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RESUMEN

Los autores coinciden en que el principal problema en las aulas es la falta de motivacién
de los estudiantes y, aunque los detonantes de esta actitud pueden tener distinta naturaleza
(contexto social, dificultades de aprendizaje, entorno familiar, escala de valores, etc.), la
pregunta es ¢qué alternativas les estamos ofreciendo para que cambien su conducta? Sélo
una, que se adapten al estilo de aprendizaje predominante en el aula y determinado por la
configuracion de nuestro sistema educativo. Sin embargo, el proceso de ensefianza-
aprendizaje, especialmente en niveles obligatorios, tendria que poder satisfacer las
necesidades de todo tipo de estudiantes. En este trabajo se plantean una serie de dinamicas,
para aplicar en el aula, con el fin de hacer mas accesible los contenidos de Fisica a aquellos
alumnos con estilos de aprendizaje diversos y diferentes al mayoritariamente establecido.
Asimismo, aprovechando la predisposicion del estudiante, en esta etapa de la adolescencia, a
interaccionar con su entorno social se utilizé el trabajo cooperativo como vehiculo para llevar a
cabo esta propuesta en un curso de tercero de Educacion Secundaria Obligatoria, para

explicar el tema de Fuerzas.

Palabras clave: Estilos de aprendizaje, trabajo cooperativo, estrategias de motivacion,

educacion secundaria.

ABSTRACT

The authors agree that the main problem in the classrooms is the lack of motivation of the
students and, although the causes that trigger this attitude may have different nature (social
context, learning difficulties, family environment, scale of values, etc.), the question is, what
kind of alternatives are we offering them to change their behavior? Just one, that of adapting
themselves to the predominant learning style in the classroom, which is indeed determined by
the configuration of our educational system. However, the teaching-learning process, especially
at compulsory levels, should be able to satisfy the needs of all types of students. In this work, a
series of dynamics are proposed to be applied in the classroom, in order to make the contents
of Physics more accessible to those students with diverse and different to the majority
established learning styles. Also, taking advantage of the predisposition of the student to
interact with their social environment at this stage of adolescence, cooperative work was used
as a means to actually carry out this proposal in a third year of Compulsory Secondary

Education to explain the Forces theme.

Key words: Learning styles, cooperative work, motivation strategies, secondary education.
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1.INTRODUCCION

La intencion principal, con este trabajo, era aportar algo de “valor’ a los alumnos®
introduciendo una innovacion que mejorara algun aspecto de las sesiones de clase y pudiera
llevarse a cabo durante el periodo de practicas del que se dispone. Esta vision fue tomando
forma a medida que se fueron conociendo mas cosas sobre el contexto del centro, el equipo
docente y el alumnado. Sin embargo, hasta tres semanas antes de comenzar con el periodo
de practicas no se pudo concretar qué curso iba a ser el objeto del proyecto. Finalmente con el
visto bueno de la tutora asignada, profesora A.D., se acord6 que la propuesta de innovacion se
llevaria a cabo en un grupo de tercer curso de Educacién Secundaria Obligatoria (3° de ESO),

a lo largo del tema de Fuerzas, bajo la supervision de la profesora A.C.

El eje central de la propuesta era el uso de diferentes dindmicas de trabajo en el aula
para satisfacer los distintos estilos de aprendizaje de los estudiantes, primando los aspectos
socioemocionales del alumno hacia la asignatura por encima de los resultados académicos. Se
articulé en diez sesiones donde los alumnos trabajaron, en todo momento, dispuestos en
grupos cooperativos y se evalu6 mediante dos vias. Por una parte, el trabajo desarrollado
durante el tiempo que duré la unidad fue evaluado y calificado a través de un cuadernillo de
trabajo, la participacion y la actitud en clase, y la realizacion de unas fichas de caracter
voluntario. Y, por otro lado, mediante la realizacion de unos cuestionarios al principio y al final
de la unidad, se pudo evaluar la predisposicién del alumno hacia el trabajo grupal, asi como
los aspectos de la asignatura y de la propuesta que resultaban mas y menos motivadores. El
analisis de estas evaluaciones, finalmente, dio lugar a una serie de conclusiones y a una

posible propuesta de mejora.

1.1 MOTIVACION

Durante el primer contacto con el centro quedd de manifiesto que la mayoria de los
profesores eran reticentes a introducir trabajo cooperativo en las aulas porque lo
consideraban una pérdida de tiempo, poco Util e imposible de implementar con un ratio de
alumnos tan alto. Puesto que este punto de vista distaba tanto de la formacién recibida en el
Master, una de las cosas que se propuso, con vistas al trabajo fin de master (TFM), fue

introducir esta metodologia en el aula. En parte para comprobar en primera persona

' En esta memoria se utilizard como género no marcado el masculino, practica del lenguaje
recomendada por la Real Academia Espafiola en su Diccionario Panhispanico de Dudas y que se
fundamenta principalmente en dos razones: i) es posible en espariol “referirse a colectivos mixtos a
través del género gramatical masculino”; ii) en aplicacion de la “ley lingliistica de economia expresiva” y
asi evitar la confusién del escrito y la ilegibilidad que se alcanzaria al utilizar de forma repetitiva

expresiones como “los y las”, “as/os” y otras férmulas similares que tratan de hacer visibles ambos
Sexos.



(aprovechando la ventaja de tener una profesora de apoyo) la validez de este estilo de

aprendizaje y en parte para poder hacérselo ver también al equipo docente.

Ademas, a diferencia de la autora de este trabajo, que tiene una extensa formacion en
Fisica, todos los profesores que impartian la asignatura de Fisica y Quimica, en uno u otro
curso, procedian de la rama de Quimica. Este hecho, aunque no presenta ningun
inconveniente a nivel administrativo, si puede llegar a ser perceptible a nivel practico ya que es
muy complejo conseguir desarrollar la misma destreza en los contenidos de ambas
especialidades. El temario correspondiente a los estudios propios se va adquiriendo durante
muchos afios, en cambio el otro procede de un aprendizaje autodidacta en muchos de los
casos. Por esta razén, para el TFM se eligié dar una unidad didactica de Fisica; con el fin de

ensenar “otra version” de los mismos conceptos tanto a los alumnos como a la supervisora.

Por ultimo, como ya se ha comentado, por diversas causas no se pudo conocer al grupo
de alumnos con el que se iba a trabajar hasta el mismo dia que empezaron las clases. Asi
gue, al no disponer de informacién especifica sobre el alumnado, se recurrié a la literatura para
adaptar la propuesta de TFM a las necesidades habituales que suelen aparecer en una clase
“estandar” de 3° ESO. A este respecto, aunque la bibliografia es extensa, los autores coinciden
en que el principal problema en las aulas de Secundaria es la falta de motivacion de los
estudiantes (Valle, Cabanach y Rodriguez, 2006) y, entre las multiples propuestas de mejora,
una de las mas respaldadas es la de utilizar diferentes y variados estilos de ensefianza para
adaptarse a los distintos modos de aprendizaje de los alumnos (Nufiez del Rio y Fontana
Abad, 2009). Fue por eso que se eligié este concepto como eje central del trabajo, englobando
en él los otros dos requisitos que se habian propuesto: utilizar trabajo cooperativo e impartir

una unidad de Fisica.

2. CONTEXTO

A pesar de no disponer de informacion sobre quienes ni cémo eran los alumnos de la
clase de 3° ESO al comienzo de las practicas, si que se conocian las caracteristicas del
Colegio, de las familias y de los profesores que impartian las clases. Toda esta informacion fue
determinante a la hora de planificar el TFM ya que muchas de las actividades se apoyaban
en los recursos disponibles en el aula. Ademas el nivel socioeconémico de las familias y su
implicacion en los asuntos del Colegio también condicionaron la toma de una serie de

decisiones.

Dada la importancia del contexto a la hora de planear y llevar a cabo el proceso de
ensefianza-aprendizaje, a continuacion se pasara a especificar cada uno de los aspectos del

mismo.
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2.1 EL CURRICULO OFICIAL

Los contenidos de Fisica en la Educacién Secundaria Obligatoria comienzan a impartirse
en el primer ciclo de la ESO, en concreto en el segundo curso, a través de la asignatura de
Fisica y Quimica. Esta es una asignatura troncal y obligatoria en los cursos de 2°y 3° de
ESO, pasando a ser una materia optativa en 4° de ESO dentro de la opcion de ensefanzas
académicas. Los alumnos que opten por seguir con los estudios de Bachillerato en la
modalidad de Ciencias volveran a encontrarse estos contenidos en la asignatura de Fisica y
Quimica de 1°curso (de caracter optativo) y, por ultimo, de una forma mucho mas ampliada, en

el 2° curso a través de la asignatura de Fisica, también de caracter optativo.

El curriculo oficial para la ensefianza de Fisica y Quimica en la Educacion Secundaria

Obligatoria viene determinado por los siguientes documentos:

e La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa.
(Boletin Oficial del Estado, 2013).

o Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. (Boletin Oficial del
Estado, 2015).

o Decreto 48/2015, de 14 de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece
para la Comunidad de Madrid el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria.
(Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid, 2015).

En particular, el tema que se va a trabajar en este TFM es el de Fuerzas y sus efectos,
que pertenece al Bloque 4. EI movimiento y las fuerzas del curriculo oficial. Este bloque de
contenidos es comun para los cursos de 2° y 3° de ESO, asi como los criterios de evaluacion y
los estdndares de aprendizaje asociados a ellos, tal como se indica en el Anexo |. Materias del
bloque de asignaturas troncales del Real Decreto 1105/2014 (Boletin Oficial del Estado, 2015).
Por tanto, es competencia de cada Comunidad Auténoma el distribuir los contenidos de este
bloque entre los cursos de 2° y 3° de ESO. En este caso, al realizar las practicas en la
Comunidad Autébnoma de Madrid, esta clasificacion de contenidos viene establecida en el
Anexo |. Materias del bloque de asignaturas troncales dentro del Decreto 48/2015 (Boletin

Oficial de la Comunidad de Madrid, 2015) tal como se resume en la Figura 1.

En el esquema de la Figura 1 se ha destacado en color negro los contenidos
correspondientes a la unidad didactica que se impartié durante el tiempo de préacticas y que
corresponden al TFM. A partir de esta subdivisibn y de acuerdo con la definicibn de
“contenidos” que utiliza el Real Decreto 1105/2014 en el articulo 2 apartado d) "Contenidos:

conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al logro de
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BOE: Real Decreto
1105/2014

BOCM: Decreto 48/2015

1. Las
fuerzas.

- Efectos.

- Velocidad
EGIER

3. Las
fuerzas de
la

\ELTIRES

simples.

naturaleza.

2. Las
fuerzas de

la
naturaleza.

Figura 1: Diagrama en el que se indica la distribucién de contenidos del Bloque 4. El movimiento y las
fuerzas para los cursos de 2° y 3° de ESO. En color negro se indica la unidad didactica que se

impartié en este trabajo.

los objetivos de cada enseflanza y etapa educativa y a la adquisicion de competencias.”, en la

Tabla 1 se indican los contenidos de la unidad didactica clasificados en conceptuales

(conocimientos), procedimentales (habilidades y destrezas) y actitudinales (actitudes). La

tabla esta elaborada a partir de lo que establece el curriculo oficial (Boletin Oficial del Estado,

2015), resaltando en negrita aquellos aspectos que se deseaba enfatizar durante las clases.

Conceptuales

* Fuerza: elementos y tipos.

* Efectos de una fuerza:
deformacién y movimiento.

* Clasificacién de cuerpos:
rigidos, elasticos y plasticos.

* Ley de Hooke.

* El movimiento: espacio
recorrido, desplazamiento,
velocidad, velocidad media y
aceleracion.

* Tipo de movimientos:
rectilineo/curvilineo y
uniforme/uniformemente
acelerado.

* Fuerza de rozamiento.

* Maquinas simples: palancas,
poleas, torno y plano inclinado.

Procedimentales

* Reconocer qué fuerzas estan
interviniendo en unasituacion concreta.

* Representacion grafica de una fuerza.

*.Reconocer qué tipo de materiales son
rigidos, elasticos y plasticos.

* Resolucion de ejercicios utilizando la
ley de Hooke.

* Identificar qué tipo de movimiento
lleva un movil segin su trayectoriayla
variacion de su velocidad.

* Resolucion cuantitativa de ejercicios en
los que intervienen distintos
movimientos.

* Representacion de graficas
espacio/tiempo y velocidad/tiempo.

* Reconocer qué tipo de materiales son
poleas de primer, segundo y tercer
género.

* Realizar calculos sencillos sobre el efecto
multiplicador de la fuerza producido por
una maquina simple.

Actitudinales

*Valoraciénde la
importancia del trabajo
experimental para contrastar
hipotesis y obtener
informacion.

* Integrar los conocimientos
matematicos con los fisicos

para comprendery resolver
problemas concretos.

* Comprender el papel que
juega el rozamiento en
nuestra vida cotidiana.

* Curiosidad e interés por
comprender los fendmenos
fisicos de la vida cotidiana.

* Valoracién del trabajo en
equipo como apoyo para la
comprension de conceptos
tedricos y laresolucion de
problemas complejos.

Tabla 1: Clasificacién de los contenidos de la unidad didactica “Las fuerzas y sus efectos” en
conceptuales, procedimentales y actitudinales.
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Criterio E. Estandares de aprendizaje evaluables E

2.1. Determina, experimentalmente o a través de aplicaciones

* Matematica

informaticas, la velocidad media de un cuerpo interpretando el A

resultado. *Aprender a
aprender

2.2. Realiza calculos para resolver problemas cotidianos utilizando el B .

concepto de velocidad. * Digital

4.1. Interpreta el funcionamiento de maquinas mecanicas simples
considerando lafuerzay la distancia al eje de giroy realiza célculos

. . . B
sencillos sobre el efecto multiplicador de la fuerza producido por estas * Aprendera
maquinas. aprender

Tabla 2: Clasificacion de los criterios de evaluacidn correspondientes a los contenidos de la Tabla 1,
asi como los estandares de aprendizaje y las competencias asociados a estos criterios. Cada
uno de los estédndares se han clasificado en basicos (B), intermedios (I) o avanzados (A).

* Matematica

Estos contenidos Illevan asociados unos determinados criterios de evaluacion,
desglosados en una serie de estandares de aprendizaje, que a su vez pueden implicar una o
varias competencias tal y como se recoge en la Tabla 2. Tanto los criterios de evaluacion
como los estandares de aprendizaje se han extraido del Anexo | del Real Decreto 1105/2014
(Boletin Oficial del Estado, 2015). Sin embargo, la categorizacion de los estandares en

basicos, intermedios y avanzados responde a un criterio personal.

Por otra parte, la designacion de las competencias se ha basado en las actividades
propuestas y en la descripcion de las mismas segun el Articulo 2 del Real Decreto 1105/2014:
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“A efectos del presente real decreto, las competencias del curriculo serén las siguientes:
a) Comunicacion linguistica.

b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.

c) Competencia digital.

d) Aprender a aprender.

e) Competencias sociales y civicas.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

g) Conciencia y expresiones culturales.”

Entre estas cabe destacar las competencias matematica y aprender a aprender por ser
las que mas se ejercitan, como se esperaria de una asignatura experimental; y la competencia
social y civica que esta presente a lo largo de toda la unidad, al trabajar en cooperativo. La
evaluacién de esta ultima, sin embargo, se restringe a aquellos contenidos donde se solicitaba

la elaboracion de un informe de trabajo grupal.

2.2 CONTEXTO DEL CENTRO

Las practicas se realizaron en el Colegio Miramadrid, ubicado en la localidad de
Paracuellos de Jarama. A continuacion se exponen los aspectos mas relevantes sobre el
contexto del mismo en relacion al ambito educativo de la localidad, las caracteristicas del
propio Colegio, las metodologias didacticas por las que se rige y las caracteristicas del

alumnado.

2.2.1 CONTEXTO DEL AMBITO EDUCATIVO DE PARACUELLOS DEL JARAMA

Hasta el afio 2011 Paracuellos sélo disponia de un Centro de Educacion Publico de
Infantil y Primaria (CEIP), el CEIP Virgen de la Ribera y hasta hace un par de afios, era el

Unico municipio de mas de 20.000 habitantes sin ningun instituto publico.

Hoy en dia, dentro de la estructura educativa publica hay dos CEIP en funcionamiento (y
otro en construccién), un instituto que sélo cuenta con la etapa de Secundaria y otro en
construccién que soélo tendra la etapa de Bachillerato. A nivel privado-concertado hay dos
instituciones: El Colegio Antamira y el Colegio Miramadrid, ambos con un proyecto educativo
gue engloba desde Educacion Infantil hasta Bachillerato. Por tanto, las opciones educativas en

la localidad quedan reducidas a las que se muestran en la Tabla 3.

2.2.2 DESCRIPCION DEL CENTRO

El Colegio Miramadrid es un centro privado-concertado, fundado en el afio 2006 y
gestionado por la Sociedad Cooperativa Madrilefia Guadiela. Como se ha indicado en el

apartado anterior, cubre todo el espectro educativo (Infantil, Primaria, Secundaria y
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CEIP Navas de Tolosa
(2011/12)

INFANTIL Todavia sin acabar
Y

PRIMARIA

IES Adolfo Suarez (2014/15)
Sélo ESO y PMAR;

actualmente colapsado
SECUNDARIA

Y
BACHILLERATO

Tabla 3: Resumen con las opciones educativas de Paracuellos del Jarama dentro de los ambitos
publico y privado-concertado en el curso 2017/18.

Bachillerato) ofreciendo la opcion de cursar el Bachillerato Dual Internacional a partir de
3°ESO. La distribucion del numero de clases por etapa y curso se ofrece en la Tabla 4,
habiendo en la actualidad un total de 2090 alumnos matriculados distribuidos entre las distintas
etapas. El centro cuenta con un servicio de horario ampliado entre las 7:00 y 18:00 horas,
siendo el horario lectivo entre 9:00 y 17:00 o 9:00 y 14:30 dependiendo del ciclo educativo.
También ofrece a los alumnos la posibilidad de realizar un complemento formativo o
enriquecimiento curricular de cinco horas semanales con actividades extra. Por ultimo, es
importante indicar que es un Centro de Escolarizacion preferente para alumnos con
Trastornos Generalizados del Desarrollo (TGD), donde se incluyen los alumnos con
Trastorno del Espectro Autista (TEA). Concretamente, en el centro hay un total de 10
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Tabla 4: Resumen del numero de clases por curso y etapa en el Colegio Miramadrid.
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alumnos diagnosticados con TEA: cinco adscritos al aula TEA (cuatro en 3° ESO y uno en 4°
ESO), donde reciben atencion personalizada con un tutor asignado perteneciente al
Departamento de Orientacion; y otros cinco distribuidos en los siguientes cursos: tres alumnos
en 1° ESO, uno en 2° ESO y otro en 2° Bachillerato.

Hoy en dia las instalaciones del Centro incluyen: el edificio de Infantil; los bloques de
Primaria, Secundaria y Bachillerato; el edificio principal donde se encuentra el hall, el equipo
directivo y el gabinete médico; el velédromo; la biblioteca; la piscina cubierta; el salén de actos;
dos comedores; la cafeteria; las distintas pistas de baloncesto y futbol; las areas de juego
infantil; y el resto de zonas comunes. También poseen varias aulas de informatica y de musica,
dos laboratorios, asi como una sala de profesores con ordenadores e impresora y una

cafeteria exclusiva para el equipo docente.

Ademas, todas las aulas estan acristaladas para poder ver su interior desde el pasillo, y
muchas de ellas estdn separadas por paneles para poder modificar facilmente su tamafio.
Todas disponen de una pizarra electrénica (ademas de la pizarra tradicional), un ordenador

para uso del profesor y conexién wifi.

Figura 2: Imagenes de las aulas de Secundaria del Colegio Miramadrid vistas desde fuera (izg.) y desde
dentro (dch.).

2.2.5 METODOLOGIAS DIDACTICAS DEL CENTRO

Tal como se expone en su Proyecto Educativo (Colegio Miramadrid, 2016), el Centro
persigue “atender a las diferentes etapas madurativas del nifio/a para adaptar en todo
momento la ensefianza a las posibilidades del aprendizaje y potenciarlas al maximo; adaptar el
proceso de ensefianza-aprendizaje al contexto que nos rodea; tener en cuenta los
conocimientos aportados por las diferentes corrientes psicoldgicas y pedagogicas ya que nos
dan las bases para una Educacion de Calidad; fomentar la participacién activa de los
alumnos/as creando conciencia de grupo mediante el aprendizaje cooperativo; e integrar las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) como parte importante del proceso

educativo.”
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De hecho, el Colegio tiene la pretensidon de introducir propuestas innovadoras en el
aula para el curso que viene equipando todas las aulas con chromebooks, de modo que cada
alumno disponga de su propio ordenador. Sin embargo, hasta el momento, todas las tentativas
de innovacién han recaido en los cursos de Infantil y Primaria; quizd porque los profesores
de Secundaria son mas reacios a estos cambios. La editorial con la que trabajaban tanto en
Primaria como en Secundaria y Bachillerato es Edelvives, que tiene una importante plataforma
online con gran cantidad de contenidos de refuerzo y ampliacién, y multitud de propuestas
innovadoras para cada una de las unidades didacticas (Edelvives, 2017). Sin embargo, en
Secundaria ningun profesor hacia uso de este material en sus clases; no asi en Primaria,
donde si que habian incorporado el proyecto Ta-tum (una plataforma educativa gamificada) en

las clases para fomentar los hébitos de lectura (Edelvives-Tatum, 2017).

Tal y como apuntan los estudios (Almerich y otros, 2005), a pesar de contar con
NUMErosos recursos, los profesores siguen impartiendo sus clases con una metodologia
tradicional. Es decir, la existencia de una innovacién tecnolégica no es condicién suficiente
para que exista, a su vez, una innovacion pedagdégica. Se pudo comprobar, y luego asi lo
confirmaron los alumnos en las encuestas (como se vera en la seccion 4.1), que los profesores
que usaban la pizarra digital en sus clases lo hacian principalmente para proyectar la version
digital del libro de texto, mientras que seguian impartiendo la clase en la pizarra tradicional. En
particular, los profesores que fueron entrevistados al respecto defendian sus principios
metodoldgicos y consideraban que los modelos pedagdégicos actuales (Ruiz, 2017) eran, a
groso modo, una pérdida de tiempo. Segun su experiencia, cuando habian intentado hacer
“algo fuera de lo convencional” como poner un video, realizar algun juego o alguna actividad
en grupo, los alumnos no se lo tomaban en serio, ya que no lo asociaban a parte de su
proceso de aprendizaje y, a la larga, acababan exigiéndoles volver a las clases ordinarias. Por
es0, a excepcion de algunas asignaturas como Tecnologia o Dibujo, donde los alumnos
trabajaban en proyectos de manera individual o grupal, en el resto de materias (Fisica y
Quimica, Matematicas, Biologia, Historia, etc.) los profesores mantenian un enfoque de
ensefanza tradicional, basada en los modelos positivistas (Torres Salas, 2010) y transmisivos
(Martinez Geijo, 2008). Es decir, el proceso de ensefianza-aprendizaje se reducia a transmitir
los conocimientos, insistiendo en los contenidos conceptuales, dedicando tiempo a ejercicios
de aplicacién y repeticion de lo expuesto por el profesor para, finalmente, medir el nivel de

adquisicion y memorizacion de los alumnos mediante un examen.

2.2.4. CARACTERISTICAS DEL ALUMNADO

Los alumnos matriculados en el Colegio proceden, en su mayoria, de la localidad o de

los pueblos circundantes y comienzan sus estudios en las primeras etapas de Infantil o
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Primaria; de modo que, tanto los estudiantes como las familias, suelen tener una relacién muy

cercana con los profesores basada en la convivencia de numerosos afios en el Centro.

El nivel socioecondémico de las familias es bastante elevando hasta el punto de que
Paracuellos ostenta el quinto puesto en el ranking de municipios (de entre 10000 y 40000
habitantes) con mayor renta bruta per capita, por detras de Torrelodones o Villanueva de la
Canada (Datos Macro, 2016). Ademas el crecimiento de la poblacion de los ultimos afios ha
estado conducido por parejas jévenes que se han establecido en la localidad para formar una
familia y que ahora tienen hijos en edad escolar. En muchos de estos casos ambos padres
trabajan, como se constaté al observar el porcentaje de alumnos que hacian uso del horario
ampliado (~ 15%) y el servicio de comedor (més del 50%); de modo que un centro educativo
que proporciona atencién a sus hijos desde las 7:00 hasta las 18:00 es una opcién que se

adapta muy bien a sus necesidades.

El nivel académico de los alumnos, sin embargo, no es tan elevado como se
esperaria teniendo en cuenta la cantidad de formacion académica ofertada y la atencion
personalizada que declara el Colegio. Uno de los problemas reside en que, a pesar de tener
unas instalaciones modernas, la distribucién de los espacios no es la mas acertada: las clases
son muy anchas y poco profundas y el ratio de alumnos es bastante elevado (una media de 30
estudiantes en los cursos de 1° 2° y 3° de ESO y de 25 en los cursos de 4° de ESO y
Bachillerato). Esto provoca que algunos estudiantes tengan dificultades para observar bien la
pizarra desde sus asientos, de modo que se abstraen de las clases. En cuanto a la actitud
frente al aprendizaje, habiendo alumnos que cumplen con sus tareas de forma regular, muchos
otros, sobre todo en el primer ciclo de Secundaria, no llevan el material de trabajo (libro de
texto, cuaderno y estuche) a clase, no hacen los ejercicios que se mandan para casa y
tampoco los copian cuando se corrigen en el aula. Esta conducta se ve reflejada en las

calificaciones, dandose incluso situaciones de abandono escolar.

Por otra parte, siendo un Centro de Escolarizacion preferente para alumnos TEA, estos
estudiantes forman parte del grupo de clase, compartiendo la mayor parte de las horas lectivas
con su clase de referencia; con excepcién de las horas que tienen asignadas con el orientador

a lo largo de la semana y que dependen del diagndstico personal de cada uno.

CLASE DE 3° ESO ASIGNADA

La clase estaba compuesta de 30 alumnos (13 chicas y 17 chicos, uno de ellos con TEA
al que se hara referencia mas adelante) con edades entre 14 y 15 afios, como corresponde a
un curso de 3° de ESO. En estas edades los alumnos deberian haber avanzado ya a la etapa
de las operaciones formales de la teoria del Desarrollo Cognitivo de Jean Piaget (citado por

Arnett, 2008), donde desarrollan la capacidad de pensamiento abstracto. Este desarrollo

18



proporciona una manera nueva y mas flexible de manipular la informacion. Ahora los
estudiantes pueden utilizar simbolos para representar conceptos indeterminados (por ejemplo,
donde la x representa un nimero desconocido), es decir, pueden pensar en términos de lo que
podria ser, no sélo de lo que es, imaginar posibilidades y someter a prueba las hipotesis. Sin
embargo, todos estos aspectos se ven alterados en el caso de los alumnos con TEA (Junta de
Andalucia, 2017). Para ellos, este déficit en la funcion cognitiva seria el responsable de:
problemas con el pensamiento conceptual y abstracto, literalidad en la comprension de
enunciados y tareas, falta de iniciativa en la resolucién de problemas, dificultades con tareas

de organizacion, etc.

Como se indicaba en la seccion 2.2.2 Descripcion del Centro, hay un alumno TEA
matriculado en cada una de las clases de 3° ESO. Se decidi6 implementar la propuesta de
innovacién en esta clase de 3° porque en el resto de grupos, por las caracteristicas de los
alumnos TEA, habria sido muy complejo introducir una dinamica de trabajo cooperativo. Estos
estudiantes suelen tener dificultades para socializarse y para expresar sus emociones, no
empatizan, ni entienden las convenciones sociales y, en general, no soportan ni el ruido, ni el
desorden. Ademas no tienen flexibilidad frente a cambios imprevistos, les cuesta planificarse y
elaborar procesos de abstraccidon. Sin embargo, G. (el alumno TEA de esta clase de 3°)
toleraba bastante bien la convivencia con sus compafieros y tenia una actitud muy participativa
en clase. De hecho, la tutora del Aula TEA (Profesora de Pedagogia Terapéutica L.L.) me
indicoé que con G. este afio estan trabajando la empatia y el trabajo en grupo, de modo que la

dinamica podia servir para reforzar estos objetivos.

El resto de la clase mostraba un trato respetuoso con dicho alumno, pero no se
observaba una relacion de compafierismo con él. Aunque los estudios (Mojica Martinez, 2012)
sugieren que las actitudes de los alumnos hacia los nifios con TEA en el nivel de escuela
primaria son positivas, en la escuela secundaria estos nifios pueden ser menos aceptados por
sus comparferos debido a las caracteristicas propias de los alumnos en la etapa de
adolescencia. En este escenario, los compaferos de clases con y sin necesidades especiales
(NEE) tienen intereses diferentes y, algunas veces, los segundos se cansan y sienten que es
injusto estar cuidando al compafiero con NEE (Mojica Martinez, 2012). En este caso, la actitud
en ocasiones prepotente y altiva de G. (en parte causada por su condicion de adolescente)

fomentaba que se diera esta situacion.

Por otra parte, dentro de la diferencia propia de nivel académico entre los alumnos de la
clase, se daba el caso de tres alumnos en concreto que habian abandonado por completo la

asignatura.
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3.PROPUESTA DE INNOVACION

La propuesta de innovacion consistia en llevar las nuevas tendencias educativas al aula,
de modo que el alumno participara en el proceso de aprendizaje como un sujeto activo y no

s6lo como alguien que recibe informacion.

En las sesiones que se destinaron a desarrollar la unidad didactica se quiso prestar
especial atencion a varios contenidos del curriculo. En primer lugar se deseaba enfatizar el
concepto de fuerza y los distintos tipos que existen para que el alumno pudiera reconocer y
representar las fuerzas presentes en un escenario determinado; puesto que el bloque de
Dindmica adquiere gran peso dentro del temario en los siguientes cursos. Por ejemplo, ya en
4° de ESO se comienza a exigir a los alumnos que utilicen el principio fundamental de la
Dinamica en la resolucion de problemas en los que intervienen varias fuerzas para obtener
valores cuantitativos. Asimismo, la parte de Cinematica es el otro gran bloque temético dentro
de la Fisica de 4° de ESO y 1° de Bachillerato. Por tanto, en esta fase es importante que sepan
identificar los distintos movimientos que puede describir un movil, para mas adelante poder
obtener las magnitudes que intervienen en cada situacion. Es decir, se consideré importante
prestar atencién a la organizacion vertical de la asignatura, estableciendo unos cimientos

sélidos con los que poder trabajar en lo sucesivo.

Por dltimo, se queria inculcar en los estudiantes el rigor cientifico y el caracter
experimental asociado a la asighatura. Es importante que interioricen el hecho de que todo
lo que esté escrito en su libro de texto es el fruto de la investigacién y experimentacion de
centenares de personas a lo largo de la historia; que todo ese conocimiento no hubiera sido
posible si el trabajo de uno no se hubiera complementado y mejorado con el de otro; que nada
es incuestionable; y que todo lo que generé ese saber, que ahora resulta tan elemental, fue la

incesante curiosidad de esas personas por comprender los fenédmenos de su vida cotidiana.

3.1 MARCO METODOLOGICO

La propuesta sobre todo centra su marco metodolégico en la teoria acerca de los estilos
de aprendizaje desarrollada por D.A. Kolb (citado por Castro y Guzméan de Castro, 2005) y
més tarde modificada por Honey y Mumford (citado por Legorreta Cortés, 2011) y en cédmo
estos estilos de aprendizaje influyen en la motivacion de los alumnos y las estrategias que
estos siguen para enfrentarse a una tarea concreta (LOpez Aguado y Silva Falchetti, 2009).
Aunque actualmente existen numeroso modelos (basados en diferentes enfoques) que
intentan explicar las diferentes variables que afectan al proceso de aprendizaje, para la

intervencion descrita en este trabajo se ha elegido el de Honey y Mumford por considerar que
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es el que da un enfoque mas amplio del asunto, ya que tiene en cuenta la actitud del individuo

hacia la nueva informacion y el comportamiento que esta provoca en él.

Segun este criterio, basado en cédmo afronta el alumno la adquisicion de nuevos
conocimientos, para Honey y Mumford los estilos de aprendizaje serian cuatro; que a su vez

se corresponden con cuatro fases de un proceso ciclico de aprendizaje:

¢ Los estudiantes con predominancia por el estilo activo aprenden “experimentando”.
Son de mente abierta y se implican plenamente y sin prejuicios en tareas nuevas.
Crecen con los desafios, son impulsivos y se aburren con las largas exposiciones.

e Los estudiantes con un estilo predominantemente reflexivo también aprenden con
las nuevas experiencias. Sin embargo, en vez de implicarse directamente en ellas,
les gusta observar las experiencias desde distintas perspectivas, recoger datos y
tomarse el tiempo necesario para llegar a las conclusiones adecuadas.

e A los estudiantes con un estilo tedrico les gusta entender la teoria que hay detras
de las acciones. Enfocan los problemas de forma escalonada, necesitan modelos,
conceptos y hechos. Prefieren analizar y sintetizar para elaborar la nueva
informacién de forma légica y sistematica, huyendo de lo subjetivo y de lo ambiguo.

e Los estudiantes que se identifican con un estilo pragmatico necesitan saber como
poner en practica en la vida real lo que se ha aprendido. Como experimentadores,
prueban nuevas ideas, teorias y técnicas para ver si funcionan. Tienden a ser

personas impacientes cuando alguien teoriza en exceso.

La predominancia en uno de estos estilos significa que éste es el que emplea el
estudiante de forma preferente para asimilar los nuevos conocimientos; sin embargo, todos los

estilos estan presentes en cada persona, s6lo que alguno sobresale por encima del resto.

El sistema educativo actual tiende a favorecer el estilo tedrico y reflexivo por
encima de los otros (Lopez Aguado y Silva Falchetti, 2009) al utilizar unos contenidos
herméticos, un aprendizaje descontextualizado, el precepto de que “error’ es lo mismo que
“fracaso” y una evaluacion basada en la capacidad memoristica de los alumnos. Esta
predisposicién también viene favorecida por el hecho de que el docente tiende a volverse mas
tedrico y reflexivo a medida que acaba la carrera y comienza el ejercicio. De modo que los
alumnos que van avanzando por el sistema educativo se vuelven menos activos,
descuidando aspectos como la creatividad, la espontaneidad y la extraversion (Lopez Aguado
y Silva Falchetti, 2009); y muchos otros directamente abandonan el sistema a edades

tempranas porgue no se ajusta a sus exigencias.
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Con esta propuesta lo que se persigue es utilizar diferentes y variados modos de
ensefanza en el aula para poder satisfacer los distintos estilos de aprendizaje de los alumnos
(Nufiez del Rio y Fontana Abad, 2009) intentando con ello aumentar su motivacién por la

asignatura.

A la hora de desarrollar las sesiones de clase se intenté buscar dinamicas que
procuraran oportunidades para aprender a los estudiantes con preferencia por cada uno de los
estilos.

Para favorecer el estilo activo se incorporaron técnicas basadas en el modelo
constructivista (Pimienta Prieto, 2008), como por ejemplo una lluvia de ideas al principio de
la unidad para conocer sus preconceptos sobre las fuerzas. Ademas, durante toda la unidad
trabajaron en grupos cooperativos de 4 o 5 personas y, mas 0 menos, una vez por semana
se les proponia un desafio que tenian que resolver, relacionado con los contenidos que se
acababan de trabajar. Para estos desafios se contd con un colaborador externo, utilizado para
captar su atencién y aumentar su compromiso: Figaro, el guacamayo de la autora. Los
desafios, que se denominaron Los Retos de Figaro, consistian en una serie de preguntas que
los alumnos, por grupos, tenian que resolver partiendo de un cierto material inicial. Este
material era distinto en cada reto (fotografias, medidas instrumentales, videos) pero siempre
se introducia proyectandolo en la pizarra digital.

Para apoyar el estilo pragmético, a parte de los Retos, también se procuraba
acompafar los contenidos tedricos de la unidad con material grafico y audiovisual (que se
detallara mas adelante) en el que podian poner en practica los conocimientos que acababan
de ver. Incluso, en la sesion donde se trabajaron Los tipos de palancas, los alumnos tuvieron
gue clasificar una serie de instrumentos (tijeras, pinzas, sacagrapas, etc.) mediante un debate
informal, basandose en las caracteristicas que acababan de ver sobre las palancas de cada

género.

Para no dejar desatendido el estilo tedrico, todas las definiciones que se veian eran
escritas en la pizarra (y ellos las copiaban en sus cuadernos) y, al final de la unidad, se les
proporciond una hoja donde se resumian todos los conceptos que se habian trabajado.
Ademas, como contrapartida al trabajo en grupo, donde podian sentirse mas incomodos, se
reservo un porcentaje de la evaluacion a la elaboracion de una serie de fichas voluntarias e
individuales. Estas fichas incluian ejercicios de refuerzo, para afianzar los conceptos
estudiados y ejercicios donde podian ampliar lo trabajado en clase. En estos ejercicios se
planteaban situaciones cotidianas para que pudieran relacionar aquello que estaban

estudiando con cosas de la vida real; favoreciendo con esta parte el estilo pragmatico.
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Algunas de las dinamicas descritas también favorecian el estilo reflexivo, como por
ejemplo la lluvia de ideas y el debate. Ademas, algunas partes del temario se introdujeron
mediante un aprendizaje por descubrimiento (Zarza Cortés, 2009) donde el alumno tenia
que ligar y reorganizar una relacion de ideas o datos para llegar al enunciado de un concepto
especifico. Por ejemplo, la deduccién de la Ley de Hooke a partir de medidas obtenidas con el
muelle de un dinamometro.

3.2 OBJETIVOS

Los siguientes objetivos se plantearon al comprobar la creciente desmotivacién de los
alumnos dentro de nuestro sistema educativo (Valle, Cabanach y Rodriguez, 2006).
Estudiantes que en muchas ocasiones son meros receptores de una serie de conocimientos
que llega a ellos através del libro de texto, seguido a rajatabla y nunca puesto en duda. Por
otro lado, el hecho de aplicarlo en el temario de Fisica de 3° ESO también fue significativo,
puesto que en el curso siguiente la asignatura pasa a ser materia de opcion; es decir, deben
decidir si cursarla 0 no y la resoluciéon que tomen determinara en alto grado el itinerario de
Bachillerato. Bajo estas premisas, a continuaciéon se exponen los objetivos de la propuesta,
divididos en general y especificos.

Objetivo General:

% Proporcionar a los estudiantes varias y diversas dindamicas de trabajo,
adaptadas a los diferentes estilos de aprendizaje (activo, teérico, pragmatico y
reflexivo) descritos por Honey y Mumford (citado por Legorreta Cortés, 2011). Todas
ellas encuadradas dentro de la unidad didactica Las fuerzas y sus efectos,
perteneciente al temario de Fisica de 3° ESO.

Objetivos Especificos:

X3

%

Aumentar la autonomia del alumno, incentivarlo para que participe de forma activa

en el desarrollo de las clases y gane confianza sobre sus propias capacidades.

X3

%

Educar en el valor del esfuerzo invitdndoles a realizar pequefias tareas con el fin

de alcanzar unos retos.

< Fomentar su sentido de la responsabilidad, que entiendan que cada una de sus
acciones tiene unas consecuencias.

% Evaluar la validez de la metodologia de trabajo cooperativo dentro del contexto
especifico de la clase de 3° asignada.

% Hacer un mayor y mejor uso de los recursos TIC disponibles en el aula, en

concreto, de la pizarra digital.

% Aumentar la motivacion de los alumnos por la asignatura.

25



3.3 ORGANIZACION DE LAS SESIONES

Durante las Unicas tres semanas de que se dispuso para dar forma a la propuesta, entre
la bibliografia consultada sobre propuestas de mejora en las clases de Secundaria destacé el
articulo de Nufiez del Rio y Fontana Abad (2009), donde abordaban la situacién a través de la
competencia socioemocional de los alumnos. Este trabajo expone una serie de caracteristicas
del profesor que resultan motivadoras desde la percepcion del estudiante y concluye con
algunas recomendaciones sobre pautas de intervencion en el aula. Utilizando esta fuente
como inspiracion de la propuesta, se disefiaron una serie de sesiones que compaginaran las
indicaciones de los autores con los contenidos de la unidad, en el orden en que estaban
estructurados en el libro de texto (Edelvives, 2017); se elabor6 el material para los Retos de
Figaro (fotografias, grabaciones, edicion de video, etc.); y se preparé un cuestionario inicial
para conocer mejor a los futuros alumnos (centrado en factores de motivacién y en el uso de la
pizarra digital). Al final, la unidad didactica qued6 reducida a siete sesiones (ver Tabla 5), es
decir, unas dos semanas (3 sesiones a la semana); que se ajustaba bastante bien a los

requerimientos de la supervisora, la profesora A.C..

Esta organizacion, sin embargo, sufri6 numerosos reajustes a medida que se
avanzaba en el temario. El primero tres dias antes de comenzar, cuando se comprob6 que
era inviable utilizar las pizarras digitales como sustituto de la pizarra tradicional por resultar
dificiles de calibrar, desajustarse con facilidad y no tener suficiente sensibilidad a la hora de
escribir en ellas. Ademas, por algunas discrepancias con el contenido de algunas preguntas

del cuestionario, la profesora A.C. no pudo llevarlo a cabo antes del inicio de las sesiones.

sint | seonz | swns | eiond | sedins | sesine | sesin7 |

Formacion de Construccion Tiempo para Deduccién de la Entrega de Tercer retode Introduccién
gruposy definiciény tipos poner en comun ley de Hooke informes con Figaro: video de maquinas simples
explicacion de de Fuerza a partir ~ conclusiones utilizando un medidas de donde tienen que vy palancas.

roles: de la lluvia de sobre el reto de muelle. muelles. calcular

*Portavoz
*Secretario
*Responsable

Presentacion de
Figaro

Entrega de
cuadernillos
grupalesy rubrica

Lluvia de ideas:
¢Qué es una
Fuerza?

¢Qué tipos
existen?
éCuales son sus
efectos?
éQuées el
movimiento?

ideas.

Introduccién de
los tipos de
materiales (rigido,
eldsticoy
plastico) a partir
de los
preconceptos
sobre efectos de
las fuerzas.

Primer reto de
Figaro:
situaciones
donde indicar el
tipo de fuerzas
involucradas.

Ejercicios

Figaro.

Correccién del
retoy los
ejercicios
(portavoces).

Video alumnos
del MIT sobre
Fuerza de
Rozamiento.

Ejercicio: ¢En qué
otras situaciones
de tu vida
cotidiana
interviene el
rozamiento?

Practica por
grupos: medir
alargamientos
para deducir la
constante eldstica
de varios muelles.

Segundo reto de

Figaro: averiguar
el peso de Figaro
a partir de la ley

de Hooke.

Actividad
voluntaria:
simulacion PhET

Correccidn reto
de Figaro.

Dinamica cinético
corporal para
introducir los
conceptos de
movimiento.

Resolucién de
problemasen
clase.

conceptos sobre
movimiento.

Tiempo para
trabajar enel
reto.

Puesta en comun
de los resultados.

Clasificar varios
instrumentos
entre palancas de
1er’ 2do o3er
género.

Resolucién de
ejercicios.

Introduccién
poleas, torno y
planoinclinado.

Resolucién de
ejercicios.

Tabla 5: Estructuracion de las sesiones de clase tal y como se pensaron en un principio.
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Para solventar el contratiempo de la pizarra digital, se decidié hacer fotografias con el
moavil a la pizarra tradicional para luego subirlas a la pagina web vy, después de hacer un
par de modificaciones al cuestionario inicial, este se llevd a cabo en la primera sesion de clase

(ver Anexo 1.1).

En vista de que fue imposible conocer a la clase antes del inicio de las sesiones, la
formacion de los grupos se dejo en manos de la profesora A.C., que los realizé de la siguiente

manera:

e El alumno TEA lidera el primer grupo, que forma siguiendo las indicaciones de que
su grupo debia de tener pocos miembros para que se sienta mas cémodo y, a ser
posible, estar formado por personas pacientes y tranquilas, que le sean afines.

e Para formar el resto de grupos separa a los estudiantes que, por su experiencia con
ellos, considera mas disruptivos, de modo que cada uno de ellos lidera uno de los
grupos.

¢ Finalmente distribuye al resto de estudiantes entre los distintos grupos intentando
que en todos hubiera paridad de sexos y un nivel académico similar entre los

integrantes.

Antes de la primera sesién con la clase se llevd a cabo una reunién con la profesora L.L,
la tutora del Aula TEA, para ponerla al corriente del proyecto y pedir su colaboracion con
respecto a G. En esta reunién se acuerda que ella prepararia a G. para la primera clase. En
general, la propuesta le parece interesante y motivadora para los alumnos (s6lo hace hincapié
en el hecho de dejar clara la forma de evaluacién desde el principio) y respalda aquello que se

habia sugerido a la supervisora sobre las caracteristicas del grupo integrado por G.

Al detallar esta parte mas adelante, aqui s6lo se matizara que la propuesta de
evaluacién so6lo contemplaba el trabajo que los alumnos habian llevado a cabo durante la
unidad. Para obtener un valor cuantitativo de esta evaluacion se prepararon unos cuadernillos
de trabajo (en blanco) donde tenian que apuntar todo el trabajo que haciamos en clase, los
ejercicios y la resolucién de los Retos. Este cuaderno contaba un 60% de la nota y se
evaluaba mediante una rabrica (ver Anexo Il.1), la participacion en clase era un 30% y las
fichas individuales suponian un 10% de la calificacion. Siguiendo las indicaciones de la tutora
del aula TEA, estos criterios de evaluacion, junto con la rubrica, se colocaron en la ultima hoja

del cuadernillo del grupo.

Mas adelante, a medida que se avanzaba con el temario, la organizacion de las
sesiones se fue modificando para adaptarse al ritmo de la clase y al de la propia
profesora. Al final se realizaron diez sesiones, distribuyendo las actividades como se indica en

la Tabla 6. De igual forma, debido a indicaciones de la Direccion del Colegio, no se pudo subir
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el material trabajado en clase a la pagina web, asi que se reinventd el concepto y se fabricé un

mural, para colocarlo en el aula, dénde se pegaban fotocopias de todo lo trabajado en clase

(ver Figura 3).

Finalmente, cuatro dias después de acabar las sesiones programadas se utilizaron unos

minutos de la leccion para que hicieran el cuestionario final (ver Anexo 1.2) y entregaran los

cuadernos grupales, asi como las fichas voluntarias; y dos dias después, como despedida, se

les prepard un juego de respuestas sobre gravitacion (ver Anexo 111.2)

s sz | sema | ses | s

Cuestionario previo

Formacién de grupos y
explicacidn de roles:
*Portavoz

*Secretario
*Responsable

Presentacion de Figaro

Entrega de cuadernillos
grupalesy rdbrica

Dindamica para trabajar
trabajo cooperativo

Explicacion forma de
evaluaciény rubrica

Lluvia de ideas:
¢Qué es una Fuerza?
¢Qué tipos existen?

Construccion definicion de
Fuerza a partir de la lluvia
de ideas.

Ejemplo practico para
averiguar los tipos de
fuerzas que existen.

Introduccién de los tipos
de materiales (rigido,
eldsticoy pléstico)
mediante un esquema
grafico.

Primer reto de Figaro:
situaciones donde indicar
el tipo de fuerzas
involucradas.

Ejercicios para casa.

Tiempo para poner en
comun conclusiones sobre
el reto de Figaro.

Correcciondel retoy los
ejercicios (portavoces).

Deduccion de la ley de
Hooke utilizando un
muelle.

Comparacion
comportamiento de dos

muelles distintos.

Entrego Ficha I.

Clase tradicional de
resolucién de problemas
sobre la Ley de Hooke en
la pizarra.

Segundo reto de Figaro:
averiguar el peso de
Figaro a partir de la ley de
Hooke.

[ sone | e | seere | sewns | s |

Dindmica cinético
corporal para introducir
los conceptos de
movimiento con apoyo de
material grafico.

Aplicacion de los
conceptos aprendidos en
ejemplos practicos
usando la pizarra digital.

Ejercicios para casa.

Entrego Ficha Il

Tiempo para poner en
comun conclusiones sobre
el reto de Figaro.

Correccion de los
ejercicios y del segundo
reto de Figaro
(portavoces).

Termino de explicar los
tipos de movimiento con
ejemplos practicos.

Concepto de velocidad
instantanea: video de

ferrari.

Plickers con preguntas de
repaso.

Entrego Ficha Ill.

Introducciéon maquinas
simplesy palancas.

Clasificar varios
instrumentos entre
palancas de 1¢7, 29° o 3er
género.

Resolucion de ejercicios.

Tercer reto de Figaro:
video de donde tienen
que calcular conceptos
sobre movimiento.

Tiempo para poner en
comun conclusiones sobre
el reto de Figaro.

Correccion de los
ejercicios y del tercer reto
de Figaro (portavoces).

Explico poleas poniendo
un par de ejemplos.

Reparto hoja de apuntes y
hoja con ejercicios
resueltos.

Tabla 6: Estructuracion de las sesiones de clase tal y como se llevaron a cabo finalmente. En color azul
se indican las cosas que se afiadieron respecto al esquema inicial.

Figura 3: Mural colocado en la pared del aula con los contenidos trabajados en las clases.
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4. PUESTA ENMARCHA DE LA PROPUESTA

Al comienzo de las clases se pidié a los alumnos que contestaran al cuestionario previo
para conocerlos un poco y poder medir el progreso de la propuesta al acabar esta,
comparando las respuestas con las del pos-cuestionario. La realizacion de la propuesta abarco
en total diez clases a finales de abril de 2018, de 50 minutos cada una, que tuvieron lugar los
lunes (15:20-16:20), los miércoles (9:55-10:45) y los jueves (11:15-12:05). A continuacion se

resumen los resultados del cuestionario inicial y las actividades realizadas en cada sesion.

4.1 CUESTIONARIO INICIAL

Ya que uno de los objetivos era aumentar la motivacién de los estudiantes se decidié
orientar el cuestionario hacia los aspectos socioemocionales que despertaba en los
alumnos la asignatura, en lugar de preguntarles por las ideas iniciales que pudieran tener
sobre el tema de fuerzas. El cuestionario (ver Anexo 1.1) era andénimo, para que no se sintieran
cohibidos a decir lo que pensaban; y buscaba evaluar su experiencia previa con el trabajo
grupal, los aspectos de la asignatura mas y menos motivadores, el uso de las TIC y sus

estrategias de estudio.

Los datos que se muestran en las Figuras 4 y 5 fueron obtenidos a partir de las
respuestas de los cuestionarios. En todos los graficos el nimero de respuestas esta expresado
en tanto por cien. Como el dia que se realizé el cuestionario asistieron todos los alumnos de

clase, el 100% se corresponde con 30 respuestas.

Las respuestas a la pregunta 1 (Figura 4) nos indican que a un 43% de la clase le gusta
sobre todo la parte practica de la asignatura. Esta suposicion se revalida con los datos de la
pregunta 3 (Figura 4) donde el 50% se manifiesta partidario de realizar experimentos en
clase. Respecto al temario, como se esperaba, hay una clara preferencia por la Quimica
(13%) frente a la Fisica (3%) ya que en este curso, hasta la fecha de la encuesta, solamente
se habian visto los contenidos de Quimica. Al preguntarles por los aspectos que peor llevan de
la asignatura (Figura 4, pregunta 2) hay menos consenso; el 27 % tiene dificultades con alguna
parte del temario; el 17% con el estudio 0 memorizacién de contenidos; el 13%, en cambio,
con los problemas; en menor medida, un 10 % tiene problemas con llevar la asignatura al dia;
y un 7% con el examen. Es interesante destacar dos categorias muy concluyentes que,
espontaneamente, aparecieron tanto en la pregunta 1 como en la 2: “todo” y “nada”. Las
cuales explicitamente nos muestran que hay una parte de la clase con un marcado gusto

(23%) y disgusto (10%) por la asignatura.
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Figura 4. Resultados del cuestionario inicial. Las preguntas 1 y 2 eran de respuesta abierta, mientras
que la 3 era de eleccién multiple.

Por otra parte, confirmando la sospecha sobre el poco uso que hace el Centro de los
recursos TIC, los datos de la pregunta 3 (Figura 4) confirman que, aparte del Kahoot, los
alumnos no han experimentado con otras herramientas digitales como Edpuzzle,
Socrative, Plickers o con simulaciones. Asimismo, al preguntarles por el uso de la pizarra
digital (Figura 5, respuesta a la pregunta 4) un 63% coincide en que so6lo se utiliza para
proyectar el libro de texto o ver videos (33%); incluso algunos (37%) sefialaron que en Fisica

y Quimica nunca recurrian a este recurso.

En relacion a la dindmica de grupo, casi todos (90%) confirmaron que, alguna vez,
habian trabajado con esta metodologia (en grupos de 4-5 personas). Sin embargo, al
preguntar por sus preferencias al respecto aparece mas disparidad (Figura 5, respuesta a la
pregunta 5). Al 53% le gusta la metodologia, argumentando que es mas divertido y mas facil
porque se reparte el trabajo; s6lo a un 7% le gusta trabajar de forma individual, ya que asi se

organizan mejor; y un importante porcentaje (40%) esta indeciso, presentando argumentos a
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favor y en contra. No obstante, a un nUumero importante de alumnos le gustan las
metodologias con trabajo cooperativo como el trabajo por proyectos (40%), el trabajo grupal
(37%) o los debates (23%), segln se observa en la Figura 4, en la respuesta a la pregunta 3.
Incluso, un 33% de ellos afirma que cuando necesita resolver dudas recurre a algun

comparniero (Figura 5, respuesta a la pregunta 6).

4. Utilizamos la pizarra digital para ... 5. Prefiero trabajar de forma ...
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® Cuando lo vuelve a explicar Angeles m Haciendo ejercicios
B/ Cuando me lo explica un compafiero B Cuando lo estudio yo en casa
H Buscando por internet B Preguntando a mi familiar

Ninguna ino hay manera!

Figura 5: Resultados del cuestionario inicial. La pregunta 4 era de respuesta abierta, mientras que la5y
6 eran de eleccién multiple.

Por ultimo, es muy significativo el hecho de que el 73% de la clase consolide mejor los
conocimientos cuando la profesora vuelve a explicarlos y/o haciendo ejercicios (53%), en

vez de reflexionar sobre los contenidos ellos mismos (33%) o ampliar la informacién
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recurriendo a Internet (27%). Estas estrategias de aprendizaje son un claro indicativo de la

metodologia del Centro.

4 2 ACTIVIDADES REALIZADAS

A continuacién se detallan las actividades que se llevaron a cabo en cada una de las

sesiones (resumidas en la Tabla 6).
Sesion 1.

Tras un breve predmbulo, para poner al corriente a la clase de que el préximo tema sera
impartido por la profesora de practicas (la autora de este estudio), siendo, sin embargo, su
profesora titular quien les califique mediante el examen de la tercera evaluacion; se les

pide que por favor rellenen el cuestionario que seguidamente se les reparte (ver Anexo 1.1).

Cuando todos terminan se les informa que, en lo sucesivo, van a trabajar en grupos
cooperativos, tal como los ha confeccionado su profesora, y se comienza a colocar las mesas
para que puedan trabajar de dicho modo. Al saber la distribucién de los grupos hay reacciones
de todo tipo, la mayoria de satisfaccion pero también alguna de disgusto. En particular una de
las chicas (H.) mostré bastante aversiéon al enterarse que estaba en el grupo del alumno TEA.
Por tanto, con el fin de crear lazos de cohesién entre los miembros del equipo, se realiz6 una
dindmica (Anexo 1l11.1) para que pudieran experimentar la importancia y eficacia de trabajar en
equipo. En esta dindmica tenian que deducir, primero ellos solos y luego en grupo, cuantos
cuadrados habia en la imagen. Sélo tres o cuatro alumnos habian llegado a la respuesta
correcta de manera individual, sin embargo, al final seis de los siete grupos dieron la respuesta
correcta. De esta forma vieron como el trabajo cooperativo proporciona la posibilidad de

obtener mejores resultados.

A continuacion se les presentd a Figaro (ver video en Anexo 11.2), se repartieron los
cuadernillos de trabajo (ante su sorpresa, al comprobar que estaban en blanco) y finalmente se
acordé la existencia de tres roles en el grupo (secretario, portavoz y responsable), que se
irfan rotando para que todos los miembros pasaran por todos los roles al menos una vez. El
secretario se ocuparia de escribir las conclusiones a las que llegara el grupo en el cuadernillo,
el portavoz seria quien hablara por el grupo y el responsable debia ocuparse de cuidar el

cuadernillo hasta la siguiente clase.
Sesidn 2.

Antes de empezar con el temario de Fisica se les explica la manera en la que se les va a
evaluar. Como no habia ninguna posibilidad de que la profesora en practicas interviniera en la

elaboracion de las preguntas del examen y tampoco en la correccion del mismo, sélo se
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evaluaria el trabajo que hubieran realizado a lo largo del tema, sin prestar atencién al
éxito que obtuvieran en sus respuestas. Para obtener una calificacién, se dividié la nota
entre el cuaderno (corregido con una rubrica), la participacion en clase y el trabajo individual
de cada uno, a través de la realizacién de fichas con problemas. Los criterios de evaluacién
estan detallados en el Anexo I1.1.

Para conocer sus preconceptos sobre las fuerzas, se realizé una lluvia de ideas. Cada

grupo tenia que responder a la pregunta “4Qué es una fuerza?”. Tras unos minutos, las
definiciones de cada equipo se escribieron en la pizarra (ver Figura 6) y mediante un
aprendizaje guiado, en el que la profesora les planteaba una serie de preguntas que ellos
tenian que razonar (por ejemplo, “;para que se dé una fuerza hacen falta dos cuerpos?”), se

llegd a una definicion de “Fuerza” consensuada.

Lo mas interesante de la dinamica fue que no sabian como actuar. Algunos miraron a
escondidas la definicién del libro, aunque se les habia prohibido. Otros respondian que “4,como
iban a dar una definicion si todavia no lo habian estudiado?”. Ante esta reaccion se les instaba
a pensar en una situacion donde existiera una fuerza, volviendo a pedirles que sefialaran una
caracteristica. Cuando daban una respuesta y la profesora aceptaba su contestacion,
animandoles a escribirlo en el cuadernillo, se quedaban bastante sorprendidos. Lo que parece

indicar que no estaban acostumbrados a que el profesor tuviera en cuenta sus opiniones
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Figura 6: Pizarra de la segunda sesion: lluvia de ideas y aprendizaje guiado.
Aungue fructifera, la lluvia de ideas consumia mucho tiempo de clase (sobre todo con
una clase inexperta en esta técnica), asi que se optd por seguir con el modelo constructivista

(Pimienta Prieto, 2008) pero con apoyo de material grafico. Esta vez, dedujeron los tipos de

fuerzas existentes pensando en las fuerzas que estaban presentes en una situacion concreta
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(ver Anexo Ill.2, Material para las sesiones), luego se les explico los diferentes tipos de
materiales con ejemplos y un esquema, y se les propuso el primer Reto de Figaro (ver Anexo
[1.2), ademas de una serie de ejercicios del libro, para corregirlos al dia siguiente. Los ultimos

cinco minutos de clase comenzaron a resolver los ejercicios en grupo.
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Figura 7: Pizarra de la tercera sesién: aprendizaje constructivista.

Sesiodn 4.

Cuando llegan a clase los alumnos se sorprenden al ver un objeto indefinido cubierto con
una tela negra en la mesa del profesor. Sin desvelar nada, se dejan los primeros diez minutos
de clase para que pongan en comun el trabajo que, individualmente, habian realizado en casa
sobre los ejercicios. Luego los portavoces salen a la pizarra digital para resolver los

ejercicios y el reto.

A continuacion, se revela el aparataje experimental preparado en la mesa. Este consistia
en un pie de laboratorio del que colgaba un dinamometro (con los datos de fuerza y masa
ocultos tras una hoja milimetrada) y en una caja con varias pesas y muelles de distintas
caracteristicas. Con este dispositivo se fue apuntando en una tabla los valores de alargamiento
gue se conseguian al colgar del dinamometro distintas masas, hasta que descubrieron la
relacion que existia entre los dos valores. Una vez que llegaron a esa conclusion, se les revelo
cual era el enunciado de la Ley de Hooke y se discutié sobre el comportamiento de distintos
muelles al colgarles la misma masa. Finalmente se les repartié la primera ficha voluntaria

(ver Anexo 11.3 Ficha I).

Cabe indicar que esta era la primera vez que se tenia clase con ellos en horario de tarde
(15:20-14:10) y estaban especialmente alborotadores. Por este motivo, hasta en cuatro
ocasiones se tuvo que parar la leccion para llamarles al orden, lo que hizo imposible que se
llevaran a cabo (por falta de tiempo) una serie de ejercicios preparados para ese dia y

destinados a reforzar los contenidos sobre la Ley de Hooke.
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Sesion 5.

Como el dia anterior se quedaron sin hacer los ejercicios que estaban planificados, por
las multiples interrupciones, este dia se impartié una clase tradicional. No como una forma de
castigo, sino para que se dieran cuenta de que sus acciones tenian unas consecuencias y asi
se les hizo ver. Se les indicé que so6lo podria funcionar la metodologia que se habia propuesto
si habia una implicacién por su parte, de lo contrario, si utilizaban la organizacién grupal como

una forma de paralizar la clase, se volveria a la estructura de trabajo individual.

Aunqgue fue una clase que no se habia planificado asi en un primer momento (se
pensaba hacer una actividad mediante Plickers ese dia como repaso de la ley de Hooke) fue
interesante observar el cambio de comportamiento y actitud de la clase. Los que normalmente
opinaban y participaban, estaban callados; y, en cambio, los que hasta entonces habian
permanecido en silencio, fueron los que sobresalieron ese dia. Al terminar, para no romper del
todo con la nueva metodologia introducida, se les propuso el segundo Reto de Figaro (ver
video en Anexo I1.2).

Sesion 6.

Se comenzé el apartado de Movimientos. Como el “movimiento” es un concepto familiar
para ellos, se presté especial atencion a otros términos que podian ser mas ambiguos como
“trayectoria”, “desplazamiento” o “espacio recorrido”, y las diferencias entre ambos. En este
caso se opt6 por introducir las definiciones de cada uno de los términos (teoria) en primer
lugar para, acto seguido, dilucidar la correspondencia de cada uno de los conceptos en una
situacion real (practica). Para esto Ultimo se utiliz6 un ovillo de cuerda y un metro de madera.
Atando un extremo de la cuerda a un punto fijo en el suelo, la profesora fue caminando a
través de las mesas con el ovillo, soltando cuerda a su paso hasta detenerse a un metro de
donde habia empezado a caminar. Entonces se pregunt6é a los alumnos sobre ¢cual habia
sido la trayectoria?, ¢cual fue el desplazamiento final? y ¢cémo se podia saber el espacio
recorrido? Después de que respondieran correctamente a todas las preguntas, se obtuvo el
espacio recorrido midiendo con el metro de madera la cantidad de cuerda que se habia

desenrollado a lo largo de la trayectoria.

Asimilado el concepto de “espacio recorrido”, se definié la velocidad media como el
espacio total recorrido entre el tiempo transcurrido. Ademas, como ejemplo muy ilustrativo
del concepto de “posicion”, se usé un juego popular, que la mayoria reconocié al instante:
hundir la flota (ver Anexo Ill.2). Después, mediante un par de ejemplos graficos que
previamente se habian preparado (ver Anexo 111.2), por grupos tuvieron que deducir cual habia
sido el desplazamiento, espacio recorrido, trayectoria y velocidad media de Mauro en cada

situacion.
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Para concluir, se indicaron unos cuantos ejercicios para el proximo dia, se les entrego la
segunda ficha voluntaria (ver Anexo 1.3 Ficha II) y, como algunos faltaban por una

excursion, se pospuso la resolucion del Reto Il para la proxima sesion.
Sesion 7.

Para que pusieran en comUn como grupo y por escrito tanto las conclusiones a las que
habian llegado con el segundo reto, como las respuestas a los ejercicios que se mandaron
para casa, se les permitié trabajar en cooperativo los primeros diez minutos de clase. Sin
embargo, al comenzar la correccion de los mismos se advirtié que la mitad de los grupos no
habia hecho los ejercicios y sélo un grupo habia trabajado el segundo reto. Por tanto, todo el
tiempo de la sesién se destind a corregir los ejercicios y explicar los pasos que tenian que

haber seguido para poder resolver el Reto de Figaro.
Sesion 8.

La sesion comenz6 deduciendo cual es el nombre que recibe un movimiento
dependiendo del tipo de trayectoria (rectilineo o curvilineo), tras lo que se introduce el
concepto de aceleracion como el cambio de velocidad con el tiempo. Para que asociaran este
nuevo concepto con un ejemplo conocido, se proyecta un video mostrando el velocimetro
de un Ferrari Enzo al acelerar (Tunisie, 2011). Con ayuda del video calcularon la aceleracién
gue ha experimentado el coche cuando alcanza los 250 km/h y, parando el visionado en
distintos momentos, se les pregunta por la velocidad instantanea que lleva el Ferrari. Entonces
se define el tipo de movimiento dependiendo de si hay cambio o no de la velocidad (uniforme o

variado), terminando asi con este apartado de la unidad.

Los ultimos 15 minutos de la clase se realiza un Plickers (Gavifio, 2017) con
preguntas sobre las fuerzas, el tipo de materiales, la ley de Hooke y los conceptos de
velocidad que acaban de ver. Esta aplicacion online funciona del siguiente modo: el proyector
muestra las preguntas y las posibles respuestas a la clase; los alumnos, en cada grupo, tienen
que deliberar sobre qué respuesta es la correcta; y el portavoz tiene que indicar cual es la
respuesta que han elegido mediante una cartulina con un cédigo QR, que el profesor escanea
con su teléfono mévil. La respuesta de cada grupo sale directamente reflejada en la pantalla
del proyector indicando si han acertado o no. Se eligié esta herramienta para hacer el repaso
del contenido, y no otra similar (como Kahoot), porque no la conocian (segun se reflejo en las
encuestas, Figura 4, respuesta a la pregunta 3) y permitia realizar la dindmica en la clase. De
utilizar cualquier otra los alumnos se tendrian que haber desplazado al aula de informatica (ya
que, por la politica del Colegio, los teléfonos méviles estan prohibidos en el aula). Para

concluir, se les entrego la ultima ficha voluntaria (ver Anexo 11.3 Ficha 3).
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Sesion 9.

Antes de comenzar con la clase se les informa de que el dia siguiente se terminaria el
tema y se les hace una propuesta (por la insistencia de los alumnos sobre si Figaro podria ir
algun dia a clase). Si todos los grupos intentaban resolver para el dia siguiente el Reto I,
la profesora se comprometia a llevar a Figaro después de los exdmenes de la tercera
evaluacién. También se les aclar6 que la semana siguiente se recogerian los cuadernillos

grupales y seria el ultimo dia para entregar las fichas voluntarias.

Al presentarles la teoria sobre las maquinas simples y las palancas, ellos indican que
esa parte del temario ya ha sido vista en la asignatura de Tecnologia. Utilizando un balancin
como ejemplo, se les ensefia cuales son las partes de una palanca, cual es la ley que rige
su comportamiento y se establecen un par de ejemplos. Luego, mediante un esquema, se

describen los tres tipos de palancas que existen (primer, segundo y tercer género).

A continuacion, para que de manera experimental pudieran aplicar estos nuevos
conceptos tedricos, la profesora se situé con una bolsa llena de objetos en mitad de la clase,
para que todos los grupos pudieran ver bien, y fue sacandolos uno por uno. Cada grupo tenia
que averiguar la posicion del fulcro, la fuerza resistente y la fuerza aplicada en el objeto y con
ello deducir qué tipo de palanca era. Cuando lo averiguaban, un alumno apuntaba el objeto en
la pizarra, dentro de la categoria correspondiente. Los Ultimos 10 minutos de clase se les

mostré el Reto Il (ver video en Anexo 11.2), recordandoles el acuerdo al que se habia llegado.
Sesion 10.

Como de costumbre, los primeros diez minutos de clase se destinaron a la puesta en
comun del trabajo individual sobre el Reto de Figaro. Al comenzar con la correccidon queda de
manifiesto que casi ningln grupo ha intentado resolver el reto, teniendo que ser finalmente la
profesora la que resuelve las cuestiones planteadas, de modo que, lamentablemente, se les
informa que ante esta situacién no se va a llevar a Figaro. Con ello, nuevamente se les hace
notar que su comportamiento tiene una serie de consecuencias y que las cosas se consiguen

con esfuerzo.

Durante los ultimos quince minutos de clase se explica el apartado de poleas, haciendo
un par de ejemplos y, como “regalo de despedida”, se les hace entrega de unas fotocopias
con un resumen de todos los conceptos de la unidad (tal como se han trabajado en clase) y
una hoja de ejercicios con las soluciones indicadas, para que pudieran trabajar también la
parte practica de cara al examen (ver Anexo 11.4). Finalmente se les recuerda que el préximo

dia se recogerian los cuadernillos grupales y las fichas voluntarias.
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Participacion en el resto de sesiones

Durante la semana siguiente al fin de las sesiones, la profesora A.C. retomé las clases
para impartir el nuevo tema (Las fuerzas de la naturaleza), volviendo a la metodologia
tradicional. A partir de entonces, por deseo personal, la profesora de practicas continud
asistiendo a las clases como observadora, con objetivo de apoyar a la profesora titular en lo

gue fuera posible.

Solamente se utilizaron los Ultimos diez minutos de una de las clases para que los
estudiantes entregasen los cuadernillos y las fichas y rellenaran el cuestionario final que se les
habia preparado. Y los ultimos diez minutos de otra clase (Ultimo dia de préacticas en el Centro)
para entregar las calificaciones y, como despedida, realizar un juego con preguntas sobre
gravitacion (ver Anexo 111.2). El primero en contestar a la pregunta de forma correcta y
razonada obtendria un estupendo premio: una pluma de Figaro. Lo cierto es que supieron
contestar a todas las cuestiones (a pesar del escepticismo inicial de la profesora A.C. al

conocer las preguntas), fueron muy participativos y los ganadores disfrutaron de su premio.

5. EVALUACION

5.1. CUESTIONARIO FINAL

Con este cuestionario (ver Anexo |.2) se queria evaluar la propuesta de innovacién
desde el punto de vista de los alumnos, por eso todas las preguntas van orientadas a
conocer sus impresiones acerca de las clases, su experiencia al trabajar en cooperativo, las
partes del temario que han quedado mas y menos claras y si creen 0 no que van a aprobar el
examen de la unidad. Como el dia que se realizé el cuestionario sélo asistieron 25 alumnos,

los porcentajes de los graficos se han calculado sobre 25 respuestas.

Respecto a la opinién de los alumnos ante las clases (Figura 8, respuesta a la pregunta
1), el 68% las califica de originales, seguido del 36% que ademas las considera
entretenidas. A partir de ahi hay bastante discrepancia en las opiniones. A algunos les
parecen eternas (24%) pero a otros cortas (12%); a unos dificiles (16%) y a otros sencillas
(12%); aburridas (12%) pero interesantes (20%); etc.; y satisfactoriamente, un 16 % las califica
como motivadoras. Al preguntarles por el muro donde se colgaban todos los contenidos de
clase (fotografia del mismo en Figura 3), sélo el 48% de los alumnos indican que recurrieron a
él en algin momento (Figura 8, respuesta a la pregunta 2); del resto, un 16% no tenia

conocimiento del muro por el que se les preguntaba.
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1. En general las clases me han parecido ... 2. ¢Has utilizado para algo el muro de clase?

Porcentaje de alumnos [%)] WSi WMNo Mé{Quémuro?
0 10 20 30 40 50 60 70 80 100%
Entretenidas ﬂ_%"""_
Sencillas NN 122 80%
Motivadoras JNNNNNM 16 @ @ @ | |
Interesantes [N 20 60%
Originales NN 63
Cortas WM 12 ao%
Aburridas SN 12 | | | | | |
Dificiles WM 16 | | | | | | 20%
Intiles 12, | | i i i i
Eternas I—I 24IL E E E E E
0%
3. {Te ha gustado trabajar en grupo? 4. De todas, la clase que mas me ha gustado hasido ...
HSi mNo MAveces Porcentaje de alumnos [%]
100% 0 10 20 30 40 50
ek RETEEY I SR t--r-- [

Fuerzas - 12

Clase con el muelle - 12

Clase tradicional: Ley de Hooke
Movimiento - §8

Clase con Plickers _ 12
Palancas -- 58

vs/ve I <o

40%

20%

I.
l:

0%

5.Las partes del temario ... ™ donde tengo mas dudas son 6. éCrees que puedes aprobar el

; examen de este tema?
M que tengo mas claras son

100 ESi mNo EmNosé
— 9
X 80 100%
w
2 70
0,
g 60 80%
o
g 50
2 40 60%
8
< 30
o 40%
5 20 ?
o
10
0 20%
Fuerzas Tiposde Leyde Movimiento Maquinas
materiales  Hooke simples 0%

Figura 8: Resultados del cuestionario final. Las respuestas 1, 2, 3, 5y 6 eran de eleccién mdltiple y la 4
era de respuesta libre. En la pregunta 1 se indican en azul los adjetivos favorables y en rosa los
desfavorables.
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En relacion a la dinamica de grupo (Figura 8, respuesta a la pregunta 3), el 36% ha
disfrutado trabajando con esta metodologia porque las tareas se dividian y encontraban apoyo
en sus compafieros; sélo a un 8% habria preferido trabajar de forma individual, alegando que
de esa manera se entera mejor de la clase y, ademas, algunas personas de su grupo no
trabajaban; y a un importante porcentaje (56%) so6lo a veces le ha gustado la metodologia. Al
interrogarles, a continuacion, por la clase que mas les atrajo (pregunta 4 de la Figura 8), un
40% de los estudiantes no muestra predileccion por ninguna en particular y el resto tienen
opiniones muy diversas, quedando representadas todas las partes del temario. Sin embargo, al
preguntarles concretamente cual de estas partes les ha quedado mas y menos clara, se
observa un mayor consenso (Figura 8, respuesta a la pregunta 5). Donde los alumnos se
sienten mas seguros es en la parte de Fuerzas (52%), Tipos de materiales (48%) y Maquinas
simples (48%), quedando mas confusas la Ley de Hooke (64%) y la parte de Movimiento
(48%). No obstante, un 71% cree que puede aprobar el examen de la unidad (Figura 8,

respuesta a la pregunta 6).

5.2. EVALUACION DEL TRABAJO DE LOS ALUMNOS

EVALUACION CONTINUA

Como se ha sefalado a lo largo del documento, al no tener oportunidad de participar en
la elaboracion del examen de la unidad ni tampoco en su correccion, se eligié evaluar
exclusivamente el trabajo que hubieran realizado a lo largo de la unidad, sin prestar atencion al
éxito que obtuvieran en sus respuestas. Es decir, sélo se iba a tener en cuenta el esfuerzo
realizado y la participacion, y asi se les fue reiterado en numerosas ocasiones. Para obtener
una calificacién, se asigné un 60% de la nota al cuaderno, un 30% a la participacion en clase y
un 10% a la realizacion de unas fichas voluntarias. Al distribuir la nota de esta manera podian
obtener 9 puntos como grupo y llegar al 10 de manera individual. El resumen con estos

criterios esta indicado en el Anexo I1.1.

El cuaderno de grupo iba a reflejar el trabajo que hubieran realizado durante las
distintas sesiones, es por ello que se le asign6 dos tercios de la nota grupal. La calificacién
del mismo se realizaria a través de una rubrica (ver Anexo Il.1) en la que se tendria en cuenta:
la presentacioén, el contenido, las correcciones, el trabajo grupal y los Retos de Figaro. De
modo que para obtener la maxima calificacion debian entregar un trabajo en el que estuvieran
todas las actividades y problemas realizados, bien presentados y posteriormente corregidos;
todos los miembros hubieran pasado por todos los roles y asi estuviera indicado; todos los
Retos estuvieran hechos y bien corregidos; y tuviera una portada decorada de forma creativa.
El resultado, como se aprecia en la Figura 9 y en las calificaciones de la Tabla 7, fue bastante
satisfactorio.
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Figura 9: Fotografia de los siete cuadernos de trabajo.

La calificacion de la actitud y participacion del grupo se obtuvo a partir de un
registro diario, y a esta se destiné el otro tercio de la nota grupal. Como se puede apreciar en
la Tabla 7, habia tres grupos que tenian una actitud muy participativa en todas las clases; otros
dos en los que soélo parte de los integrantes mostraban interés; y otros dos en los que, a pesar
de hacer las actividades grupales, casi ningin miembro se implicaba activamente en las
lecciones. En el grupo de los Electrones cachiroles se dio un caso especial ya que, a pesar de
que el grupo era bastante participativo, uno de los integrantes mostraba un completo
desinterés por cualquier aspecto de las clases. Considerandolo una situacion excepcional se
optd por no sancionar al grupo por su actitud, pero si al alumno, dandole a él una nota de 0

puntos en esa parte.

Fisicos Electrones | Neutrones 100pre Tapis lanudos ’Lo:s Los sin
. . g franceses de | quimicos
figarianos | cachiroles | molones | 100tificos . nombre
Mesopotamia locos
LD 0,65 0,7 0,28 0,55 0,93 0,3
(max.1pto)
. 2% 1,5 1,5 3 3 2
(max.3ptos)
SIEL L 4,2 3 4 4,2 6 4,5 3,6
(max.6pto)
7,85 4,85%* 5,78 6,25 9,74 8,43 5,9

Tabla 7: Calificaciones del trabajo realizado por cada grupo a lo largo de las sesiones.
*La nota de las fichas es una media de las notas de todos los miembros del grupo.

** En este grupo, uno de los participantes no mostré ninguna participacion en las clases, obteniendo una
calificacion de 0 en el apartado de “actitud”. La nota media en este grupo tiene en cuenta este
hecho.

Por dltimo, las fichas (ver Anexo 11.3) obtenian la maxima calificacion si el alumno habia
intentado resolver todos los problemas, sin tener en cuenta la cantidad de aciertos. A la hora
de corregir se les remarcaban las cosas que habian hecho bien (en color azul claro), indicando
aquello que no era correcto (en rosa) y proponiendo alguna recomendacion de mejora (en

verde). Estas fichas, una vez corregidas, se devolvian a los alumnos para que supieran en qué
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habian acertado y qué fallos habian cometido. Como indican las notas de la Tabla 7, la
implicacion en esta parte fue, en general, menor y bastante desigual entre un grupo y otro. La
Ficha I, del tema de Fuerzas, la realiz6 en 77% de la clase; la Ficha Il, una simulacién de la
Ley de Hooke, intento realizarla un 48%; y la Ficha lll, del tema de Movimiento y Palancas,

sélo el 37%.

En general, el trabajo realizado por los alumnos fue bastante satisfactorio. Como indica
la Tabla 7, las calificaciones méas altas coinciden con los grupos que eran mas
participativos en clase; dandose el caso de un solo suspenso (correspondiente al alumno del
grupo anteriormente sefalado).

EXAMEN DE 5* EVALUACION

Después de haber finalizado el periodo de practicas, los alumnos realizaron el examen
de la tercera evaluacion, con el que se examinaban del tema de Fuerzas (impartido por la
profesora de practicas) y el tema de Fuerzas de la Naturaleza (que impartié la profesora A.C.).
Debido a que el tema de Fuerzas se vio con mas detalle, el examen (ver Anexo IV.1) tenia
siete preguntas de este tema y tres del siguiente; excepto para diez alumnos que al tener el
control anterior suspenso hicieron un examen especial (ver Anexo IV.2) que incluia seis
preguntas del tema de Fuerzas y dos del siguiente. Alguna de estas preguntas tenia varios
apartados (por ejemplo la de la Ley de Hooke). En la Tabla 8 se ha recogido el porcentaje de
alumnos que tendrian aprobados cada uno de los apartados (contando como aprobado una
nota de 5 sobre 10) diferenciando entre lo que eran preguntas tedricas (T) y practicas (P); el

porcentaje de aprobados en cada parte del tema; y el porcentaje de aprobados totales,

teniendo en cuenta sélo las preguntas de Fuerzas.

Pregunta Fuerzas y tipos Ley de Palancas Todo
de... de materiales Hooke

1 [t |e T P ]P T P[] -

Aprobados 70 % 53% 57% 53% 80% 74% 53% 57%

Aprobacos [ TSRS e

Tabla 8 Porcentaje de aprobados en cada una de las preguntas del examen de la tercera evaluacion,
teniendo en cuenta sélo las correspondientes al tema de Fuerzas. Las preguntas se han
clasificado en tedricas (T) y practicas (P).

Si se comparan los resultados de la Tabla 8 con los del cuestionario final (pregunta 6 de
la Figura 8) se observa que el numero de aprobados “reales” (60%) es algo inferior a las
expectativas de los propios alumnos (71%). Aunque hay que tener en cuenta que el dia que se
realizd el cuestionario no estaba presente toda la clase. Por otra parte, analizando
individualmente las distintas partes del temario, los resultados tampoco se
correlacionan del todo con las predicciones. Por ejemplo, una de las partes donde los

alumnos albergaban mas dudas era la de Movimiento (Figura 8, respuesta a pregunta 5), sin
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embargo es donde se dio el mayor nimero de aprobados (77%). Los resultados en los
apartados de Fuerzas, Tipos de Materiales y Ley de Hooke si que se ajustan bastante a las
sensaciones iniciales de los alumnos; sin embargo, en la parte de Palancas los resultados son

inferiores a lo que se habria esperado viendo el cuestionario.

Después de analizar individualmente los examenes y ver qué tipo de fallos habian
cometido los alumnos, se comprobd que muchos de ellos tenian dificultades a la hora de
definir los contenidos estudiados en la unidad. De hecho, si se observan los datos de la Tabla
8, a excepcion del apartado de Fuerzas, en el resto, los mejores resultados se obtienen en las
preguntas practicas; llegando a un 80% de respuestas correctas en el segundo problema de
Movimientos. Aunque, para fundamentar correctamente esta hipétesis habria que analizar cual
es el porcentaje de aciertos en preguntas tedricas y practicas de anteriores examenes. No
obstante, esta tendencia llevé a pensar que quiza el enfoque de las sesiones de clase les
habia perjudicado a la hora de hacer el examen, puesto que se concedid poco peso al trabajo
memoristico de los conceptos y sin embargo luego tuvo gran protagonismo en el examen (4,25
sobre 10 puntos de la nota). Sin embargo, comparando el porcentaje de aprobados en este
examen con los de evaluaciones anteriores, no se observaba una marcada diferencia, llegando
a la conclusién de que la metodologia que se habia utilizado en el aula no influyé demasiado
en los resultados obtenidos. Lo cual se explica, por una parte, porque en la elaboracién del
examen no se tuvo en cuenta la metodologia seguida en las clases. Y por otra parte, porque al
saber de antemano que el examen lo iba a elaborar otra persona, los estudiantes no

modificaron sus estrategias de aprendizaje.

5.2. AUTOEVALUACION

5.21EVALUACION DE LA PROPUESTA

Las dinamicas realizadas cumplieron bastante bien con el objetivo de adaptarse a los
distintos estilos de aprendizaje de los alumnos; aunque quiza se favorecié en mayor medida el

estilo pragmatico y se descuidé el tedrico.

El trabajo cooperativo no funciond, a pesar de que es una metodologia que en general
gusta a los estudiantes (como indicaban las encuestas). En el tiempo que se les proporcionaba
en clase para poner en comun sus ideas no trabajaban, los roles no funcionaban (no
respetaban el turno de palabra), etc. Sin embargo, si que se esforzaron en completar el
cuaderno de clase siguiendo las indicaciones de la rabrica. Incluso aquellas personas que no
tenian una actitud activa en clase ocuparon los distintos roles a la hora de trabajar con el

cuadernillo.
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Los Retos tampoco funcionaron. Aunque conseguian motivar a los alumnos (que
preguntaban continuamente por Figaro), estos no se esforzaban en intentar resolverlos. Una
de las causas fue la confusién que habia entre lo que correspondia al cuaderno de grupo y a
su cuaderno individual, y al hecho de que se debia realizar un trabajo individual (en casa) para

luego poder llegar a unas conclusiones comunes en grupo (en clase).

Aungue un poco tarde, quedd de manifiesto que el cuaderno de grupo iba a ser un
problema, porque si copiaban todo alli no tendrian apuntes propios para estudiar la asignatura.
Por eso el protagonismo del mismo se redujo a los Retos y los ejercicios de clase. No
obstante, esta situacion probablemente no se habria dado si se hubiera contado con la pizarra
digital y la pagina web (como se pens6é en un principio) porque todo el material de clase habria

estado accesible en la pagina web.

Las fichas voluntarias fueron una buena idea como herramienta para reforzar los
contenidos trabajados en clase y ademas suponian un incentivo para aquellos alumnos con
una motivacién intrinseca por la asignatura, ya que se reconoceria su esfuerzo con un
porcentaje extra en la calificacién. Sin embargo, con la carga de trabajo tipica de un profesor,

seria inviable corregir toda esa cantidad de ejercicios.

Por otra parte, la creacién del muro de clase como sustituto de los apuntes online no
tuvo mucho éxito, ya que la mitad de la clase nunca lo utiliz6 aunque era necesario para poder
hacer los Retos de Figaro. También fue complicado trabajar al mismo tiempo con la pizarra
digital y la tradicional porque para que vieran bien la primera habia que apagar las luces pero
era necesario encenderlas para que leyeran lo que ponia en la otra. En algunas ocasiones la
continua conmutacion de los interruptores hizo perder la atencion en la actividad que se estaba

desarrollando.

Finalmente, Plickers resulté ser una buena herramienta motivacional, ya que el dia que
se utilizé la aplicaciéon fue cuando de verdad se aprecié en el aula un adecuado trabajo de

grupo. Ademas, realizada con mas tiempo, es Util para repasar contenidos.

5.2.2 EVALUACION DEL TRABAJO REALIZADO

A pesar de todo el tiempo que se invirtié en estructurar las sesiones y la elaboracion de
los materiales antes de comenzar con la propuesta, tanto unas como otros se fueron
modificando a medida que se avanzaba el tema. Lo que lleva a pensar que quiza se tendria
gue haber destinado mas tiempo a pensar en como orientar el trabajo de los alumnos en clase

que en los recursos.

Por otra parte, aunque manteniendo la opinion de que el trabajo cooperativo fue una

buena eleccién, se tendria que haber intervenido en la estructura de los grupos al observar
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gue la alumna H. mostraba tanto rechazo a formar equipo con el alumno TEA. Al principio esta
actitud se atribuy6 a las discrepancias normales que aparecen cuando se obliga a trabajar en
grupo a estudiantes que estan acostumbrados a una estructura individualista (Pujolas y Lago,
2012). Sin embargo el rechazo de la estudiante hacia su grupo provocé en ella una completa
aversion por la unidad (incluso por la profesora de practicas), haciendo que no se involucrara
en las clases. Se desconoce si hubiera sido factible cambiarla de grupo, pero al menos habria
gue haber hablado con ella, en privado, al respecto.

Desde el punto de vista de la experiencia personal como profesora, las mayores
dificultades aparecieron a la hora de gestionar los tiempos de clase, pensando al finalizar estas
que se habia ido muy rapido, sobre todo para trabajar utilizando una metodologia nueva.
Mirado con retrospectiva, las clases deberian haberse organizado de manera que les
permitiera tener mas tiempo para trabajar en cooperativo, quiza sacrificando los Retos, porque

s6lo en la correccion de estos se utilizaron dos sesiones completas.

A pesar de todo, el trabajo realizado fue bastante satisfactorio, siendo posible reutilizar
parte de este material y técnicas en cursos futuros. Por ejemplo, la lluvia de ideas de la
primera sesién fue muy positiva para los alumnos porque se vieron obligados a pensar por si
mismos, sorprendiéndose de lo que sabian y de que sus opiniones se tuvieran en cuenta
(hasta el punto de ser copiadas en la pizarra). La deduccion de la Ley de Hooke con el muelle
también mereceria ser usada en el repertorio habitual de clases, complementandose quiza con
una practica de laboratorio en la que fueran los propios estudiantes los que experimentaran
con los aspectos de esta ley. El material gréafico de los ejemplos también podria emplearse en
sucesivos cursos, asi como el hecho de llevar distintos materiales a clase, ya que estos
elementos sirven para afianzar los conceptos teéricos a la hora de volver a repasar los
contenidos de la unidad. Sin embargo, partiendo de una clase acostumbrada a una
metodologia tradicional, habria que tratar de dosificar las experiencias practicas llegando a un

compromiso con la parte de teoria.

5.2.3 PROPUESTA DE MEJORA

Después de evaluar los distintos aspectos de la propuesta, se plantean las siguientes mejoras:

e Seguir trabajando en grupos cooperativos de 4 o 5 personas, pero no todo el tiempo.
Mantener una estructura individual y, en cada unidad, formular actividades concretas
para poder trabajar en cooperativo con el grupo de referencia. Y si la clase no esta
acostumbrada a esta metodologia, antes de trabajar con grupos de 4 o 5 miembros,
se podria comenzar agrupandolos por parejas.

e Elaborar los grupos una vez que se ha conocido bien a los alumnos. Una posibilidad

podria ser realizar el Test CHAEA (Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de
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Aprendizaje) (El Colegio de Mexico, 2004) para conocer cudl es el estilo de
aprendizaje predominante para cada alumno y a partir de esos datos confeccionar
los grupos, intentando que fueran lo mas heterogéneos posible.

e Dedicar mas tiempo a realizar dindmicas de grupo para aumentar la cohesion del
equipo.

e Continuar con los Retos de Figaro pero espaciandolos méas a lo largo del temario,
quiza uno por unidad didactica, dando tiempo al grupo para trabajar sobre ellos.

¢ Mantener el material grafico y seguir llevando distintos objetos a clase como
ejemplificacion de los contenidos teoricos.

o De existir en el Centro, no manejar al mismo tiempo la pizarra digital y la tradicional.
Planificar la sesion de clase para utilizar primero una y luego la otra.

e Seguir trabajando con rdbricas, en la medida de lo posible, para evaluar el
aprendizaje de los alumnos, haciéndolas accesibles a los alumnos desde el primer
momento para que conocieran los criterios de evaluacion.

e Que la persona responsable de dar los contenidos fuera quien elaborase las
preguntas del examen (si parte de la calificacion se obtuviera de esa manera).

6. CONCLUSIONES

En general, aunque la ejecucion de la propuesta fue bastante satisfactoria, quiza también
resulté ser demasiado ambiciosa para el tiempo y medios disponibles para su implementacion.
Aunque el nucleo del proyecto era la introduccion de diversos entornos de aprendizaje en el
aula, también se incluy6 el trabajo cooperativo y la resolucion de retos; todo ello en un clase
acostumbrada a una metodologia tradicional. Particularmente, estos alumnos recibian toda la
informacion en clase de una Unica fuente, el profesor, que se la proporciona resumida y
esquematizada, se ocupaba de resolver todos los ejercicios tipo e incluso les indicaba qué
subrayar en el libro de texto. Introducir un cambio metodoldgico tan opuesto, bajo estas

condiciones, en un periodo tan corto de tiempo, resulté ser mas complejo de lo esperado.

Ademas, debido al estilo de ensefianza al que estaban acostumbrados, fue muy
complicado conseguir que pasaran de ser “meros receptores de informacion” a participar
activamente en la clase. La desidia llegaba a tal extremo que dos de los grupos no
comunicaron cudél era su nombre hasta el Gltimo dia (y uno de ellos era Los sin nombre). Ni
siquiera la promesa de traer al guacamayo consigui6é que se esforzaran. Seguian preocupados
por tener bien o mal los ejercicios por encima de entender qué estaban haciendo o de intentar

resolver los problemas, aunque se les reiter6 una y otra vez que los errores no repercutian en
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su calificacién. Sin embargo era una doctrina que tenian muy interiorizada, les ponia muy

nerviosos tener que dar una respuesta sin estar seguros de lo que decian era correcto.

Por otro lado, aunque en este caso no fue posible, es primordial conocer bien el grupo
antes de iniciar una dinamica de trabajo cooperativo; cudles es la afinidad entre los miembros;
los intereses de cada uno; y en el caso de querer aplicar distintas dinamicas en el aula, cuél es
su estilo de aprendizaje. Respecto a esta ultima parte, aunque el estilo dominante de cada
alumno puede llegar a ser obvio para el profesor con el transcurso de las clases, para obtener
una visién rapida de las caracteristicas de la clase se podia haber propuesto realizar el Test
CHAEA (El Colegio de Mexico, 2004). En este caso concreto, los distintos estilos de
aprendizaje presentes en el aula quedaron claramente de manifiesto el dia que se decidi6
impartir una clase tradicional. Hasta entonces, los que conducian el transcurso de la clase eran
los alumnos con preferencia por el estilo pragmatico (incluso podria afirmarse que un alumno
presentaba un claro perfil activo) porque se les permitia ser intuitivos, dar su opinién y formular
cuestiones nuevas. Sin embargo, en esta sesion (resolucion de problemas tipo en la pizarra)
los que estaban coémodos eran los alumnos con un estilo mas reflexivo y tedrico, porque se les
proporcionaban unos esquemas claros, no tenian que ser espontaneos, solo tenian que seguir

una sistematizacién para resolver los problemas.

Por dltimo, es fundamental que el profesor que imparte las clases sea quien evalle el
nivel de adquisicion de conocimientos. En este caso no fue posible, lo que ocasioné que los
alumnos tuvieran cierto recelo a las nuevas metodologias. Aunque en clase se intentaba
fomentar en ellos la autonomia, el sentido de iniciativa y la curiosidad por los contenidos,
prestando mas atencion a la asimilacion de conocimientos que a la memorizacion de los
conceptos, ellos sabian que el examen lo iba a elaborar otra persona, asi que no modificaron
sus estrategias de aprendizaje. Y no se equivocaron del todo con esta decision porque las
preguntas del examen no tenian en cuenta los métodos de ensefianza utilizados en clase, asi
que de haber intentado crear nuevas estrategias de aprendizaje seguramente hubieran
obtenido una peor calificacion en el examen de evaluaciéon. A pesar de todo, se espera haber
podido infundir en alguno la idea de que hay mucho mas por conocer mas alla de lo que esta
escrito en el libro de texto, que se aprende equivocandose y que lo importante es no dejar de

intentarlo.
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ANEXO [.1. CUESTIONARIO INICIAL

Hola, soy vuestra nueva profesora. Voy a estar con vosotros unas semanas y, durante este
tiempo, estoy pensando en aplicar algunas nuevas metodologias a las clases de Fisica y Quimica y
me gustaria contar con tu opinién. Asi que te agradeceria mucho que me ayudaras respondiendo
estas preguntas. El cuestionario es anénimo y no hay respuestas correctas ni incorrectas, lo mas
importante es que respondas con sinceridad.

1. Lo que mas me gusta de la asignatura de Fisica y Quimica es ...
2. Lo que peor llevo de la asignatura de Fisica y Quimica es ...

3. Marca con una X las metodologias o aplicaciones que conozcas:

O trabajo por O kahoot Cexperimentos O plickers O realidad
proyectos en clase aumentada
O simulaciones O trabajo O debates en O clase O asamblea
cooperativo clase magistral
O clase O luvia de O socrative O trabajo por O edpuzzle
invertida ideas retos

4. De las que has marcado en el apartado anterior ;te gustaria utilizar alguna en las clases de
Fisica y Quimica? Dime cuales.

5. Sé que tenéis pizarra digital en clase ;Para qué soléis usarla?

6. Durante este curso ;habéis hecho algun trabajo en grupo?

7. Si es que si, jcuantas personas erais en el grupo (mas o menos)?

8. ¢(Te gusta trabajar en grupo o prefieres trabajar por tu cuenta? ;por qué?

9. Sitengo alguna duda, la manera en la que mejor entiendo las cosas es ...

o0 cuando Angeles lo vuelve a explicar en la pizarra.

o haciendo ejercicios.

0 cuando me lo explica mi compaiiero/a de clase.

O cuando lo estudio por mi cuenta en casa.

o buscandolo por internet.

O preguntando a mi padre/madre/prima/hermano/... que lo sabe todo.

O nunca, jno hay manera de entender la Fisica y la Quimica!
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ANEXO [.2. CUESTIONARIO FINAL

Ha sido un placer teneros como alumnos, espero que las clases hayan sido entretenidas y
Utiles. Para ayudarme a mejorar cosas para los proximos cursos que me toque impartir, os
agradeceria mucho que rellenarais este nuevo cuestionario. Muchas gracias, buena suerte con el
examen y jbuen verano!

En general, las clases me han parecido...

O aburridas O entretenidas [ indtiles O sencillas O motivadoras

Ointeresantes [ dificiles O originales O eternas O cortas

¢Has utilizado para algo el muro de clase?

O Si O No O ;Qué muro?

¢Te ha gustado trabajar en grupo? Dime por qué.

O Si O No O A veces.

De todas las clases la que mas me ha gustado ha sido...

Las partes del temario donde me han quedado mas dudas son...

OFuerzas [ Tipos de materiales [ Ley de Hooke [ Movimiento [ Maquinas simples

Las partes del temario que me han quedado mas claras son ...

OFuerzas [ Tipos de materiales [ Ley de Hooke [ Movimiento [ Maquinas simples

¢Crees que puedes aprobar el examen de este tema?

O Si O No

El afo que viene seré profesora en algun otro colegio, ;qué podria cambiar para mejorar mi
forma de dar las clases? ;Qué cosas tendria que mantener?, es decir, ;qué te ha gustado de las
clases?
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ANEXO I

ANEXOII:

Material para los alumnos
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ANEXO II.1. CRITERIOS DE EVALUACION Y RUBRICA

Fenémeno (2.0) Muy bien (1.5) Bien (1) Regular (0.5) Fatal (0.0)
Bastantes .
Algunos . Casi todos los
, , problemas estan i
La portada esta problemas estan problemas estan
Los problemas desordenados o no
c decorada de una . desordenados o desordenados o no
Ne) . estdn ordenados corresponden con
S forma muy creativa. or fecha no las fecha corresponden con
© . .
b Los problemas estan P L L corresponden L las fecha.
b} La caligrafia es La caligrafia de g
n ordenados por fecha. . con la fecha. . . La caligrafia es, en
o o claray facil de S varios miembros del
a La caligrafia es claray La caligrafia es general, poco clara
(. leer, en general. .. grupo es poco clara ipr
facil de leer. claray facil de e o dificil de
o dificil de
leer, en general. entender.
entender.
Faltan1o02 Faltan3 04 , .
. Faltan mas de 4 Faltan casi todos los
Estan todos los problemas, problemas,
o L L L problemas, problemas,
kel problemas, ejercicios ejercicios o ejercicios o . .
c . L L ejercicios o ejercicios o
& | yactividades grupales actividades actividades - .
c actividades grupales | actividades grupales
s} que se han mandado grupales de los grupales de los
o de los que se han de los que se han
hacer. que se han que se han
mandado hacer. mandado hacer.
mandado hacer. | mandado hacer.
Han corregido
correctamente todos . . . Faltan o estan mal
Faltan o estan Faltan o estan Faltan o estan mal . .
i los problemas, . . . B} corregidos casi
c N mal corregidos 1 | mal corregidos 3 | corregidos mas de 4
o ejercicios y todos los
S . 02 problemas, 04 problemas, problemas,
o actividades grupales o o L problemas,
0 s ejercicios y ejercicios y ejercicios o L
£ indicandolo L L . ejercicios y
(s} actividades actividades actividades ..
o claramente (con otro actividades
grupales. grupales. grupales.
color, otro apartado, grupales.
etc)
Han participado | Han participado
- todos los todos los
Han participado todos . .
. miembros del miembros del
los miembros del PO PO
s grupo. grup grup Han participado No han participado
2 ) . Todos han Todos han . )
F Cada dia esta todos los miembros | todos los miembros
00 - pasado por pasado por
o apuntado quién del grupo, pero no del grupo en la
T todos los roles. todos los roles. -
o desarrolla los todos han pasado elaboracién del
© L Pero algunos Peroen3 04
= distintos roles. , , ] , por todos los roles. cuaderno.
dias no esta dias no estd
Todos han pasado por ., .,
apuntado quién | apuntado quién
todos los roles.
desarrolla cada desarrolla cada
rol. rol.
Todos los retos estan Todos los retos
hechos y bien Todos los retos estan hechos Falta algun reto por
3 o y , y & P Faltan casi todos los
w = corregidos. estan hechosy aunque alguno hacer y del resto . i
o g . ., ) . L. , retos y ninguno esta
+ = | Ademas también han | bien corregidos. no estan bien alguno esta mal . .
o . . bien corregido.
hecho las partes corregidos. corregido.
voluntarias.
EVALUACION:

Cuaderno (rubrica): 60 %

Participacion y resolucion de problemas en clase: 30 %

Trabajos individuales: 10 %
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ANEXO [1.2. MATERIAL DE FIGARO

\”L VIDEO DE PRESENTACION

W\ Rrr0I

e R A

Figaro sujetando un batido de
fresa encima de la jaula.

Figaro colgando de una
liana a lo “Tarzdn”

Figaro volando hacia la jaula
‘mientras lleva el batido de fresa
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RETO 2:
Calcula la masa de Figaro mediante la ley de Hooke.

Sin masa Soporte Figaro en soporte

URL: https://drive.google.com/open?id=1GWiWHkdwpMMIAgkDUnIhZxRu2esZI50I

§\, Reoll

RETO Iz
1. icual es el desplazamiento final de Figaro?
2. icual es el espacio total recorrido?

3. suponiendo que se mueve a velocidad constante. ¢Cudl es la velocidad
de Figaro cuando camina por &l suelo?

4. icual es su veloddad cuando vuela?

5. Calcula la velocidad media de Figaro a lo largo de todo su recomidao,|

URL.: https://drive.google.com/open?id=162uqDpk24Z6q5E8U9edIA90A5QKI_4rO

54



ANEXO I1.3. FICHAS VOLUNTARIAS

FicHAI

1. Marca con una X todas las afirmaciones que sean correctas:

L] La fuerza es un vector, por tanto tiene un moédulo, una direccién y un sentido.
[] Para que exista una fuerza s6lo se necesita un cuerpo.

1 Launidad de la fuerza es el newton (N), en honor a Isaac Newton.

1 Lafuerza es una presion.

L] El punto de aplicacion de la fuerza se pone sobre el objeto que hace la fuerza.

L] Una fuerza puede deformar un cuerpo hasta llegar a romperlo.

2. Explica qué fuerzas estan presentes en cada dibujo e intenta dibujarlas.

1 2.
3. ¢, Qué diferencia hay entre un cuerpo plastico y uno elastico?
4. ¢Por qué un huevo se rompe al caer al suelo pero una cuchara de madera no?
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FICHAI

Busca en internet: (también
puedes encontrar la pagina poniendo en el buscador de google “phet colorado
laboratorio de muelles”, es el primer enlace que aparece).

Cuando estés dentro de la aplicacién comprueba que la suavidad del resorte 3 esta asi:

suavidad de resorte 3

P

suave duro

A partir de ahora vamos A MEDIR TODO con el RESORTE 3

1. Cuelgadel resorte 31la masa de 100 g y mide cuanto se estira. Utilizando la ley de
Hooke, ¢.cual sera la constante elastica del muelle? Escribe abajo todas las
medidas y calculos que hagas (usa la parte de atras de la hoja si aqui no te cabe)

2. Ahora, con el mismo muelle vamos air a JUPITER * Jipiter
(seleccionar Jupiter en el menud) y vemos que colgando la Luna
masa de 100 g el alargamiento cambia ¢ por qué? Tierra

Planeta X
g=10

3. Usando laley de Hooke, ¢podrias averiguar la aceleraciéon de la gravedad (g) en
Jupiter? Pon los céalculos que hagas aqui (usa la parte de atras de la hoja si aqui no
te cabe):

4. Con todo lo que ya sabes, si llevaramos el muelle a la Estacion Espacial, donde no
hay gravedad y colgaramos la masa de 100 g ¢qué ocurriria?
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https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/mass-spring-lab

FicHATII

1. Este fin de semana estuve en el parque de atracciones y, analizando el movimiento de la
“Lanzadera”, obtuve los siguientes datos:

I) Suben a velocidad constante y llegan arribaalos 18s.

Il) Se quedan parados arriba 4 s

ll) Bajan en caida libre (aceleracién =9,8 m/s?) 60 m en 2 s.

IV) Los altimos metros frenan, parando la atraccion al llegar

el suelo. Esto les lleva otros 2 s.

PREGUNTAS:

a) ¢Qué tipo de movimiento llevan en cada uno de los
tramos?

b) ¢Cual es la distancia total recorrida por las personas? ¢y
el desplazamiento?

c) ¢, Cudl es la velocidad media de los pasajeros?

d) ¢Qué velocidad llevan en el tramo 1?

e) ¢Qué velocidad llevan al final del tramo 111?

f) ¢ Cudl es la aceleracién que sufren en el tramo IV?

2. Tengo que trasladar la jaula de Figaro, que pesa 25 kg, pero no sé cual es el mejor
sistema. a) Si intento levantarla usando una palanca de 1 m, poniendo el fulcro a20 cm
de lajaula. ¢Qué fuerza tendria que aplicar.

b) Si intento levantarla usando una polea doble. (Qué fuerza tendria que aplicar?
¢) ¢Qué método es el mejor?
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10.

11.

ANEXO I1.4. HOJA DE EJERCICIOS CON SOLUCIONES

®® Un muelle se alarga 30 cm cuando colgamos sobre él un objeto de 2,45 kg.
a) Calcula el valor de la constante elastica del muelle.
b) Calcula el alargamiento del muelle al aplicar una fuerza de 60 N.

® Un muelle mide 8 cm cuando esta en reposo. Al colgar de él una masa de 245 g se
observa que mide 90 mm. Calcula el valor de la constante del muelle.

®® Un muelle cuya constante elastica vale 150 N/m tiene una longitud de 35 cm cuando
no se aplica ninguna fuerza sobre él. Calcula la fuerza que debe ejercerse sobre el
muelle para que su longitud sea de 45 cm.

® Un coche se mueve a una velocidad constante de 72 km/h durante 15 min. ¢{Qué
espacio harecorrido? Si se hamovido en linea recta, ¢cual ha sido su desplazamiento?

@ Un tren arrancay alcanza 90 km/h en 25 s. ¢ Cudl ha sido su aceleracién?

@®® Un coche de pruebas hatardado 22 minutos y 40 segundos en completar un circuito

especial. Si su velocidad media ha sido de 162 km/h, ¢gqué longitud total tiene el
circuito?

@@®® Un coche de carreras realiza el siguiente recorrido:
I. Conduce en linearecta a una velocidad constante de 90 km/h durante 15s.
Il. Luego llega a una curva y frena hasta una velocidad final de 36 km/h en 4 s. El
espacio recorrido en este tramo es 345 m.
ll. Al salir de la curva, acelera a 10 m/s? en la siguiente linea recta, llegando ala linea
de metaen 5 s, después de recorrer 175 m.
Di:
a) ¢Qué movimiento realiza el coche en cada uno de los tramos?
b) ¢Qué distanciarecorre el coche en el tramo 1?
c) ¢Cudl es la aceleracion que lleva el coche en el tramo 11?
d) ¢Con qué velocidad llega el coche alalinea de meta?
e) ¢Cudl es el espacio total recorrido por el coche?
f) ¢Cual es lavelocidad media que ha llevado el coche?

@®® Un balancin tiene unos brazos de 2 my 2,4 m. Si en el primer extremo se sienta un
nifio de 30 kg.

a) ¢Qué peso ha de tener el segundo nifio para que el balancin esté equilibrado?

b) ¢Cual es laventaja mecanica del balancin?

®® Calculalafuerza que tiene que hacer un operario para levantar un armario de 100 kg
con una palanca de longitud 1,25 m si la distancia entre el punto de apoyo y el punto de
aplicacion de la fuerza es de 95 cm.

®® Si un operario aplica una fuerza de 588 N con una palanca de segundo género de

longitud 110 cm. ¢Cual serd el peso méximo que puede levantar si la distancia entre el
fulcroy el peso es de 15cm?

® Con una polea simple se quiere levantar un peso de 75 kg.
a) ¢Qué fuerza hay que aplicar?
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b) ¢Qué fuerza habria que aplicar si usaramos una polea doble?

®: FACIL , ®®: MEDIO , ®#@®: DIFICIL

Soluciones:

a) ke=80 N/m ; b) Al=0,75 m=75cm

ke= 240 N/m

F=15N

18 km. El desplazamiento es igual al espacio recorrido, 18 km.

a= 1 m/s?

$=61200 m

a) I. movimiento rectilineo uniforme; 1) movimiento curvilineo variado de frenado (o
retardado); Ill) movimiento rectilineo variado acelerado.

b) 375 m

c) a= -3,75 m/s? (teniendo en cuenta que la velocidad inicial es 90 km/h)

NogasrwbdbrE

d) v= 60 m/s= 216 km/h (sabiendo que la velocidad inicial es 36 km/h)
e) 895 m
f) v\=895/24= 37,29 m/s= 134,25 km/h

8. a) Peso=245N; b) Vy=1,2

9. Fuw=309,47 N (calculando Ig=0,3 m)

10. Peso= 4312N (sabiendo que el brazo motor es igual a la longitud de la palanca ly= 1,1
m, al ser una palanca de segundo género)

11. a) Hay que aplicar la misma fuerza que el peso: 735 N.

b) En este caso Fy= Fr/2. Hay que aplicar una fuerza de 367,5N
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ANEXO I1.D. APUNTES

¢Qué es una fuerza?

. Es un esfuerzo que puede deformar un cuerpo, hacer que se mueva si esta en reposo o

cambiar su movimiento.
. Hacen falta, al menos, dos cuerpos para hablar de fuerza; ya que un cuerpo ejerce la

fuerza y el otro la recibe.

° La fuerza tiene un médulo (valor numérico), una direccién y un sentido, por tanto es un
vector. El comienzo del vector (punto de aplicacién) siempre esta en el objeto que recibe la
fuerza.

. La fuerza se mide en newtons (N), en honor de Sir Isaac Newton.

¢Qué tipo de fuerzas existen?

De NO contacto De contacto
Fuerza de la gravedad (gravitatoria) Fuerza elastica (gomas y muelles)
Fuerza eléctrica o electrostatica Fuerzas de tension (cuerdas)
Fuerza magnética Fuerza motriz (musculos)
Fuerza nuclear (nucleo de los atomos)

Tipo de materiales segiun como se comportan al aplicarles una fuerza:

f | 1l
Mo se deformanporla . I
accion de una fuerza. I]]Il} RIGIDOS

5edeforman cuando se

les aplica una fuerza, ?Légmeos .

Limite de rotura
[
P
®

pero MO recuperan su
formacuando se retira
lafuerza. Limitede

I
elasticidad I

5edeforman cuando se
les aplica una fuerza,

rorecspernss . [8) Fllictioas (v

forma cuando se retira
lafuerza.




Ley de Hooke

La deformacién producida en un cuerpo elastico es directamente proporcional al valor de la fuerza que
origina esta deformacion:

Fe=k. Al

donde F. es la fuerza elastica, k. es la constante recuperadora o constante elastica, del muelle y Al es el
alargamiento, deformacién o estiramiento.

A 2 Al= Ifinal - Iinicial
Iinicial P= Fe
|fina| m - 9’8 - ke . AI
v UNIDADES (S.1.):
Al | Al m
K. 2 N/m

Fe
l l m - kg
)

P,F.>N

El movimiento

Movimiento: cambio de posicidon de un objeto a lo largo del tiempo, respecto a un punto de referencia
fijo.
Movil: objeto que se mueve.

Posicion: lugar que ocupa el mévil en cada momento. Depende del sistema de referencia que elijas (Ej.
“hundir la flota”)

Trayectoria: camino que sigue el mévil en su trayectoria.

Espacio recorrido (s) : distancia total que recorre el mévil

Desplazamiento (Ax): distancia medida en linea recta entre la posicion inicial y final del movil:
Ax = Xfinal = Xinicial

Velocidad (v): espacio recorrido entre el tiempo transcurrido. Se mide en m/s o km/h.

S
V==
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e Siel movimiento es a velocidad constante, podemos usar la ecuacion v=s/t
e Siel movimiento NO es a velocidad constante, sélo podemos hablar de velocidad instantanea

Velocidad instantanea: la velocidad en un instante determinado (Ej velocimetro del ferrari)

Aceleracion (a): el cambio de la velocidad por unidad de tiempo. Se mide en m/s.

_ Vfinal — Vinicial

t

Ejemplos:

e Las agujas de un reloj: movimiento curvilineo uniforme.

e Un patinador que se desliza en linea recta a 5km/h : movimiento rectilineo uniforme.
e Un coche que frena al tomar una curva: movimiento curvilineo variado de frenado.

e Un objeto que cae al vacio: movimiento rectilineo variado acelerado.

Si a lo largo de una trayectoria tenemos una combinacién de movimientos uniformes y variados,

podemos calcular cudl ha sido la velocidad media del mévil en su recorrido:
Velocidad media (v,,): espacio total que recorre el movil entre el tiempo total transcurrido:

_ Stotal

m =
ttotal
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Magquinas simples

Las maquinas simples permiten ejecutar trabajos mecanicos con poco esfuerzo.
Fuerza motor (Fy), es la fuerza que se aplica.
En las maquinas hay dos fuerzas

Fuerza resistente (Fg), es la fuerza que hay que vencer.

El cociente entre la fuerza resistente y la fuerza motor es la ventaja mecanica:

Fr
Vy =—
Palanca
Es una barra rigida que gira alrededor de un punto de apoyo llamado fulcro.
<I—R» % Ig= brazo de resistencia, distancia de la Fg al fulcro
ﬁ Iyw= brazo motor, distancia de la Fy; al fulcro
F A F
R fulcro M

Ley de la palanca: la fuerza motor por el brazo motor es igual a la fuerza de resistencia por el brazo de
resistencia:

Fyly = Frlg
Hay tres tipos de palancas:
Primer género Segundogénero Tercer género
Iy lp
Ig Iv [ Iy
s 3| A » | A : : 9
Fr fuéro Fum | fulero Fr Fu fulcro Fy Fr
Balancin Cascanueces Pinzaspara depilar
Tijeras Carretilla Sacagrapas
Balanza Abrebotellas Escoba
Remo Antebrazo
Polea

Es una rueda, que gira sobre su eje, alrededor de la cual pasa una cuerda que transmite la fuerza aplicada al
cuerpo que opone la resistencia.

Si la polea es simple: Si la polea es doble:

FUERZA
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ANEXOIII

ANEXOII:

Material de clase
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ANEXO III.1. DINAMICA DE GRUPO

¢ Cuantos cuadrados
hay en este dibujo?

ANEXO I11.2. MATERIAL PARA LAS SESIONES

SESION 3.FUFRZAS

1. Tirar del carro con una cuerda 2. Peine cargado atrae papeles.

3. Pelota cae al suelo

6. Recoger clavos
conuniman

00 I Y

.I‘H'HHIHH.
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SESION 6. POSICION Y MOVIMIENTO

POSICION: lugar que ocupa el mévil. Depende del punto de referencia

1 2 3 4 5 6 7 B 3 10

-—

= = I & = M =2 O "

> ® 00O mM™E I

109 8 7 6 5 4 3 21

El barco que esta sefialado con un circulo siempre esta en el mismo lugar, pero su posicién
sera distinta si uso un sistema de referencia u otro.

Si uso el sistemade referenciade la izquierda su posicion es C5 pero si uso el de la
derechaes H6.

El laberinto de Mauro el fauno

t=4 min 10 m

Mauro ha recorridouna
distanciatotal de 70 m.

Como ha tardado 4 min en
recorrer esa distancia, su

velocidad media ha sido:

Vm=70/(4x60) = 0,3 m/s
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El laberinto de Mauro el fauno

t=5 min ?k 10 m

Mauro ha recorridouna
distanciatotal de 150 m.

Como ha tardado 5 min en
recorrer esa distancia, su
velocidad media ha sido:

Vm=150/(5x60) = 0,5 m/s

El desplazamiento de
Mauro ha sido de 50 m.

DIA FINAL DE PRACTICAS: JUEGO DE RESPUESTAS SOBRE GRAVITACION

¢Cémo puede ser que un planeta, el
doble de-grande que otro atraiga con
menor fuerza a los objetos en su

AR oy 4 ol
superficie? (I 4

Si un astronauta tiene una masa de 80
kg en la Fierra, é cuanta masa tendra
cuando esté flotando en el espacio?

e

éPor qué esta el Sol en el centro del ¢Por qué si el Sol tiene mucha mas
sistema solar? - masa que la Tierra, nosotros no salimos
- ' disparados hacia el Sol, atraidos por su
_ < altg)
gravedad? *

g
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ANEXO IV

ANEXOIV:

Fxdmenes
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ANEXO IV.1. EXAMEN 32 EVALUACION TEMAS O Y 7

FISICA Y QUIMICA 3°ESO CALIFICACION
ﬂ" Examen 32 Evaluacion (Temas 6y 7)
. Colegio
L Grupo: Fecha: Evaluacion:
Nombre :

Observaciones del profesor:

. Define qué es una fuerza y explica como se clasifican los cuerpos en funcién de su

comportamiento frente a las fuerzas. (1 Punto)

. Responde a las siguientes cuestiones:

Enuncia la ley de Hooke. (0,25 Puntos)
Al suspender de un muelle un cuerpo de 2 Kg, este sufre una deformacién de 0,04 metros.
Calcula la constante elastica del muelle que se ha empleado. (0,75 Puntos)

Define qué es la trayectoria de un mévil y explica los tipos de movimientos en funcion
de su trayectoria. (1 Punto)

Un movil recorre 3000 m con una velocidad media de 90 Km/h. ¢Cuénto tiempo tardara
en recorrerlos? (1 Punto)

Calcula la aceleracion de un camion que circula a 25m/s y se detiene en 15 s. Interpreta
el resultado obtenido. (1 Punto)

Define qué es una palancay explica los tipos de palancas que existen. (1 Punto)

Se desea levantar un objeto de 80 Kg con una palanca situado a 0,45 m del punto de
apoyo de la palanca. Calcular la fuerza motor que debe suministrar la palanca si su
brazo motor es de 1,25 m. (1 Punto)

8. Calcula la fuerza con que se atraeran dos masas de 500 Kg y 1200 Kg, respectivamente, si
se encuentran separadas una distancia de 8 m, sabiendo que la constante de gravitacion
universal vale G = 6,67 - 10 ™ N-m%kg? (1 Punto)

9. Sabiendo que una persona de 60 Kg tiene en Venus un peso de 532,2N. (1 Punto)

a) Calcular la aceleracién de la gravedad en Venus.

b) Calcular cuanto pesaria esa persona en la Tierra.

10.Explica las diferencias entre la fuerza gravitatoriay la fuerza eléctrica. (1 Punto)
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1.
a)
b)

ANEXO IV.2. EXAMEN 35° EVALUACION TEMAS 6,7 Y RECUPERACION TEMA D

FISICA Y QUIMICA 3°ESO CALIFICACION
ﬂ" Examen 32 Evaluacion (Temas 5,6y 7)
. Colegio
L Grupo: Fecha: Evaluacion:
Nombre :

Observaciones del profesor:

Responde a las siguientes cuestiones:
Enuncia la Ley de Lavoisier. (0,25 Puntos)

¢Qué debe ocurrir a las moléculas de los reactivos para que se produzca una reaccion
quimica? ( Teoria de las colisiones) (0,75 Puntos)

El sodio, Na, reacciona con el &cido sulfarico, H,SO, para dar sulfato de sodio Na,SO, e
hidrégeno molecular H,.

a) Escribe la ecuacion quimica ajustada del proceso, indicando cuales son los productos y

cudles los reactivos de esta reaccién quimica. (0,5 Puntos)

b) Calcular cuantos gramos de sodio reaccionaran con 294 g de acido sulfurico, MASAS

ATOMICAS: Na= 23u; S=32u; H=1u, O=16u (0,75 Puntos)

. Define qué es una fuerza y explica cémo se clasifican los cuerpos en funcion de su

comportamiento frente a las fuerzas. (1 Punto)

Responde a las siguientes cuestiones:
Enuncia la ley de Hooke. (0,25 Puntos)

Al suspender de un muelle un cuerpo de 2 Kg, este sufre una deformacién de 0,04 metros.
Calcula la constante elastica del muelle que se ha empleado. (0,75 Puntos)

Define qué es la trayectoria de un movil y explica los tipos de movimientos en funcién de
su trayectoria. (1 Punto)

Un movil recorre 3000 m con una velocidad media de 90 Km/h. ¢ Cuanto tiempo tardara en
recorrerlos? (0,75 Puntos)

Define qué es una palancay explica los tipos de palancas que existen. (1 Punto)

Se desea levantar un objeto de 80 Kg con una palanca situado a 0,45 m del punto de apoyo
de la palanca. Calcular la fuerza motor que debe suministrar la palanca si su brazo motor es
de 1,25 m. (1 Punto)

9. Calcula la fuerza con que se atraerdn dos masas de 500 Kg y 1200 Kg, respectivamente, si se

10.

encuentran separadas una distancia de 8 m, sabiendo que la constante de gravitacion
universal vale G = 6,67 - 10 ™ N-m%kg?. (1 Punto)

Explica las diferencias entre la fuerza gravitatoria y la fuerza eléctrica. (1 Punto)
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