilizar herramientas matemdticas como representaciones graficas, series de
datos, tablas y resolucion de ecuaciones para resolver problemas con aplicacidn a la vida cotidiana
0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacidn y creatividad para resolver problemas

0.E.34. Reconocer los principios fisicos basicos relacionados con el transporte y almacenamiento de
agua

0.E.35. Reconocer que el efecto de una fuerza no solo depende de su intensidad sino también de la
superficie sobre la que actua

0.E.36. Interpretar fendmenos cotidianos en los que se pone de manifiesto la relaciéon entre la
superficie de aplicacidon de una fuerza y el efecto resultante

0.E.37. Calcular la presién ejercida por el peso de un objeto en funcién de la superficie de aplicacion
0.E.38. Comprender la relacion entre la profundidad y la presién en el seno de un liquido

0.E.39. Argumentar razonadamente el efecto que la presién atmosférica tiene en un sistema fisico

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
2.1.;6.1.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
12.1,;13.1,; 13.3.

Metodologia, agrupamiento e interaccion
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Aprendizaje por indagacion basado en un problema practico que se resuelve de forma activa.
Trabajamos por grupos heterogéneos de unos 4 alumnos y con interaccién continua con el gran grupo.

Materiales y recursos

Pajitas, cinta adhesiva, tubo de PVC flexible, alambre, recipientes para liquidos, agua, colorante
alimenticio, cinta métrica, tijeras, calculadora.

Lugar

Idealmente en el exterior, aunque se puede adaptar al laboratorio, en un espacio con desnivel o, mejor,
con escaleras. Puede que algunos alumnos o alumnas consigan levantar el agua varios metros, lo que
hay que tener previsto.

Temporalizacion
Una sesidn de clase completa.

Complejidad o conocimientos previos

Idealmente conocimiento previo de la presion como medida de la fuerza por unidad de superficie y su
variacion con la altura/profundidad en el seno de un fluido (C2 y C3), aunque esta actividad podria
también utilizarse para introducir el tema.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Esta actividad no es compleja de desarrollar pero si de controlar las dindmicas de trabajo en
grupo intercalando periodos de puesta en comun, debido a que no hay un guién de
laboratorio con toda la intencidn de que el aprendizaje sea mas activo.
Segun el contexto nos podemos encontrar con que parte del alumnado o las familias
mencionen una presunta falta de higiene. Nos podemos curar en salud preparando boquillas
individuales del mismo material que los tubos de aspirar, con un pequefio corte en un extremo
para reducir el diametro y acoplar en el tubo principal.

Orientacién para el alumnado:
Algunas preguntas planteadas por el profesorado pueden tener mas profundidad de lo que
parece de primeras. Pista: hemos visto en actividades anteriores que la presién en el interior
de un liquido (por ejemplo, en una presa) puede llegar a ser muy grande. ¢Crees que pasara lo
mismo en el interior de un gas, como nuestra atmasfera?

Actividad C5: No se puede escapar de la presion

Descripcion

Preparamos una mini feria de la ciencia. Trabajando por grupos se preparan demostraciones cientificas
relacionadas con la presion y la flotabilidad. Las demostraciones se exponen un dia a convenir con el
alumnado y la direccién del centro, preferiblemente un viernes por la tarde. Durante la feria se realizan
tres turnos, para que aparte de atender a las familias todo el alumnado tenga oportunidad de ver el
trabajo de sus compafieros y companieras.

Algunas ideas para inspirarse:

- Implosion de una lata caliente

- Meter un huevo en una botella

- Agua que sube por un vaso invertido donde arde una vela

- Un modelo del funcionamiento de los pulmones

- Explicacién de fendmenos fisicos: cdmo funcionan una aspiradora, una ventosa..., qué le pasa a una
bolsa de patatas cuando subes a la Sierra o a una botella medio-llena cuando bajas...

- Diablillo de Descartes

- Reloj de agua

- Reloj de distintos fluidos en dos botellas conectadas
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O cualquier otra basada en fenédmenos fisicos o quimicos que se puedan vincular con el tema que
estamos estudiando.

Contenidos

La investigacion cientifica.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion en el trabajo cientifico.
Proyecto de investigacion.

Presion.

Principios de la hidrostatica.

Objetivos especificos

O.E.1. Buscar, recopilar y procesar informacion procedente de diversas fuentes

O.E.2. Utilizar estrategias especificas para buscar, analizar y seleccionar informacién sobre un tema en
internet

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacién en esquemas previos de conocimiento

O.E.6. Analizar la informacion combinando el trabajo auténomo y grupal

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacidn y creatividad para resolver problemas

0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural

0.E.34. Reconocer los principios fisicos basicos relacionados con el transporte y almacenamiento de
agua

0.E.35. Reconocer que el efecto de una fuerza no solo depende de su intensidad sino también de la
superficie sobre la que actua

0.E.36. Interpretar fendmenos cotidianos en los que se pone de manifiesto la relaciéon entre la
superficie de aplicacién de una fuerza y el efecto resultante

0.E.37. Calcular la presidn ejercida por el peso de un objeto en funcién de la superficie de aplicacion
0.E.38. Comprender la relacion entre la profundidad y la presién en el seno de un liquido

0.E.39. Argumentar razonadamente el efecto que la presién atmosférica tiene en un sistema fisico

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
2.1.;8.1.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
12.1.;13.1.;13.4,; 13.5,; 14.1.; 14.2.

Metodologia, agrupamiento e interaccién

Trabajamos con dOrdenes altos en la taxonomia de Bloom, implicando procesos cognitivos mas
complejos que deberian hacer el aprendizaje mas significativo y perdurable.

Es un pequeiio proyecto definido por el alumnado, por lo que supone, ademas de una metodologia
activa, poner al alumnado y sus intereses en el centro del aprendizaje.

Los grupos de trabajo seran de 3 personas.

Materiales y recursos
Sin definir; dependientes del proyecto particular.
Lugar

Casa (preparacion) y algun lugar amplio del centro educativo, como el patio o el gimnasio, para la
exposicion.

Temporalizacion




Propuesta didactica

Sesion de 20 minutos para la propuesta del proyecto y resolucién de dudas
Complejidad o conocimientos previos

Asimilacidn previa de los conceptos basicos de presion e hidrostatica.
Comentarios

Orientacidn para el profesorado:
Esta actividad es importante, ademas de por la vinculacién del contenido a la vida cotidiana
del alumnado, por su potencial para fomentar la relacion de las familias con el centro,
trabajando sobre lo sembrado en la actividad C1.
El rol del profesorado es uno de supervisor y coordinador de la actividad, ademds de tener la
responsabilidad de que las familias se sientan participes de la feria el dia de la exposicion.
Se recomienda asi mismo enriquecer esa tarde con alguna exhibicién extra, como el
lanzamiento de cohetes de agua, por ejemplo.

Actividad Cé6: La cisterna

Descripcion

Desmontamos la cisterna del vater de casa, investigamos como funciona, apoyandonos con una
blusqueda por internet si es preciso, y realizamos un dibujo/esquema en un papel. Para medir el
impacto medioambiental estimamos el gasto de agua mensual en casa por el uso de la cisterna.

¢Cdmo podemos estimar el volumen de agua que se gasta al mes en casa por el uso de la cisterna?
Posteriormente debemos grabar un video con el teléfono mdvil explicando y mostrando el
funcionamiento con la cisterna desmontada, y mostrar también el esquema realizado. El video se
entrega por el medio digital elegido (correo electrdnico, nube, plataforma de ensefianza online...) para
su evaluacion. Los calculos del impacto medioambiental se entregan aparte en un pequefio informe.

Contenidos

La investigacion cientifica.

Expresion de resultados.

Analisis de los datos experimentales.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion en el trabajo cientifico.
Proyecto de investigacion.

Principios de la hidrostatica.

Objetivos especificos

O.E.1. Buscar, recopilar y procesar informacion procedente de diversas fuentes

O.E.2. Utilizar estrategias especificas para buscar, analizar y seleccionar informacién sobre un tema en
internet

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacidn en esquemas previos de conocimiento

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.12. Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

0O.E.13. Conocer los elementos basicos del pensamiento légico-matematico y comprender una
argumentacién matematica

0.E.20. Cultivar y emplear la capacidad de imaginacion y creatividad para resolver problemas

0.E.21. Valorar las soluciones tecnoldgicas a problemas cotidianos empleadas tradicionalmente en la
propia cultura

0.E.23. Entender las consecuencias para el medioambiente de distintas soluciones técnicas,
proponiendo soluciones a problemas medioambientales

0.E.25. Juzgar las consecuencias éticas de determinadas acciones y entender la necesidad de
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responsabilizarse de ellas
0.E.26. Vincular el contenido del aprendizaje al entorno familiar/social/natural
0.E.34. Reconocer los principios fisicos basicos relacionados con el transporte y almacenamiento de

agua

0.E.40. Analiza aplicaciones tecnoldgicas de los principios fundamentales de la hidrostatica

Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica

8.1.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas

13.2,;13.5,;14.1,; 14.2.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

Pequefio proyecto de investigacién que se enmarca en una metodologia activa de aprendizaje. Se
trabajard individualmente en esta ocasién, haciendo uso de las TIC al menos para grabar y entregar el

video.

Si lo permite el contexto del alumnado toda la comunicacion de esta actividad (instrucciones, entrega, y
resolucion de dudas) se puede plantear totalmente en un aula virtual como Moodle o Google
Classroom, trabajando a nivel profundo la competencia digital.

Materiales y recursos

Cisterna
Lugar

Casa

del vater, cinta métrica, calculadora, teléfono mévil, material de dibujo para el esquema.

Temporalizacion

Una sesion de 15 minutos en clase para darles las instrucciones del ejercicio y resolver dudas.

Complejidad o conocimientos previos

Tanto los célculos como los conceptos involucrados son sencillos, pero una base de hidrostatica, como
presidn y vasos comunicantes, es interesante para comprender el mecanismo de funcionamiento de la

cisterna.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:

Es posible que alguna cisterna moderna, de las que pueden vaciar medio depdsito para
ahorrar agua, tenga un funcionamiento complejo de entender a simple vista; en este caso
advertir al alumnado de no preocuparse tanto por describir exactamente el funcionamiento
como por el proceso de andlisis (sugerir algunas lineas para atacar el problema: équé modos
de funcionamiento tiene?; équé diferencias se observan?; é¢se puede aventurar alguna
hipdtesis para explicar el comportamiento mecanico que no se entiende?; ¢podrias imaginar
algun experimento para comprobarlo?; etc.)

Depende de la experiencia previa del alumnado en la resolucidon de problemas abiertos es
posible que haya que suministrarles un pequefio guidn para redactar un informe de
investigacion sencillo.

Orientacién para el alumnado:

Una estimacion es un cdlculo aproximado, no quiere decir a ojo, quiere decir que se pueden
hacer aproximaciones para tener una idea del resultado. Por ejemplo, no hace falta contar
todas las veces que se vacia la cisterna del vater en un mes, podemos analizar 3 o 4 dias para
ver, en promedio, cuantas veces se usa al dia y multiplicar por 30.

Otra pista: si tienes la cisterna desmontada y una cinta métrica no debe ser dificil calcular qué
volumen de agua se desaloja cada vez, ¢no?
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Actividad C7: Hidro-enigmas griegos

Descripcion

- Primer ejercicio:
Comenzamos con una demostracién del funcionamiento de una “copa del codicioso” o copa
de Pitagoras. El alumnado debe proponer hipdtesis sobre el funcionamiento. éPor qué se
puede llenar la copa sin problema hasta un cierto punto? ¢Por qué comienza a vaciarse? ¢Y
por qué una vez que empieza no para hasta casi tirar todo el liquido que tenia?
Si el alumnado no consigue llegar a un modelo explicativo satisfactorio del funcionamiento del
artilugio, demostramos el principio de los vasos comunicantes con dos botellas conectadas y
agua coloreada con distintos colores, montaje este también preparado previamente por el
docente. Seguidamente se muestra el principio del sifén con un montaje similar pero el tubo
comunicando dos botellas a distintas alturas por encima del nivel del liquido. Una vez
comprendido el funcionamiento del sifén se revisita el artilugio original para asegurarnos de la
comprensién completa del fendémeno.

- Segundo ejercicio:
Se muestra al alumnado una fuente de Herdn, que queda instalada y funcionando durante el
ejercicio.
Se trabaja en grupos heterogéneos de 3 o 4 personas con el objetivo de comprender el
funcionamiento de la fuente; qué impulsa al agua; cobmo empieza o por qué necesita algo de
agua para comenzar; de qué de pende la fuerza con que sale la fuente; por qué las botellas
inferiores tienen que estar cerradas; por qué tienen que estar a distinta altura; etc. Los grupos
se pueden ir acercando a la fuente por turnos para interaccionar con ella e ir comprobando sus
hipdtesis.
Aunque el trabajo de indagacion es grupal todo el mundo tiene que tomar notas de todo,
incluyendo un esquema de la circulacién del agua y otro del funcionamiento de la fuente
ademds de explicarlo de palabra. Todo ello se entregard al final de la sesidn para su
evaluacion.

Contenidos

La investigacion cientifica.
Presion.
Principios de la hidrostatica.

Objetivos especificos

O.E.5. Cotejar e integrar nueva informacidn en esquemas previos de conocimiento

O.E.6. Analizar la informacion combinando el trabajo auténomo y grupal

O.E.9. Expresarse a través de un discurso coherente y cohesionado, formulando los propios
argumentos de una manera convincente y adecuada al contexto

0.E.10. Comprender e identificar preguntas o problemas, obtener conclusiones y comunicarlas en
distintos contextos

0.E.11. Generar hipdtesis cientificas a partir de la observacion de fenémenos naturales

0.E.12. Proponer experimentos para comprobar la validez de hipdtesis planteadas

0.E.14. Reconocer falacias ldgicas e identificar la validez de argumentaciones y razonamientos.

0.E.15. Analizar fendmenos fisicos cotidianos diversos y aplicar el pensamiento cientifico-técnico para
interpretar el entorno y resolver problemas

0.E.20.Cultivar y emplear la capacidad de imaginacidn y creatividad para resolver problemas
0.E.21.Valorar las soluciones tecnoldgicas a problemas cotidianos empleadas tradicionalmente en la
propia cultura

0.E.34. Reconocer los principios fisicos basicos relacionados con el transporte y almacenamiento de
agua

0.E.38. Comprender la relacién entre la profundidad y la presién en el seno de un liquido

0.E.39. Argumentar razonadamente el efecto que la presidn atmosférica tiene en un sistema fisico
0.E.40. Analiza aplicaciones tecnoldgicas de los principios fundamentales de la hidrostatica
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Estandares de aprendizaje

Bloque 1: La actividad cientifica
2.1

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas
13.1.;13.2,;13.3,; 13.4.; 14.1.; 14.2.

Metodologia, agrupamiento e interaccion

En el primer ejercicio trabajamos con un método socratico, en el que el profesorado no da
explicaciones o respuestas al alumnado, sino que les reta con mas preguntas haciéndoles reflexionar
sobre los puntos débiles de su razonamiento. Trabajamos con el gran grupo en esta parte.

El segundo ejercicio implica un aprendizaje por indagacion trabajando en grupos heterogéneos de 3 0 4
personas.

Materiales y recursos

Para las demostraciones y la construccion de los artefactos necesitaremos: garrafas y botellas de
pldstico, barrefios y otros recipientes para los liquidos; varios tubos flexibles de PVC transparente;
colorante alimenticio; clter/tijeras; pistola de pegamento caliente; jcubo y fregona!

Lugar

Aula o, preferiblemente, el laboratorio.

Temporalizacion

Una sesidon completa, con 25 minutos para el primer ejercicio y 30 para el segundo.
Complejidad o conocimientos previos

Actividad compleja en la que se requiere integrar todo el conocimiento previo sobre presion e
hidrostatica con la nueva informacién obtenida durante la actividad, ademds de competencia en
razonamiento légico-matematico, resolucién de problemas y trabajo en grupo.

Comentarios

Orientacién para el profesorado:
Esta actividad requiere un poco de preparacién por nuestra parte. Debemos asegurarnos de
que la fuente de Herén que preparemos sea facilmente desmontable y ensamblable por si se
necesitan varios ciclos de funcionamiento en el segundo ejercicio. Hay multitud de disefios
posibles pero recomendamos el uso de botellas de plastico transparente conectadas por tubo
de PVC flexible y agua con colorante alimenticio para esta actividad, todo ello para facilitar la
visualizacién del circuito que sigue el agua. En los Anexos de este documento incluimos un
esquema del artefacto.
Si hubiera posibilidad, seria enriquecedor ampliar esta actividad con un estudio histdrico de las
figuras de Ctesibio y Herdn en el Egipto Helenistico, lo que permitiria vincular también esta
secuencia con materias de humanidades.

Orientacién para el alumnado:
A primera vista puede parecer imposible que el agua suba sin bombas ni electricidad, pero
también lo hace en algunos manantiales, los géiseres, etc. Inspirate en el funcionamiento del
sifén, los vasos comunicantes y lo que has estudiado sobre la presion para entender cudl es la
fuerza que empuja al agua en cada recorrido. Observa que las botellas estan cerradas salvo por
los tubos que las conectan entre si y al exterior.
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SUGERENCIAS DE EVALUACION

Como se ha comentado arriba, nuestro planteamiento implica que las anteriores actividades se pueden
utilizar en bloque, en partes conectadas o de manera aislada. Esto implica que dependiendo del
contexto tendrdn distinto encaje dentro de cada programacion docente. Es por ello que no hemos
explicitado la forma de evaluar cada una de las actividades, dejando esto a criterio de la persona que lo
vaya a poner en practica, con la excepcion en algunos casos en que hemos juzgado especialmente
interesante dar algunas orientaciones para el profesorado como, por ejemplo, la participacién en la
evaluacion por parte del alumnado.

Mencionar, sin embargo, que para ser consistentes con un planteamiento que coloca al alumnado en el
centro del aprendizaje, la evaluacidon deberia ser continua y formativa, en el sentido de ir
proporcionando al alumnado retroalimentacidn continua de cémo avanza su proceso de aprendizaje,
qué metas debe alcanzar y qué puntos debe ir mejorando, que le ayude a desarrollar estrategias para
mejorar su aprendizaje y que, en definitiva, desarrolle la competencia de aprender a aprender. Esta
aproximacion tiene la ventaja ademas de proporcionar informacion al profesorado de como estd
funcionando el planteamiento didactico y si es necesario realizar algunos cambios.

Recomendamos considerar para al menos la actividades mas complejas la evaluacion mediante rubricas.
Existen muchos recursos abiertos en internet para obtener y compartir material educativo abierto,
incluyendo rudbricas de evaluacidn, entre los que podemos recomendar, por ejemplo, la del proyecto
EDIA en el Centro Nacional de Desarrollo Curricular en Sistemas no Propietarios (Fernandez A. , 2015).
En los anexos de este documento adjuntamos algunos ejemplos de rubricas de elaboracién propia.
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REFLEXION Y VALORACION FINAL

Partimos del problema, ampliamente reconocido a nivel institucional, de que mientras aumenta el
consenso mundial sobre la importancia de la ciencia y la educacion cientifica, el interés por la ciencia por
parte del alumnado parece estar disminuyendo. Diversos autores han reconocido las causas de este
desinterés en las practicas docentes alrededor de la educacién cientifica o, al menos, en la percepcidon
del alumnado de estas. Trabajamos con la tesis de que la desconexién de los contenidos con la vida
cotidiana y entorno del alumnado tiene un papel muy importante en la situacién comentada, y que
modificar este aspecto posee un gran potencial para ayudar a solventar el problema descrito.

Este trabajo trata de aportar a la mejora de la educacion cientifica mediante una propuesta didactica
consistente en tres secuencias de actividades para implementar en las asignaturas de fisica y quimica de
segundo, tercero y cuarto de ESO. Inspirados en esquemas que se estan poniendo en practica con éxito
en otros contextos, como la reforma de los New Generation Science Standards en los Estados Unidos,
nos basamos en un fendmeno natural complejo para vincular toda la secuencia de aprendizaje por
medio de preguntas que incitan a la indagacién sobre ciertos aspectos del fendmeno en cuestion.

Por aifadidura, y como innovacidn, hemos mostrado que se puede hacer lo mismo y de manera efectiva
con un fendmeno o problemadtica social, explorando los aspectos éticos y culturales de la ciencia y la
tecnologia.

Esta eleccién del tema principal en torno al que gira el aprendizaje implica que el resultado del
aprendizaje tiene una aplicacion real a la vida cotidiana del alumnado, estimuldndose la motivacion
intrinseca por el aprendizaje y mejorando la autoestima debido a la satisfaccion de la necesidad
psicoldgica de competencia.

Sinceramente creemos que la aproximacion seguida en este trabajo es adaptable a cualquier nivel y
materia de la ensefianza secundaria, aunque aqui, por razones de preferencia y competencia personal,
nos hayamos limitado a desarrollar unos ejemplos en la fisica y quimica de secundaria.

Asi mismo sugerimos el potencial que tiene esta metodologia para trabajar por proyectos y unidades
didacticas integradas en cooperacion con otros departamentos, especialmente, biologia y geologia (por
ejemplo en las secuencias A y B), matematicas y tecnologia (en todas), pero también por supuesto con
humanidades, como geografia e historia (en la secuencia C), o arte (presente también en todas las
secuencias). Constatamos que este tipo de enfoques didacticos no sélo fomenta la creatividad del
alumnado sino también lo hace en el profesorado.

Las secuencias de actividades pueden utilizarse completas o como un banco de actividades
independientes. Aunque en el desarrollo de las secuencias hemos tenido en cuenta esta flexibilidad para
facilitar su puesta en practica, recomendariamos al menos utilizar las actividades iniciales de
contextualizacidn para no perder el anclaje que proporcionan al aprendizaje y que pensamos es una de
las aportaciones mds significativas de este trabajo.

El siguiente paso natural de este trabajo seria crear Recursos Educativos Abiertos a partir del material
presentado y posiblemente ampliandolo, para aumentar las posibilidades de implementacién real y
obtener retroalimentacion significativa de otros docentes, lo que esperamos poder abordar en el futuro.
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ANEXOS
I. VINCULACION DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS CON LAS ACTIVIDADES

Tabla 5: Matriz de relacion entre los objetivos especificos de nuestra propuesta didactica y las
actividades en las que se trabaja (22 ESO: secuencia A; 32 ESO: secuencia B; 42 ESO: secuencia C).
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[1. VINCULACION DE LAS COMPETENCIAS CLAVE CON LAS ACTIVIDADES

Tabla 6: Matriz de relacion entre las actividades planteadas en nuestra propuesta didactica y las
competencias clave (CL: competencia en comunicacion lingiiistica; CMCT: competencia matematica y
competencias bdsicas en ciencia y tecnologia; CD: competencia digital; AA: competencia de aprender a
aprender; CSC: competencias sociales y civicas; SCIE: sentido de iniciativa y espiritu emprendedor; CA:
competencia para la conciencia y expresién cultural).

= wl

S| s|8|%|8|g|3d
Al | Cuestion de supervivencia: el agua X X X X X X X
A2 | Investigamos un problema vital X X X X X X X
A3 | Estudiando el agua X X X X X X
A4 | Mantenerse a flote X X X X X X
A5 | La mar salada X X X X X X X
A6 Sustancias puras y mezclas X X X X X X
A7 | Tarea final X X X X X X X
B1 Un super-poder de la naturaleza: los rayos X X X X X X X
B2 Pone los pelos de punta... X X X X X X
B3 | Construimos un transporte de electricidad X X X X X X
B4 | Construimos una botella para guardar electricidad X X X X X X
B5 Cometas y tormentas: ¢ideas peregrinas? X X X X X X X
B6 Concurso STEAM X X X X X X X
Cc1 Investigamos el abastecimiento tradicional de agua X X X X X X X
C2 Mejor repartir la carga... X X X X X X
C3 Estudio de una presa a partir de una analogia X X X X X X X
C4 | Unreto pulmonar X X X X X X
C5 No se puede escapar de la presion X X X X X X X
C6 La cisterna X X X X X X X
Cc7 Hidro-enigmas griegos X X X X X X X
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[11. VINCULACION DE LOS ESTANDARES DE APRENDIZAJE CON LAS ACTIVIDADES

Tabla 7: Matriz de relacion entre los estandares de aprendizaje de la legislacion y las actividades de
nuestra propuesta en las que se trabajan (22 ESO: secuencia A).

20gsp | Estandares A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7
aprendizaje

1.1 X X

1.2 X X X X

2.1 X X

3.1 X X

4.2 X X X X

Bloque 1:

5.1 X

La actividad cientifica

5.2 X

X

X
6.1 X X
6.2 X

1.1 X

1.2 X X

1.3 X

4.1 X

Bloque 2:
La materia

4.2 X X

4.3 X

X [ X [ X[ X[ X[ X|[X|[|X|X

5.1 X
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Tabla 8: Matriz de relacion entre los estandares de aprendizaje de la legislacion y las actividades de
nuestra propuesta en las que se trabajan (32 ESO: secuencia B).
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o g

@ 8.3 X X X X

Tabla 9: Matriz de relacion entre los estandares de aprendizaje de la legislacion y las actividades de
nuestra propuesta en las que se trabajan (42 ESO: secuencia C).
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IV. ARTICULO PERIODISTICO (ACTIVIDAD Al)

ODISEA EN BORNEO: LOS DOS ESPANOLES RESCATADOS EN MALASIA SOBREVIVIERON DESTILANDO
AGUA MARINA

Marta Miguel y David Hernandez, localizados este jueves tras 10 dias a la deriva, se alimentaron de
peces y moluscos pegados a su precaria embarcacién

“Estamos a tope”, aseguran pletdricos desde el hospital Marta Miguel y David Hernandez, los dos
espafioles rescatados del mar en Malasia tras permanecer 10 dias a la deriva. Este viernes llegaron por
fin a tierra y pasaron un reconocimiento médico tras reencontrarse con algunos de sus familiares, que
viajaron expresamente a recibirlos a Kota Kinabalu, capital del estado malasio de Sabah, en el noroeste
de la isla de Borneo.

La pareja se encuentra en buen estado de salud y de animo, y no para de mirarse con complicidad,
sonriendo y bromeando en todo momento. Nadie diria que pasaran ningin miedo durante su odisea.
Las quemaduras del sol parecen el Unico rastro de haber estado tanto tiempo a la deriva a bordo de una
embarcacion averiada.

“Ha habido momentos dificiles, de frustracién y de impotencia absoluta, pero miedo de [pensar] se ha
acabado: no”, afirma David, de 29 aios, a la agencia Efe, sentado en la camilla del hospital Greneagles
de Kota Kinabalu. “Siempre tuvimos esperanza”, apostilla.

La pareja, junto al chino Tommy Lamy la malasia Armella Ali Hassan, regresaban el 2 de mayo de una
excursion a la isla de Balambangan, en Sabah, cuando su embarcacién volcé por el fuerte oleaje y acabd
a la deriva. Las corrientes marinas les alejaron de la costa, que vieron durante los primeros dias. El
cuarto, ya no. “Fueron casualidades encadenadas que nos llevaron cada vez mas a la deriva”, cuenta
Marta, de 30 afios.

PESCADORES VIETNAMITAS

Los dos jovenes solo se ponen serios al recordar como el mismo dia del accidente pasaron dos barcos
por su lado sin ayudarles. “Fueron varias las oportunidades que tuvimos de ser rescatados, pero siempre
se nos escaparon. Hasta que al noveno dia nos rescataron los pescadores vietnamitas”, rememora
Miguel. Los vietnamitas faenaban de manera ilegal en aguas de Malasia, por lo que no avisaron
inmediatamente a las autoridades ni al amplio operativo que les buscaba: nueve buques, tres aviones,
un helicoptero y un equipo de buceadores.

La Marina malasia tuvo que interceptar a otros pescadores vietnamitas para enterarse del rescate y
poder enviar dos navios, el ‘Bistari’ y el ‘Baung’, a recoger a los cuatro naufragos. Durante dos dias, los
vietnamitas les ofrecieron agua y comida, ademas de atender sus heridas y ayudarles a lavarse.
“Sabiamos que antes o después ellos nos iban a dejar (...) en Vietnam. Eso significaba estar con ellos diez
dias. Ya nos habiamos hecho a la idea”, relata Marta.

PECECITOS VOLADORES

Los naufragos lograron sobrevivir alimentdndose de peces y moluscos pegados a su precaria
embarcacion. “El mar es implacable, pero fue generoso con nosotros y nos metid la tercera noche en el
barco tres pececitos voladores a los que al menos les pudimos dar un bocado”, conté David a la cadena
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COPE. A uno de sus compafieros “se le ocurrid la idea de comer los pequefios moluscos que se van
haciendo debajo del barco, hasta que encontré un palo también a la deriva con un montoén
de mejillones”.

Para hidratarse, a Marta se le ocurrio la idea de destilar agua marina. Le sonaba de haberlo visto en una
pelicula, tal vez fuera ‘La vida de Pi’ o ‘Invencible’, de Angelina Jolie. Recogieron agua de mar con una
bolsa de plastico y la cubrieron, a su vez, con otra impermeable de mayor tamafio. Con la evaporacion,
el agua restante quedaba potabilizada. “Haciéndolo cada hora cuatro veces, todos podiamos beber una
vez”, explica la joven. El ‘invento’ acabo por salvarles la vida.

Noticia publicada el 13 de mayo del 2016 en www.elperiodico.com
(https://www.elperiodico.com/es/internacional/20160513/los-espanoles-rescatados-
sobrevivieron-bebiendo-agua-del-mar-filtrada-con-una-bolsita-y-sin-comida-5128473 -
consultada el 07/06/2021)
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V. ARTICULO DE DIVULGACION CIENTIFICA (ACTIVIDAD B5)

Rayos y centellas: é existid la cometa de Benjamin Franklin?

Cada edicidon de un periddico sale a la calle con vocacion de pasar a la historia, y el Pennsylvania Gazette
lo logré el 19 de octubre de 1752. Aquel dia el propio duefio de la publicacién firmaba un articulo, no
para editorializar sobre algun asunto politico, sino con otro propdsito mas inusual: informar del éxito de
un experimento que habia empleado utensilios cotidianos como una cometa y una llave para
demostrar “la semejanza de la materia eléctrica con la del rayo”.

Aquel editor era también politico, inventor, cientifico y uno de los padres fundadores de EEUU. Pero
pese a las incontables actividades de Benjamin Franklin (17 de enero de 1706 — 17 de abril de 1790), el
experimento de la cometa ha perdurado en todo el mundo como su hazafia mds conocida,
considerada el nacimiento de la ciencia eléctrica. De hecho, estd muy extendida la idea de que aquel dia
Franklin descubrid la electricidad gracias a un rayo que cayd sobre su cometa, una prueba de que el
devenir de la historia ha creado una amalgama de realidades, mitos e incégnitas.

Lo cierto es que en aquel articulo Franklin no se atribuia la ejecucion del experimento, lo que junto a los
escasos detalles ha llevado a algunos estudiosos a asegurar que ni la cometa ni su vuelo existieron
jamas. Tras el escueto articulo de Franklin, la Unica referencia contemporanea detallada aparecié en
1767 en History and Present Status of Electricity, obra del quimico inglés Joseph Priestley, quien
presuntamente recabd los datos del propio Franklin.

En 2003, Tom Tucker publicé Bolt of Fate: Benjamin Franklin and His Electric Kite Hoax (Public Affairs
Books), donde argumentaba que la historia de la cometa habia sido una broma de Franklin hacia la
Royal Society britanica por no tomarle en serio como cientifico. Tucker llegd a tratar de reproducir el
experimento siguiendo las instrucciones publicadas por Franklin, al parecer sin éxito: ni la cometa
volaba, ni podia hacer lo que Franklin aseguré que hacia.

El origen del pararrayos

Pero ¢qué era lo que presuntamente hacia? Conviene subrayar que Franklin no descubrio la
electricidad. Este fendmeno natural se conocia al menos desde el antiguo Egipto a través de las
descargas de ciertos peces, y en 1600 el médico inglés William Gilbert acuiidé el término en latin
electricus —que significa “como el ambar”— en referencia a la propiedad de este material de atraer
objetos cuando se frotaba. En el siglo XVIII la electricidad estatica era ya una materia de estudio para
varios cientificos, y Franklin comenzd a interesarse en ella en la década de 1740 gracias a un regalo de su
amigo el botéanico inglés Peter Collinson: un simple tubo de vidrio que se cargaba de electricidad al
frotarse.

Sin embargo, aun no se habia probado la relacion entre esta curiosidad y los mortiferos rayos causados
por las tormentas. Entre 1749 y 1750, Franklin escribié a Collinson sugiriendo esta relacién y un método
para demostrarla: colocando una barra de hierro afilada sobre un edificio y conectandola a tierra por
un cable, proponia, se lograria transmitir la electricidad de las nubes al suelo y asi disiparla para evitar la
caida de los rayos.

Asi, Franklin invento el pararrayos, pero en un curioso semifallo: en realidad el ingenio no podia
prevenir los rayos como su inventor creia, sino que ofreceria un camino de minima resistencia para que
cayeran sobre él y no sobre los edificios, logrando en cualquier caso el objetivo de preservar las
construcciones. Interesado en la propuesta de Franklin, Collinson leyd sus cartas a la Royal Society, de la
que era miembro, y pronto las ideas del americano se extendieron por la comunidad cientifica europea.
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A raiz de ello, en mayo de 1752 el francés Thomas-Francgois Dalibard llevaba a la practica por primera vez
el experimento de Filadelfia, probando que el pararrayos era capaz de robar electricidad a las nubes. En
los meses siguientes lo mismo se repetia en Inglaterra. Por su parte y sin conocimiento de estos
avances, en junio Franklin decidia abandonar su idea de esperar a la colocacidén de una nueva aguja en la
iglesia de Christ Church, en Filadelfia, optando en su lugar por una solucion mas audaz: elevar su
pararrayos al cielo en una cometa.

El experimento de Franklin

Tal vez Franklin habria desistido de haber sabido que un rayo podia impactar en su artefacto y costarle
la vida. Pero “no cayd ningun rayo en su cometa”, aclara a OpenMind el arquedlogo e historiador
Michael Brian Schiffer, autor de Draw the Lightning Down: Benjamin Franklin and Electrical
Technology in the Age of Enlightenment (University of California Press, 2003). En su lugar, el cordel
mojado de la cometa transmitid la electricidad de las nubes a la llave de hierro y de ahi a una botella de
Leyden, un primitivo condensador. “Creo que Franklin hizo el experimento, pero ha sido mal entendido
por criticos y escépticos, probablemente porque no se describié bien”, afiade Schiffer.

Esta continta siendo hoy la versidén aceptada por la mayoria de los expertos. “No creo que Franklin
hubiera mentido a Priestley, a quien admiraba”, sefiala a OpenMind el historiador Henry W. Brands,
autor de The First American: The Life and Times of Benjamin Franklin (Doubleday, 2000). Por su parte, el
cientifico atmosférico E. Philip Krider, especialista en tormentas eléctricas y autor de diversos estudios
sobre la ciencia de Franklin, apunta a OpenMind que el experimento fue después repetido y publicado
por otros cientificos, como John Lining en 1753. “No tengo duda de que Franklin hizo el experimento de
la cometa justo del modo en que dijo que lo hizo”, afirma. Pero en el fondo y como advierte Brands, “no
hay ninguna prueba, asi que uno no puede estar seguro”.

(Autor: Javier Yanes; Publicado en OpenMind BBVA el 18 de octubre de 2018; fuente:
https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/grandes-personajes/rayos-y-centellas-existio-la-cometa-de-
benjamin-

franklin/?utm _source=materia&utm medium=web&utm content=pildora redirect&tipo=elabora -
consultado el 21/05/2021)
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VI. LA FUENTE DE HERON (ACTIVIDAD C7)

Figura 1: Esquema basico de una fuente de Herdn (Actividad C7) — Fuente: wikimedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Heron%27s fountain.svg)

En la figura mostramos un sencillo esquema para la construccién de una fuente de Herdn. Se
recomienda utilizar recipientes de plastico transparente y tubos flexibles de PVC, asi como agua
coloreada, para una mejor visualizacion de su estructura y funcionamiento.

Los recipientes By C deben estar sellados salvo por los tubos P1, P2 y P3 que los conectan entre si y con
un tercer recipiente abierto, A.

Para que la fuente empiece a funcionar hay que verter una cierta cantidad de agua en A, de tal manera
que en el interior de C aumente la presion del aire que, conectado con B impulsara el agua de B hacia A.
La fuente funciona transfiriendo de forma neta el agua de B a C a costa de la energia potencial de la
primera.


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Heron%27s_fountain.svg

VII. EJEMPLOS DE RUBRICAS DE EVALUACION

Anexos

Rubrica para practicas de laboratorio

Aspectos a valorar

Nivel avanzado

Nivel medio

Nivel inicial

Comprensién global de
la practica

Muestra una buena
comprension global de

Muestra una
comprensién global de

Hay varios aspectos de
la actividad que no se

(hasta 1.5 puntos) la actividad a un gran | la actividad suficiente han comprendido
nivel de detalle adecuadamente

Material de Cuida y maneja | Tiene despistes leves | Muestra una actitud

laboratorio correctamente el | respecto al manejo del | negativa o negligente

(hasta 0.75 puntos)

material de laboratorio

material 'y  deberia
prestar mas cuidado en
este aspecto.

respecto al manejo del
material de laboratorio

Normas de seguridad e
higiene
(hasta 0.75 puntos)

Sigue las normas de
seguridad e higiene.

Muestra alglin despiste
en cumplir las normas
de seguridad e higiene

Incumple de manera
reiterada las normas de
seguridad e higiene

Trabajo en equipo
(hasta 2 puntos)

Se muestra una buena
integracion en el
equipo. Muestra apoyo
a los compafieros vy
respeto a las ideas de
los demas

La integracién en el
equipo muestra
carencias por exceso de
individualismo o faltas
de respeto leves a las
opiniones de los demas

Necesita claramente
mejorar en este
ambito, o bien por
mostrar una actitud
negativa respecto al
trabajo en equipo o
bien totalmente pasiva

Desarrollo de la

Se ha procedido de

Se ha omitido algun

Se han omitido pasos

practica forma  metddica vy | paso en el | importantes o el

(hasta 2 puntos) cuidadosa, aplicando | procedimiento o se ha | método seguido
correctamente el | demostrado fallos | muestra carencias
marco conceptual conceptuales menores | graves

Expresion escrita en el | Se expresa de manera | Su expresidn escrita es | Utiliza frases

cuaderno de practicas precisa, con frases bien | a veces imprecisa o | incoherentes o

(hasta 1 punto) construidas y sin faltas | vaga o muestra faltas | presenta faltas de

de ortografia

de ortografia menores

ortografia graves

Completitud del
cuaderno de practicas
(hasta 2 puntos)

Las cuestiones
planteadas en el
practica se abordan de
manera completa y se
llega a conclusiones
bien argumentadas

Las cuestiones
planteadas en el
practica se abordan de
manera superficial o la
argumentacion de las
conclusiones es poco
rigurosa

El cuaderno se entrega
incompleto o no se
entrega




Propuesta de material didactico: Secuencias de actividades relacionadas con fendmenos cotidianos

Rubrica para un trabajo de investigacion

Aspectos a valorar

Nivel avanzado

Nivel medio

Nivel inicial

Planteamiento de Ia
investigacion
(hasta 2.5 puntos)

La investigacion esta
bien planteada en
fondo y forma

Hay carencias menores
en la forma o el fondo
del planteamiento

La investigacion se ha
planteado de manera
superficial o errénea

Uso de fuentes y datos

Se han utilizado fuentes

Se han utilizado datos o

No se ha puesto

(hasta 2.5 puntos) diversas 'y se ha | fuentes limitados. Se | cuidado en la seleccion
integrado trabaja  de manera | de las fuentes. Se ha
correctamente la | superficial pero | copiado la informacion
informacion correcta sin sentido critico

Comunicacion de | Se  transmiten los | La comunicacién de los | La comunicacién es

resultados resultados de la | resultados es algo | desestructurada vy las

(hasta 2.5 puntos)

investigacion de forma
légica y coherente y se
extraen  conclusiones
relevantes

superficial y se extrae
al menos una
conclusién o
implicacion  de los
datos

conclusiones no
guedan claras

Trabajo en equipo
(hasta 2.5 puntos)

Se muestra una buena
integracion en el
equipo. Muestra apoyo
a los compaieros y
respeto a las ideas de
los demas

La integracién en el
equipo muestra
carencias por exceso de
individualismo o faltas
de respeto leves a las
opiniones de los demas

Necesita claramente
mejorar en este
ambito, o bien por
mostrar una actitud
negativa respecto al
trabajo en equipo o
bien totalmente pasiva
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Rubrica para un proyecto

Aspectos a valorar

Nivel avanzado

Nivel medio

Nivel inicial

Planteamiento del
proyecto
(hasta 1.25 puntos)

Se aborda claramente
uno de los problemas
sugeridos u otro similar
justificdndolo
adecuadamente.

La justificacion o
planteamiento del
proyecto no esta clara,
aunque se trabaja
correctamente sobre
un tema vinculado con
el tema de estudio.

El proyecto se ha
planteado de manera
superficial o errénea

Aplicacion del
proyecto
(hasta 1.25 puntos)

La orientacion del
proyecto es hacia una
aplicacion social,
comunitaria,
medioambiental o de
supervivencia en la
naturaleza

No se muestra ningun
aspecto de la
orientacion ética
sugerida por el
profesor

Resultado
(hasta 2 puntos)

El modelo o prototipo
funciona de forma
correcta y es escalable
para su uso real

El modelo o prototipo
construido funciona
aunque con carencias
importantes

El modelo o prototipo
construido es
inoperante o se ha
puesto muy poco
esfuerzo en el disefio

Creatividad
(hasta 1.25 puntos)

La solucion encontrada
es creativa o se ha
puesto un especial
empeio en presentarlo
de forma atractiva

La solucion propuesta
es poco creativa pero
se le ha dado un toque
personal

El modelo es
basicamente una copia
de internet con muy
poca personalizacidn

Contenido
(hasta 1.5 puntos)

Se aplican los
conceptos vistos en
clase y se vinculan con
los contenidos

Los contenidos vistos
en clase aparecen de
forma tangencial

No se muestra ninguna
vinculacién evidente
con el material
estudiado en la tarea

Coherenciay
organizacion
(hasta 1.25 puntos)

Se presenta y explica el
proyecto de forma
coherente y
organizada, con fluidez
y estructura ldgica

Se presenta el proyecto
de forma un poco
desorganizada pero
bastante completa

La presentacion es
incoherente y
desestructurada




