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Resumen

En este trabajo se expone una situacién de aprendizaje para la
materia de Fisica y Quimica del nivel educativo de 1° de Bachille-
rato en la que se trabajan conceptos relacionados con gran parte
de la normativa curricular mediante el andlisis de la emision de
gases contaminantes por automéviles, asi como a partir del es-
tudio de las consecuencias que presentan estas emisiones para el
medioambiente y un conjunto de propuestas de mejoras.

La secuenciacion didactica que compone la situaciéon de apren-
dizaje se realiza mediante el empleo de la metodologia activa de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Por tanto, también se lle-
va a cabo en este documento una revisién bibliografica sobre los
conceptos mas importantes que relacionan el ABP con el proceso
de aprendizaje-ensefianza, asi como se compara esta metodologia
seleccionada con otro tipo de metodologias activas para el trata-
miento de aspectos como los que se plantean en el desarrollo de
la actividad expuesta relacionados con la educacién ambiental.
El ABP es una metodologia que permite mejorar tanto la motiva-
cién intrinseca del alumnado, como el propio proceso de aprendi-
zaje. Este método de trabajo establece un objetivo final alcanzable
mediante la construccién de un proceso de aprendizaje gradual
en el que el alumnado debe incrementar el conjunto de procesos
cognitivos para evolucionar hacia un desarrollo que permita rea-
lizar la actividad final. En el ABP es esencial establecer un papel
del docente como guia, persona que facilita el fomento del proce-
so de aprendizaje-ensefianza.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), Edu-
cacién ambiental, Situacion de aprendizaje, Metodologia activa,
Educacién Secundaria.



Abstract

This paper presents a learning situation for the subject of Phy-
sics and Chemistry for the 1st year of the Baccalaureate in which
concepts related to a large part of the curricular regulations are
worked on through the analysis of the emission of polluting ga-
ses by cars, as well as through the study of the consequences of
these emissions for the environment and a set of proposals for
improvement.

The didactic sequencing that makes up the learning situation is
carried out through the use of the active methodology of Project
Based Learning (PBL). Therefore, this document also includes a
bibliographical review of the most important concepts that relate
PBL to the learning-teaching process, as well as a comparison of
this selected methodology with other types of active methodolo-
gies for the treatment of aspects such as those raised in the deve-
lopment of the exposed activity related to environmental educa-
tion.

PBL is a methodology that improves both the intrinsic motivation
of students and the learning process itself. This working method
establishes a final objective that can be reached by building a gra-
dual learning process in which students must increase the set of
cognitive processes to evolve towards a development that allows
them to develop the final activity. In PBL it is essential to cons-
truct the role of the teacher as a guide, a person who facilitates
the promotion of the learning-teaching process.

Key words: Project Based Learning (PBL), Environmental Educa-
tion, Learning situation, Active methodology, Secondary Educa-
tion.
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5 1 INTRODUCCION

1 Introducciéon

Estudios realizados por la Comunidad Europea inducen un aumento del desinte-
rés del alumnado por las materias del &mbito cientifico-tecnolégico en estudiantes
de secundaria en Europa [1]. Este efecto se observa también en otros paises alta-
mente industrializados fuera de la region europea, como Estados Unidos. En ge-
neral, las causas de esta dinamica son multiples y diversas [2]. No obstante, segtin
el desarrollo expuesto en la bibliografia [1], se pueden destacar dos. En primer
lugar, existe una relacion entre la baja motivacion en el estudio de las ciencias y
la equidad y los roles de género. Tanto el estudiante del sexo femenino, como el
alumnado con un nivel socio-econémico humilde, eligen, en pequefia proporcién,
profesiones relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Por otro lado, la segunda
causa se encuentra relacionada con el proceso metodolégico de imparticiéon de la
ensefianza de la ciencia (método de aprendizaje-ensefianza descontextualizado).
La falta de vocacion en el desarrollo de la tecnologia e innovacién puede presen-
tar implicaciones negativas en numerosos sectores como el politico, industrial y
cientifico, asi como en la construccién de una sociedad competente [3].

El sector de la didactica de la ensefianza reclama una educacién de las ciencias
competencial® y contextualizada [4], otorgando al alumnado un papel fundamen-
tal en el desarrollo de la capacidad para aplicar, transferir y crear conocimiento
cientifico. Ademads, se quiere dar elevada importancia al papel de la ensefianza
de las ciencias en la formacién de ciudadanos competentes [5]. Aspectos como
la alfabetizacion cientifica [6] o la educacién ambiental? [7], constituyen algunas
de las iniciativas de referencia en la construcciéon de una ensefianza basada en la
competencia ciudadana.

De esta forma, en los ultimos afos se ha establecido la necesidad de modificar
el paradigma educativo con el objetivo de establecer una educacién de calidad
que forme al estudiante para la superacién de los retos del siglo XXI (UNESCO).
Para ello, se estan generando gran cantidad de metodologias innovadoras que
permiten el desarrollo del proceso de aprendizaje-ensefianza desde diversas pers-
pectivas, las metodologias activas [8]. Este tipo de métodos de ensefianza aportan
un desempefio més activo del alumnado, eliminando el simple proceso de reco-
pilacién de informacién. Ademads, se producen mayor cantidad de interacciones y
procesos en el aula mejorando el clima de grupo, la relacién con el docente y am-
pliando la cantidad de desarrollos cognitivos en comparacién con el esquema de
ensefianza tradicional [9, 10]. En general, se trata de una metodologia més com-
pleta, en la que se descubre un mayor niimero de interacciones con los elementos
béasicos del sistema educativo, asi como de gran importancia en la construccién del
perfil del alumnado (inteligencia emocional) en una etapa crucial en el desarrollo
vital de la persona, como se trata de la adolescencia [11].

En general, se pueden analizar gran cantidad de propuestas, dentro de las me-
todologias activas, asociadas a la mejora del proceso de aprendizaje-ensefianza:

Desarrollo de la competencia cientifica (Programa PISA 2025 de la OCDE).
ZMateria con la que se relaciona la propuesta didédctica que se va a presentar en este proyecto de innova-
cion (situacién de aprendizaje).
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1) Aprendizaje Basado en Problemas, 2) Aprendizaje Cooperativo, 3) Aprendiza-
je por Indagacién, 4) Aprendizaje Basado en Retos, 5) Pensamiento de Disefio®,
6) Clase Invertida*, 7) Gamificacién, 8) Aprendizaje Basado en Proyectos, entre
otras. Estas técnicas docentes mejoran el proceso de aprendizaje-ensefianza, tanto
a nivel competencial y de contenidos, como en la construccién de la motivacién
intrinseca en el alumnado. Ademads, el empleo de algunas de estas metodologias
no implica un tratamiento unitario de estas, es decir, es comun la aplicacién de
varias de estas técnicas en el desarrollo de una materia o incluso, en la propia
elaboracién de una tnica situacion de aprendizaje. Para este Trabajo Fin de Mas-
ter (IFM) se va a elaborar una secuencia didéctica en la que se va a emplear la
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

En este proyecto se va a llevar a cabo un estudio de antecedentes (revisién
bibliografica) relacionado con el ABP con el propésito de generar, explicar y argu-
mentar la necesidad de la utilizacién de este tipo de metodologia activa en el pro-
ceso de ensefianza, tanto de las ciencias, como de un ambito general. El principal
objetivo de este trabajo consiste en la elaboracion de una situacién de aprendizaje
que ponga en practica la metodologia de estudio (ABP) asociada con la educa-
cién ambiental. La situacion de aprendizaje propuesta se encuentra relacionada
con la emision de gases emitidos por automoviles, tratando aspectos generales de
diversas partes del curriculum de la materia de Fisica y Quimica del nivel de 1°
de Bachillerato.

2 Estado del arte

En la actualidad se ha generado la necesidad de modificar el foco en el que se ha
centrado el proceso de ensefianza basado en la metodologia tradicional, es decir,
se debe fomentar dar importancia al conjunto de aspectos y cualidades que tiene
que aprender el alumnado por encima de lo que se tienen que ensefiar [12]. Segtn
los datos aportados por el WEF® en el afio 2016, se puede predecir que, aproxima-
damente, el 65 % de la poblacién que comienza la educacién primaria en Europa,
va a llevar a cabo desempefios laborales que todavia no existen. Esto genera una
gran necesidad de evolucionar el proceso de aprendizaje-ensefianza tal y como se
percibe hoy en dia, con el objetivo de generar personas capaces de adaptarse e
interpretar cualquier situacién que les suponga un nuevo reto.

De forma general, para que el alumnado disponga de un conjunto de recursos
amplio con el propoésito de afrontar con éxito los nuevos retos del siglo XXI, es im-
portante construir un curriculum educativo basado en el desarrollo de competen-
cias clave para generar competencias cognitivas relacionadas con el pensamiento
critico y la resolucién de problemas. De esta forma, se consigue que el estudiante
sea capaz de llevar a cabo procesos de gran relevancia como acceder, sintetizar,
seleccionar, analizar o evaluar la informacién de manera critica y selectiva [13].
Ademads, también es necesario fomentar competencias sociales y de comunicacién

3Design Thinking en inglés.
“4Flipped Classroom en inglés.
SWorld Economic Forum. Siglas en inglés del Foro Econémico Mundial.
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efectiva basadas en colaboracién, trabajo en equipo y creatividad. Este conjunto
de caracteristicas permite un desarrollo completo personal del alumnado, asi co-
mo la toma de decisiones informadas y la actuacion efectiva antes retos globales.

El ABP se trata de una metodologia activa que pretende ser una posible so-
lucién del conjunto de necesidades descrito. En primer lugar, desde un punto de
vista analitico, a pesar de que esta metodologia se ha trabajado ampliamente en
centros educativos espafioles, no se ha encontrado ninguna evidencia cientifica re-
lacionada con una evaluacién del impacto de su efectividad en el nivel de educa-
cién secundaria obligatoria. No obstante, si se analizan estudios de la eficiencia de
esta metodologia fuera de Espafia, se puede determinar que los resultados obteni-
dos son altamente positivos en el desarrollo de aspectos clave del alumnado como
se trata de la comunicacién, el pensamiento reflexivo y resolucién de problemas,
la cooperacion, la creatividad, asi como el fomento, en especial, de la motivacién
intrinseca en el proceso de aprendizaje-ensefianza al hacer al estudiante participe
y generador de su propia educacién [14, 15].

Tras la realizaciéon de un pequefio anélisis de la necesidad de implantar es-
te tipo de metodologia activa, asi como la exposicién de los principales procesos
cognitivos-emocionales que fomenta el ABP, se van a exponer un conjunto de an-
tecedentes ligados al ABP. A partir de la informacién encontrada en la bibliografia
clasica [16], el ABP se basa en un conjunto de tareas relacionadas con la resolucién
de preguntas y problemas que implican al estudiante en el disefio y planificaciéon
del aprendizaje, en la toma de decisiones y en procesos de investigacién, ofre-
ciéndole la oportunidad de trabajar de forma auténoma para finalizar el proceso
con la puesta en préctica de un producto final global. De esta forma, este tipo
de aprendizaje requiere de una interaccion entre docente y estudiante distante
de la metodologia tradicional asociada a la clase magistral. El alumnado debe,
a partir de una situacién de analisis planteada, buscar soluciones a problemas,
generar preguntas, disefiar planes y recopilar datos para establecer conclusiones.
Ademas, este debe exponer sus resultados creando un producto final [17]. Con-
tinuando con la revisién bibliogréfica, la informacién encontrada en [18] expone
que los proyectos deben ser el centro del curriculo educativo, no un producto resi-
dual o periférico. Esto implica que la implantacién de esta metodologia basada en
proyectos no debe formar parte de un producto extraordinario a la leccién magis-
tral, sino que debe suponer un eje vertebral principal para llevar a cabo el proceso
de aprendizaje-ensefianza [19].

En general, existen gran cantidad de estudios que ponen de manifiesto la can-
tidad de ventajas asociadas al uso del ABP en diferentes aspectos relacionados,
tanto con el proceso de ensefianza, como con la evolucién personal y emocional
del individuo adolescente. Desde el punto de vista del aprendizaje, se pueden
destacar las siguientes caracteristicas aportadas por esta metodologia activa:

» Colaboracioén, planificacién, comunicacién, toma de decisiones y gestion del
tiempo. Estas son algunas de las habilidades y competencias que potencia el

ABP [20].

» Aumento en la asistencia, mayor participaciéon, mejor disposicion para el de-
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sarrollo de las actividades propuestas, mejor capacidad para la adquisicion
de conocimientos. Esta serie de habilidades fomentan la motivacién (intrin-
seca) del alumnado [21].

= Mejora de adaptacion del estudiante frente a nuevos retos, asi como creci-
miento en la satisfaccién con el proceso de aprendizaje [22].

» Como resultado del conjunto de caracteristicas expuestas, el alumnado con-
sigue obtener mejores calificaciones, destacando en este aspecto el proceso de
aprendizaje-ensefianza completo adquirido mas alld del nimero alcanzado
en la nota final. También, se potencian habilidades de aprendizaje auténomo
y se incrementa el tiempo del recuerdo de los conceptos aprendidos [23].

Este conjunto de caracteristicas positivas en la evaluacién/actuacién del pro-
ceso de ensefianza generadas por la metodologia de ABP, han sido fundamenta-
les en la eleccion de este tratamiento didéctico en el TFM que se va a realizar.
Por otro lado, también se han considerado algunas debilidades encontradas en
la bibliografia sobre el ABP, para intentar desarrollar un proceso de aprendizaje
lo mds satisfactorio posible. Los aspectos mas importantes a destacar asociados
a esta seccion se encuentran relacionados con la pérdida puntual de la motiva-
cién del alumnado (trabajos extensos), deficiencias en los proyectos debido a la
complejidad de estos, asi como dificultades a la hora de su puesta en marcha e
implementacion [24, 25]. Una buena solucién para paliar esta serie de desventajas
consiste en la inclusién de otro tipo de metodologias activas como el aprendizaje
colaborativo y ensefianza basada en indagacion.

Hasta ahora se han analizado diferentes aspectos relacionados con el ABP de
forma aislada. El siguiente paso va a consistir en contextualizar esta metodologfa,
tanto con la experiencia tradicional, como con el resto de metodologias activas.
Esto va a permitir analizar el conjunto de ventajas (o desventajas) que proporciona
el ABP en un &mbito mucho méas amplio y general.

Anteriormente en este trabajo, se han proporcionado numerosas razones por
las que se debe evolucionar de una ensefianza basada en la leccion magistral a
un proceso de aprendizaje-ensefianza basado en metodologias activas. No obs-
tante, se puede considerar adecuado, para comparar procesos, realizar un resu-
men global del conjunto de consideraciones expuestas. De esta forma, se puede
determinar que el conjunto de las metodologias activas aportan un aprendizaje
fundamentado en los nuevos retos que debe tratar la sociedad actual, en defini-
tiva, en la necesidad de la formacién de personas que sean capaces de basar sus
reflexiones en competencias, en lugar de en la retencién de informacién fugaz.

A partir de aqui, para tener como referencia un conjunto de aspectos ligados
a la metodologia tradicional, se puede emplear la referencia bibliogréfica aporta-
da por [26]. Este autor ofrece una lista completa formada mediante conjuntos de
ventajas y desventajas en el uso del método de ensefianza tradicional. Este listado
supone una referencia de gran importancia en la publicacién de gran cantidad de
articulos relacionados con desventajas de esta metodologia. La mayoria de estas
desventajas presentan una fuerte relaciéon con la elaboracién de los beneficios de
las metodologias activas. Por tanto, para llevar a cabo una comparacién entre ABP
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y la leccién magistral, de forma genuina, se van a analizar algunas de las princi-
pales ventajas que segtin [26] presenta el método tradicional. Algunas de estas se
exponen a continuacion:

» Clima del aula, proceso de aprendizaje-ensefianza e interacciones entre do-
cente y alumnado supeditadas bajo un gran control por parte del docente
debido a la utilizacién de esta metodologia tradicional.

» Mediante la leccién magistral, el docente presenta la capacidad de exponer
gran cantidad de informacién, asi como comunicar esta a un ntimero elevado
de oyentes. Ademads, este tipo de metodologia permite la organizacion del
material de ensefianza de forma mads precisa.

» El docente presenta la capacidad de abarcar mayor cantidad de contenidos
(saberes basicos) estructurando las sesiones a partir de la modelizacién pro-
fesional en una disciplina para el tratamiento y resolucién de problemas.

» Las metodologias tradicionales fomentan el aprendizaje mediante la escucha
efectiva.

Como se puede analizar en este conjunto de ventajas que presenta la metodolo-
gia tradicional, la mayor parte de estas se encuentran dirigidas hacia el docente, es
decir, no se tienen en cuenta las necesidades que presenta el alumnado. Ademas,
este listado parece partir de una misma base genérica, un grupo de estudiantes
en los que no existen diferencias que se deben tener en cuenta, como si de una
estructura jerarquerizada e industrializada se tratase el proceso de aprendizaje-
ensefianza. Mediante este método tradicional, el docente adquiere gran control
sobre el proceso de ensefianza, impidiendo el desarrollo de procesos cognitivos
en el alumnado como la creatividad o la capacidad de adaptacién a diferentes
estrategias que el empleo de metodologias activas presenta como eje central.

En general, esta metodologia es bastante frecuente (dominante) en la mayoria
de las aulas y su principal motivo se encuentra descrito en el global de las ventajas
expuestas. Se trata de un método que permite controlar, de forma estricta, el pro-
ceso de ensefianza, asi como permite llegar a un gran namero de estudiantes con
una misma dedicacion para todos estos. No obstante, el alumnado suele presentar
distintas necesidades, es decir, no todos los miembros de un grupo educativo se
adaptan de la misma forma a un tipo de metodologia. Esto implica, en especial
para aquellos que tengan un mayor nivel de dificultad, un proceso de ensefianza
negativo que puede poner de manifiesto el desinterés en este, tanto por el con-
junto de contenidos bésicos que proporciona la ensefianza obligatoria, como por
el desarrollo adecuado del clima de grupo. De esta forma, se estd produciendo
una reduccién del nivel de calidad de la ensefianza para el conjunto general de
miembros involucrados en el proceso.

En otras ocasiones, si se hace referencia a la educacién gratuita (universal),
se trabaja con poblaciones elevadas de estudiantes, factor que afiade un grado
de dificultad a la hora de llevar a cabo diferentes metodologias activas desde la
perspectiva docente. En este caso, considerando la educacién como un bien de
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interés general por parte de la mayoria de los paises del mundo, es necesario
invertir los recursos necesarios para el aumento del nivel de esta, abarcando todas
las posibilidades/necesidades que se puedan encontrar.

A pesar de que un ntimero elevado de autores propone la eliminacién comple-
ta de la metodologia tradicional, algunos otros construyen reflexiones relaciona-
das con la necesidad de establecer un hibrido entre los dos tipos de metodologias
sefialadas. Como ejemplo, segtn [27], se pueden trabajar las clases magistrales
para realizar la estructuracion del curso y para la imparticiéon de unos conoci-
mientos base con el objetivo de, posteriormente, aplicar las metodologias activas
con el propésito de sintetizar y aplicar estos conceptos. Desde mi punto de vista,
es necesario conservar algunos trazos de la metodologia tradicional para intentar
enriquecer el proceso de aprendizaje-ensefianza, ya que se trata de un método con
el que se establecié un punto de partida en el origen de la educacion. Es necesario
conservar algunas de sus raices aunque también es fundamental incluir el uso de
metodologias activas debido a la evolucién de la sociedad y sus requerimientos.

Segtin los argumentos expuestos en este TFM, la situacién de aprendizaje que
se va a disefiar va a basar su configuracion, principalmente, en el tratamiento de
una metodologia activa como se trata del ABP. El ABP se ha estudiado con ante-
rioridad en profundidad exponiendo sus principales caracteristicas, beneficios en
el proceso de aprendizaje-ensefianza e incluso se han tratado algunas desventajas
que presenta este tipo de metodologia. Como se ha explicado, con el objetivo de
ampliar el rango de anélisis del ABP, se va a comparar el conjunto de metodo-
logias activas con el propésito de intentar responder la pregunta de qué método
activo es mejor. En general, la respuesta a esta pregunta es complicada ya que de-
pende de gran cantidad de factores. Se pueden tener grupos educativos diferentes
que funcionen con algunas metodologias activas mejor que con otras o incluso,
dentro de un mismo grupo, se puede hacer una divisién de metodologias entre el
propio alumnado. Por este motivo, se va a responder la cuestién, de forma gené-
rica, analizando competencias transversales variadas y su relacién con cada uno
de los métodos activos.

Para ello, se va a emplear la referencia bibliogréfica dada por [28]. El objetivo
de este estudio se basa en el andlisis comparativo de la percepcién del alumnado
sobre la influencia diferencial que cinco tipos de metodologias activas distintas
(aprendizaje basado en problemas, estudio de casos, estudio compartido, estudio
dirigido y método expertos), presentan en la construccion de las competencias
instrumentales (herramientas para conseguir un determinando fin), sistematicas
(habilidades y destrezas relacionadas con la comprensién del total de un conjunto
o sistema) y personales (capacidad para expresar sentimientos propios y com-
prension hacia los demas). Este trabajo va a permitir comparar estos métodos con
la informacién amplia expuesta sobre el ABP anteriormente.

Con respecto a la descripcién de las variables de andlisis e instrumentos em-
pleados, se puede determinar que la variable independiente de este estudio se
trata de la metodologia activa (variable cualitativa). Por otro lado, las variables
dependientes corresponden con las medidas cuantitativas de competencias ins-
trumentales, sistemdticas y personales. En el trabajo se analiza, a través de un
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cuestionario de 69 items, la interaccion del alumnado con la influencia de las me-
todologias propuestas en el proceso de aprendizaje-ensefianza para el desarrollo
de 23 competencias transversales (Figura 1).

Instrumentales Sistémicas Personales

Comunicacién oral y escritaen  Creatividad. Reconocimiento

lengua materna. ala diversidad y
multiculturalidad.

Capacidad organizacion- Adaptacion a nuevas Habilidades en relaciones

planificacion. situaciones. interpersonales.

Capacidad de analisis y Aprendizaje auténomo. Trabajo en equipo.

sintesis.

Resolucion de problemas. Iniciativa espiritu Compromiso ético.

emprendedor.

Toma de decisiones. Motivacién por la calidad. Razonamiento critico.

Conocimiento de una lengua Sensibilidad hacia temas Trabajo en equipo carécter

extranjera. medioambientales. interdisciplinar.

Capacidad de gestion de la Conocimiento de otras Trabajo en un contexto
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Figura 1: Competencias valoradas mediante el cuestionario propuesto en el trabajo de
comparacion de distintas metodologias activas [28]. Esta imagen ha sido tomada del pro-
pio articulo de referencia.

Tras un andlisis general de los principales resultados expuestos en la bibliogra-
fia de referencia [28], se puede determinar que se verifica la hipétesis planteada
inicialmente asociada a la dificultad de destacar un método activo por encima del
resto debido a que la adaptacién a estos depende, en gran medida, del indivi-
duo que estd siendo sometido a cualquiera de estas metodologias. No obstante,
la investigacion realizada permite llegar a la conclusion de que el aprendizaje ba-
sado en problemas es la metodologia activa que més aporta al desarrollo de las
competencias expuestas. En este tipo de metodologia se combina la obtencién de
conocimientos con la evolucién de habilidades, actitudes y competencias de gran
utilidad para el desarrollo en el mercado profesional. También se fomenta el tra-
bajo auténomo por parte del alumnado, organizado en grupos y con la ayuda del
docente, con el objetivo de obtener una solucién eficaz a un problema planteado
[29].

Esta definicion expuesta puede recordar, en gran parte, a la informacion tra-
tada acerca del ABP. En general, ambos tipos de metodologias (aprendizaje basa-
do en problemas y aprendizaje basado en proyectos) presentan una serie de ca-
racteristicas fundamentales comunes como el planteamiento y resolucién de pro-
blemas, la planificacion de tareas, el pensamiento critico, el trabajo en equipo, la
creatividad, la autonomia en el desarrollo de la actividad propuesta o la toma de
decisiones, permitiendo al alumnado el desarrollo de actitudes y valores como el
respeto, colaboracion, ayuda y tolerancia.

Por otro lado, estos dos métodos activos también presentan pequefias diferen-
cias. El aprendizaje basado en problemas basa su fundamentacién en la resolucién
de situaciones problematicas ya generadas principalmente, mientras que el ABP
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se focaliza en la creacién y desarrollo de proyectos concretos y de mayor enverga-
dura. El problema que se va a plantear en la creacién de la situacién de aprendi-
zaje se encuentra relacionado con aspectos medioambientales. Ademads, se puede
observar que se trata de una actividad que abarca todas las competencias espe-
cificas y gran niimero de saberes bésicos del curriculo de 1° de Bachillerato de la
materia de Fisica y Quimica. De esta forma, debido al tamafio del proyecto y al
mayor niimero de oportunidades que puede ofrecer el ABP, se decide aplicar esta
metodologia en la elaboracién de la situacion de aprendizaje.

3 Justificacién

Como se ha explicado, en este trabajo se va a presentar una situacion de apren-
dizaje fundamentada en el ABP relacionada con la emisién de gases emitidos por
automoviles, asi como con el impacto que provocan estos en el medioambiente.
Esta situacion de aprendizaje presenta el objetivo de desarrollar, mediante el ABP,
un producto final que englobe el trabajo asociado a diferentes saberes basicos y
competencias especificas caracteristicas del nivel de 1° de Bachillerato para la ma-
teria de Fisica y Quimica.

En la seccién 2, se ha realizado un repaso bibliografico sobre las principales
caracteristicas que dominan al ABP. En resumen, se puede destacar que se trata
de una metodologia activa que se basa en la resoluciéon de proyectos de un ta-
mafio considerable, relacionados con el curriculo educativo y contextualizados en
situaciones de relevancia en la sociedad actual. El ABP pretende fomentar habili-
dades y competencias como la toma de decisiones, la comunicacién o la colabora-
cién, asi como mejorar la motivacion y satisfaccion en el proceso de aprendizaje-
ensefianza. Ademds, se trata de una metodologia que permite abarcar, tanto dife-
rentes tipos de saberes basicos dentro de una misma materia, como gran cantidad
de contenido multidisciplinar asociado a diferentes &mbitos educativos. Este as-
pecto ha sido fundamental en la eleccioén de esta metodologia debido a la situacion
de aprendizaje que se quiere desarrollar.

El ABP crece, fundamentalmente, mediante la elaboracién de un producto fi-
nal que permite ir construyendo el proceso de aprendizaje-ensefianza en diferen-
tes etapas, es decir, a medida que avanza el desarrollo de la propia actividad final,
se va aumentando el nimero de procesos cognitivos requeridos para el alumna-
do. Esta metodologia provoca que los conceptos se adquieran mejor durante una
mayor duracion temporal debido al desarrollo de habilidades de pensamiento de
orden superior que el ABP propone.

El desarrollo cognitivo expuesto que permite la construccién de la actividad
final en el método de ABP, presenta su origen en lo que conoce como Taxonomia
de Bloom. Esta se trata de una herramienta que ayuda al docente a establecer
los objetivos del aprendizaje en relacién con el fomento de diferentes tipos de
procesos cognitivos en el alumnado [30]. La Taxonomia de Bloom es un marco
educativo que clasifica los objetivos de aprendizaje en niveles jerdrquicos. En la
era digital, el documento original ha sido revisado y adaptado con el objetivo de
exponer las demandas y posibilidades de la tecnologia y el aprendizaje en linea
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[31]. En la Figura 2, se exponen los niveles jerarquicos del proceso de aprendizaje-
enseflanza relacionados con la Taxonomia de Bloom, asi como una serie de verbos
asociados a cada una de las categorias expuestas. Como se puede observar, el
desarrollo jerarquerizado es idéneo para la elaboracién de un proyecto mediante
ABP en el que el objetivo final sea la construccién de un producto final basado en
aprendizaje previo y efectivo.
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Figura 2: Mapa de la Taxonomia de Bloom en la era digital [30]

Por otro lado, para continuar con la justificacién de la utilizacién del aprendi-
zaje basado en proyectos en la situacién de aprendizaje que se va a disefiar, se van
a exponer algunas de las competencias especificas y saberes basicos que se van a
tratar en el disefio de nuestra situacién de aprendizaje relacionada con la emisién
de gases emitidos por automéviles. El objetivo es analizar esta normativa para ex-
traer todas las posibilidades de actuacién con la metodologia activa seleccionada.
Debido a que en este caso se van a exponer cuestiones asociadas a la materia de
Fisica y Quimica del nivel educativo de 1° de Bachillerato, en la Orden de 30 de
mayo de 2023 se desarrolla el curriculo correspondiente a Bachillerato en la Comu-
nidad Auténoma de Andalucia. En concreto, en el Anexo II de esta orden general,
se formulan las competencias especificas, los criterios de evaluacién y los saberes
bésicos para cada una de las materias comunes obligatorias y optativas de este
periodo post-obligatorio. Por tanto, algunas de las competencias especificas de la
materia de Fisica y Quimica que se van abarcar en el desarrollo de esta situacién
de aprendizaje son:

» Razonar con solvencia, usando el pensamiento cientifico y las destrezas re-
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lacionadas con el trabajo de la ciencia, para aplicarlos a la observacién de
la naturaleza y el entorno, a la formulacién de preguntas e hipétesis y a la
validacién de las mismas a través de la experimentacién, la indagacién y la
btisqueda de evidencias.

» Utilizar de forma auténoma, critica y eficiente plataformas digitales y recur-
sos variados, tanto para el trabajo individual como en equipo, consultando
y seleccionando informacién cientifica veraz, creando materiales en diver-
sos formatos y comunicando de manera efectiva en diferentes entornos de
aprendizaje, para fomentar la creatividad, el desarrollo personal y el apren-
dizaje individual y social.

» Trabajar de forma colaborativa en equipos diversos, aplicando habilidades
de coordinacién, comunicacién, emprendimiento y reparto equilibrado de
responsabilidades, para predecir las consecuencias de los avances cientifi-
cos y su influencia sobre la salud propia y comunitaria y sobre el desarrollo
medioambiental sostenible.

Para el caso de los saberes basicos se pueden destacar los siguientes:

» FISQ.1.B.2. Clasificaciéon de las reacciones quimicas: relaciones que existen
entre la quimica y aspectos importantes de la sociedad actual como, por
ejemplo, la conservacién del medioambiente o el desarrollo de farmacos.
Reacciones exotérmicas y endotérmicas. Reacciones de sintesis, sustitucion,
doble sustituciéon, descomposicién y combustion. Observaciéon de distintos
tipos de reacciones y comprobaciéon de su estequiometria. Importancia de
las reacciones de combustion y su relacién con la sostenibilidad y medio am-
biente. Importancia de la industria quimica en la sociedad actual.

» FISQ.1.E.1. Conceptos de trabajo y potencia: elaboracién de hipétesis sobre el
consumo energético de sistemas mecanicos o eléctricos del entorno cotidiano
y su rendimiento, verificindolas experimentalmente, mediante simulaciones
o0 a partir del razonamiento 16gico-matematico. El trabajo como transferencia
de energia entre los cuerpos: trabajo de una fuerza constante, interpretacion
grafica del trabajo de una fuerza variable.

= FISQ.1.F.3. Variables termodindmicas de un sistema en funcién de las condi-
ciones: determinacién de las variaciones de temperatura que experimenta y
las transferencias de energia que se producen con su entorno. El calor como
mecanismo de transferencia de energia entre dos cuerpos. Energia interna de
un sistema. Primer principio de la termodindmica. Clasificacién de los pro-
cesos termodindmicos. Conservacién y degradacion de la energia. Segundo
principio de la termodindmica.

En esta seccion se han expuesto algunas de las competencias especificas y sabe-
res bédsicos que se van a tratar en la situacion de aprendizaje a desarrollar en este
trabajo. Como se puede observar, mediante este reducido ejemplo de normativa,
se puede determinar que el ABP es practicamente fundamental en el tratamien-
to de los aspectos normativos. Sus principales caracteristicas se asocian con los



15 3 JUSTIFICACION

aspectos mds importantes del curriculo educativo. Se pueden destacar términos
descritos en la normativa curricular como colaborativo, creatividad, proyectos de
investigacién, indagacién u observaciones, que si se recurre a la descripcion del
ABP, se fundamentan en todo momento. Ademads, la relaciéon entre ABP y curricu-
lo facilita la interaccion del docente con el proceso de aprendizaje-ensefianza ha-
ciendo de este un mecanismo més productivo para el alumnado (moldeamiento,
adaptacion y unién).

Por dltimo, la situacién de aprendizaje que se va a disefiar en este TFM esta
relacionada con la emisién de gases emitidos por automéviles y el impacto que
provoca este efecto en el medioambiente. Se trata de un tema de interés actual
que permite abarcar gran cantidad de recursos, tanto curriculares, como extracu-
rriculares, de gran necesidad en la construccién de conocimiento del alumnado.
Ademas, hoy en dia, este topico se trata de un aspecto muy discutido a nivel ins-
titucional con el objetivo de intentar reducir el nimero de emisiones de vehiculos
con motores de combustién fomentando el desarrollo de nuevas tecnologias, co-
mo la implantacién de vehiculos eléctricos o hibridos. Existen numerosos proyec-
tos, tanto a nivel estatal, como a escala europea o mundial, donde se analizan los
efectos que provocan estos gases en el medioambiente, se buscan soluciones y se
alerta a la poblacién de la necesidad de cambio. Como ejemplo, se puede destacar
la Agenda 2030 [32] con sus objetivos de desarrollo sostenible (ODS), en la que se
expone la gran necesidad e importancia de evolucionar hacia vehiculos con cero
emisiones (ODS (3): Salud y bienestar, ODS (7): Energia adsequible y no conta-
minante, ODS (9): Industria, innovacién e infraestructura, ODS (11): Ciudades y
comunidades sostenibles, ODS (13): Accién por el clima).

En muchas ocasiones, la educacién ambiental que recibe la ciudadania pro-
viene de fuentes no formales, como se trata de los medios de comunicacién o a
partir de la transmisién popular de conocimientos [33]. Esto provoca el desarro-
llo de gran dificultad en la generacién de una conciencia ambiental que ponga
de manifiesto la necesidad de formar a la persona como agente de cambio. De
esta forma, es necesario que la educacién ambiental sea dirigida en momentos
precisos como se trata del &mbito educativo. Ademas, el agente idoneo para el de-
sarrollo de este propésito se trata del profesorado, personal cualificado, formado
y con conocimientos cientificos y técnicos necesarios para la construccién de una
fundamentacién adecuada. Como se ha observado en la normativa expuesta, en
el curriculo se pone de manifiesto la inclusiéon de &mbitos ambientales a lo largo
del desarrollo de materias relacionadas con ciencia y ciudadania como se trata de
Fisica y Quimica.

A la hora de impartir nociones relacionadas con la educacién ambiental, se
puede plantear la cuestiéon de qué tipo de metodologia es la adecuada para tratar
con este tipo de aspectos. En este caso, el ABP parece ser una metodologia correcta
que facilita el curriculo integrado y, en concreto, el desarrollo de proyectos inter-
disciplinares para el tratamiento de la educaciéon ambiental [34]. Ademads, es una
metodologia que permite incrementar la motivacioén en el proceso de aprendiza-
je en funcién del tipo de proyecto final al que se enfrenta el alumnado. También
existen numerosos estudios que ponen de manifiesto que el ABP es el método
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correcto para abordar este tipo de proyectos asociados a la conservaciéon del me-
dioambiente [35, 36].

Este conjunto amplio de recursos expuesto permite determinar la justificacion
global de la utilizacién del ABP en la elaboracién de la situacion de aprendizaje
de este trabajo.

4 Situacién de aprendizaje

» La situaciéon de aprendizaje completa se encuentra expuesta en el Apéndi-
ce de este documento de texto, seccion 6.1. En el documento principal se
expone la informacién mas relevante que permite conocer a grandes rasgos
el desarrollo elaborado.

La situacién de aprendizaje que se ha elaborado en relacién a la aplicacion de
la metodologia activa de ABP se titula: jA toda mdquina! Explorando las emisiones
de automoviles y su impacto ambiental. Esta situaciéon de aprendizaje se encuentra
relacionada con la emisién de gases contaminantes por automoviles y el impacto
que estos provocan, tanto en el ser humano, como en el medio que lo rodea. Se
trata de una actividad dirigida para el alumnado del nivel de 1° de Bachillerato
de la materia de Fisica y Quimica, ya que se trabaja en esta un conjunto amplio de
aspectos normativos asociados al curriculo de este nivel educativo.

La propuesta de la situaciéon de aprendizaje para el nivel indicado se realiza
tras un proceso de reflexion basado en el tratamiento de destrezas, habilidades y
competencias que el alumnado va a desarrollar con la puesta en practica de esta
actividad. No obstante, se puede adaptar la propuesta general para cualquier ni-
vel educativo modificando las actividades tratadas. Ademads, el tema que gobier-
na esta situacion de aprendizaje, gases emitidos por automéviles y contaminacién
global, supone un aspecto de gran relevancia para el desarrollo de cualquier tipo
de actividad en un centro educativo. A partir de aqui, en esta seccién 4 se van a
exponer los aspectos més relevantes asociados a la situacién de aprendizaje ela-
borada.

4.1 Contexto

En primer lugar, se puede determinar que el contexto en el que se desarrolla esta
situacion se encuentra relacionado con el aula del curso de 1° de Bachillerato A
del C.D.P. Regina Mundi. Este ha sido el centro educativo en el que se ha llevado
a cabo la parte practica del master en formacion de profesorado (MAES). Aun-
que no se ha podido poner en marcha esta situaciéon de aprendizaje debido a la
organizacion de las practicas en el centro educativo, el aula mencionada permite
establecer una referencia con el objetivo de contextualizar y tratar al grupo edu-
cativo, asi como atender a posibles necesidades educativas especificas que alguna
parte del alumnado requiera.

De forma general, el aula estd formada por un alumnado de gran diversidad
pero con ciertos rasgos comunes. Como ejemplo, la mayor parte del alumnado
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presenta un nivel socioeconémico medio-alto, tiene actitudes hacia la cultura, re-
ligién y forma de vida similares, asi como el interés hacia el estudio de las ciencias
es elevado (alta participaciéon en la materia de Fisica y Quimica, generalizada).
Ademas, no hay alumnado absentista, ni problemas de convivencia de gran im-
portancia. Todos los integrantes del grupo educativo presentan acceso a internet
y recursos digitales tanto en el aula, como en sus propios hogares.

El grupo se compone de un total de 35 estudiantes divididos en 13 mujeres y
22 hombres. Se trata de un aula con una ratio elevada que dificulta el tratamiento
personalizado del docente a aquella parte del alumnado que presenta Necesida-
des Especificas de Apoyo Educativo (NEAE). En el aula de referencia se trabaja
con alumnado con caracteristicas neurodiververgentes como TDAH, asperger y
dislexia. En todos los casos, se tratan las necesidades a partir de programas de
atencién a la diversidad considerandolas como necesidades educativas no signi-
ficativas debido a las caracteristicas del alumnado. Ademads, también existe un
alumno que presenta un programa de altas capacidades. En el desarrollo de esta
situacion de aprendizaje se tienen en cuenta esta serie de aspectos a la hora de
disefiar las actividades propuestas para la consecucién del producto final. Para
ello, se aplica el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) con el objetivo de
asegurar que todo el aula pueda experimentar el desarrollo competencial que se
pretende.

4.2 Temporalizacién

La mayor parte de los saberes bédsicos que se tratan en la situacién de aprendizaje
se encuentran relacionados con el bloque de Energia (bloque de fisica) de la ma-
teria de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato. Por tanto, esta actividad general
puede encajar en un cronologia cercana a la explicacién de esta parte del temario.
No obstante, debido al gran contenido multidisciplinar que presenta, se puede lle-
var a cabo, practicamente, en cualquier momento del desarrollo del curso, incluso
en la parte que coincide con la explicacion del temario de quimica.

La materia de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato es una asignatura especi-
fica de la modalidad de ciencias y tecnologia que cuenta con 4 sesiones a lo largo
de la semana de una hora de duracién cada una de ellas. La organizacion de las
actividades planteadas se expone en la Tabla 1. Como se puede observar, las 14 ac-
tividades propuestas para el desarrollo de la situacion de aprendizaje se dividen
en un total de 11 horas lectivas (sesiones) de la materia de Fisica y Quimica. Con el
proposito de contextualizar la informacién expuesta en la Tabla 1, esta actividad
general se trabaja durante un periodo aproximado de 3 semanas, incluyendo el
bloque de Energia completo y gran cantidad de saberes basicos de otros bloques
caracteristicos del nivel educativo. Ademas, se desarrollan todas las competencias
especificas relacionadas con el curriculo de 1° de Bachillerato.

Por otro lado, en la Tabla 1 se puede determinar que no se encuentra descrita
la temporalizacién asociada para la actividad 8. Esta actividad consiste en la toma
de medidas experimentales de gases emitidos por automéviles. Se propone que el
alumnado la realice fuera del horario escolar matinal con el objetivo de que amplie
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el tiempo de ejecucion de esta al no encontrarse familiarizado con este tipo de acti-
vidades experimentales. No obstante, en caso de que fuese necesario, el alumnado
puede realizar esta actividad en horario lectivo modificando, en algunos aspectos,
la secuencia propuesta en la situacién de aprendizaje elaborada.

Actividades | Sesiones

1,2
3,4,5

6,7

9

10

11

12

13

14

—_

=N RN R

Tabla 1: Temporalizacién de las actividades que componen la situacién de aprendizaje
propuesta

Como se ha explicado, la situaciéon de aprendizaje que se presenta dispone de
gran cantidad de contenido multidisciplinar que puede poner de manifiesto la
colaboracién transversal con otro tipo de materias del mismo o diferente nivel
educativo. En el documento completo relacionado con la situaciéon de aprendizaje
(seccion 6.1), se expone un conjunto amplio de aspectos que actividades propues-
tas pueden relacionar con otras del mismo nivel educativo de 1° de Bachillerato.
Por ejemplo, se va a pedir al estudiante la interpretaciéon de datos, tratamiento nu-
mérico de resultados, andlisis de gréficas, razonamiento matematico, entre otros
aspectos. De esta forma, la situaciéon de aprendizaje también desarrolla gran re-
laciéon con la materia de Matemadticas I. La propuesta de situacién de aprendizaje
que se plantea en este documento incorpora relacién con la mayor parte de las ma-
terias asociadas al &mbito cientifico-técnico, asi como con otras no caracteristicas
de este &mbito como se trata de Lengua Castellana y Literatura L.

4.3 Secuenciaciéon didactica

Como se ha planteado en la temporalizacién (seccién 4.2), la secuenciaciéon didac-
tica de la situacion de aprendizaje estd formada por 14 actividades que se desa-
rrollan en un total de 11 horas lectivas de la materia de Fisica y Quimica de 1°
de Bachillerato. Estas actividades se encuentran organizadas en 6 categorias dife-
rentes: Motivar y movilizar, activar, explorar, estructurar, aplicar y comprobar y
concluir.

Para la distribucién de las actividades en este conjunto de fases, se ha tomado
como referencia la informacién proporcionada por la docente M? de los Angeles
Séanchez Guadix en la asignatura del MAES de Aprendizaje y Ensefianza de la Fisi-
ca y la Quimica. El objetivo obtenido tras la aplicacién de la distribucion expuesta,
se encuentra relacionado con el tratamiento de procesos cognitivos en el alumna-
do. De esta forma, se puede desarrollar la situaciéon de aprendizaje empleando un
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crecimiento gradual en el requerimiento de niveles cognitivos por parte de cada
una de las actividades propuestas. Ademads, la secuenciacion diddctica se lleva a
cabo teniendo en cuenta el conjunto de elementos esenciales que permiten desa-
rrollar, de forma adecuada, el ABP [37].

4.3.1 Motivar y movilizar

En el desarrollo de esta fase se pretende introducir el tema de estudio para captar
la atencién del alumnado, aumentando la motivacién intrinseca con el objetivo de
fomentar la participacion en la actividad, asi como trasmitir que el alumnado va a
ser participe del proceso de aprendizaje-ensefianza. Las actividades iniciales que
se plantean para esta fase introductoria son las siguientes:

» Actividad 1: Exposicion magistral del docente, interaccionando con el gru-
po clase a partir de cuestiones, sobre la importancia de conocer y controlar
las emisiones que generan los vehiculos con motores de combustién. Para
ello, se describen distintas situaciones basadas en evidencias reales que se
encuentran afectadas por las emisiones de este tipo de gases contaminantes
(efecto invernadero y la relacién con el aumento de temperaturas del pla-
neta, lluvia 4cida, problemas de tipo respiratorio, desaparicién de especies
animales) , asi como se utiliza el apoyo de recursos audiovisuales.

El objetivo de la actividad estd relacionado con la captacion de la atencion
del alumnado, asi como con el descarte de posibles ideas previas que pue-
den surgir en el aula relacionadas con este tipo de aspectos. Se quiere mostrar
al alumnado que existe un elevado riesgo, tanto para la salud humana, como
para el medioambiente, si no se reducen este tipo de emisiones. Ademas, se
pretende poner de manifiesto la importancia de disefiar nuevas herramientas
que permitan la movilidad pero con una produccién menor de contaminan-
tes. El aula comienza a relacionar la situacién de aprendizaje con temas muy
asociados al desarrollo de la vida cotidiana.

» Actividad 2: Expedicion a la biblioteca. El alumnado, distribuido en pequefias
agrupaciones, debe dirigirse hacia la biblioteca del centro con el objetivo de
establecer un recuento del nimero de material disponible (libros, articulos
cientificos, articulos de divulgacién, periédicos...) en los que se describa al-
gan aspecto de los que han comentado en la actividad anterior. De esta for-
ma, estos grupos deben realizar una lista de cotejo en la que se recoja la can-
tidad de material encontrado de cada tipo con referencias del tema a tratar.
Ademas, el docente proporciona un determinado tiempo al alumnado para
la busqueda de recursos, aumentando la motivacién en el proceso debido al
caracter de prueba que adquiere la actividad.

El objetivo de esta actividad estd relacionado con la contextualizacion del
tema de estudio, haciendo observar al alumnado de que se trata de un as-
pecto que supone un gran interés, tanto desde el punto de vista cientifico,
como desde la perspectiva social. Ademas, la actividad permite incrementar
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la motivacion inicial en el alumnado debido al caradcter que se le ha propor-
cionado, asi como incentivar la curiosidad de los estudiantes.

» Actividad 3: Exposicién al alumnado del producto final que se va a lograr
con la situacién de aprendizaje. El propésito global de esta situacion se en-
cuentra relacionado con la elaboracion de un informe cientifico, tras la reali-
zacién de un proceso de toma y andlisis de datos, asi como con la creacion de
un video (formato TikTok o similar) en el que se expongan los resultados ob-
tenidos y se presenten un conjunto de mejoras asociadas a la disminucién de
los gases emitidos por automéviles. Los videos se quieren exponer al resto
del centro y presentar en concursos nacionales relacionados con el medioam-
biente. El docente presenta al alumnado este conjunto de productos finales
exponiendo el formato que debe adoptar cada uno de ellos, aunque conce-
de libertad para la elaboracién de los mismos (es necesario que se incluyan
algunos aspectos bésicos). Para la elaboracién del informe, es necesario rea-
lizar un proceso de toma de datos a partir de unos instrumentos capaces de
medir diéxido de carbono (CO;) y monéxido de carbono (CO).

El objetivo de esta actividad esta relacionado con el conocimiento de la pro-
puesta final por parte del alumnado para intentar mostrar un camino final
en el desarrollo de las actividades.

A partir del tratamiento de este conjunto de actividades se van a analizar los
criterios de evaluacién 1.1, 1.3, 4.2 y 6.2 de la materia de Fisica y Quimica de 1° de
Bachillerato. La descripcion de los criterios de evaluacion se encuentra expuesta
en el documento completo de la situacién de aprendizaje, seccién 6.1. Ademas,
la normativa relacionada con el perfil curricular de cada una de las materias que
se imparten en la Comunidad Auténoma de Andalucia para el nivel educativo de
Bachillerato se describe en el Anexo II de la Orden de 30 de mayo de 2023°.

4.3.2 Activar

En esta fase se establece como propdsito principal comenzar a desarrollar el con-
junto de conocimientos iniciales que presenta el alumnado sobre el tema que se ha
propuesto para el tratamiento de la situacion de aprendizaje. En este caso, debido
a la materia de estudio, el conjunto completo de los estudiantes del aula ha debido
escuchar en el transcurso diario algtn aspecto relacionado con la contaminacién
provocada por los gases emitidos por automéviles. Ademas, en el planteamiento
de las actividades que componen esta categoria de la situaciéon de aprendizaje, se
pretende que el alumnado sea capaz de comenzar a asociar diferentes aspectos
que conoce o que se han explicado en temas anteriores, con las principales carac-
teristicas que dominan la situacién elaborada. Las actividades planteadas para la
fase de activacion son las siguientes:

®Por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la etapa de Bachillerato en la Comunidad Au-
ténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién a la diversidad y a las diferencias
individuales y se establece la ordenacién de la evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado (BOJA
02-06-2023).
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» Actividad 4: El docente propone al aula la realizacién de un esquema general

en el que se exponga cada tipo de contaminante (emitido por automéviles)
con su nomenclatura adecuada segtin la IUPAC y los efectos que provoca en
el medioambiente, distinguiendo si son efectos que alteran, de forma directa,
la salud del ser humano o afectan, de forma indirecta, a esta ya que presen-
tan relacion con modificaciones asociadas al medioambiente. Esta actividad
va a adquirir un carédcter individual y va a ser de utilidad para el desarrollo
del informe cientifico que se debe realizar como producto final de la situa-
cién de aprendizaje. Para ello, se van a proponer un conjunto de recursos
audiovisuales a partir de los cudles el alumnado debe extraer la informaciéon
para la realizacion del esquema.

El objetivo que presenta esta actividad es el desarrollo de la interrelacion
que presentan los contenidos que se tratan en clase en partes distanciadas
del temario propuesto. Se pretende mostrar al alumnado la necesidad de
emplear todos los recursos posibles para el tratamiento de los diferentes as-
pectos que componen la situaciéon de aprendizaje, asi como establecer este
método de trabajo general para cualquier situaciéon que el alumnado deba
afrontar. Ademads, desde el punto de vista de la consecucién del producto fi-
nal, esta actividad pretende ayudar al alumnado a desarrollar gran parte de
la seccién introductoria que debe elaborar en el informe cientifico. Por tan-
to, las actividades propuestas en la situacién no sélo requieren informacién
de diferentes contenidos de la materia de Fisica y Quimica, si no que para la
construccién de los propios productos finales en esta situacion de aprendiza-
je, también es necesario aplicar aspectos que se han tratado con anterioridad
en la misma.

Actividad 5: Formacién de grupos de trabajo en el aula para el desarrollo
de las siguientes actividades propuestas (construccién del producto final).
Para ello, se va a plantear un formulario que cada estudiante debe tratar
de manera individual con el objetivo de clasificar (formalizar los grupos de
trabajo) al aula en funcién de sus intereses o aspectos en los que se conside-
ra més cualificado. Esta clasificacién se desarrolla a partir de la forma que
adquiere la situacién de aprendizaje. Generalmente, el producto final de la
situacion de aprendizaje implica el conocimiento de leyes y aspectos tedri-
cos relacionados con los vehiculos y los motores de combustién, un trabajo
de campo (experimentacién) para la toma de datos, una elaboracién de un
informe cientifico, asi como la creacién de un video expositivo en formato
TikTok.

El objetivo de esta actividad es crear un conjunto de grupos de trabajo en el
que cada uno de los integrantes que lo forman presente un papel decisivo en
la elaboracion del producto final. Por tanto, se le proporciona al estudiante
una forma de establecer una clasificacién en las siguientes categorias: 1) Te6-
rico (Leyes y teoria), 2) Experimentador (Trabajo de campo), 3) Supervisor
(Rigurosidad cientifica en la metodologia y creacién de contenido), 4) Co-
municador (Informe cientifico) y 5) Creador (TikTok divulgacién cientifica).
Cada uno de los grupos elaborados presentan un miembro distinto de ca-
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da una de las categorias. Este integrante es el responsable de que se lleve a
cabo, de forma correcta, cada una de las partes mencionadas. Ademas, este
mecanismo de elaboraciéon de los grupos permite al alumnado expresarse y
sentirse activo en el proceso de construccién de la situacién de aprendizaje.

» Actividad 6: Realizacién grupal de una lluvia de ideas para la formulacién
de preguntas generales relacionadas con la emisién de gases contaminan-
tes debido a los procesos fisicoquimicos que tienen lugar en los motores de
los automoviles. El docente puede establecer un conjunto de preguntas ini-
ciales para dotar al grupo cooperativo con ejemplos del tipo de preguntas
que deben elaborar. 1) ;Cudles son los tipos mds comunes de gases contaminantes
que emiten los automdviles?. Para la respuesta a esta pregunta se pueden utilizar
los resultados obtenidos en la actividad 4., 2) ; Cudl es la diferencia entre un motor
de gasolina y un motor diésel en cuanto a emisiones?, 3);Qué es un convertidor
catalitico y para qué se utiliza en un coche?... Las preguntas propuestas por el
conjunto de los grupos se exponen al aula general y se trabajan entre todo el
alumnado.

El objetivo de esta actividad es comenzar a activar al alumnado en la refle-
xién de conceptos importantes (teoria) relacionados con la emisién de ga-
ses contaminantes por automoviles, asi como continuar con el tratamiento
de posibles ideas previas que presente este. Ademds, mediante la puesta en
préctica de la actividad, el alumnado dispone de un banco amplio de recur-
sos para la elaboracién de otra parte importante del informe cientifico como
se trata del fundamento tedrico.

A partir del tratamiento de este conjunto de actividades se van a analizar los
criterios de evaluacién 1.1, 3.2, 4.2, 5.1 y 5.3 de la materia de Fisica y Quimica de 1°
de Bachillerato. La descripcién de los criterios de evaluacién se encuentra expues-
ta en el documento completo de la situacion de aprendizaje, secciéon 6.1. Ademas,
la normativa relacionada con el perfil curricular de cada una de las materias que
se imparten en la Comunidad Auténoma de Andalucia para el nivel educativo de
Bachillerato se describe en el Anexo II de la Orden de 30 de mayo de 2023.

4.3.3 Explorar

En esta fase se quiere que el alumnado comience a establecer un camino propio
para el desarrollo del producto final de la situacién de aprendizaje. Se trata de
una categoria en la que el estudiante tiene que llevar a cabo un proceso de inda-
gacion en la realizacién de las actividades propuestas, asi como debe realizar el
proceso de experimentacién seleccionando el tipo de vehiculo que considere mds
oportuno para obtener resultados adecuados. Se pretende desarrollar la capaci-
dad reflexiva, imaginativa y légica del alumnado. No obstante, el docente supone
una guia para el tratamiento de cualquier aspecto incluido. Las actividades pro-
puestas para la fase de exploracién son las siguientes:

» Actividad 7: Bisqueda de informacién bibliogréfica del alumnado, organi-
zado en sus correspondientes grupos de trabajo, con el propdésito de observar
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y reflexionar acerca de la estructura general que suelen presentar tanto los in-
formes cientificos reales, como algunos videos de divulgacion con temética
relacionada con el medioambiente. Para ello, se le va a proponer al conjunto
del aula la buasqueda de esta serie de recursos en la web, asi como en plata-
formas digitales especificas que dispongan de este tipo de contenido. Como
ejemplo, se puede emplear TikTok para la visualizacién de videos y Google
Scholar para el tratamiento de articulos cientificos.

El objetivo que se quiere adquirir con la presentacién de esta actividad es-
t4 relacionado con el desarrollo indagatorio del alumnado en la elaboraciéon
de material de elevada importancia para la construccién del producto final
de la situacién de aprendizaje. A partir de esta propuesta, el alumnado es ca-
paz de observar gran cantidad de contenido cientifico (estructuracién, forma,
modelos...), asi como adquirir cualidades de busqueda precisa de informa-
cién que pueden ser de utilidad para cualquier aspecto formativo. Ademas,
el alumnado desarrolla una actitud critica ante la eleccién de la forma que va
a presentar tanto el informe cientifico, como el video propuesto como pro-
ducto final para esta situacién de aprendizaje. Aunque el docente marca una
serie de pautas (condiciones minimas necesarias para la entrega de ambos
materiales), el alumnado presenta la capacidad de generar este producto se-
gun sus intereses.

Actividad 8: Trabajo de campo basado en la toma de datos de gases emitidos
por el tubo de escape de automoéviles con aparatos de medida proporcio-
nados por el centro educativo. En esta actividad, los grupos cooperativos
miden las concentraciones (ppm) de dos tipos de compuestos que emiten
los vehiculos: CO (gas nocivo para la salud humana) y CO, (gas de efecto
invernadero). En el desarrollo de la propuesta se le pide al estudiante que
determine tanto un conjunto de caracteristicas del vehiculo (clasificacién y
comparacién), como las concentraciones de los compuestos indicados du-
rante un periodo de tiempo y la evolucién de la temperatura del motor.

Para que el proceso de medida se pueda llevar a cabo fuera del horario lec-
tivo, el docente realiza una reunién previa con el miembro de cada grupo
encargado del proceso de experimentacién. El propésito de la reunién con-
siste en explicar el funcionamiento de los aparatos de medida, establecer un
protocolo de actuacién y enfatizar la importancia de generar una serie de
normas de seguridad para evitar la inhalacién de este tipo de gases duran-
te un periodo de tiempo elevado. Este miembro del grupo cooperativo es el
encargado de transmitir la informacién al resto de integrantes del grupo, asi
como es el responsable de que la toma de datos sea satisfactoria.

El objetivo de esta actividad estd asociado a la implantaciéon de un desarro-
llo experimental que motive al alumnado en la elaboracion de la situacién de
aprendizaje. Mediante esta propuesta, el alumnado realiza un proceso de tra-
bajo de campo novedoso en el que es necesario la participacién de todos los
integrantes del grupo. Ademas, el docente permite al grupo cooperativo la
toma de decisiones importantes con respecto a la medida de concentraciones
de compuestos contaminantes, haciendo que el alumnado se sienta partici-
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pe del proceso de aprendizaje-ensefianza. Se establecen una serie de pautas
iniciales que el alumnado debe seguir pero se le proporciona gran libertad
para la elaboracién de esta actividad de medida. Esta propuesta puede ser
de gran utilidad para la elaboracién de la parte relacionada con materiales y
metodologia del informe cientifico.

Al finalizar esta actividad, cada grupo cooperativo debe disponer de una ta-
bla resumen con informacién de los vehiculos analizados mediante las pau-
tas establecidas (generalmente, el alumnado va a tomar datos de vehiculos
diésel y gasolina), asi como un conjunto de tablas de datos en las que se apre-
cie la concentracién de cada contaminante y la evolucién de la temperatura
de los gases en funcién del tiempo. El docente lleva a cabo su propio proceso
de medida con el objetivo de enriquecer el alumnado con informacién pre-
via, asi como ayudar a aquella parte de aula que presente mayor cantidad de
dificultades en el desarrollo de la situacion.

A partir del tratamiento de este conjunto de actividades se van a analizar los
criterios de evaluacion 1.1, 2.1, 2.2, 3.4, 4.2 y 5.1 de la materia de Fisica y Quimica
de 1° de Bachillerato. La descripcién de los criterios de evaluacién se encuentra
expuesta en el documento completo de la situacién de aprendizaje, seccién 6.1.
Ademas, la normativa relacionada con el perfil curricular de cada una de las ma-
terias que se imparten en la Comunidad Auténoma de Andalucia para el nivel
educativo de Bachillerato se describe en el Anexo II de la Orden de 30 de mayo de
2023.

4.3.4 Estructurar

En el desarrollo de esta fase de la situacion de aprendizaje se proponen un con-
junto de actividades que van a permitir al alumnado reflexionar sobre el conjunto
de informacién adquirida hasta el momento, asi como continuar con el desarrollo
indagatorio para la consecucion del producto final de esta situacién. El alumnado
también va a generar nuevos conocimientos necesarios para el desarrollo de las
partes finales del informe cientifico. Las actividades propuestas para esta catego-
ria son las siguientes:

» Actividad 9: Tratamiento de datos mediante el empleo de software TIC como
EXCEL. El docente propone al alumnado la generacién de tablas informati-
vas, tablas de datos y resultados gréficos a partir de la utilizacién de progra-
mas informaticos que permitan esta manipulacién de informacién obtenida
en el proceso de experimentacién. El docente expone un conjunto de cono-
cimientos bésicos sobre el programa de analisis de datos. No obstante, debe
ser el alumnado (grupo cooperativo) el que debe indagar, preguntar y buscar
informacion sobre el tratamiento y generacién de los aspectos indicados. Se
establecen una serie de objetivos finales minimos para lograr por parte de
los grupos de trabajo con el propésito de guiar al alumnado en este proceso.
Ademas, también pueden generar magnitudes promedio y calcular errores
si se han obtenido varios conjuntos de datos en la actividad anterior.
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Para el desarrollo de esta actividad, el docente puede contar con la ayuda
de las materias de Matematicas I y TIC. En este caso, el encargado de su-
pervision del grupo debe analizar el uso correcto del lenguaje matematico,
establecer las unidades adecuadas a cada medida y ajustar la nomenclatura
precisa de los compuestos quimicos. También debe repartir el trabajo entre
los distintos miembros del grupo haciendo participe, de manera equitativa,
a todos los integrantes de la asociacion cooperativa.

El objetivo de esta actividad esta asociado a la interpretacién y manipulaciéon
de resultados con herramientas que pueden ser de utilidad en gran ntimero
de aspectos del desarrollo diario del alumnado. Mediante el aprendizaje de
este tipo de técnicas, el estudiante aprende a generar informacién visual y
estructurada, asi como a obtener beneficio personal (académico) de las tec-
nologias de la informacién y la comunicacién. Ademds, la propuesta permite
establecer un proceso general para la sintesis de grandes cantidades de in-
formaciéon. Al igual que en la actividad anterior, el docente lleva a cabo su
propio proceso de tratamiento de datos con el objetivo de enriquecer el alum-
nado con informacién previa, asi como ayudar a aquella parte de aula que
presente mayor cantidad de dificultades en el desarrollo de la situacion.

Actividad 10: Puesta en comtn y debate sobre los datos obtenidos en el pro-
ceso experimental mediante el conjunto de gréficas elaboradas en la activi-
dad 9. El alumnado expone los resultados obtenidos al resto de los integran-
tes del aula con el objetivo de generar un proceso de reflexién sobre estos.
El anlisis de los resultados se divide en dos partes en las que el docente ex-
pone un conjunto de preguntas que permiten a los grupos tratar los valores
obtenidos. La primera parte se centra en la comparacién de los resultados
obtenidos en funcién del tipo de motor de combustion del vehiculo (diésel
y gasolina) y la fecha de matriculacién que presentan cada uno de ellos. Por
otro lado, se va a fomentar el andlisis de los resultados mediante la compara-
cién de material distinguiendo, tinicamente, el tipo de motor de combustion.
Para ello, se fija un rango de edad (se analizan s6lo vehiculos cuya fecha de
matriculacién es posterior al afio 2021). Las preguntas expuestas en cada caso
se describen en la situaciéon de aprendizaje elaborada, seccién 6.1.

El objetivo de esta actividad es mostrar al alumnado el camino a seguir pa-
ra analizar los resultados obtenidos en el proceso de experimentacién. Co-
mo se puede observar, antes del tratamiento de los valores medidos, se pide
al grupo cooperativo la estructuracion de los mismos en el desarrollo de la
actividad 9. Al igual que el resto de actividades, esta propuesta también re-
quiere el tratamiento de informacién previa obtenida en el desarrollo de la
situacion de aprendizaje. Esta actividad permite al alumnado conocer gran
cantidad de informacién sobre los gases contaminantes emitidos por auto-
moviles a partir de la interaccion con el resto de integrantes del aula (com-
partir informacién— hacer ciencia). Ademads, las reflexiones obtenidas en
esta actividad van a permitir al alumnado generar un conjunto de informa-
cién necesaria para la elaboraciéon de la parte asociada con resultados y su
tratamiento del informe cientifico.
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A partir del tratamiento de este conjunto de actividades se van a analizar los
criterios de evaluacion 1.1, 2.1, 2.2, 3.3, 4.2 y 5.1 de la materia de Fisica y Quimica
de 1° de Bachillerato. La descripcién de los criterios de evaluacién se encuentra
expuesta en el documento completo de la situacién de aprendizaje, seccion 6.1.
Ademas, la normativa relacionada con el perfil curricular de cada una de las ma-
terias que se imparten en la Comunidad Auténoma de Andalucia para el nivel
educativo de Bachillerato se describe en el Anexo II de la Orden de 30 de mayo de
2023.

4.3.5 Aplicar y comprobar

En esta fase se ponen en préctica la mayor parte de los conocimientos adquiri-
dos en el desarrollo de la situacién de aprendizaje. Se trata de una categoria en la
que el alumnado va a desarrollar uno de los productos finales de esta situaciéon
de aprendizaje, asi como va a completar el proceso formativo que se pretende es-
tablecer con el planteamiento de esta propuesta. Tras la finalizacién de esta fase,
el estudiante debe ser capaz de presentar un rango amplio de conocimientos de
la materia para la generacion de una serie de conclusiones mediante la construc-
cién del video final. Por tanto, las actividades que componen esta seccién de la
situacion de aprendizaje son las siguientes:

» Actividad 11: Redaccion del informe cientifico. El docente propone a cada
uno de los grupos cooperativos la construcciéon del informe cientifico con la
estructura que se ha elegido. Es importante recordar que este debe incluir
los aspectos basicos mencionados en el desarrollo de la actividad 3. No obs-
tante, también se debe mencionar que el alumnado dispone de libertad para
la construcciéon del mismo. En este caso, el encargado de organizar esta sec-
cién (comunicador) debe dividir el trabajo entre los miembros del grupo. El
proposito es que cada uno de estos integrantes participe en la generaciéon
de alguna parte del informe. Ademéds, el miembro supervisor debe llevar a
cabo un revisién del documento desde el punto de vista de la rigurosidad
cientifica.

El objetivo de esta actividad consiste en que el alumnado sea capaz de re-
copilar el conjunto de informacién tratado durante el desarrollo de la situa-
cién de aprendizaje para la generaciéon de un producto final de importancia
que pueda ser interpretado por la comunidad cientifica global. El docente
presenta un funcién de guia en el aula para el tratamiento de los diferen-
tes aspectos que requiera el alumnado. En este caso, vuelve el estudiante a
presentar gran importancia en el desarrollo y generacion de la actividad me-
diante unas pautas generales iniciales establecidas.

» Actividad 12: Intercambio de informes. En esta actividad se propone el inter-
cambio de informes entre los distintos grupos cooperativos que componen
el aula, de forma que cada una de las asociaciones tenga que revisar un tini-
co informe de otro grupo para compararlo con el suyo propio. En general,
se debe realizar una lectura comprensiva del informe a analizar, asi como se
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debe llevar a cabo un conjunto de anotaciones en las que se sefialen las di-
ferencias y semejanzas comparando con el informe propio elaborado por el
grupo. La actividad finaliza con un debate entre los miembros del aula en el
que se interacciona a partir de la informacién recopilada en la comparacién
de informes.

El objetivo de esta actividad estd relacionado con el conocimiento de diferen-
tes perspectivas para el tratamiento y presentacion de los aspectos asociados
a una materia concreta. En el mundo cientifico, un mismo contenido se va
a encontrar expresado desde diferentes puntos de vista y hay que ser capaz
de saber interpretar todos y cada uno de ellos. De esta forma, el alumnado
va a desarrollar este conjunto de caracteristicas con el tratamiento de la pro-
puesta indicada. Ademads, dispone mayor contenido de informacién til en
el proceso de aprendizaje.

A partir del tratamiento de este conjunto de actividades se van a analizar los
criterios de evaluacién 1.1, 3.3, 4.2, 5.1 y 5.2 de la materia de Fisica y Quimica de 1°
de Bachillerato. La descripcién de los criterios de evaluacién se encuentra expues-
ta en el documento completo de la situacion de aprendizaje, secciéon 6.1. Ademas,
la normativa relacionada con el perfil curricular de cada una de las materias que
se imparten en la Comunidad Auténoma de Andalucia para el nivel educativo de
Bachillerato se describe en el Anexo II de la Orden de 30 de mayo de 2023.

4.3.6 Concluir

En la fase final de la situacién de aprendizaje se requiere que el alumnado apli-
que el conocimiento adquirido mediante el conjunto de actividades realizadas,
asi como que profundice en otro tipo de aspectos que no se hayan trabajado en
el desarrollo de la situacién, con el propésito de completar la informacién sobre
gases contaminantes emitidos por automéviles. Ademas, el desarrollo propuesto
va a conducir al alumnado a un proceso de evaluacién final que va a poner el
broche a la situaciéon de aprendizaje elaborada. Las actividades relacionadas con
la conclusion de esta situacion son las siguientes:

» Actividad 13: Elaboracion del video final en formato TikTok o similar. Esta
actividad consiste en la elaboracion de un video de divulgacién cientifica en
el que se presenten los resultados y se relacionen con posibles consecuencias
que presenta la emisién de este tipo de gases contaminantes a la atmdsfera.
Ademds, se deben mencionar un conjunto de posibles actuaciones que re-
duzcan este tipo de emisiones. El grupo cooperativo debe explicar este tipo
de mejoras con la correspondiente fundamentacién desde el punto de vista
tisico o quimico. En este caso, el miembro del equipo creador presenta la res-
ponsabilidad de organizar al resto de integrantes del grupo en la elaboracién
de este material.

El objetivo principal de esta actividad es presentar esta serie de videos al res-
to de miembros de la comunidad educativa. Por ejemplo, se pueden exponer
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en la Semana de la Ciencia del centro o en el dia mundial del medioambien-
te. Ademads, con la presentacion de este recurso audiovisual, el alumnado
aprende a llevar a cabo una sintesis de la informacioén general obtenida en
el tratamiento global de la situacién de aprendizaje. Para ello, el docente im-
pone un tiempo maximo de duracién del video sobre unos tres minutos. El
proceso de simplificacién en ciencia, expresar en pocas palabras gran canti-
dad de informacién, es un aspecto que estd adquiriendo gran importancia
en la actualidad. Por otro lado, el alumnado debe ampliar los conocimientos
tratados para la puesta en préctica de propuestas de mejora asociadas a la re-
duccién de este tipo de emisiones contaminantes. De esta forma, la actividad
continua con la linea de investigacién/indagacién que presentan el resto de
actividades de la situacion de aprendizaje.

» Actividad 14: Evaluacién del video. Cada grupo cooperativo muestra al resto
de la clase el video elaborado con el objetivo de que se lleve a cabo un pro-
ceso de valoracion por el docente en colaboracién con el resto de integrantes
del aula. Para ello, el docente proporciona una rubrica general que permite
calificar distintos aspectos importantes a tener en cuenta en la presentacion
y generacién del video. El docente comunica al grupo clase que la valoracion
del video va a ser un proceso en el que ambos evaluadores (docente y grupos
de trabajo) van a presentar un mismo porcentaje en la calificacion final del
video. En global, se pretende determinar entre el conjunto de la clase y el do-
cente el video mejor valorado. El propésito es enviar este video a concursos
de recursos audiovisuales digitales, asi como a congresos relacionados con
la divulgacion cientifica.

Con este proceso se presentan varios objetivos. En primer lugar, familiarizar
al estudiantado con el proceso de evaluacién y hacerlo ver que se trata de
una tarea compleja. Por otro lado, que el alumnado sea capaz de reflexionar
acerca de los videos de los demds grupos para poder extraer mayor cantidad
de informacién tutil. Ademds, se quiere motivar al alumnado mediante la
interaccién con el resto de la comunidad cientifica/educativa a partir del
tratamiento de problemas globales de importancia para toda la sociedad.

A partir del tratamiento de este conjunto de actividades se van a analizar los
criterios de evaluacién 1.1, 4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 5.3 y 6.1 de la materia de Fisica y
Quimica de 1° de Bachillerato. La descripcién de los criterios de evaluacion se
encuentra expuesta en el documento completo de la situaciéon de aprendizaje, sec-
cién 6.1. Ademads, la normativa relacionada con el perfil curricular de cada una de
las materias que se imparten en la Comunidad Auténoma de Andalucia para el
nivel educativo de Bachillerato se describe en el Anexo II de la Orden de 30 de mayo
de 2023.

4.4 Diseiio Universal del Aprendizaje (DUA)

La evolucién de la situacion de aprendizaje debe ser accesible para todo el con-
junto del alumnado presente en el aula independientemente de sus capacidades.
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Esto implica la necesidad de adaptar los aspectos necesarios en funcién de las
caracteristicas del estudiante que lo requiera. Para ello, la situacién de aprendi-
zaje debe seguir las pautas establecidas por el Disefio Universal del Aprendizaje
(DUA) con el objetivo de presentar un producto inclusivo y que permita al con-
junto completo del alumnado desarrollar las competencias determinadas por el
curriculo normativo del nivel de 1° de Bachillerato, en este caso particular.

En la seccién 4.1, se ha establecido un contexto de aula (simulada) para aplicar
la situaciéon de aprendizaje. En este caso, se ha sefialado que se cuenta con un con-
junto de estudiantes que presentan caracteristicas neurodivergentes como TDAH,
dislexia o asperger. Debido a las propias caracteristicas de esta parte del alumna-
do, en todos estos casos se considera que estos miembros presentan necesidades
educativas especificas no significativas. Esto implica que el proceso de adaptacién
va a depender del docente y la interaccion que presente con este tipo de alumna-
do, ya que en algunas ocasiones no es necesario aplicar un proceso diferente al
resto de los integrantes del aula. Por otro lado, en este contexto en el que se de-
sarrolla la situacién de aprendizaje, también se cuenta con un miembro del aula
que presenta altas capacidades. Al igual que en el caso anterior, las adaptaciones
van a depender, principalmente, de la interaccién entre el docente y el estudian-
te, dando lugar a un mismo desarrollo que el resto de los integrantes del aula en
muchas ocasiones.

En general, el DUA se basa en tres principios divididos en tres pautas cada
uno de ellos. Es fundamental la aplicacion de este tipo de procesos en el aula.
El objetivo no sélo se encuentra relacionado con la superacién del caracter aca-
démico de las actividades planteadas, si no que presenta gran contenido social.
Las dificultades en el proceso de aprendizaje-ensefianza también repercuten en
el establecimiento de lazos socio-cognitivos en el alumnado, asi como también se
trata de un proceso global (no es particular para el alumnado con dificultades)
que puede afectar al clima general del aula. En algunas ocasiones, la aplicacién
de este tipo de medidas es complicada debido al gran niimero de estudiantes que
componen los grupos educativos. En esta seccién se van a exponer las diferentes
pautas DUA, asi como la adaptacion realizada para la situaciéon de aprendizaje
elaborada.

4.4.1 Proporcionar multiples forma de compromiso al alumnado

En general, en la formacién de un grupo educativo se va a tratar con alumnado
que presenta intereses muy dispares. De esta forma, en el desarrollo de un acti-
vidad global se debe intentar fomentar la evolucién de distintas maneras de im-
plicacion. La situaciéon de aprendizaje elaborada debe contener diferentes formas
de trabajo en las que se apliquen metodologias variadas. La motivacién intrinseca
y el compromiso en la realizacién de una propuesta son aspectos fundamenta-
les para establecer una conexién entre los diferentes instrumentos del proceso de
aprendizaje-ensefianza.

1. Proporcionar opciones para el interés: La actividad general planteada es-
ta relacionada con un aspecto general de la sociedad de gran importancia,
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presenta amplia repercusion en el desarrollo de la vida cotidiana del ser
humano. Se proponen varias actividades en las que se hace reflexionar al
alumnado sobre las consecuencias que presenta la emisién de gases conta-
minantes por automoviles. Ademads, al tratar con la metodologia principal
de ABP, se permite al estudiante tomar decisiones propias en el proceso de
aprendizaje. También se propone, en gran cantidad de actividades, la técnica
de indagacion.

2. Proporcionar opciones para sostener el esfuerzo y la consistencia: El desa-
rrollo de las actividades estd disefiado para que el alumnado incremente la
dificultad a medida que avanza en la evolucién del proceso de aprendiza-
je. En esta situacion de aprendizaje se trabaja, fundamentalmente, en grupos
cooperativos. Se plantea una actividad para la formacién de grupos intentan-
do que todos ellos presenten nivel igualitario. En el proceso de experimenta-
cion (toma de datos) y procesamiento de estos, el docente elabora sus propios
resultados para que sirvan de referencia al alumnado. No obstante, el prin-
cipal objetivo es que sean de utilidad para aquellos grupos cooperativos que
presenten dificultades en el proceso de aprendizaje y puedan continuar con
el desarrollo de la actividad.

3. Proporcionar opciones para la autorregulacién: Las actividades iniciales
se encuentran relacionadas con el fomento de la motivacion intrinseca del
alumnado. La actividad completa esta disefiada para la mejora de un pro-
blema que afecta al planeta. Se proponen numerosas actividades en las que
existe interaccion con el docente con el objetivo de obtener retroalimentaciéon
del trabajo realizado. Se ha disefiado una actividad para que sea el propio
alumnado el que, junto con la valoracién del profesor, evalte al resto de los
integrantes del aula. Esta evaluacién va a dar como resultado el envio del
video méds completo a concursos de medioambiente (incremento de la moti-
vacion).

4.4.2 Proporcionar miltiples formas de representacién

El grupo educativo va a estar formado por estudiantes que presenten caracteristi-
cas diferentes en la interpretacién y tratamiento de la informacion. De esta forma,
se deben incluir en las actividades propuestas distintos recursos (representaciéon
escrita, recursos audiovisuales, representacion oral...) que permitan al alumnado
extraer el maximo rendimiento en cada caso. La situacién de aprendizaje esta for-
mada por un producto final que requiere la representacion de informacién desde
dos dmbitos distintos. Ademads, la mayor parte de las actividades planteadas per-
miten generar relaciones entre distintos elementos informativos.

1. Proporcionar opciones para la percepcion: Los videos que se presentan pa-
ra el proceso de aprendizaje en algunas de las actividades propuestas tie-
nen subtitulos. Se le propone al alumnado que el video (producto final de
la situacién de aprendizaje) presente gran cantidad de recursos visuales, al-
to grado de gesticulacién y subtitulos. Cualquier tipo de informacién que se
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presente en el aula debe estar bien organizada, espaciando el texto y sefia-
lando en negrita los aspectos mas importantes.

. Proporcionar opciones para el lenguaje, expresiones matematicas y sim-

bolos: Se resalta, en numerosas ocasiones, el objetivo final de la situacién
de aprendizaje, asi como el camino que se sigue para su construccién. En la
exposicion de las actividades, se puede observar, como se ha sefialado, la re-
lacién que presentan cada una de estas con la elaboracién del producto final,
estableciendo actividades para cada una de las secciones del informe. Las ac-
tividades 4, 6 y 10 presentan el objetivo de proporcionar definiciones y tratar
conceptos desde una perspectiva mds tedrica.

. Proporcionar opciones para la comprensién: La actividad 4 permite la gene-

raciéon de un conjunto de términos (compuestos quimicos que producen los
motores en la combustién) para establecer una relacién con los efectos que
presentan con el medioambiente. Esta informacién se obtiene a partir de la
visualizacién de videos. La actividad 6 permite alterar posibles conocimien-
tos previos de la materia a tratar y su ampliacién. La actividad 10 fomenta
la comprension de los resultados obtenidos mediante el proceso de experi-
mentacion y tratamiento de datos. Esta discusién de los resultados se realiza
mediante un conjunto de preguntas guiadas por el docente.

4.4.3 Proporcionar miltiples formas de accién y expresién

En apartados anteriores, se han tratado aspectos relacionados con las diferencias
que presenta el alumnado en la interpretacién de la informacién, asi como en el es-
tablecimiento de un compromiso debido a las diferencias existentes en los intere-
ses del alumnado. En este caso, se debe considerar que el aula va a estar formada
por estudiantes con diferentes capacidades para interpretar y expresar informa-
cién. Como docente, se debe proporcionar al alumnado un conjunto amplio de
posibilidades que le permita evolucionar y mejorar con el proceso de aprendizaje-
ensefnanza.

1. Proporcionar opciones para la accién fisica: En las actividades que el alum-

nado debe utilizar diferentes recursos web para la bisqueda de informacion,
se genera la posibilidad de emplear la voz o la escritura. Con el objetivo de
simplificar la utilizacién de esta tecnologia, se le proporciona a los miembros
del aula que la necesiten la posibilidad de usar un ordenador o una tablet (re-
cursos téctiles). El informe se puede realizar a papel o mediante la utilizacién
del ordenador.

. Proporcionar opciones para la expresién y la comunicacién: El desarrollo

de las actividades propuestas fomenta el tratamiento de numerosas herra-
mientas digitales tanto para el proceso de explicacién, como para la parte re-
lacionada con la actuacién. En esta situacion de aprendizaje, el producto final
estd compuesto por dos tipos de materiales distintos pero complementarios.
El alumnado debe realizar un informe cientifico y un video de divulgacién
de la ciencia.
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3. Proporcionar opciones para las funciones ejecutivas: Creacién de una guia
para la exposicion de la secuencia de actividades que componen esta situa-
cién, destacando la elaboracién del producto final. El alumnado reflexiona
sobre los resultados obtenidos en la experimentacion a partir de indicadores
gréficos. Este proceso se desarrolla en la actividad 10. El alumnado presen-
ta la capacidad de evaluar los videos realizados, asi como tiene que realizar
un proceso de autoevaluacion mediante una rubrica proporcionada por el
docente.

4.5 Valoracién de lo aprendido. Evaluacién

En la situacién de aprendizaje elaborada se presenta como una propia actividad
del desarrollo establecido la evaluacién, tanto por parte del docente, como por
parte del alumnado (con un mismo peso porcentual), de uno de los productos fi-
nales propuestos en la situacién (video de divulgacion cientifica). No obstante, el
proceso de evaluacién no debe aplicarse, inicamente, al finalizar una determina-
da secuenciacion didéctica en el que se valore el resultado final de la misma.

Esta practica no presenta sentido en el tipo de propuesta disefiada, ya que para
la realizacion de la mayor parte de las actividades es necesario emplear los recur-
sos elaborados en propuestas anteriores, estableciendo un crecimiento continuo
del conocimiento. Por otro lado, como se puede observar en algunas de las pau-
tas establecidas para el fomento del Desarrollo Universal del Aprendizaje (DUA),
se expone la importancia de llevar a cabo un proceso de retroalimentacién conti-
nuo con el objetivo de que el alumnado sea consciente, en todo momento, de la
evolucion del proceso de aprendizaje-ensefianza.

De esta forma, en el planteamiento de la situacién de aprendizaje elaborada
se establece una valoracién de lo aprendido continua asociada a cada una de las
categorias en las que se engloban las actividades planteadas mediante escalas de
valoracién. Ademas, para la evaluacion de resultados importantes, se disefian ri-
bricas que permiten al docente calificar los aspectos que se consideren mas de-
terminantes en cada caso. Este conjunto de instrumentos de evaluacion permiten
establecer una interaccién continua entre el docente y el alumnado basada en la
retroalimentacién y mejora. Este desarrollo se puede observar en el documento
completo en el que se expone la situacién de aprendizaje, seccién 6.1. En este,
junto al desarrollo de cada una de las actividades, se describen los instrumentos y

caracteristicas que los componen para la evaluacién de cada una de las activida-
des.

4,51 Evaluaciéon del alumnado

s El proceso de evaluacién completo del alumnado se encuentra expuesto
en el Apéndice de este documento de texto, secciéon 6.2. En el documento
principal se expone la informacién mas relevante que permite conocer a
grandes rasgos el desarrollo elaborado. Ademas, se realiza una guia que
permite comprender el material completo adjunto.
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Como se ha explicado, con el objetivo de establecer un proceso continuo de retro-
alimentacién para el alumnado, se han incorporado un conjunto de instrumentos
de evaluacion a la secuenciacién didactica de las actividades elaboradas. Estos ins-
trumentos de evaluacién del proceso de aprendizaje-ensefianza del alumnado se
dividen en escalas de valoracion y en rtbricas. En esta seccién del documento de
texto se van a exponer algunos de los recursos mas representativos elaborados
con el propdsito de realizar una explicacion del proceso general de evaluacién
del alumnado. Para observar el conjunto completo de los instrumentos reali-
zados para la evaluacién del estudiante, en la secciéon 6.2 del Apéndice de este
trabajo se presenta la secuenciacién elaborada para la evaluacién.

En general, las herramientas con las que se van a poder completar los instru-
mentos de evaluacién elaborados van a ser: la observacién para la parte relacio-
nada con las escalas de valoracién, asi como la evaluacién de los productos en-
tregados mediante la utilizacién de las ribricas generadas. El proceso completo
de evaluacion se va a llevar a cabo mediante el software informético EXCE]I, es
decir, todos los instrumentos se han realizado en esta plataforma con el objetivo
de poder relacionar unos resultados con otros. Desde una perspectiva practica, se
debe llevar a cabo este proceso de evaluacion para el conjunto del aula, de for-
ma individual, valorando todos los instrumentos realizados para cada uno de los
integrantes del grupo educativo. Las actividades en las que el proceso de elabo-
racion sea grupal, todos los miembros del grupo cooperativo adquieren la misma
calificacion en el caso de la valoracién mediante ribricas. Puede existir una deter-
minada diferencia entre alumnado de un mismo grupo cooperativo debido a la
observacion llevada a cabo por el docente para la formalizacién de las escalas de
valoracion.

ESCALA DE VALORACION (EXPLORAR)
Niveles de logro
Aspectos avalorar | Puntuacidn | Casinunca |En algunas ocasiones Normalmente Siempre Calificacién
(10%) (50%) (80%) (100%)
Participa en clase,
interesandose por el 2,5 O [} [v] 1 2
trabajo y la materia.
Se involucra en el
trabajo grupal y hace
participe a todos los
integrantes del grupo en 25 t O & U z
el proceso de medidas
experimentales.
Es capaz de utilizar
diferentes recursos
bibliograficos para
comprender la 2,5 | | O 1,25
estructura general que
presenta el producto
final.
Lleva a cabo un proceso
de medida adecuado
obteniendo datos fiables|
y coherentes aplicando 25 0 u O 2
las recomendaciones de
seguridad propuestas.
Calificacién
Suma 10 =
final

Figura 3: Escala de valoracién para el conjunto de actividades relacionadas con la fase de
exploracién de la secuenciaciéon diddctica

En primer lugar, en la Figura 3 se expone un ejemplo de escala de valoracion
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relacionada con la fase de exploracién de la secuenciaciéon didactica que compo-
ne la situacién de aprendizaje elaborada. En esta escala, se puede observar un
conjunto de aspectos a valorar caracteristicos de las actividades que componen la
fase seleccionada. En este caso, las actividades de la fase de exploracién estan re-
lacionadas con un proceso de andlisis de bibliografia (7) y con la toma de datos de
gases emitidos por el tubo de escape de vehiculos (8). A cada uno de los aspectos a
valorar se le asocia una determinada puntacién general particularizada mediante
la seleccién de los niveles de logro.

Como se ha mencionado, el docente utiliza la observacién para seleccionar los
niveles de logro que considera mas adecuados en funcién del trabajo realizado
por el alumnado. A partir de aqui, se obtiene una calificacién final relacionada con
esta fase de la secuenciacién didactica sobre un total de 10 puntos. Ademads, en la
Figura 3 se expone un ejemplo de evaluacién. Para cada una de las categorias que
componen la secuenciaciéon didactica se ha elaborado una escala de valoracién
(se pueden observar en la seccion 6.2).

RUBRICA VIDEO (PRODUCTO FINAL)
Aspectos a valorar | Puntuacién Riiveles(dellogka Calificacién
Insuficiente (10%) Suficiente (50%) Notable (80%) Sobresaliente (100%)
Tratamiento de la
informacién para la 4 D D D 3,2
generacion del video.
Creatividad y
originalidad. 15 D O O 0,75
Propuestas de mejora
(Viabiliciad y contenido 3,5 O O O 2,8
tedrico)
Expresion oral y lenguaje
cientifico matematico. 1 U o o L=

*C. final alumnado

Suma 10 50%
C. final docente (50%)

C. final

*Nota: Valoracion promedio de los diferentes grupos que participan en el proceso de evaluacién.
Figura 4: Rabrica evaluacién video final

En la Figura 4 se expone un ejemplo de ribrica de evaluaciéon relacionada con
la valoracién de uno de los productos finales de la situacién de aprendizaje, video
de divulgacion cientifica sobre medioambiente. En este caso, se puede observar
como se exponen un conjunto de aspectos a valorar basados en caracteristicas im-
portantes asociadas a la elaboraciéon de un material de este tipo. Ademads, cada uno
de los aspectos presenta una puntuacion diferente en funcién de la complejidad
cognitiva que se requiera por parte del alumnado. La puntuacién total presenta
un valor de 10. En este caso también se expone un ejemplo de evaluacién en la
Figura 4.

Para la determinacién de los diferentes niveles de logro por parte del docente
en funcién del trabajo del alumnado, se presenta un documento adjunto en el
que se especifican las caracteristicas de cada uno de los apartados propuestos,
es decir, se expone el conjunto de requisitos que el alumnado debe cumplir para
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asignar su trabajo a cada uno de los niveles de logro. Este documento adjunto
(completitud de la ribrica) se puede observar en el enlace expuesto en la seccion
6.2 que presenta la hoja de EXCEL en la que se realiza el trabajo de evaluacién
al completo.

En esta rubrica se aprecian dos calificaciones finales que dan lugar a una ca-
lificacién final general. Como se ha descrito en el proceso de secuenciacion di-
déctica, el alumnado debe valorar, utilizando la misma rubrica que el docente,
el resto de videos expuestos en el aula. Ademads, debe llevar a cabo un proceso
de autoevaluacién en el que se valore su propio trabajo. De esta forma, la unién
de la calificaciéon promedio obtenida de cada uno de los videos por parte de los
grupos cooperativos con la calificacion del docente, empleando un mismo peso
porcentual, da como resultado la calificacién final global de este producto final de
la situacién de aprendizaje.

En esta situacion de aprendizaje se ha elaborado una ribrica para cada uno de
los materiales que el alumnado, trabajando en grupos cooperativos, ha entregado
al docente. De esta forma, se ha llevado a cabo una rtbrica para la evaluaciéon de
un documento en formato EXCEL en el que el alumnado debe mostrar el andlisis y
tratamiento de la informacién obtenida mediante el proceso de experimentacion,
una rabrica para la valoracion del informe cientifico final (producto final) y la ra-
brica mostrada para la valoracién del video en formato TikTok (producto final). E1
par de riabricas restante se presenta en la seccién 6.2 de este documento general
de texto.

Tras la finalizacién de la evaluacién de cada una de las actividades diddcticas
que componen la secuenciacién elaborada, se debe evaluar el conjunto de criterios
de evaluacién, de manera individual, que intervienen en el desarrollo de la situa-
cién de aprendizaje. Para ello, se asocian cada uno de los criterios de evaluaciéon
descritos al conjunto de actividades que presentan relaciéon con los mismos y que
habian sido evaluadas mediante los instrumentos escala de valoracién y rabrica.
Este proceso completa la evaluacion general de la situaciéon de aprendizaje aso-
ciada a la parte de calificacién del alumnado. De forma similar, se debe construir
la evaluacién del estudiante con el resto de actividades propuestas a lo largo del
curso educativo. Este conjunto de tareas va a permitir la evaluacién competencial
del alumnado basada en el tratamiento de criterios generales.

En la Figura 5 se expone una seccién de la tabla elaborada para la calificacién
de los criterios de evaluacién que se trabajan en el desarrollo de la situacién de
aprendizaje propuesta. Como se puede observar, se presentan los criterios selec-
cionados para una determinada competencia especifica relacionando cada uno de
estos con las actividades en las que se ha trabajo el criterio determinado. A partir
de la calificacién obtenida en las actividades evaluadas de la secuenciacién di-
dactica de la situacién de aprendizaje, se genera la nota final de cada uno de los
criterios de evaluacion resultante de este trabajo propuesto. Este proceso se lle-
va a cabo de igual forma para el resto de competencias especificas y criterios de
evaluacion trabajados en el desarrollo de esta situaciéon de aprendizaje.

Se puede mencionar que en el desarrollo de una situaciéon de aprendizaje no es
necesario el tratamiento de todas las competencias especificas y todos los criterios
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de evaluacion. Este proceso se completa con las diferentes actividades propuestas
a lo largo del proceso de aprendizaje-ensefianza que compone un curso educa-
tivo. En esta situacion, se trabajan todas las competencias especificas pero no se
incluyen todos los criterios de evaluacién especificados en la normativa vigente
curricular.

EVALUACION COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y CRITERIOS DE EVALUACION
- . I L. Actividades en las que se .
Competencias especificas Criterios de evaluacién . . Calificacion
describe el criterio
1.1. Aplicar las leyes y teorias
cientificas en el analisis de
fenamenos
1. Resolver problemas y fisicoquimicos cotidianos,
situaciones relacionados con 1a|C0MPrendiendo las causas que los 1,4,6,8,9,10,11, 13 7,9875
Fisica y la Quimica, aplicando Iproducen v
las leyes y teorias cientificas explicandolas utilizando
adecuadas, para comprendery | JVersidad de soportes y medios
explicar los de comunicacién.
fenémenos naturales y
evidenciar el papel de estas L - ~
TenFre ar B meTm ) 1.3. |dEI?tIfIEaI’ situaciones
ey problematicas en el entorno
realidad cotidiana. cotidiano, emprender iniciativas y
buscar soluciones sostenibles
desde la Fisica y la Quimica, 1323 Ui
analizando criticamente el
impacto producido en la sociedad
y el medio ambiente.

Figura 5: Evaluacion criterios de evaluacion asociados a las actividades propuestas en la
situacién de aprendizaje

4.5.2 Evaluacién del profesorado

Hasta ahora, se ha analizado el proceso de evaluacién del trabajo realizado por el
alumnado en el desarrollo de la situacion de aprendizaje. No obstante, también es
importante evaluar la funcién del docente con el objetivo de obtener un conjunto
de herramientas para mejorar la construccioén de la situacion de aprendizaje. Es-
te proceso de evaluacion permite establecer un régimen completo de valoracién
de la puesta en préctica de la situacion de aprendizaje. De esta forma, se desta-
ca también la importancia del docente en el proceso de aprendizaje-ensefianza,
desarrollando un papel al mismo nivel que el del alumnado.

Para la evaluacion de la funcién docente en la situacién de aprendizaje, se lleva
a cabo una recopilacion de informacién en la que se establecen una serie de indica-
dores asociados con una lista de cotejo que permite la evaluacion de los mismos.
En la Figura 6 se expone el conjunto de indicadores elegidos para la valoracién de
la practica docente. Se puede observar como la lista de cotejo presenta una funcién
similar a la de los instrumentos de evaluacién elaborados para la valoracién del
trabajo del alumnado. En general, la informacién expuesta se va a poder tratar tras
la puesta en préctica de la situacién de aprendizaje y la valoracion de los resulta-
dos obtenidos por el alumnado que ha participado en este proceso. De esta forma,
se puede determinar que ambos procesos de evaluacién presentan una relaciéon
estrecha, siendo fundamental la evaluacion del alumnado en la consecucion de
resultados positivos en la valoracién de la practica docente.
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INDICADOR INSTRUMENTO (Lista de cotejo)

Se cumple con los objetivos propuestos en la temporalizacion prevista.

El alumnado =& muestra motivado y participa en clase.

Se puede realizar toda la secuenciacion con los recursos disponibles.

El alumnado entiende cudl es el producto final que debe confeccionar v qué
pasos debe dar para lograrlo.

La actuacion docente, las esfrategias, el modelo v los recursos son los
adecuados .

El porcentaje de estudiantes exitosos con el conjunto de actividades

planteadas es el esperado « Lanota media de |a clase es similar o superior a la de cursos pasados.

« El grupo no presenta grandes dificultades para realizar el trabajo que se le
propone.
* Se han podido realizar satisfactoriamente adaptaciones curriculares.

Se ha podido llevar a cabo una adecuacion de los recursos docentes a
las necesidades educafivas del grupo vy a la atencion a la diversidad.

e Aungue no se haya reslizado exactamente lo previsto en cada sesion, se han

il i Acti - . - ar
Se puede flexibilizar adecuadamente la propuesta sobre la practica. alcanzado la mayoria de los objetives en la temporalizacién propuesta.

# Se ha frabajado en clase con el alumnado sobre preguntas y debilidades para
fortalecer el proceso de aprendizaje.

El alumnado ha recibido retroalimentacion de forma continua. * Se ha corregido el material aportado por el alumnado.

e En la correccion se han sefialado los aspectos a mejorar con su explicacion
asociada.

Figura 6: Evaluacién del docente

4.6 Realizaciéon del proceso experimental

En esta seccion se va a realizar una exposicion de la parte mas técnica (cientifica)
que compone la secuenciacién didactica de la situaciéon de aprendizaje, es decir,
se va a presentar un ejemplo de medidas reales de gases contaminantes emitidos
por el tubo de escape de dos automéviles que presentan caracteristicas diferentes,
asi como el tratamiento de estos datos y su andlisis experimental. El objetivo es
tratar de mostrar el trabajo que debe llevar a cabo el alumnado, principalmente,
en las propuestas relacionadas con las actividades 8, 9 y 10 de esta situacién de
aprendizaje. Estas actividades se encuentran asociadas a la toma experimental
de datos, al tratamiento de los resultados mediante la elaboracion de graficas y
calculo de errores, asi como al andlisis de los resultados para la generaciéon de
conclusiones sobre la emisién de este tipo de gases, respectivamente.

Este tipo de desarrollo permite generar material que puede de ser utilidad tan-
to para el docente, como para el propio alumnado en el desarrollo de esta situa-
cién de aprendizaje. Ademads, la muestra de un posible material final diferente al
habitual para el alumnado, puede incrementar también la motivacién intrinseca
en la realizacién del planteamiento de la actividad. El proceso se va a presentar
siguiendo un orden similar al que debe seguir el alumnado en el tratamiento gra-
dual de los diferentes procesos cognitivos necesarios para la construccién de esta
seccion de la situacién de aprendizaje.

Como se ha explicado, esta parte concreta de la situacién de aprendizaje co-
rresponde con la seccién mds relacionada con el trabajo experimental real que se
lleva a cabo en el mundo de la experimentacién (paso previo a la comunicacién
de los resultados). De esta forma, supone la parte mas emocionante del proceso
didéctico para el alumnado. No obstante, se debe tener en cuenta que debido a la
poca costumbre en la realizacion de este tipo de procesos, la puesta en practica de
este conjunto de actividades va a ser la region de la situacion de aprendizaje en
la que el alumnado va a presentar mayor cantidad de dificultades. Este es otro de
los motivos por lo que se lleva a cabo esta seccién en la realizacién de este docu-
mento. En la presentaciéon de las medidas de atencién a la diversidad expuestas
en la situacion de aprendizaje, una de ellas se encuentra asociada con el apoyo
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del docente en la realizacién de material para la continuacion de la secuenciaciéon
didactica en caso de que el grupo de trabajo no sea capaz de completar la elabo-
raciéon del mismo. El material que el docente proporciona se encuentra, principal-
mente, relacionado con el conjunto de informacién que se expone en esta secciéon
del trabajo realizado.

Por dltimo, esta secciéon también se realiza con el propoésito de dotar al traba-
jo con un pequefio conjunto de matices relacionados con la elaboracién de trabajo
experimental cientifico debido a la especialidad asociada al autor del mismo (Gra-
duado en Fisica). De esta manera, se va a intentar mostrar el método cientifico real
adaptando el modelo al nivel educativo para el que se presenta en esta propuesta.

= Desarrollo experimental:

En primer lugar, se le pide al alumnado la realizacién de un proceso experimental
para la determinacién de los gases contaminantes emitidos por el tubo de esca-
pe de diferentes vehiculos. Para ello, desde el centro educativo se proporciona
un conjunto de aparatos de medicion que aportan datos de mondxido de carbono
(CO, gas nocivo para la salud humana) y de diéxido de carbono (CO;, gas de efec-
to invernadero). En la Figura 7a se puede observar el aparato de medida para la
toma de datos asociada al CO, mientras que en la Figura 7b se presenta el apara-
to empleado para la adquisicién de resultados asociados al CO,. Los aparatos de
medida proporcionan informacién de la concentracién en ppm de cada uno de los
dos gases contaminantes que se pueden medir, asi como de la temperatura a la
que se produce esta emision.

(a) CO (b) CO,

Figura 7: Instrumentos de toma de datos

En ambos casos, se tratan de aparatos de medida sencillos de utilizar pero que
requieren de un conjunto de indicaciones previas por parte del docente. En es-
te caso, el docente explica el uso de estos dispositivos al miembro del grupo de
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trabajo encargado de supervisar el proceso experimental (trabajo de campo), asi
como expone la importancia de seguir un protocolo de seguridad adecuado para
evitar la inhalacién en exceso de este conjunto de gases emitidos por la combus-
tion de los motores de los automoéviles seleccionados. Ademaés, el docente también
informa al alumnado de la importancia de colocar el dispositivo de medida lo més
cerca posible del foco de emision.

El siguiente paso esta relacionado con la medicién de este tipo de gases con-
taminantes por parte del alumnado. El desarrollo de la secuenciaciéon didéctica
presenta la importancia de medir datos en vehiculos que dispongan de caracteris-
ticas diferentes con el objetivo de crear un material conjunto (nivel de grupo de
clase) para poder analizar mayor cantidad de posibilidades. En este caso, se toman
datos de emisiones de un vehiculo con motor diésel y de otro vehiculo con motor
de gasolina. Ademads, para establecer una caracterizacién adecuada del conjunto
de vehiculos que se estudian, el docente propone al alumnado la realizacién de
unas tablas, basadas en la informacién expuesta en la ficha técnica del automoévil,
en las que se presente informacién relevante para el anélisis que se pretende llevar
a cabo con el desarrollo de esta actividad general.

En las Tablas 2 y 3 se expone un ejemplo del material que debe realizar el
alumnado para el caso de los motores empleados en este tratamiento experimen-
tal expuesto. Los datos mas importantes para llevar a cabo la comparacién de los
diferentes motores analizados por el alumnado son el tipo de motor y la fecha de
matriculacién. Se pueden llevar a cabo mds comparaciones de interés pero, con el
proposito de simplificar el andlisis de los resultados, se van a emplear, especial-
mente, este conjunto de valores.

Vehiculo Fiat Panda
Tipo de Motor Gasolina
Fecha de Matriculacién 27/02/2015
Cilindrada (cm?) 1242
Potencia Maxima Neta (KW) | 51

N° de Plazas 5

Tabla 2: Informacion automévil motor gasolina

Vehiculo Opel Astra
Tipo de Motor Diésel
Fecha de Matriculaciéon 26/06/2014
Cilindrada (cm?®) 1686
Potencia Maxima Neta (KW) | 81

N° de Plazas 5

Tabla 3: Informacién automoévil motor diésel

En este punto de la situaciéon de aprendizaje, el alumno conoce el funciona-
miento del motor de combustién de un automoévil, asi como el desarrollo de di-
ferentes elementos que componen estos dispositivos tecnolégicos. Como ejemplo,
se puede destacar que el docente intenta que el alumnado conozca la funcién que
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presenta un catalizador en el motor de este tipo de vehiculos, asi como la necesi-
dad de que los motores de combustion se compongan de este aparato con el ob-
jetivo de reducir las emisiones contaminantes, sobre todo, de gases muy nocivos
para el desempefio de la actividad humana. De hecho, se puede explicar al aula
que a partir del afio 1997 se establece este dispositivo como un elemento obliga-
torio de los motores de combustién diésel y gasolina (Real Decreto-ley 6/1997, de
9 de abril, por el que se aprueba el Programa PREVER para la modernizacion del
parque de vehiculos automoviles, el incremento de la seguridad vial y la defensa
y proteccion del medio ambiente).

Este conjunto de informacién supone una herramienta fundamental para el de-
sarrollo del proceso de medida por parte del alumnado. De esta forma, el tiempo
de medicién depende del tipo de automoévil que se analice, asi como la tempe-
ratura que alcanza el conjunto de gases emitidos por el tubo de escape, proceso
relacionado con la activaciéon del catalizador del vehiculo. Por tanto, el docente
propone al alumnado la toma de datos de gases contaminantes en ppm y la evo-
lucién de la temperatura asociada al proceso de estudio. Ademas, el grupo de
trabajo dispone de libertad para realizar la cantidad de medidas experimentales
que considere necesarias con el objetivo de llevar a cabo un tratamiento de errores
a partir del cdlculo de magnitudes como medias aritméticas y desviaciones es-
tdndar. Es importante recordar que para cada vehiculo empleado se deben medir
ambos tipos de gases contaminantes, por lo que es necesario dejar un tiempo entre
mediciones para que el automoévil alcance un equilibrio térmico con el ambiente
inicial. Las medidas se toman con el vehiculo en reposo.

En este caso, se llevan a cabo varias medidas experimentales de ambos tipos
de compuestos contaminantes para cada vehiculo con el objetivo de obtener un
conjunto de datos representativos. Los resultados experimentales obtenidos se
presentan en las Tablas 4, 5, 6 y 7. Estos valores se exponen tras un tratamiento
previo (célculo de errores) a partir del conjunto de medidas tomadas para cada
caso de estudio. En algunas ocasiones, se muestran valores que no presentan sen-
tido desde el punto de vista fisico y experimental. No obstante, se ha decidido
conservar estas magnitudes en las Tablas de datos con el objetivo de mostrar al
alumnado que el proceso experimental es complicado y que se debe desarrollar
una actitud critica en la interpretacion de los resultados obtenidos. Ademads, como
se puede observar en los valores presentados, las Tablas de datos se componen de
las magnitudes concentracién y temperatura. También se aprecia un tiempo de
medida distinto en funcién del tipo de vehiculo estudiado.

A partir de este conjunto de valores numéricos, se pide al alumnado la elabo-
racion de resultados graficos con el propésito de generar un conjunto de conclu-
siones mediante el procedimiento experimental llevado a cabo. De esta forma, los
grupos cooperativos deben construir un conjunto de, al menos, cuatro represen-
taciones graficas distintas en las que se muestren la evolucion tanto de la concen-
traciéon de los compuestos contaminantes, como de la temperatura con el paso del
tiempo. Para este caso, se han realizado cuatro representaciones gréficas, dos para
cada vehiculo en funcién del tipo de motor de combustién que presenta.

En las Figuras 8, 9, 10 y 11 se presentan los resultados obtenidos mediante el
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proceso de medicién de los gases contaminantes emitidos por el tubo de escape de
los vehiculos analizados. Las Figuras 8 y 9 estdn relacionadas con el CO, mientras
que las Figuras 10 y 11 se encuentran asociadas a la medida del CO,. Mediante es-
te conjunto de representaciones gréficas se pide al alumnado la reflexion sobre los
diferentes procesos asociados a la emisién de este tipos de gases contaminantes,
elaborando y respondiendo diferentes tipos de preguntas propuestas por el do-
cente. Como material para el andlisis de los resultados, se emplea la informacién
elaborada tanto por el propio grupo de trabajo, como por el resto de grupos con
el objetivo de comparar diferentes tipos de resultados debido a la gran variedad
de vehiculos empleados. Para ello, es necesario utilizar el conjunto de tablas de
informacién previa obtenida a partir de la ficha técnica de los automoviles.

En este apartado se va a llevar a cabo un analisis de los resultados presentados
en el conjunto de Figuras expuesto en este documento de texto. De esta forma, en
relacion a la concentracion de CO se puede observar como, generalmente, los va-
lores emitidos por el vehiculo con motor de gasolina (Figura 8) son menores que
los emitidos por el vehiculo con motor diésel (Figura 9). Ademas, en el caso del
automovil diésel se puede determinar que durante un largo periodo de tiempo
se encuentra emitiendo la cantidad méxima que puede medir el aparato de me-
dida hasta alcanzar una temperatura elevada que provoca que esta concentraciéon
disminuya hasta otro valor aproximadamente constante inferior.

En ambos casos, se aprecia como se produce un aumento de la temperatura
con el tiempo. Este incremento de la temperatura en el motor de un vehiculo de
combustion es necesario para que el catalizador comience a funcionar. El dispo-
sitivo mencionado presenta la principal funcién de intentar reducir las emisiones
de gases nocivos para la salud humana, de forma directa, como se trata del CO.
No obstante, como se puede observar en las Figuras expuestas, es necesario que
el motor se encuentre a una determinada temperatura umbral para que se incre-
mente la eficacia del catalizador. En ambas Figuras se observa como la emisiones
iniciales son muy elevadas y, a medida que se incrementa la temperatura, estas co-
mienzan a disminuir. Este proceso se lleva a cabo de forma mucho mas eficiente
en el vehiculo con motor de gasolina que en el automévil diésel, necesitando ma-
yor temperatura para que comience a funcionar el catalizador y obtenido valores
mucho mas elevados en la concentraciéon de CO.

En relacién a la emisién de CO; se puede predecir, analizando tanto los resul-
tados obtenidos en la interpretaciéon de las Figuras asociadas a la concentraciéon
de CO, como la eficiencia del catalizador de los automoéviles, que la emisién de
CO, debe ser superior en el vehiculo con motor gasolina que en el vehiculo con
motor diésel. Para ello, se analizan los resultados expuestos en las Figuras 10 y 11.
De esta forma, se puede determinar que los valores obtenidos sostienen la hipote-
sis inicial realizada. Ademads, también ponen de manifiesto la eficiencia superior
del catalizador con motor de gasolina, ya que en este caso se debe incrementar la
concentracion de CO; a medida que aumenta la temperatura del motor del au-
tomovil. Por dltimo, para ambos vehiculos de combustién, las emisiones de CO,
producidas son elevadas si se comparan con las concentraciones obtenidas con el
mismo dispositivo del aire ambiente (concentracién de 390 ppm).
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Mediante los resultados obtenidos se puede determinar que el vehiculo de
combustién que contamina en mayor medida se trata del automévil con motor
diésel. Esto es debido a que, a pesar de que la concentracién de CO, es ligera-
mente inferior, el CO emitido es muy superior al vehiculo con motor de gasolina.
Ambos tipos de gases son perjudiciales tanto para la salud humana, como para el
medioambiente pero, la inhalacién de CO durante periodos de tiempo elevados
puede provocar la muerte del ser humano. En cambio, el CO; es un gas que se
encuentra mas relacionado con efectos adversos como se trata del efecto inverna-
dero, el cambio climético, la lluvia acida... No obstante, tampoco es recomendable
su inhalacién en espacios cerrados durante largos periodos de tiempos.

El empleo de este conjunto de informacién obtenida, asi como la utilizacién de
los recursos desarrollados en actividades anteriores, van a permitir al alumnado
generar los productos finales que componen la situaciéon de aprendizaje disefia-
da. En ambos productos finales, el docente expone una serie de requisitos mini-
mos que se deben incluir pero permite gran libertad a la hora de construir este
tipo de material. Mediante el desarrollo de este tipo de actividades expuestas (de-
sarrolladas por el docente en esta seccién), se puede observar la importancia de
relacionar los conocimientos requeridos curriculares en el proceso de aprendizaje-
ensefianza con este tipo de contenidos asociados a la evolucién del ser humano en
la sociedad. Ademds, este tipo de recursos permiten fomentar la motivacién en el
alumnado debido al reto inicial establecido de mejorar el mundo que nos rodea.

5 Conclusiones

En el trabajo presentado se ha llevado a cabo una situacién de aprendizaje rela-
cionada con las emisiones de automéviles de gases contaminantes con el objetivo
de impartir gran parte de la normativa curricular del nivel educativo de 1° de
Bachillerato de la materia de Fisica y Quimica. En esta situacién de aprendiza-
je se ha seleccionado la metodologia activa del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) para la generalizacion de la secuenciaciéon didéctica. Por tanto, también se
ha presentado una revisién bibliografica de este tipo de método de aprendizaje-
enseflanza analizando tanto sus beneficios, como sus desventajas con el propésito
de intentar superarlas mediante el empleo de otro tipo de técnicas. Ademas, se ha
comparado esta metodologia con corazén un producto final general, con otro tipo
de metodologias para la imparticion de aspectos basados en la educacién ambien-
tal.

En general, el presente trabajo ha explorado las implicaciones del ABP en re-
lacién con la emisién de gases contaminantes. A partir del anélisis de diversos
estudios y experiencias, se han extraido conclusiones significativas que resaltan
el impacto positivo de esta metodologia educativa en la comprensién, conciencia
ambiental y desarrollo de habilidades interdisciplinares del alumnado. Una de las
conclusiones més destacadas es que el ABP emerge como una estrategia pedago-
gica eficaz para mejorar la comprension de los conceptos competenciales norma-
tivos mediante el estudio de la emisién de gases contaminantes. La incorporaciéon
del alumnado en proyectos practicos proporciona una plataforma para explorar
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los conceptos tedricos en un contexto realista, lo que facilita un aprendizaje mds
profundo y significativo.

Por otro lado, el ABP contribuye significativamente a aumentar la conciencia
ambiental y la responsabilidad del alumnado. Al trabajar en proyectos relacio-
nados con la emisiéon de gases contaminantes, el grupo educativo desarrolla una
mayor sensibilidad hacia los problemas ambientales y se siente motivado para to-
mar medidas responsables en el entorno que lo rodea. El alumnado es capaz de
establecer un objetivo comtn asociado a la mejora del planeta, aspecto que fomen-
ta el desarrollo de la motivacién intrinseca en la construcciéon de la secuenciaciéon
didéctica. Ademads, el desarrollo de proyectos con cierta indole real fomenta la
oportunidad de aplicar el conocimiento del alumnado en situaciones de la vida
cotidiana, lo que le permite comprender la relevancia de lo que estd aprendiendo
y entender la importancia de los actos que lleva a cabo en su desarrollo diario.

También el ABP promueve el desarrollo de habilidades interdisciplinares. Al
abordar un problema complejo como la emision de gases contaminantes por auto-
moviles, el alumnado no sélo adquiere conocimientos relacionados con el &mbito
de la ciencia, sino que también desarrolla habilidades de investigacion, andlisis
de datos, trabajo en equipo y comunicacién, aspectos fundamentales en la inte-
gracion del alumnado en la sociedad emergente de este siglo XXI. E1 ABP fomen-
ta la colaboracién y el compromiso entre comunidades (docentes, estudiantes y
sociedad general). Al trabajar juntos en proyectos relacionados con la emisién de
gases contaminantes, se promueve un sentido de responsabilidad compartida y
se estimula la busqueda de soluciones sostenibles y efectivas para abordar este
importante problema ambiental.

Por dltimo, la situacién de aprendizaje disefiada se trata de un documento
amplio en el que se propone la propuesta didactica que el alumnado debe de-
sarrollar en relacién al tratamiento de los aspectos competenciales mediante el
tema de gases contaminantes emitidos por vehiculos. La secuenciaciéon diddctica
de esta situacién de aprendizaje se encuentra formada por actividades engloba-
das en diferentes categorias. Este conjunto de fases permiten la construccién de
un documento en el que el alumnado incrementa la dificulta en el proceso de
aprendizaje-ensefianza de forma gradual, asi como la cantidad de procesos cog-
nitivos requeridos para el desarrollo de la situacién. Ademas, en este documento
también se expone un proceso de evaluacién, tanto del alumnado, como del pro-
fesorado, asi como se presenta un conjunto de pautas de atencién a la diversidad
que se han incluido para fomentar un desarrollo competencial inclusivo.
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6 Apéndice

En esta seccién se va a exponer informacion relacionada tanto con la situacién de
aprendizaje llevada a cabo asociada a las emisiones de gases por automoviles y su
impacto en el medio ambiente, como con la elaboracién de material de evaluaciéon
para los distintos aspectos descritos en la situacién propuesta. Ademads, se va a
exponer un conjunto de resultados obtenidos en el disefio experimental de la parte
mads técnica (cientifica) de la secuenciacion didactica disefiada para el desarrollo
de la situacién de aprendizaje. Este material va a servir al docente como apoyo en
la presentacion de la actividad general, asi como va a permitir obtener una idea
del tipo de material que el alumnado debe desarrollar.

6.1 Situacién de aprendizaje

El documento en el que se expone la situacién de aprendizaje completa, asi
como se puede descargar, se encuentra descrito en el siguiente enlace: Situacion
de aprendizaje

6.2 Material de evaluacién

El documento en el que se expone el conjunto completo de material de evalua-
cién para la situacion de aprendizaje, asi como se puede descargar, se encuentra
descrito en el siguiente enlace: Material evaluacion situacién de aprendizaje—
Trabajo del alumnado

6.3 Diseio experimental

En esta seccion se va a incluir el conjunto material llevado a cabo por el docente
relacionado con el desarrollo més técnico de la secuenciaciéon didactica de la situa-
cién de aprendizaje. Se expone material similar que el alumnado debe desarrollar
a partir del proceso experimental que realice en los grupos de trabajo asignados.


https://drive.google.com/file/d/1FMeOb1J5Zj8L0jMBG-C6hCAn45CszAPZ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FMeOb1J5Zj8L0jMBG-C6hCAn45CszAPZ/view?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UZ4zP5HchO4IUK_HUU6dOa5iffuFnasM/edit?usp=sharing&ouid=116234208476969428454&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UZ4zP5HchO4IUK_HUU6dOa5iffuFnasM/edit?usp=sharing&ouid=116234208476969428454&rtpof=true&sd=true
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t(s) | Concentracién (ppm) | T(°C)
0 886 £5 18.9
15 838 + 10 21.5
30 721 +6 22.9
45 567 + 40 25.4
60 483 £ 15 26.7
75 426 + 21 27.3
90 366 + 6 29.4
105 336 + 41 30.1
120 309 £ 10 31.5
135 285+ 16 33.3
150 263 + 27 33.9
165 253 +3 344
180 240 £ 15 35.0
195 218 +21 34.9
210 218 + 31 35.0
225 208 + 14 37.6
240 209 +13 35.7
255 199 +5 36.3
270 190 + 4 37.1
285 170 +43 37.0
300 159 + 32 36.6
315 191 + 21 37.6
330 158 +20 37.1
345 145+ 10 35.3
360 153+ 6 35.8
375 159 £ 2 36.1
390 140+ 10 35.5
405 123 +£24 35.9
420 110+ 15 36.3
435 116 +£23 37
450 112 +21 37.1
465 109 +5 36.3
480 116 + 41 37.2
495 114 + 14 36.5
510 112 £23 36.6
525 105+ 3 36.5
540 121 +£12 37.8
555 140+ 6 37.3
570 119 +£40 37.0
585 110+ 23 37.2
600 105+ 15 36.2

t(s) Concentraciéon (ppm) | T(°C)

0 250 =21 13.5
15 268 +=12 13.6
30 277 £16 14.0
45 306 + 15 14.8
60 326 41 16.0
75 343+ 14 17.4
90 436 + 25 18.5
105 562 £18 19.4
120 755 +17 20.2
135 838 £ 12 21.1
150 836 2 219

165-615 836 +2 22.2-35.0

630 811410 35.4
645 806 =4 20 35.9
660 756 & 24 36.5
675 729 15 36.4
690 698 £ 21 36.8
705 632 4 14 36.9
720 601 =10 37.1
735 576 + 5 37.6
750 581 £24 37.8
765 551+ 36 38.0
780 512+ 14 38.1
795 521+ 41 38.4
810 532 +23 38.6
825 524 £12 38.1
840 523+ 10 38.6
855 536 +12 38.9
870 527 £17 39.0
885 515+ 11 39.1
900 517 +9 39.4

Tabla 4: Medidas CO motor gasolina

Tabla 5: Medidas CO motor diésel
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t(s)

Concentracion (ppm) | T(°C)

t(s) | Concentracién (ppm) | T(°C)

0 1523 +130 23.8
30 1526 £+ 98 23.8
60 5054 + 149 24.3
90 4972 + 321 25.0
120 4264 + 214 25.6
150 426 + 1452 26.7
180 4560 + 123 28.4
210 7254 4+ 564 30.0
240 7060 £ 298 314
270 1527 + 632 31.9
300 4974 4+ 109 32.2
330 5023 + 120 324
360 6014 + 216 32.6
390 5632 + 12 33.1
420 4901 + 123 33.1
450 5230 4+ 197 34.2
480 5123 +234 34.6
510 7123 + 324 345
540 4698 + 126 36.1
570 6320 4+ 149 36.9
600 5208 + 147 37.2

Tabla 6: Medidas CO, motor gasolina

0
30
60
90

120
150
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
660
690
720
750
780
810
840
870
900

6374 £ 214
6375 £136
5547 + 136
5329 £ 124
5032 +136
4462 =139
4435+ 175
1526 +123
1321 £ 532
1313 £ 563
3856 + 328
5611 + 127
5867 £+ 164
3967 + 231
3568 + 199
2987 + 214
3261 £197
2304 + 146
2657 +=137
1987 £134
1967 + 147
78 £ 687
402 £ 547
1205 £ 128
1712 £ 169
1763 £ 148
2291 + 147
2330 + 164
2061 + 146
1502 £132
1230 £ 187

18.7
18.9
18.9
19.4
20.4
21.0
21.3
21.9
22.4
22.6
229
23.2
23.9
23.6
24.6
25.3
26.0
26.7
26.8
28.1
28.1
29.4
30.6
30.4
31.8
321
32.8
33.9
35.2
36.2
36.4

Tabla 7: Medidas CO, motor diésel
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Figura 8: Concentraciéon CO y temperatura motor gasolina
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Figura 10: Concentracién CO, y temperatura motor gasolina
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Figura 11: Concentracion CO, y temperatura motor diésel
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