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1. Introduccion

La memoria Fin de Master que presento a continuacidn constituye un trabajo de investigacién e
innovacion educativa que he llevado a cabo dentro del departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales, concretamente en el area de Fisica y Quimica.

La asignatura Fisica y Quimica en Educacidn Secundaria y Bachillerato constituye, bajo mi punto de vista,
una de las mas apasionantes, aquella que trata de explicar el mundo que nos rodea, que despierta en el
alumno un afan por cuestionarse el porqué de las cosas, y al mismo tiempo le proporciona una vision
global sobre la ciencia.

Como docente, impartir la asignatura de Fisica y Quimica me llena de satisfaccién, no solo por la
realizacion que siento al transmitir conocimientos a otras personas, sino también porque disfruto
ensefiando a los estudiantes a cuestionarse el mundo en el que vivimos, a preguntarse el porqué ocurren
los diferentes fendmenos y a buscar una respuesta. Esto sencillamente constituye la base de la
investigacion, fundamental para lograr el progreso y la evolucién de la sociedad.

La justificacién del tema elegido se encuentra en el hecho de que, en general, la asignatura Fisica y
Quimica no resulta atractiva para los alumnos de Secundaria. De hecho, podriamos decir que es una de
las mds temidas por los adolescentes y una de las que peores resultados académicos reporta. La pregunta
es: éa qué se debe esta falta de motivacién por la Fisica y la Quimica?

La respuesta la encontramos en el gran nimero de dificultades que el alumno encuentra en esta
asignatura (Johnstone 1980, Oforbe 1996). Basicamente encuentran dificultades en dos grandes ambitos:
«* La comprensién de la materia.
++ La resolucidn de problemas cientificos.
Esto es debido a multiples factores:

» Dificultades asociadas a los conocimientos de los alumnos: falta de conocimientos especificos
sobre el tema, conceptuales o procedimentales. Fallo en la utilizacion de conocimientos
conocidos o en su conexidn.

» Dificultades asociadas a la comprensién del enunciado del problema: forma de su descripcidn,
lenguaje y organizacién de la informacion, cantidad de términos cientificos, informacion
redundante o superflua.

» Dificultades asociadas a estrategias de resolucidn: utilizacion de técnicas adecuadas, utilizacion de
reglas y modelos fijos, etapas o subapartados.

> Dificultades asociadas a estructuras cognitivas y caracteristicas personales: fallos de memoria,
autoconfianza, falta de interés.

> Dificultades matematicas: conocer las herramientas matematicas y saber usarlas bien. Conectary
aplicar lo estudiado en matematicas con otras asignaturas.

Es en estas ultimas donde vamos a centrar la atencidn, concretamente en las dificultades que los alumnos
encuentran a la hora de realizar e interpretar una grafica.

Trabajo Fin de Master
Laura Badia Romano Pagina 3



% Universidad & ! Facultad de Educacién Mdster Universitario en Profesorado de ESO, Bachillerato,
Al Zaragoza Universidad Zaragoza FP y Ensefianzas de Idiomas, Artisticas y Deportivas

1582

2. Justificacion y objetivo

La justificacion de este trabajo reside en la comprobacidn por parte de muchos de los profesores del area
de Ciencias de que alumnos que cursan primero de carrera en grados universitarios del ambito cientifico
(Quimica, Fisica, Matematicas, Ingenierias, Arquitectura, Geologia,...), tienen cada vez mas problemas a la
hora de realizar una representacidn grafica con los datos que han obtenido en laboratorio al realizar una
practica sencilla sobre una materia comdn de 12 de carrera/grado, como es el caso de fisica general o
quimica general. Como cita Garcia (Garcia 2004, Garcia 2005), son varias las investigaciones que
concluyen que el nivel interpretativo de diversos tipos de graficas ha disminuido en los uUltimos afos. La
preocupante cuestién nos ha llevado a cuestionarnos en qué parte del proceso educativo de los
estudiantes se encuentra el problema.

Las representaciones graficas cartesianas constituyen una importante forma de comunicacién cientifica y
una herramienta didactica clave para el aprendizaje de las ciencias (Garcia 2004). Al tratarse de
capacidades que tienen un caracter transversal, la falta de dominio que muestran los alumnos puede
dificultar la adquisicion de determinados aspectos de competencias bdsicas como el tratamiento de la
informacién, el conocimiento e interaccion con el mundo fisico, la competencia linglistica o la
competencia matematica. El trabajo reportado por Nufiez et al. (Nufiez 2009) recoge la importancia de
abordar esta investigacién desde el ambito de la Didactica de las Ciencias Experimentales (y no solo de las
Matematicas).

El objetivo de este trabajo es llevar a cabo un estudio de investigacidn e innovacién educativa para
analizar y minimizar algunos de los errores y dificultades que se manifiestan en la interpretacién y
realizacion de representaciones graficas sobre fendmenos fisicos y quimicos, por parte del alumnado de
Secundaria y Bachillerato.

Para ello comenzamos identificando cuales son las dificultades que los alumnos encuentran a la hora de
representar e interpretar cualquier tipo de grafica. A continuacidn, investigamos cuadles pueden ser las
causas de las mismas. En base a lo cual hemos desarrollado una propuesta de innovacién educativa para
trabajar estos aspectos e intentar solventar los problemas detectados. Finalmente, expondremos los
resultados obtenidos tras las diferentes evaluaciones a las que hemos sometido la actividad propuesta.

3. Dificultades asociadas a las representaciones graficas

Dividimos el estudio de las dificultades asociadas a las representaciones graficas en dos partes, la primera
hace referencia a problemas detectados en la realizacidon de la grafica, y la segunda a la interpretacion
propiamente dicha de cualquier tipo de grafica dada (Nufiez 2009).

> Los alumnos de Secundaria encuentran serias dificultades a la hora de representar varios puntos
dados en una grafica. En particular:
i. No tienen claro qué significa representar una magnitud en funcidén de otra.
ii. No saben seleccionar la escala adecuada en cada uno de los dos ejes de la grafica (eje x e y).
iii. Sila dependencia de los puntos representados es lineal, no saben calcular la pendiente de la
recta de ajuste.
> Interpretacion de una grafica dada.
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i. Dificultad para extraer informacién de una grafica cualquiera, sea perteneciente al ambito
cientifico, sanitario, econdmico, estadistico, etc. Identificar qué magnitudes se estan
representando, y como estan relacionadas entre si.

ii. Qué significa que los puntos tengan una dependencia constante, lineal, exponencial,..., con el
eje x.

iii. Serios impedimentos a la hora de interpretar graficas de fendmenos fisicos o quimicos, y en
particular, diferenciar las magnitudes que intervienen en el fenémeno.

Los estudiantes de Secundaria y Bachillerato suelen tener dificultad en captar el significado real de las
graficas de leyes o fendmenos naturales (cambios de estado, crecimiento de una poblacién, etc). Esta
falta de intuicidn fisica se debe en gran parte a una ensefanza que enfatiza el formalismo matematico, lo
que origina muchas veces la persistencia de errores conceptuales. Por ejemplo, en las graficas de
movimiento v-t, velocidad en funcién del tiempo, o s-t, espacio en funcién del tiempo, los alumnos
identifican a menudo la linea de la grafica con la trayectoria seguida por el movil en un caso sencillo, pero
cuya interpretacion fisica de los valores negativos de la velocidad o del espacio no aparece en la mayoria
de los textos (Shah 2002).

4, ¢A qué se deben estas dificultades?

Considerando que los errores de los estudiantes no son casuales y que estdn basados en
conocimientos y experiencias previas, trataremos de analizar las diferentes causas que los motivan
(Garcia 2005). Asi, pueden asociarse a dificultades en el sistema de ensefianza-aprendizaje, que pueden

ser de origen:

> Didactico: aquellas derivadas de la eleccién de actividades a realizar por parte del docente.
Actualmente se dedica poco tiempo a trabajar este tema, o bien se trata de una manera muy
superficial, por lo que los alumnos tienden a olvidarlo y no lo consideran importante para su vida
diaria.
Un porcentaje significativo de docentes opina que los fallos que presentan los estudiantes cuando
interpretan graficas cartesianas son debidos a la poca frecuencia con la que se realizan
actividades con este tipo de graficas en las aulas (Garcia 2007b).
Este problema didactico no solamente se debe al personal docente sino también al sistema
educativo, a la limitada importancia y en consecuencia, poco peso que se le da dentro del
contenido del curriculo. Lo que también se ve reflejado en los libros de texto de Fisica y Quimica
de las diferentes editoriales, donde este tema se trabaja muy superficialmente.

> Epistemoldgico: concepciones constitutivas del conocimiento que impiden el acceso a un
conocimiento nuevo. La necesidad de convertir estas graficas en otro tipo de representaciones
para poder interpretarlas.

> Genético: provienen de las limitaciones propias del alumno en un momento de su desarrollo,
carencias en el desarrollo cognitivo de los estudiantes y/o en sus habilidades para construir e
interpretar graficas.

Otra de las causas seria la falta de motivacion e interés que, en general, presentan los estudiantes por

las asignaturas de ciencias, tales como Matematicas, Fisica y Quimica. Es muy comun que el alumno que
tiene malos resultados en Matematicas también los tenga en Fisica y Quimica, lo que se debe a la
estrecha relacidon que existe entre ambas materias. Pues Fisica y Quimica requieren un buen manejo de
las herramientas matematicas en un elevado porcentaje.
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Finalmente, mencionar que los alumnos pueden mostrar sentimientos que favorecen el bloqueo ante un
ejercicio que requiere un esfuerzo mental como es el caso de interpretar o realizar una grafica. Entre
estos sentimientos destacamos la apatia, la pereza ante el comienzo, el miedo al fracaso, la ansiedad, etc.

5. Diseio de una propuesta de innovacién educativa

Hay que establecer claramente si se pretende aprender a realizar grdficas o a interpretarlas, y en qué
grado se pretende alcanzar cada uno de estos dos objetivos. En los documentos oficiales y libros de texto
se superponen y confunden ambas propuestas.

La propuesta que sigue se centra principalmente en la practica de ambas propuestas, aunque no hay que
entender que la finalidad sea realizar y/o interpretar una grafica, sino aprender de la situacion.

Esta propuesta de innovacién se basa en las conclusiones y propuestas de investigaciones anteriores
(Garcia 2005, Garcia 2007a, Garcia 2007b, Mufioz 2015).

La propuesta que describimos a continuacion va destinada a alumnos de 42 de ESO, y requiere, al menos,
dos sesiones completas para llevarla a cabo. Comprende un “programa de actividades” que sera dirigido y
tutelado por el profesor.

La actividad consta de dos partes claramente diferenciables:

a) Realizacion de gréficas
Esta primera parte consiste en recordar y afianzar los contenidos minimos sobre representaciones
graficas. Se trabajara los elementos que las constituyen y qué pautas deben seguirse para
elaborar una buena representacién grafica. Los ejercicios y actividades planteadas precisan una
permanente tutela, al trabajarse el "aprendizaje por descubrimiento" como medio de adquisicion
de informacién.

b) Interpretacion de graficas
La segunda parte esta destinada a aprender a interpretar todo tipo de gréficas, aumentando poco
a poco el grado de complejidad (de las graficas de puntos a las representaciones continuas). Esta
parte se trabaja siguiendo una metodologia participativa, donde el alumno construye el
conocimiento guiado por el profesor mediante el planteamiento de diferentes cuestiones.
Posteriormente se realizaran una serie de ejercicios enmarcados en una metodologia activa.

Representaciones graficas.
Interpretacion y realizacion de las
mismas.

Matematicas
4°ESOC

17/05/2015

A continuacidn describimos la estructura que va a seguir el profesor en la presentacion y desarrollo de
toda la actividad propuesta.
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a)

b)

d)

f)

Presentacion de la actividad. El profesor expone brevemente en qué va a consistir la actividad y como

se va a evaluar.

Introduccion: Por qué son importantes las representaciones gréficas (apoyo de PowerPoint). El

alumno debe entender que las graficas aparecen en muchos ambitos de la vida cotidiana, y que saber

interpretarlas le va a resultar muy util.

Bloque I: Realizacion de graficas (ver Anexo ).

- Explicacion del profesor.

- Realizacién de un dossier de actividades (ver Anexo ).

Bloque lI: Interpretacion de graficas (Ver Anexo lll).

- Explicacion del profesor mediante metodologia participativa.

- Colaboracién del alumnado respondiendo a las preguntas planteadas por el docente, bien de
forma individual o colectiva.

Realizacion prueba escrita (duracién 45 minutos) (ver Anexo V).

Autoevaluacion. El estudiante debe completar la siguiente rabrica individualmente.

Autoevaluacion

Marca con una X (0: Poco, 5: Mucho):

He aprendido algo mas sobre representaciones graficas
Soy capaz de interpretar graficas

El tema abordado me parece util para la vida real

La actividad planteada me ha parecido interesante

Escribe tres ejemplos de tu dia a dia donde aparezcan representaciones graficas:

éDe todo lo trabajado, donde has encontrado mayores dificultades?

6.

Plan de evaluacion

A continuacién presentamos el plan de evaluacién que vamos a seguir a la hora de evaluar, por un lado,

el proceso de aprendizaje que realiza el estudiante, y por otro, el grado de adecuacion de la actividad

propuesta a los objetivos planteados en este trabajo.
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6.1. Evaluacidn del proceso de aprendizaje

El avance de los estudiantes debe evaluarse sistematica, deliberada y
continuamente para que se pueda mejorar de forma efectiva la
confianza de los estudiantes y su capacidad para interpretar y realizar
graficas en diversos contextos. Para que desarrollen esta capacidad es
muy importante que reciban informacion y respuesta del resultado de
esta evaluacién, tanto de los procedimientos usados como de los
resultados obtenidos.

Los criterios de evaluacién son:

- evaluacién de las capacidades de los alumnos en el uso de los recursos explicados.

- evaluacion sobre la aplicacion de las pautas dadas a la hora de representar varios puntos en una
grafica.

- evaluacion de la capacidad de comprensién de enunciados, formulacién de problemas, uso de la
informacién dada y elaboracidn de conjeturas.

- evaluacién de la capacidad para comprobar, interpretar y explotar los resultados obtenidos.

- evaluacién de la capacidad para planificar, desarrollar y controlar procesos individualmente.

- evaluacién de la intervencién del alumnado, grado de motivacidn e interés por el tema abordado.

En todos ellos, es muy revelador el analisis de los errores cometidos en particular, y de los procesos en
general, y no sélo los resultados finales.

Criterios de calificacion:
La puntuacidn de esta actividad sobre la nota final de la asignatura Fisica y Quimica es del 10%. Es decir,
supone 1 punto sobre 10 de la calificacidn final. El cual se distribuye de la siguiente forma:

e 20% Actitud. Comportamiento en clase, actitud e interés demostrado hacia la actividad,
motivacion, espiritu de superacion, voluntariedad.
e 20% Nota de las actividades realizadas en clase.

e 60 % Prueba escrita.

6.2. Evaluacidn de la propuesta educativa

Por otra parte, vamos a evaluar el grado de adecuacidon de la propuesta educativa, valorando si la
actividad propuesta cumple los objetivos sefialados en este trabajo.

Los métodos a utilizar son:

- Observacion directa del alumno en clase, prestando atencidn a su intervencidn tanto
espontdneamente como respondiendo a preguntas formuladas por el profesor. Escuchar a los
alumnos discutir sobre posibles interpretaciones a una gréfica dada.

- Andlisis y valoracién de los ejercicios planteados en clase y que han resuelto de forma individual.

- Prueba escrita de evaluacién final. Nos proporciona informacién sobre el grado de mejora en la
adquisicion de conocimientos sobre el tema abordado.

- Autoevaluacion del alumnado. El estudiante realiza un cuestionario sobre el grado de satisfaccion
con lo aprendido, dificultades encontradas.
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7. Disefio experimental

Para poder comprobar la validez de nuestra propuesta educativa necesitdbamos disponer de dos grupos
de alumnos, de forma que uno de ellos actuara de grupo referencia y otro de grupo evaluado. Esta es la
Unica forma de poder hacer un estudio comparativo entre ambos.

El grupo referencia (grupo Ref) estd formado por 25 alumnos de 42 de ESO (11 chicas y 14 chicos), todos
ellos con edades comprendidas entre los 15 y los 16 afios, ningln repetidor y todos ellos de nacionalidad
espaiola.

Mientras que el grupo evaluado (grupo E) estd formado por 24 alumnos, 7 chicas y 17 chicos, todos ellos
de nacionalidad espafola. Ninguno de los alumnos ha repetido curso a lo largo de su vida escolar, pero el
rendimiento académico de este curso esta siendo bajo en general, el promedio del nimero de suspensos
por alumno es de 2.

El procedimiento consistié en realizar la actividad tal y como se ha descrito en el apartado anterior con el
grupo E. De manera que se dedicaron dos sesiones de la asignatura Fisica y Quimica a trabajar sobre
representaciones graficas, posteriormente los alumnos realizaron la prueba escrita y el cuestionario de
autoevaluacidn.

Por otra parte, el procedimiento a seguir con el grupo Ref fue justo el contrario. El grupo Ref realizé en
primer lugar la prueba escrita individualmente y sin previa preparacién; es decir, sin dedicar dos sesiones
a trabajar sobre el tema que nos ocupa. Tras una breve introduccién y motivacion al tema, se les advirtio
de que disponian de 45 minutos para realizar la prueba y que el resultado de la misma serviria para
evaluar el punto correspondiente a la actitud sobre la nota final de la asignatura. Aunque esto ultimo no
deberia formar parte de la motivacién, les ayuda a centrarse y tomarse la actividad en serio. Por
supuesto, una vez conocido el resultado de esta prueba se dedicaron dos sesiones a realizar la actividad
completa con este grupo.

8. Andlisis de resultados

En primer lugar se muestran los resultados obtenidos tras evaluar los ejercicios realizados en clase (Anexo
) individualmente por el grupo E (Fig. 1).

Trabajo Fin de Master
Laura Badia Romano Pagina 9



e Universidad - Facultad de Educacién Mdster Universitario en Profesorado de ESO, Bachillerato,
Al Zaragoza Universidad Zaragoza FP y Ensefianzas de Idiomas, Artisticas y Deportivas

1842

Grupo E

74 Promedio = 9.6 .

N¢ Alumnos

e

0 —7f1 r T 1 1 1T I LI
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Nota ejercicios clase

Fig. 1. Diagrama de barras correspondiente a la nota de los ejercicios de clase realizados por alumnos del grupo E.

Como puede verse en la Fig. 1, el 100 % de los alumnos del grupo E obtuvo una nota sobre 10 por encima
del 8, lo que demuestra que todos han comprendido y aplicado las normas establecidas sobre cémo
representar graficamente la informacién dada. Por otra parte, un resultado tan bueno implica que existe
un elevado grado de interés y motivacioén por la actividad.

A continuacidn presentamos los resultados obtenidos en la prueba escrita en cada uno de los dos grupos
(Figs. 2 y 3 correspondientes al grupo E y Ref, respectivamente).

Grupo E
“v“r—TT—T T T T T

12 ] Promedio =9.08

N¢ Alumnos

0 ! I N T M I : I | I ! I ! T | I ! I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nota Prueba escrita

Fig. 2. Diagrama de barras correspondiente a la nota de la prueba escrita realizada por alumnos del grupo E.
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Grupo Ref
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Nota Prueba escrita

Fig. 3. Diagrama de barras correspondiente a la nota de la prueba escrita realizada por alumnos del grupo Ref.

La Fig. 2 muestra las notas de la prueba escrita del grupo E, solamente hay una persona suspendida con
un 4.5 de nota y el resto tiene una puntuacion igual o superior a 7. Mientras que si comparamos este
resultado con el obtenido en el grupo Ref, comprobamos que existe una diferencia muy clara. La
distribucién de notas obtenida por el grupo de referencia es de tipo gaussiano centrado en un valor de
6.5. Esto indica que la nota promedio obtenida esta en torno a ese valor, concretamente 6.4. Por encima y
por debajo de este valor la distribucidn de notas es muy homogénea a ambos lados, como indican las
barras de colores calidos.

Tras comparar los resultados de la prueba escrita obtenidos por ambos grupos concluimos que el
promedio obtenido tras realizar la actividad propuesta es muy superior, 9.08, frente al obtenido sin
trabajar previamente en ello, 6.4. Por otra parte, el nimero de alumnos que tienen una nota inferior al
aprobado (5) es de un 4.2% en el grupo E, mientras que en el grupo Ref el nimero de suspendidos
aumenta hasta un 40%. Lo que demuestra que trabajar en clase la propuesta educativa que hemos
presentado favorece el aprendizaje sobre cdmo representar graficamente y como interpretar una grafica
dada. Por tanto, podemos afirmar que los objetivos planteados en este trabajo han sido alcanzados con
éxito.

Finalmente, recogemos los datos reflejados por las autoevaluaciones que han realizado los alumnos del
grupo E.

A las cuestiones planteadas:

Valora de 0: “Poco” a 5: “Mucho” los siguientes aspectos:
He aprendido algo mas sobre representaciones graficas
Soy capaz de interpretar graficas
El tema abordado me parece util para la vida real
La actividad planteada me ha parecido interesante
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El 58,33% de los alumnos encuestados contestan con la maxima calificacion (mucho o muy bien (5)), el
21% (bien (4)), el 8,33% (regular (3)), y el 12,5% restante no contesta.

A la peticidon de escribir tres ejemplos de la vida diaria donde encuentran representaciones graficas todos
contestan con al menos dos ejemplos.

Por ultimo, las mayores dificultades encontradas al realizar la actividad segln su propia experiencia son
las siguientes:

i. Al representar graficamente los datos o la informacion proporcionada 25%
ii. Trazar la recta de ajuste 4,2%
iv. Distinguir los tipos de variable, independiente y dependiente. 8,3%
V. Interpretar graficas correctamente 8,3%

Como refleja esta tabla el 37,5% dice no haber encontrado ningin problema ni dificultad a lo largo de la
actividad, lo cual es una respuesta poco meditada y precipitada, el 25% reconoce que le cuesta
representar graficamente. Hallar la escala adecuada no es una tarea sencilla como revelan el 16,7% de los
encuestados. El 8,3% encuentra dificultades a la hora de distinguir qué variable es la dependiente y cual la
independiente para representarlas en el eje adecuado. Y finalmente al 8,3% de los estudiantes les resulta
complicado interpretar graficas correctamente.

0. Conclusiones

9.1. Conclusiones generales

Frente a lo analizado, concluimos que el docente debe tener presente las dificultades observadas para
realizar un cambio en su practica en el aula, intensificando la importancia de aprender a interpretar
graficamente los fendmenos fisicos o quimicos estudiados. Esto hace recomendar que se propongan mas
actividades de interpretacién de graficas, que exijan el procesamiento de la informacién grafica en el nivel
conceptual.

En el caso estudiado, hemos comprobado con datos cuantitativos como al dedicar dos sesiones a trabajar
especificamente en el tema abordado los alumnos mejoran considerablemente sus resultados. Con la
propuesta presentada se persigue ademas que el docente transmita al alumno la gran importancia que
tienen las graficas no sélo en asignaturas tales como Matematicas, Fisica, Quimica o Economia, sino
también en la vida diaria.

Acerca de la realizacidon de una representacion grafica, hemos dotado al estudiante de unas herramientas
o pautas utiles a la hora de enfrentarse a una representacion, lo que sin duda contribuye a la formacion
de la persona, proporcionandole una estructuracién mental y un desarrollo de habilidades y capacidades
transversales tales como capacidad de sintesis, intuicidn, relacidn entre unas disciplinas y otras, mejora de
la comprensién de algunos conceptos y fendmenos. Lo que sin duda le serd util en su futuro.

Teniendo en cuenta el tratamiento superficial que actualmente se hace sobre este tema, estimamos
conveniente presentar actividades donde intervenga no sélo la comprensién de un problema o ley de
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manera matematica sino también graficamente. Si los estudiantes se enfrentan a actividades de este tipo
con mayor frecuencia tenderan a lograr procesos mentales superiores.

Para lograr una actitud del alumnado mas interesada y con el objeto de acrecentar su motivacion, es
conveniente presentar situaciones modernas y cercanas a ellos. Como es el caso de la aplicacidn de
“Android” que permite visualizar el consumo de la bateria de nuestro maovil en funcién al tiempo de uso,
teniendo en cuenta diversos factores. Este ejemplo lo hemos incluido en nuestra propuesta educativa y
podemos destacar la gran aceptacion que tuvo entre los estudiantes, la atencidn e interés fue captada al
100%.

Por ultimo sefalar que en la asignatura que nos concierne, el docente debe inculcar a sus estudiantes el
papel tan relevante que juegan las representaciones graficas en las Ciencias Experimentales, de hecho
constituyen una importante forma de comunicacion cientifica y una herramienta didactica clave para el
aprendizaje de las ciencias.

9.2. Conclusiones personales

Dada la gran importancia de la labor educativa, considero fundamental la investigacion en el dambito
docente. Creo absolutamente necesario llevar a cabo una labor de investigaciéon en didactica de las
ciencias experimentales, debemos trabajar por encontrar la mejor forma de construir el conocimiento y el
como transmitirlo. Esto conecta directamente con el papel tan importante que tiene la metodologia en
todo proceso de ensefianza-aprendizaje, pues no se llega a la meta a través de cualquier camino.

En mi opinidn cada profesor puede “investigar” en su aula, es decir, puede desarrollar diferentes
propuestas didacticas y evaluar el grado de mejora en el conocimiento de sus estudiantes, valorando
tanto el proceso de ensefianza como el de aprendizaje.

Existen pocas propuestas didacticas basadas en leyes o regularidades sobre el comportamiento de las
personas cuando aprenden ciencia. Quizas si se supiera mas sobre cdmo se aprende, podriamos ser mas
eficaces a la hora de ensefiar.

10. Perspectivas futuras

Con el fin de disminuir el nimero de errores y dificultades que los alumnos de Secundaria encuentran en
la interpretacion y realizacién de graficas en la asignatura Fisica y Quimica, y con la intencion de dotar al
estudiante de una ensefianza basada en un formalismo menos matematico y mas interpretativo y grafico,
proponemos una serie de actividades complementarias para trabajar a lo largo del curso en la asignatura
de Fisica y Quimica, 42 ESO.

Comenzaremos con la propuesta educativa presentada en este trabajo, que preferiblemente se realizara
durante la 12 evaluacion. Posteriormente, bien durante la 22 evaluacidon o al finalizarla, los alumnos
dedicaran una sesién a realizar una actividad relacionada con la materia vista en clase o que guarde
relacién con la Fisica y Quimica en la actualidad. Dicha actividad consistird en un trabajo colaborativo, que
llevaran a cabo en grupos de maximo 4 personas. Se les proporcionara material informativo donde
aparezcan graficas y ellos mismos deberan buscar una interpretacion clara de lo que ocurre siguiendo las
pautas del profesor. Posteriormente habrd una puesta en comun de todos los grupos.
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Finalmente, a lo largo de la 32 evaluacidn seria muy recomendable que los alumnos realizaran una
practica en laboratorio que les permita:

- aplicar alguno de los conceptos aprendidos en clase de teoria,

- enfrentarse a un problema experimental,

- conocer mas de cerca el trabajo de investigacion y

- trabajar la representacion grafica de los datos obtenidos experimentalmente.

En todo momento, el profesor debe guiar al estudiante para facilitarle la tarea de aprender a relacionar
los conceptos tedricos con la realidad, y ayudarle a reflexionar, de manera que no realice la préctica
siguiendo un guién a modo de recetario sino siendo consciente de cada paso que da y porqué lo hace.

Terminaré con una cita de Emmanuel Kant:

"Persona es el ser humano que ante una situacion cualquiera de la vida examina lo que puede hacer,
analiza lo que debe hacer ... y después lo hace".
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Anexo I. Representaciones graficas

Representaciones graficas.

Interpretacion y realizacion de las
mismas.

Matematicas
4°ESO C

17/05/2015

Las representaciones graficas en
nuestra vida diaria
NOUMERO DE PARADOS Y TASA DE PARO

== Numero de parados (escala izquierda)

Porcentaje de poblacion activa en paro (escala derecha) 5.639.500

5.000

4.000

3.000

1.765.000
2.000

7.95%
1.000

o
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Aplicaciones Android para medir el
consumo de bateria de nuestro movil IEIRIERk

F Y¢S
&o
Battery Mix

~
~

DIFICULTADES DETECTADAS:

= Los alumnos encuentran dificultades a la hora de
representar varios puntos dados en una gréfica.
+ Representar una magnitud en funcion de otra.
+ En qué eje se representa la variable independiente y en
cual la dependiente.
+ Seleccionar la escala adecuada en cada uno de los dos
ejes.
= Interpretacion de una grafica dada.
+ Extraer informacién de una gréfica.
+ Tipos de dependencia (constante, lineal, exponencial,...,).
« Calcular la pendiente de la recta de ajuste.
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Rapidamente: ;Qué es un sistema de
ejes coordenados (o0 cartesianos)?

Segundo cuadrante

Facultad de Educacion
Universidad Zaragoza

o

s

ra

Eje de ordenadas
)

d Origen

Primer cuadrante

Tercer cuadrante
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Eje de abscisas

Cuarto cuadrante

7
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Un sistema de ejes
coordenados (o cartesianos)
esta formado por dos ejes
numeéricos perpendiculares,
uno horizontal, llamado de
abscisas y otro vertical o de
ordenadas.

Ambos ejes se cortan en un
punto llamado origen o
centro de coordenadas.
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¥ [ ]
v ¢
L L ]
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LA A
1 1
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1
o
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Coordenadas de los puntos
representados

-l | A:(Xar Ya)

C:(X¢ Yo)

H | | Hi Vi)
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2. Calcula la ecuacion de la recta que pasa por los
puntos Cy H.

3. Dibuja dicha recta en la gréafica anterior. ;Cuél
es la pendiente de esta recta?

4. La siguiente tabla contiene los valores de la velocidad con la que llega al
suelo un objeto en caida libre, frente al tiempo de caida (velocidad inicial nula).

v(m/s) |6,95 7,8 8,83 9,75 10,8 11,7
t(s) 0,72 0,83 0,91 1 1,11 1,22

a) Representar la velocidad en funcion del tiempo de caida y la recta de ajuste.

Pautas:

-ldentificar cuél es la variable independiente (eje X) y cuél la dependiente (eje Y).
- Representar cada una en el eje correspondiente, indicando las unidades.

- Elegir escala adecuada para cada eje. No tiene por qué coincidir.

- Trazar la recta que mejor se ajusta a los datos. AL,

b) Determinar el valor de g a partir de los datos de la tabla.

Anexo II. Ejercicios sobre representaciones graficas.

Dossier para el alumno

1. Completa la tabla con las coordenadas de los puntos representados en la imagen
siguiente:
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2. Calcula la ecuacién de la recta que pasa por los puntos C y H. Dar la ecuacién de dicha
recta de tres formas distintas.
3. Dibuja dicha recta en la grafica anterior. ¢ Cudl es la pendiente de esta recta?
4. La siguiente tabla contiene los valores de la velocidad con la que llega al suelo un objeto

en caida libre, frente al tiempo de caida (velocidad inicial nula).

v (m/s) 6,95 7,8 8,83 9,75 10,8 11,7
t(s) 0,72 0,83 0,91 1 1,11 1,22
a) Representar la velocidad en funcion del tiempo de caida y la recta de ajuste.

Pautas:

- ldentificar cual es la variable independiente (eje X) y cual la dependiente (eje Y).
- Representar cada una en el eje correspondiente, indicando las unidades.

- Elegir escala adecuada para cada eje. No tiene por qué coincidir.

- Trazar la recta que mejor se ajusta a los datos.
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b) Determinar el valor de g a partir de los datos de la tabla.
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Interpretacion de gréaficas

» Ejemplo de arafica de puntos.
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Anexo III. Interpretaciones graficas

a

Edad
Antonio
Carlos *
¢ Blanea Fiélix
L ] -
Glorla
» Dian
-
Julie
* Hilario
-
Inés
Elena *
-

Altura

Observa: el punto que aparece mas elevado, el
punto mas bajo, el punto situado mas a la
derecha y el punto situado mas a la izquierda.
Relacionalo con las magnitudes representadas.

Lai

v

nterpretacion de la grafica:

El ciclista empieza su recorrido y
a las dos horas se encuentra a
40 km.

Recorre 20 km mas
volviendo hacia atras.

Vuelve a alejarse 10 km y se
para a descansar durante una
hora.

Finalmente se vuelve a montar
en su bicicleta y regresa al punto
de partida tardando en esa
ultima  parte  del

recorrido, de 30

km, dos horas.

pero

Interpretacion de graficas

» Ejemplo de graficas continuas.

distancia(Km) El ciclista se aleja

50

40

3o

20

de su punto de partida

L o 1 2 3
distancia al punio de partida: 40,00 Km
tiempo transcurrido: 200 h

1 5 6 7
tiempo(h)

Observa: los tramos de la grafica que indican que
' el ciclista se aleja, regresa o esta parado.
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Interpretacion de graficas

» Ejemplo de graficas continuas.

distancia(Km) El ciclista se aleja de su punto de partida ccuél es la velocidad del ciclista
50 en cada tramo?
40 Respuesta:
114

*Lh 1) V=20 Km/h

20 5 2) V=20 Km/h
3) V=10 Km/h

10 4) V=0

I 5) V=15 Km/h

0 1 2 3 4 5 [ 7
o wmpotn)

Practica:
1. Marta ha salido a dar un paseo.

a) ¢Cuanto ha durado ese paseo?
b) ¢A qué distancia se encuentra el punto mas alejado de su casa?.

sdistancialm)

i Respuesta:

i

: a) 50 min
b) 700 m

L I

0 10 20 30 40 B0  G0tismpalmin)
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Practica:

2.Un depésito se llena mediante una bomba que vierte 74 litros de agua
por minuto.
¢Cual de las tres rectas representa el agua del depdsito
en funcioén del tiempo? ;Por qué?

agua en el depésito (1)

289 T
222

i | Respuesta:

148 R

AL Recta amarilla, porque
a1 Su pendiente es 74 I/min

1 | Il | - | — L
123456789 10 tlempo(min)

Practica:
3. Se sabe que la concentracién en sangre de un cierto tipo de anestesia
viene dada por la gréafica siguiente:

a) ¢Cuél es la dosis inicial?

b) ¢Qué concentracidén hay, aproximadamente, al cabo de los 10 minutos?
.Y al cabo de 1 hora?

c) ¢Cual es la variable independiente? ;Y la variable dependiente?

d) A medida que pasa el tiempo, la concentracién en sangre de la anestesia,
¢caumenta o disminuye?

DOSE ing)

Respuesta:

a) 100 mg

b) Al cabo de los 10 minutos hay,
aproximadamente, 46 mg. Al cabo de
una hora, 2,5 mg, aproximadamente.

¢) Lavariable independiente es el tiempo;
y, la variable dependiente, es la dosis .

d) Disminuye.

LU U U AR U
! 1 | B | TIEMPO (min)
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Situacion real:

4. Construye una gréfica que corresponda a la audiencia de una
determinada cadena de television durante un dia, sabiendo que:

A las 0 horas habia, aproximadamente, 0,5 millones de espectadores.
Este nUmero se mantuvo practicamente igual hasta las 6 de la mafiana. A
las 7 de la mafiana alcanzé la cifra de 1,5 millones de espectadores. La
audiencia descendié de nuevo hasta que, a las 13 horas, habia 1 millén de
espectadores. Fue aumentando hasta las 21 horas, momento en el que
alcanz6 el maximo: 6,5 millones de espectadores. A partir de ese
momento, la audiencia fue descendiendo hasta las 0 horas, que vuelve a
haber, aproximadamente, 0,5 millones de espectadores.

Solucidn:
Eje y: AUDIENCIA(millones de espectadores)

Eje x: TIEMPO (horas)
DATOS:

Y [Aud (mill) [0,5 cte 1,5 1 6,5 0,5

X | t(h) 0 6 7 13 21 0

Y [Aud (mill) 0,5 cte 1,5 1 6,5 0,5
X |[t(h) 0 6 7 13 21 0
Al:JDI:EN@}I.ﬂfn']illmesde ds)
° \
, / A
- \
. \
Fl 7 \
/! \
° / \
. \
‘ \
4 ™~ r \
: \
0
2 5 1 12 1 T__T ?_ ? 24
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5. Grafico del consumo de bateria de nuestro
méVi l Battery Graph

(& Sample Interval

<

2

S 1 Minute o

()

o

g 5 minutes (:)

zZ I I
| Ok | Cance!

Tiempo 4 6 8 10 12 14 161820 (h)
_—

» ¢ Cuanto tiempo tarda la bateria en cargarse completamente (100%)?
»¢En qué franja horaria no he utilizado el movil?

» Cita tres momentos donde el consumo de bateria fue muy brusco.
»Describe cdmo es el consumo de la bateria a la vista de la grafica.

Autoevaluacion
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Anexo IV. Prueba escrita

1- Marta ha salido a dar un paseo. {Cuanto ha durado ese paseo? ¢A qué distancia se
encuentra el punto mas alejado de su casa? (1 pto)

distancia im)
20
i
6
5
4
10

] 10 20 30 40 50 80 tismpaimin

2- Un depdsito se llena mediante una bomba que vierte 74 litros de agua por minuto. ¢Cual
de las tres rectas representa el agua del depdsito en funcién del tiempo? (1 pto)

agua en el depésito (1)
259
222
185 T
148
TH—t
TH—T

12 3 456 7 8 9 10 Yempomin)
3- Se sabe que la concentracién en sangre de un cierto tipo de anestesia viene dada por la
grafica siguiente (2 ptos):

DOSIS (mg)

1001

10120 | 30 7
TIEMPO) (min)
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a) ¢Cuadl es la dosis inicial?
b) ¢éQué concentracién hay, aproximadamente, al cabo de los 10 minutos?

¢Y al cabo de 1 hora?

c) ¢Cual es la variable independiente? ¢Y la variable dependiente?

d) A medida que pasa el tiempo, la concentracién en sangre de la anestesia, éaumenta o
disminuye?

4- Construye una grafica que corresponda a la audiencia de una determinada cadena de
televisién durante un dia, sabiendo que (3 ptos):

A las 0 horas habia, aproximadamente, 0,5 millones de espectadores. Este numero se
mantuvo prdcticamente igual hasta las 6 de la mafana. A las 7 de la mafiana alcanzé la
cifra de 1,5 millones de espectadores. La audiencia descendié de nuevo hasta que, a las
13 horas, habia 1 millén de espectadores. Fue aumentando hasta las 21 horas, momento
en el que alcanzé el maximo: 6,5 millones de espectadores. A partir de ese momento, la
audiencia fue descendiendo hasta las 0 horas, que vuelve a haber, aproximadamente, 0,5
millones de espectadores.
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Situacion Real: Grafico del consumo de bateria de nuestro movil (3ptos)

Battery Graph
(® sSample Interval

&0

S 1 Minute ©

9

@ 5 minutes @

2

Cancel

Tiempo

4 6 8 10 12 14 161820 (h)

[.  ;Cuanto tiempo tarda la bateria en cargarse completamente (100%)?

II. ;En qué franja horaria no he utilizado el moévil?

1L Cita tres momentos donde el consumo de bateria fue muy brusco.

IV.  Describe como es el consumo de la bateria a la vista de la grafica.
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1582

Autoevaluacion

Marca con una X (0: Poco, 5: Mucho):

He aprendido algo mas sobre representaciones graficas

Soy capaz de interpretar graficas

El tema abordado me parece util para la vida real

La actividad planteada me ha parecido interesante

Escribe dos ejemplos de tu dia a dia donde aparezcan representaciones graficas:

éDe todo lo trabajado, donde has encontrado mayores dificultades?
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