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1. Introduccion

Quién soy y qué hago aqui

Mas alla de intentar plantear un discurso acerca de las cuestiones mas
reformuladas por el ser humano a lo largo de nuestra historia, voy a contar todo
aquello que considero relevante para poder entender como he llegado a este
punto, a escribir estas lineas. Porque todo lo que somos, y alla donde llegamos,
no es sino el resultado de las decisiones que tomamos en el pasado.

Desde el primer momento en el que tuve uso de razon quise ser ingeniero.
“Ingeniero industrial, como papa” puede ser, con total seguridad, una de las
replicas que mas he respondido a la famosa pregunta ‘¢:Qué quieres ser de
mayor?’. Era casi como un mantra, un instrumento mental que aliviaba mis
preocupaciones y que, a pesar de tener mucha parte de verdad, debia repetirme
constantemente para poder asimilar que eso era lo que queria estudiar. Desde los
seis o siete anos, donde el anhelo por desempenar un puesto de trabajo de
ingeniero como hizo mi padre (o eso creia yo, porque jamas ejercio como
ingeniero a lo largo de su carrera laboral) era increiblemente desmesurado hasta
los dieciseis anos, donde mi devocion por asignaturas como Fisica y Quimica,
Matematicas y Dibujo técnico era insuperable, lo tuve claro. Queria ser ingeniero
industrial.

Y entonces llegd segundo de bachillerato, donde la pugna constante entre la
consigna vitalista ‘memento mori’ alzada a viva voz por adolescentes
sobrehormonados y la mesura requerida por la inminente llegada de la tan
temida prueba de acceso a la universidad, constituyen el dia a dia dentro del aula.
De la mano de segundo llegd también el electromagnetismo, la fisica optica y la
fisica moderna, con sus modelos atomicos, nucleares y cuanticos. Llego aquella
parte de la ciencia por la que empecé a rendir absoluta pleitesia, aquella que me
empujo a querer estudiar su fenomenoogia no solo dentro del aula, sino también
por mi cuenta. La que impulso todavia mas mi gusto por las matematicas, aquella
que me abrio las puertas al mundo de lo desconocido a través de un lenguaje
abstracto y precioso capaz de cifrar y predecir (casi) todo lo que nos rodea. En
definitiva, ahora tenia mas claro ain que queria estudiar ingenieria
industrial...porque ;donde sino se va a estudiar mas fisica que en esa carrera?

No seais demasiado severos conmigo, entended que llevaba diez anos
reptiendo mi mantra, y por aquel entonces yo veia exclusivamente lo que mis ojos
querian que viese. Por fortuna, Jestis Angel, mi profesor de fisica de segundo de
bachillerato y cuya pasion por el estudio y la explicacion de la materia lo han
llevado a ganarse el puesto del mejor profesor que jamas he tenido, me animo a
apuntarme a la Olimpiada de Fisica, me recomendo bibliografia muy variada y, de
entre las muchas charlas que tuvimos ese afno, cuando le comenté que queria
estudiar ingenieria indsutrial, me dedico las siguientes palabras: ‘Hubieras sido
un excelente fisico, eso no me cabe duda, pero lo importante es que ti estés
contento con la decision y convencido, el resto lo trae la propia vida de la mano.’
Fue entonces cuando me di cuenta de que no, ni estaba contento con la decision,
ni convencido de querer estudiar ingenieria. Me matriculé en el grado de Fisica.



Sin lugar a dudas una de las mejores decisiones que he tomado en mi vida.
Ademas, me sirvio para comprobar lo que ya me temia, y es que en el grado de
Fisica hay mas asignaturas de fisica que en el grado de Ingenieria industrial,
quién se lo iba a decir a mi yo del pasado. Para ahorrar algo de dinero compaginé
mis labores de estudiante con las de profesor particular de matematicas, fisica y
quimica a alumnos de primero y segundo de bachillerato. Ademas, desde mi
primero de carrera hasta la actualidad formo parte de una asociacion joven en la
que desempeno el papel de monitor de tiempo libre y coordinador de actividades.
Se trata de una organizacion adherida a un colegio marianista y todos los que
participamos en la misma actuamos de caracter voluntario.

A este respecto se podria decir que mi vida universitaria seguia dos lineas
paralelas: el voluntariado como monitor de tiempo libre con chicos de entre 12y
17 anos, y las clases particulares a jovenes preuniversitarios. A pesar de que,
ciertamente, estos dos caminos nunca se juntaron, la progresion que vivi en
ambos era igual de motivante y enriquecedora.

Por un lado, a lo largo del grado de Fisica descrubri que, aunque
practicamente siento admiracion por toda la rama cientifica en si misma, habia
asignaturas que destacaban por mucho a otras en lo que a mi interés respecta.
Por ejemplo, asignaturas como Fisica de la materia condensada, Fisica de altas
energias y Fisica cuantica, formaron el triunvirato de mi reverencia. Como la
mayoria de asignaturas con este perfil pertenecen a los ultimos cursos de la
carrera se dibujo en mi mente la idea de poder seguir trabajandolas en el mundo
de la investigacion. Asi que, tras haberme graduado en fisica, no me lo pensé un
segundo y realicé el Master en Fisica y Tecnologias fisicas, donde aprendi
muchisimo sobre diferentes lineas de investigacion y pude centrarme en lo que a
mi mas me gustaba, la Fisica Tedrica. Una vez terminé el posgrado entré a formar
parte de un equipo de investigacion del Instituto de Ciencia de Materiales de
Aragon, perteneciente al CSIC, en condicion de investigador joven y basando mis
estudios en teoria del magnetismo quiral.

Por otro lado, durante las muchas clases particulares que di a diferentes
alumnos, las actividades compartidas con jovenes durante campamentos en los
Pirineos o las convivencias con profesores del colegio donde estuve voluntario,
agrandaban mi interés por el mundo de la educacion un poco mas cada dia. El
hecho de querer prepararme cada clase o de buscar la manera de poder explicar
fisica de manera interesante y entretenida a familiares y amigos, me hizo
preguntarme si disfrutaba mas de mi vida investigadora o de aquella relacionada
con la divulgacion vy la ensenanza. Duda resuelta, y he aqui el trabajo fin de
master que asi lo demuestra.

Expectativas previas y experiencias del master

De todo aquello relacionado con las conclusiones y experiencias vivenciales
que extraigo de esta titulacion se profundizara con mayor detalle en las
conclusiones de la presente memoria. No obstante, no quiero dejar pasar la
oportunidad que se me ofrece en este trabajo fin de master para agradecer el
excelso nivel de compromiso y dedicacion mostrado por parte de todo el plantel
docente del master.



A lo largo de todo el curso ha sido asombroso como, en la mayoria de las
asignaturas que se nos ha impartido (obligatorias u optativas), los profesores han
mostrado siempre una predisposicion mas que admirable, demostrando en todo
momento un trabajo continuo y latente en pos de mejorar las herramientas, los
contenidos o el enfoque de su materia en cuestion para facilitar el seguimiento de
la misma. Debemos tener en cuenta que el perfil de alumno del master de
profesorado es diverso: recien graduados, doctorandos, trabajadores, etc. De
manera que la organizacion y propuesta de determinadas cuestiones relativas al
seguimiento de ciertas asignaturas no resulta obvio. Por esto mismo, considero
fundamental esa predisposicion docente de la que hablo, y tengo la sensacion de
que hemos aprendido mucho, no solo a nivel conceptual, tedrico y practico, sino
también con el propio ejemplo de atencion individualizada que se nos ha
presentado en una titulacion donde, precisamente el nimero de matriculados lo
aleja por completo, sobre el papel, de este caracter tan personalizado que
finalmente ha acabado mostrando.

Asimismo me ha sorprendido muy positivamente la relacion entre las horas
dedicadas a los contenidos tedricos y las sesiones practicas. Aquellos que
provenimos de experiencias académicas propias de las ciencias naturales,
sabemos que nuestro entendimiento de la idea de “practicas” suele ir
acompanado de una bata blanca, de un entorno de compilacion para programar o
de condensadores colocados erroneamente que acaban por dotar al laboratorio
de un ligero olor a chamusquina. Sin embargo, y aunque mis expectativas al
respecto no seguian una linea de pensamiento positiva, creo que las sesiones de
practicas del master, sobre todo las del primer cuatrimestre, han sido en las que
mas he aprendido’. Y es que, no hay mejor forma de transmitir una idea que la
capacidad de poder ponerla en practica y en el caso de estas sesiones plenarias o
grupales en las que se aplicaban los diferentes materiales tedricos a diversas
experiencias concretas en el contexto de aula, la propia practica servia como
escaparate de trabajo. En otras palabras, la realizacion de este tipo de practicas
son metadocencia, dado que si el tema a tratar eran ‘metodologias activas’, los
profesores planteaban dinamicas, precisamente de metodologias activas, para
poder explicarlas. En lo personal, este pragmatismo envolvente presente en cada
una de las actividades que he vivido en el master es, sin duda, la mayor de sus
virtudes.

Experiencias en el centro educativo y reflexion sobre el sistema educativo

En lo que sigue voy a dividir las conclusiones personales que extraigo de la
realizacion del Practicum en dos bloques principales: en lo referente al centro de
practicas que me ha acogido, Santa Maria del Pilar, v en aquello que atane a la
organizacion por parte del Master Universitario en Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensenanzas de
Idiomas, Artisticas y Deportivas. Por ultimo incluiré una pequena reflexion sobre
el sistema educativo actual .

' Mencion aparte merecen las practicas del segundo cuatrimestre correspondientes a la
asignatura ‘Contenidos disciplinares de Quimica’, cuyo desarrollo si casa a la perfeccion con
mis experiencias académicas previas en laboratorio. Ademas, el hecho de proponer las
diferentes experiencias practicas en funcion de nuestras demandas, para que pudieramos
recuperar aquellos conceptos o experiencias que mas se adaptasen a los contenidos del
curriculo, es algo que todos los alumnos agradecimos mucho a los profesores de la asignatura.



En primer lugar, me gustaria mostrar mi total gratitud al colegio Santa Maria
del Pilar por la dedicacion, el interés y la entrega manifestada a lo largo de todo el
periodo de practicas, mas aun con la dificultad y contratiempos anadidos al curso
debido a la situacion de estado de alarma por COVID-19. La organizacion y
predisposicion por parte del colegio, asi como la de mi tutor, ha sido fundamental
para el buen desarrollo del Practicum I. Empezando por las charlas coordinadas
acerca de los documentos oficiales del centro y la transparencia mostrada en todo
momento para el libre acceso a sus instalaciones durante el primer periodo del
Practicum I, como a las facilidades mostradas via plataforma digital y conexiones
por Google Meet tan caracteristicas de este segundo periodo del Practicum II. En
este sentido quiero hacer explicito mi agradecimiento a mi tutor, Jose Luis
Andrés, sin cuya ayuda no me habria sentido ni la mitad de comodo de lo que he
estado, ni mi curva de aprendizaje seria la misma. También a la totalidad de
profesores y personal no docente del colegio Santa Maria del Pilar, por su
atencion, su amabilidad, su profesionalidad y sus ganas de seguir ensenando en
valores.

Desde mi punto de vista considero que en una titulacion de master como esta
resulta fundamental poder vivir inmerso en las dinamicas propias de un centro
escolar, v es un aspecto que puede resultar determinante a la hora de
autoconocerse y poner a prueba el espiritu tan vocacional que, creo, ha de tener
un futuro profesor. Ademas, el hecho de que el periodo de practicas total se
divida en dos, uno de ellos como primera interaccion y analisis de los
documentos del centro, v otro mas centrado en las labores docentes de aula,
resulta muy beneficioso para poder entender todos los aspectos y mecanismos
que derivan del cargo de profesor, coordinador, tutor o director, asi como del
organigrama y de los canales de comunicacion internos propios de cualquier
centro escolar (dejando a un lado las diferencias esenciales vistas para cada uno
de ellos, debido a que la forma de trabajo varia de unos a otros, como es logico).
Esta necesidad de palpar la realidad y vivirla como testigo presencial es
indispensable.

En cuanto a la organizacion por parte de la Universidad de Zaragoza, mas
concretamente de la Facultad de Educacion, mi experiencia hasta el momento ha
sido muy positiva. Las reuniones con la tutora y con los companeros que asisten a
los diferentes centros educativos han resultado muy enriquecedoras a lo largo de
este proceso de aprendizaje. A pesar de las condiciones extraordinarias por
confinamiento, todos los cambios de fechas, modificaciones para la memoria y
demas informacion de interés, se nos ha notificado de manera eficaz y detallada.
Tratando siempre de mantener una via de comunicacion abierta, como es Google
Classroom, para la resolucion de dudas concretas. Fomentando asi un feedback
constante que ha permitido que el proceso tenga un desarrollo muy organico.

Durante todo el periodo de practicas me alegra haber tenido la oportunidad
de comprobar como todo el contenido curricular que se trata en clase (objetivos,
criterios de evaluacion, estandares de evaluacion, competencias clave, contenidos
minimos...) se trata de adaptar a las necesidades de cada grupo, de cada aulay de
cada alumno. Recuerdo de mi época de estudiante una transmision de
conocimientos basada en la aplicacion de mismas metodologias y contenidos ano
tras ano, generacion tras generacion, de manera sistematica. Todo apunta, al
menos segun mi experiencia personal, que los centros de educacion optan cada



vez mas por la aplicacion de metodologias activas, y que se esta progresando
desde lineas de docencia mas tradicionales y generales a aquellas con mas apoyo
en las TICs y que tienen en cuenta la diversidad del alumnado. Parece ser que los
resultados de investigacion docente estan, poco a poco, cambiando la perspectiva
que muchos colegios e institutos, incluidos sus profesionales con mas trayectoria,
tenian hace unos anos.

De hecho, una prueba tangible de esta progresion gradual hacia nuevos
estilos de aprendizaje emerge del analisis de los contenidos minimos exigidos
para un determinado curso o de las diferentes propuestas educativas para
diferentes itinerarios dentro de un mismo centro. La eterna pugna entre calidad y
cantidad siempre va a estar presente, e imagino que en el término medio esta la
virtud, tratar de buscar explicar la mayor cantidad de contenidos sin caer en los
despropositos de una exacerbada celeridad a la hora de asentar conceptos clave.
En nuestras manos esta hacer de este proposito algo viable, ya sea mediate vias de
comunicacion mas tradicionales, como es el conocido triunvirato tiza, pizarra vy
bata, o a través de medios mas novedosos que usan las TICs como eje central. Si
algo he aprendido de la situacion de estado de alarma es que de nada sirve el
arraigo por el método tradicional si no potenciamos también el uso de las
tecnologias modernas. La cuarentena nos ha demostrado que un nuevo enfoque
educativo es posible y, aunque no debemos asentar sus bases en la quema de los
pilares tradicionales, si debemos estar abiertos a la aplicacion de metodologias
modernas y que permitan convertirnos en aquello que tanto defendemos ser:
mediadores de aprendizaje.



2. Justificacion de la seleccion de trabajos o proyectos educativos

realizados durante el master

A lo largo de la realizacion del master de profesorado he tenido la
oportunidad de idear, desarrollar y concretizar muchos de los aspectos que
considero fundamentales para la 6ptima gestion y aplicacion de los mecanismos
ensenanza-aprendizaje emergidos en el contexto de aula. De hecho, la naturaleza
aparentemente ventajosa inherente a la revision retrospectiva de la presente
memoria puede tornarse en un auténtico quebradero de cabeza cuando la
mayoria de proyectos realizados durante el curso ha conseguido paliar tus
inquietudes y han cumplido su funcion perfectamente.

Por esta razon, procedo a justificar la seleccion de los dos trabajos o
proyectos desarrollados a lo largo de este documento de la manera mas organica
posible. En otras palabras, voy a tratar de mostrar integramente el proceso
mental que me ha llevado irrevocablemente a descartar el resto de trabajos
potencialmente seleccionables. Para ello, presento a continuacion un listado con
las diferentes asignaturas cursadas este ano y su correspondiente trabajo final.
Todas ellas acompanadas de una breve explicacion de dicho trabajo y de las
competencias y/u objetivos desarrolladas por el mismo.

Materia

Trabajo final o proyecto

Desarrollo/
Competencias/Objetivos

Sociedad, familia y
procesos grupales

Portfolio de sociologia:
Informe PISA,
investigacion social del
contexto educativo (fuentes
de datos; de lo global a lo
local), desarrollo del
pensamiento critico
mediante evidencias
cientificas en un debate.

Portfolio de psicologia
social: creacion, desarrollo
y seguimiento de una
técnica de dinamica de
grupo que

fomente la interaccién y
comunicacion

en el aula.

Analisis del paradigma
social actual. Clasificacion
de los agentes
socializadores. Estudio de
la diversidad en tipologia
de familias. Relacion
familia-escuela.

Contextualizacion
hipotética de grupo.
Establecimiento de
normas, clasificacion de
roles (Benne y Sheats) y
descripcion de diferencia
de estatus. Desarrollo de
objetivos buscados con la
aplicacion de la técnica.

Procesos y conlextos
educativos

Propuesta didactica: Redes
y aplicaciones:

Uso responsable y
prevencion de
cyberbullying.

Propuesta didactica para la
sensibilizacion de la
creciente problematica de
acoso en centros
educativos mediante el uso
de nuevas tecnologias.
Aproximacion legislativa,
contextualizacion de un




centro y aula, desarrollo de
principios metodologicos y
secuenciacion de las
sesiones de intervencion
propuestas.

Diserno curricular e
instruccional de ciencias
experimentales

Parte de diseino
curricular: Programacion
didactica (Bloque de
energia de 1° de
Bachillerato).

Parte de fundamentos:
La importancia de las
estrategias lingiiisticas en
los mecanimos de
aprendizaje en clases de
ciencias: el concepto de
calor.

Propuesta de
programacion didactica
centrada en un bloque
perteneciente al curriculo
educativo de la Comunidad
Autonoma de Aragon. Se
siguieron los formatosy
rabricas establecidos en las
normas de anteriores
convocatorias de
oposicion.

Analisis del lenguaje
empleado en las clases de
ciencias y calificacion del
mismo en el marco de los
requisitos fundamentales
del ambito cientifico.
Estudio del contenido
especifico de un libro de
texto de Fisica y Quimica,
4° ESO.

Prevencion y resolucion
de conflictos

Parte conjunta psicologia
social y organizacion
escolar: Trabajo de
prevencion y resolucion de
conflictos sobre la serie
Merli

Estudio de los conflictos
interpersonales a lo largo
de un capitulo concreto de
la primera temporada.
Extrapolacion de la
estructura del LE.S en el
que se desarrolla la trama,
asi como de sus 6rganos
colegiados, su Plan de
Convivencia, Plan de
Igualdad, RRIy plan de
actuacion ante situaciones
de acoso.

Psicologia del desarrollo y
de la educacion

Pildora educativa: La
motivacion intrinseca
como elemento clave en los
mecanismos docentes

Relacionar algunas de las
competencias claves
trabajadas desde el punto
de vista teodrico a lo largo
de la asignatura con su
aplicacion formal en el
aula. Para ello, se llevo a
cabo en forma de material
audiovisual y enfocado de
la manera que mas se
adaptara al grupo de
trabajo.
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Practicum 1

Memoria de practicas:
Analisis de la
documentacion de centro y
primer contacto con el
contexto educativo

Estudio de los principales
documentos que rigen la
convivencia en el centro de
practicas. Analisis de las
buenas practicas docentes.
Desarrollo de los cauces
participativos y de relacion
existentes en el centro.
Exposicion de una
reflexion personal sobre la
primera experiencia
vivencial de interaccion en
el aula.

Diseno de actividades de
aprendizaje de fisica y
quimica

Proyecto didactico:
Analisis de la demanda
energética durante el
estado de alarma por
COVID-19

Acercamiento al uso de
fuentes de energia
renovables como potencial
solucion a la situacion de
confinamiento. Estudio de
la demanda energética bajo
un paradigma jamas antes
vivido. Concienciacion
ética sobre el uso
responsable de los
diferentes mecanismos de
produccion energética.
Contextualizacion
académica y propuesta de
solucion para las
potenciales dificultades
presentes en la realizacion
del proyecto.

Contenidos disciplinares
de quimica

Desarrollo de una leccion
magistral: Entropia y su
implicacion en la segunda
ley de la termodinamica

Presentacion de parte de
un bloque de contenidos
minimos de la asignatura
Quimica de segundo
bachillerato. Exposicion de
la misma a través de una
presentacion PowerPoint
con el objetivo de vivir una
experiencia docente previa
a la realizacion del
practicum II.

Habilidades
comunicativas para
docentes

Portfolio final: compendio
de las sesiones teoricas y
presentaciones realizadas
en clase.

Diseno, desarrollo y
grabacion audiovisual de

Desarrollo de aquellos
aspectos determinantes en
el proceso de eleccion,
reparto y desarrollo de
roles dentro de mi grupo
de trabajo. Aportaciones
mas destacables del resto
de companeros durante las
diferentes exposiciones.

Explicacion detallada del
proceso de diseno y
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una leccion magistral o
experiencia de catedra
impartida durante el
segundo periodo de
practicas.

autoevaluacion de las
habilidades mostradas en
una grabacion durante la
practica docente.

Innovacion e investigacion
educativa en fisica y
quimica

Proyecto de investigacion
docente: Analisis sobre la
imparticion de la disciplina
Termodindmica en la
materia de Quimica en 2°
de bachillerato

Contextualizacion de las
princiapales dificultades de
aprendizaje relacionadas
con un tema concreto del
curriculo. Estudio del
marco tedrico asentado en

diferentes trabajos de
investigacion y
publicaciones del ambito
de didactica de las ciencias.
Secuenciacion de las
sesiones disenadas para
tratar de abordr dicha
problematica y desarrollo
de la metodologia
planteada.

Practicum II Memoria de practicas:
Analisis y puesta en
practica de la actividad
docente durante el
confinamiento

Estudio comparativo de la
actividad docente antes y
después del confinamiento.
Diseno y desarrollo de una
propuesta didactica.
Exposicion de los
resultados obtenidos
durante la practica docente
y reflexion personal al
respecto.

Tabla 1. Resumen de las materias de master y sus trabajos finales.

A través de un analisis lineal de los trabajos finales de las asignaturas
expuestos previamente es directo comprobar que el esbozo de las lineas
generales del master, asi como su declaracion de intenciones y propositos, posee
un caracter general determinado y nitido. Las semejanzas en la consecucion de
objetivos por parte de cada uno de los proyectos es evidente, dotando a la
titulacion de una ferviente predisposicion por el estudio de todos aquellos
factores que intervienen, o que tienen capacidad para hacerlo aunque sea de
forma tangencial, en los procesos de ensenanza-aprendizaje. Sin embargo,
considero que el valor del conjunto reside en la sinergia propia de un
acercamiento al mismo paradigma desde diferentes puntos de vista.

Y es precisamente este amplio abanico de posibilidades el mayor 6bice que
me he encontrado a la hora de seleccionar los dos proyectos para la presente
memoria. Finalmente los elegidos son: Redes y aplicaciones. Uso responsable y
prevencion de cyberbullying de la materia Procesos y contextos educativos, y
Analisis de la demanda energética durante el estado de alarma por COVID-19
correspondiente a la asignatura Diseno de actividades de aprendizaje de fisica v
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quimica. Presento a continuacion los motivos fundamentales que me han llevado a
seleccionar dichos trabajos:

1. Debido a que cada trabajo pertenece a asignaturas de diferentes
cuatrimestres puede apreciarse en su planteamiento inicial, metodologia y
propuestas concretas aquellas aptitudes desarrolladas a lo largo del curso y
su vinculacion con los diferentes contenidos conceptuales trabajados en las
distintas asignaturas.

2. Si bien es cierto que considero que esta memoria debe atesorar el tono
personal propio del trabajo individual llevado a cabo durante el master, la
oportunidad de implementar proyectos grupales me ha ensenado que las
funciones docentes han de tener el funcionamiento cooperativo como pieza
clave de sus mecanismos basicos. Por esta razon he creido conveniente
presentar un trabajo grupal del primer cuatrimestre.

3. Una de las principales bondades que el master de profesorado sabe potenciar
en los futuros docentes que lo cursan es la capacidad de combinar la
educacion disciplinar de calidad con la ensenanza en valores éticos dentro
del aula. Los dos trabajos elegidos permiten comprobar como, haciendo un
uso responsable de los contenidos minimos exigidos en el curriculo oficial de
Aragon, podemos enfocarnos no solo en los aspectos mas académicos sino
también en aquellas competencias claves relacionadas con el civismo.

4. A lo largo de los ultimos anos, la comunidad educativa se ha visto
paulatinamente reformada y moldeada por la implementacion de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs). Este hecho, que no debe
sino mortivarnos mas ain en nuestra labor docente por acercarnos al
terreno nativo de las generaciones mas jovenes, se ha visto acentuado
durante el estado de alarma en el que vivimos inmersos. Por lo tanto, creo
que resulta indispensable traer a colacion dos proyectos que abrazan el uso
de estas nuevas tecnologias como medio vehicular de informacion vy
conocimientos en el aula.

5. Cada uno de los trabajos ha sido planteado para centros escolares diferentes.
El de Redes y Aplicaciones fue contextualizado para el LE.S Elaios mientras
que el Proyecto Didactico se planifico para el Colegio Santa Maria del Pilar
(Marianistas). La diversidad de alumnado propia a las diferencias de centro y
aula constituye una de las dimensiones claves en los mecanismos docentes,
por lo que la introduccion de este parametro puede resultar de interés para
esta memoria.

6. Teniendo ambos trabajos una aproximacion directa y concreta de las
herramientas, recursos y contenidos minimos aplicados a un bloque
concreto del curriculo oficial de Aragon, el caso del Proyecto Didactico
aborda objetivos mucho mas especficicos respecto al trabajo de de Procesos y
contextos educativos. Este ultimo busca aunar en una misma propuesta la
mayor cantidad de competencias claves posibles a trabajar de manera
transversal.
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7. De forma analoga a lo que se expone en el punto cinco, también la materia
para la cual esta planteada cada proyecto es diferente. El Proyecto Didactico
se enmarca dentro de tres bloques de diferentes asignaturas (Cultura
Cientifica, y Fisica y Quimica), mientras que el trabajo de Procesos se enfoca
desde la aproximacion curricular perteneciente exclusivamente a la materia
de Cultura Cientifica. No obstante, ambos proyectos corresponden a
unidades didacticas referidas al mismo curso: 1° de Bachillerato.

Mas alla de las razones anteriormente expuestas, que deben ser consideradas
parte de un proceso de eleccion global y no tanto especifico de ambos proyectos,
procedo a presentar las justificaciones particulares y concretas de cada uno de los
dos trabajos. De manera que, sumadas a los siete puntos generales, queden bien
determinadas las motivaciones por las cuales estos proyectos han sido
fundamentales en la adquisicion de habilidades y saberes a lo largo de mi paso
por el master. Ademas, y dado que la tematica de ambos proyectos era libre, las
siguientes subsecciones permitiran al lector coprender las motivaciones que
nos/me llevaron a decantarnos por los temas elegidos.

2a. Motivacion para el desarrollo de “Redes y aplicaciones: uso responsable y
prevencion del ciberbullying™

Durante los ultimos anos la comunidad de ciencias sociales se ha visto
aturdida por el incremento de publicaciones de articulos de investigacion
intimamente relacionados con el incesante aumento de los casos de acoso escolar
en centros educativos. Fruto de trabajos como los de Garaigordobil Landazabal y
Larrain (2020), de Ruiz Martin, Bono Cabré y Magallon Neri (2019), o de las tesis
doctorales de Rodriguez Dominguez (2015), Gonzalez Calatayud (2016) y Cressato
(2017); asi como de los datos recogidos por el Cuerpo Nacional de Policia, la
Guardia Civil y cuerpos de Policia Local, uno puede hacerse una idea de la ingente
cantidad de casos de acoso denunciados en los ultimos anos.

Mas de 1.000 casos de acaso escolar denunciados en 2017

P TSI A S nidsdes)
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Figura 1. Evolucion en el nimero de casos de acoso escolar entre 2012 y 2017 (Epdata, 2020).
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Afortunadamente la informacion sobre este problema endémico, y por lo
tanto también el nivel de implicacion, es cada vez mayor. Existen organos
administrativos a distintos niveles: el Plan Estratégico de Convivencia, de
caracter estatal, y el Observatorio Aragonés por la convivencia y contra el acoso
escolar, de naturaleza autondémica.

Por otro lado, y aunque la mejora en la aplicacion de recursos empleados
para combatir el bullying es un hecho ya palpable, el acoso escolar esta inmerso
de pleno en una transformacion debido a la innegable irrupcion de las nuevas
tecnologias en los centros educativos, asi como del uso cotidiano que se le da a las
mismas en el entorno personal y privado. Muestra de ello es el aumento del acoso
escolar registrado en situaciones (lugares y horarios) ajenos a la escuela como
espacio fisico. Segun los datos proporcionados por un estudio titulado "Yo a eso
no juego” (2016) realizado por Unicef y cedidos a la Agencia de datos de Europa
Press, un 6,9% de los estudiantes espanoles dice haber sufrido ciberacoso durante
los dos meses previos a la encuesta y segin otro muestreo realizado por Unicef en
2018 un 12% de los estudiantes espanoles dice haberlo sufrido durante el ano
anterior. Ademas, esta cifra aumenta conforme los jovenes entran en la
adolescencia, llegando hasta una diferencia de 7 puntos porcentuales entre los 9y
los 16 anos, como se puede ver en la Figura 2 (Epdata, 2020), teniendo una
incidencia mayor en la Educacion Secundaria.

El porcentaje de nifios que afirman haber sufrido bullying

‘'online’ aumenta conforme entran en la adolescencia
{durante kog Cltimas 12 medex)
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Figura 2. Aumento en el nimero de casos de acoso en la adolescencia (Epdata, 2020).

Dado que a nivel nacional no existe ninguna normativa en vigor que facilite
una serie de directrices concretas, seria conveniente que cada Comunidad
Autonoma estableciera un protocolo de actuacion para el caso de ciberacoso. De
forma analoga a lo que hizo Aragon mediante la Resolucion, de 19 de octubre de
2018, del director general de innovacion, equidad vy participacion por la que se dictan
instrucciones sobre el protocolo de actuacion inmediata ante posibles situaciones de
acoso escolar. La principal motivacion que nos lleva a este trabajo no es otra que la
de visibilizar y posicionarnos en contra de este tipo de acoso aparentemente
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silencioso e invisible que atenta contra los derechos de cualquier miembro de la
comunidad educativa tanto dentro como fuera del recinto y horario escolar.

De nuevo, y aunque entendamos el paradigma académico actual como un
hecho extradordinario, cabria preguntarse de qué manera el confinamiento
propicia la aparicion de nuevas conductas asociadas al acoso escolar. Debemos
ser conscientes de que una docencia no presencial implica un menor control de la
atmosfera de aula por parte del profesor, y al estar los alumnos parapetados tras
una pantalla, resulta mucho mas complicado (en comparacion con una situacion
de aula ordinaria) redirigir o sancionar aquellas acciones que perjediquen a
cualquiera de los miembros de la comunidad educativa,

2b. Motivacion para el desarrollo del proyecto didactico “Analisis de la demanda
energética durante el estado de alarma por COVID-19”

Muchas y diversas son las consecuencias derivadas de la, todavia vigente,
situacion de confinamiento por estado de alarma. Si bien es cierto que la gran
mayoria llevan consigo un cariz negativo debido a la naturaleza inherente de su
necesidad, existen algunas realidades que la acompanan mucho mas alentadoras.
Una de dichas realidades, y con total seguridad una de las mas llamativas y
emocionantes, es la relacionada con los niveles de contamnacion. Son muchos los
medios que se han hecho eco de la sorprendente bajada de los nivelesde
contaminacion en el aire (El aislamiento y las restricciones continian
mejorando los niveles de contaminacion. Mundo Madrid Diario , 02/04/2020;
Efectos del coronavirus: la contaminacion del aire urbano cayo un 55% en el mes
de marzo. Con Salud, 02/04/2020; Siguen bajando los niveles decontaminacion
en Bogota. El Espectador, 01/04/2020). Y entiéndase lo de adjetivarla de
sorprendente no por inesperada, sino por las dimensiones que esta disminucion
entrana.

A raiz de esta informacion tan alentadora, que nos permite respirar con aire
mas despreocupado y nunca mejor dicho, emerge la necesidad de plantearse ese
tipo de cuestiones que la ciencia trata de desentranar desde su formalismo y
método deductivo: ;Como se explica tamana reduccion de contaminacion? ¢Es un
hecho puntual o podemos alargarlo tras el estado de alarma? De ser asi, ;qué
medios y recursos estan a nuestra disposicion? Y quizas la mas importante,
cestamos dispuestos a poner de nuestra parte, a sacrificar ciertos aspectos
cotidianos que hacen de nuestro mundo un lugar laxo y comodon, para que dicha
reduccion se mantenga en el tiempo?

Todas estas preguntas, analizadas desde el punto de vista mas académico
pasando por el escrutinio de lo ético y formandose como algo tangible en lo civico
de lo cotidiano, quieren encontrar respuesta en el proyecto didactico en cuestion.
De hecho el proyecto didactico en si mismo ha de entenderse como una
propuesta por acercar las potenciales posibilidades que las fuentes de energia
renovable albergan. Mas aun cuando la aplicacion de las mismas, a nivel
industrial, puede verse beneficiada de la actual situacion de baja demanda
energética. Ya se ha comentado previamente (ver Introduccion) que la reduccion
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de la contaminacion en el aire a nivel mundial es una realidad vigente, y muchos
profesionales del sector energético se preguntan acerca de los motivos que nos
han llevado hasta este punto de caracter casi onirico.

Si uno se para a reflexionar sobre los principales cauces de demanda
energética a nivel general puede acabar llegando a la conclusion de que existen
tres grandes protagonistas: consumo de combustible por turismos, operatividad
de electrodomésticos y uso industrial. Y parece claro que solo aquellas
actividades o funciones relacionadas con el segundo grupo se postulan como el
caballo ganador en la carrera por el incremento de demanda bajo el contexto
social actual.

. Presentacion de los trabajos seleccionados

Tal y como se ha comentado previamente, los dos trabajos que se presentan a
continuacion se encuadran dentro de un mismo curso académico (1° de
Bachillerato) y ambos plantean situaciones hipotéticas de aplicacion puesto que el
primero de ellos fue intencionalmente disenado de esa forma, y el segundo jamas
puedo ponerse a prueba de manera tangible debido a la cuarentena que tuvo
lugar durante el segundo periodo de practicas.

Algunos de los objetivos que ambos proyectos comparten se presentan a
continuacion:

e C(entrarse en el alumno como protagonista de su propio camino
cognoscitivo, promoviendo la interaccion entre iguales basada en el
aprendizaje cooperativo y trabajando desde metodologias activas que
potencien el establecimiento de la zona de desarrollo proximo.

e Uso de las TICs no exclusivamente como herramienta accesoria en
clase sino como eje central de muchas de las sesiones planteadas para
cada proyecto. Metacognicion de las nuevas tecnologias aplicadas en
los ambitos cotidiano y escolar.

e TFomentar la adquisicion de conocimientos (adquisicion,
transformacion y evaluacion de la informacion) a través de recursos
propios del conceptualismo instrumental de Bruner (Bruner, 1966) y al
aprendizaje experiencial de Kolb (Kolb, 1984). Los estimulos propuestos
por los proyectos estan asociados al uso de simuladores.

e Visibilizar aquellos problemas subyacentes al paradigma social actual, y
ofrecer al alumnado un espacio en el que dar rienda suelta a su
imaginacion y creatividad con el fin de tratar de abordar dicha
problematica. En estos dos trabajos: el uso responsable en la
explotacion de las diferentes fuentes de energia, y el comportamiento
civico que atane a las redes sociales.
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3a. Redes y aplicaciones: uso responsable y prevencion del ciberbullying

Este trabajo ha de entenderse como una propuesta didactica que tiene por
objetivo principal concienciar y sensibilizar a los alumnos sobre la problematica
del ciberacoso. Para abordar el problema, todos los contenidos aqui tratados se
acogen a la materia Cultura Cientifica de 1° de Bachillerato. Mas concretamente los
bloques de referencia sobre los que se trabajara son los siguientes:

Bloque 1: Procedimientos de trabajo La divulgacion cientifica. La ciencia vy la
investigacion como motores de la sociedad actual. El impacto de la ciencia en la
sociedad.

Bloque 5: Nuevas tecnologias en comunicacion e informacion Evolucion de los
dispositivos informdticos. Fundamentos basicos de los avances lecnologicos mds
significativos:telefonia movil [...]

Los contenidos especificos que van a trabajarse se clasifican en tres tipos:

-Conceptos: comprension del concepto matriz y aplicaciones, estudio del
modelo de redes (nodos y links) y su entendimiento en las relaciones
interpersonales.

-Procedimientos: calculos con matrices, analisis de la probabilidad de enlace
y desarrollo interpretativo de los resultados matematicos obtenidos (clustering
coefficient, correlacion, conectividad...).

-Actitudes: se valorara positivamente la buena disposicion e interés tomadas
a lo largo de las sesiones lectivas y de la propia formacion de argumentos
seleccionados para el debate

Objetivos didacticos
Los objetivos didacticos propuestos para la intervencion son los presentados
a continuacion y pueden desglosarse en seis subniveles, segiin la taxonomia de

Bloom:

1. Valorar la importancia que tiene la investigacion y el desarrollo tecnologico
en la actividad cotidiana. (Evaluacion)

2. Conocer y analizar los beneficios y problemas que puede originar el
constante avance tecnologico y su impacto en la sociedad. (Conocimiento y
Analisis)

3. Discutir, de forma critica y fundamentada, los cambios que internet en el
ambito social. (Comprension)

4. Efectuar valoraciones criticas acerca de problemas relacionados con los
delitos informaticos, el acceso a datos personales, los problemas de socializacion o
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de excesiva dependencia que puede causar su uso. (Comprension, Sintesis y
Evaluacion)

5. Analizar y estudiar la repercusion real de la difusion de determinada
informacion privada en redes sociales a partir de los conocimientos adquiridos en
el aula. (Aplicacion)

Principios metodologicos, recursosy secuenciacion

La propuesta didactica requerire cuatro sesiones, lo que hace un total de 220
minutos. Que quedaran divididos como sigue:

-Teoria: 80 minutos de clase magistral (explicacion del temario).

-Ejercicios: 30 minutos. Realizados en el aula y con supervision del docente
(los corregira al final de cada sesion). Trabajaran de forma individual.

-Trabajo en el aula de informatica: 45 minutos de simulacion, mediante
software, de diferentes procesos epidémiologicos en relacion al uso de redes
sociales. Los ultimos 10 minutos se dedicaran a proponer el trabajo en grupo. Los
grupos seran organizados por el profesor, de forma que los alumnos queden
distribuidos regularmente en funcion de las notas obtenidas en los ejercicios de las
dos sesiones anteriores.

-Debate: 40 minutos para el debate, se realizaran dos debates de 20 minutos
cada uno. El cuarto de hora restante se utilizara para que cada alumno, de forma
individual, escriba sus propias conclusiones y realice los cuestionarios de
coevaluacion y evaluacion docente facilitados por el profesor.

Como se busca trabajar de la manera mas amena posible y sin profundizar en
cada aspecto por separado, sino desde un punto de vista holistico, las sesiones
quedarian programadas segun la tabla adjunta (ver Tabla 2).

Instrumentos y criterios de evaluacion

La evaluacion planteada para la actividad propuesta tendra caracter
continuo, naturaleza formativa y estara dotada de una coevaluacion final entre
grupos. La ponderacion total estara constituida por tres partes bien diferenciadas:

-Un 20% correspondiente a los ejercicios resueltos en clase durante las dos
primeras sesiones. Tendra caracter individual.

-Un 60% perteneciente a la preparacion, desarrollo y realizacion del debate.
Se desglosa en un 40% la evaluacion del docente y el restante 20% del total a la
coevaluacion entre el alumnado.

-Un 20% de la evaluacion de las conclusiones grupales evaluadas por el
docente. La formula que nos permitira calcular la nota obtenida para un alumno
sera:

Nﬂnal =02 Nejer + 0.4 Nproffdebate +02- Ncaev. +4.2 - Npraffcanct.
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La rubrica para la evaluaciondel debate, el cuestionario de coevaluacion y el
cuestionario de la evaluacion docente seran facilitados por parte del profesor al
alumnado al principio de la primera sesion.

Sesion Actividad programada Temporalizacion
Sasion 1: clase en el aula Clase magistral de teoria. 40 minutos
oraas Realizacion de ejercicios tedrico-practicos. 15 minutos
Baslbe 2 clite oival sl Clase magistral de teoria. 40 minutos
prdinany Realizacion de ejercicios tedrico-practicos. 15 minutos
Realizacion de ejercicios de simulacion :
- mediante software A5 iros
Sesion 3: clase en el aula :
de Informatica Explicacion del trabajo en grupo (debate) y .
ity 10 minutos
organizacion de grupos.
Realizacion del primer debate. 20 minutos
Realizacion del segundo debate. 20 minutos
Ses.mn.'t Eiase sn ol sula Redaccion de las conclusiones extraidas '
ordinaria 10 minutos
del debate.
Realizacion de los cuestionarios de i
o i 5 minutos
coevaluacion y de evaluacion docente.
Total: 4 sesiones 220 minutos

Tabla 2. Resumen de las sesiones planteadas para la propuesta didactica.
Conclusiones y limitaciones

Dado que esta propuesta didactica esta planteada desde un punto de vista
teorico y no podemos asegurar la acogida real que puede tener en un aula, paso a
comentar aquellas limitaciones o dificultades conceptuales que los alumnos
podrian encontrar durante su realizacion.

Aunque es cierto que el proyecto en si mismo requiere de una buena base en
matematicas y fisica de redes, debe tenerse en cuenta no se pretende buscar
soltura en el manejo de las matematicas necesarias para comprender
cientificamente el problema, sino mas bien potenciar el trabajo en grupo durante
el desarrollo de la actividad y generar en los alumnos una busqueda de espiritu
critico mediante la sensibilizacion sobre el uso de redes y el ciberacoso.

Por otro lado, considero que fuimos demasiado optimistas respecto a la
temporalizacion disenada incialmente. Si bien es cierto que dicha secuenciacion es
posible, a dia de hoy tengo la sensacion de que los tiempos estan demasiado
marcados para que todo salga bien y el plan primigenio no contempla la aparicion
de imprevistos propios de un clima de aula ordinario.
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3b. Analisis de la demanda energética durante el estado de alarma por COVID-19

El punto de partida a trabajar en este proyecto didactico es la imperiosa
necesidad de analizar el cambio de la demanda energética. De forma que la
brusquedad en su disminucion y la modificacion del paradigma social actual sirva
de contexto veraz y de herramienta motivadora para los alumnos. El proceso de
indagacion tendria lugar justo a partir de ese momento, en el cual se lanzaria un
reto a los alumnos: ;de qué manera estan correlacionados los sucesos de
disminucion de la contaminacion en el aire y de los niveles de requerimiento
energético habituales?

Este reto y proceso de busqueda de informacion es una de las prioridades
absolutas del proyecto dado que el desarrollo del espiritu critico forma parte de
una de las habilidades a desarrollar por los alumnos durante el ejercicio del
mismo.

En el siguiente esquema se presentan los organismos elementales requeridos
para la realizacion del proyecto:

: = % Contexto real_ l)}t\li,\-""
Situacion actual: ENERGETICA 2
| Combustible de — o SheeETa
. | e hay -
turismos : :Pueden - IMPACTO
| Usoindustrial i | = ’
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por paralizacién ¥
1 Operatividad
electrodomésticos RENOVABLES O VERDES
r ' Condiciones
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Solar. Edlica, Biomasa, ) residuos?
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Figura 3: Esquema organizativo de los conceptos a tratar en el proyecto didactico.
En base al esquema conceptual anterior y a los contenidos minimos
establecidos en el curriculo oficial de Aragon, el presente proyecto didactico ha de
llevarse a cabo preferiblemente en el curso de primero de bachillerato.
Entendiendo que la naturaleza propia del mismo puede englobarse bajo la
denominacion Ciencia-Tecnologia- Sociedad y Ambiente (CTS-A, y atendiendo al
marco curricular, los bloques y materias donde mejor encaja el trabajo son:

% Cultura Cientifica

Bloque 5 (Nuevos materiales) » La explotacion de recursos materiales: su
impacto ecologico y economico (EST.CCIL.5.2.4)

% Fisicay Quimica

Bloque 1 (La actividad cientifica) » Proyecto de investigacion (EST.FQ.1.1.1;
EST.F9.1.1.6)
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Bloque 7 (Energia) » En todos los aspectos, centrandonos en su transformacion y
aplicabilidad. Foco en las renovables (EST.FQ.7.1.1-EST.FQ.7.3.1)

Objetivos generales

1. Reflexionar sobre la situacion actual y el cambio de paradigma social
asociado al estado de alarma.

2. Ampliar horizontes en lo que respecta al entendimiento sobre el
concepto previo de ENERGIA.

3. Concienciar sobre el uso ético y las limitaciones reales de las
diferentes fuentes energéticas. Renovables o no.

4. Formar alumnos conscientes de la necesidad del reciclaje como medio
primordial para la conservacion de recursos naturales.

Consideraciones metodologicas, enfoque y secuenciacion

La idea central en lo que respecta a la propuesta metodoldgica se apoya en la
division de tareas especificas con el fin de un bien mayor. Es decir, ‘especializar’ a
los alumnos en aquellos ambitos del proyecto por los que muestren un mayor
interés de indagacion. La forma de llevar a cabo dicha idea de trabajo seria
mediante un enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tipo dinamica
Puzzle: el aula quedaria dividida en grupos homogéneos a nivel intergrupal pero de
caracter heterogéneo a nivel intragrupal, es decir, alumnos con diferentes
capacidades e inquietudes formarian un mismo grupo. Sin embargo, las diferencias
entre los diferentes grupos habrian de ser minimizadas al maximo.

Establecidas las preferencias de rol dentro de los grupos, cada alumno se
centrara en el estudio de aquellos aspectos que mas le interesen. De esta forma, y
una vez transcurrido el tiempo de indagacion oportuno seran los encargados de
explicar a sus companeros aquellas dudas que tengan relacion con el tema del
ponente. Asi, si un miembro del grupo quiere conocer el funcionamiento de un
parque de placas solares tendra la oportunidad de buscar informacion al respecto
por si mismo, o bien, de preguntar a su companero de grupo encargado de hacerlo.
Este tipo de metodologia activa cooperativa se conoce como jigsaw o puzzle, y
brinda a los alumnos buen marco referencial para el desarrollo de sus habilidades
académicas (Lopez Vargas, Cristina y Real, Juan C. 2017).

El proyecto didactico viene repartido en tres actividades a partir de las
cuales se pretende ofrecer al alumno un proceso de indagacion basado en tareas
propias de la alfabetizacion cientifica (Romero-Ariza, Marta. 2017 ) y que a su vez
supongan un reto suficientemente motivador para el alumno medio de Fisica y
Quimica.
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Sesion

Actividad programada

Temporalizacion

Sesion 1y 2: clase en el
aula de informatica

Plan de investigacion

Aprender a utilizar, analizar y filtrar
bases de datos relativas a ar’ticulos
cientificos. Se trabajara de forma
individual exceptuando los altimos
30 minutos de la segunda sesion que
podran reunirse en grupos para
compartir informacioén y comentar
dudas.

Proceso de abstraccion segun teoria
de Kolb

110 minutos

Sesion 3y 4: aula de
informatica dividida por
espacios

Tipos de energia

Abordar el problema conceptual
mas abarcable desde nuestra
materia de Fisica y Quimica: la
expresion de la energia en todas sus
formas, los procesos en los que
interviene y sus mecanismos de
transformacion.

Trabajo de indagacion por rincones
(4 estaciones de energia) provistos de
ordenadors con simulaciones
diferentes en cada uno: Estacion de
la transformacion, estacion de la luz,
estacion nuclear y estacion
tectonica.

Proceso de transformacion interna
segn teoria de Kolb

110 minutos

Sesion 5 a 8:

Construccion de una fuente renovable

Hasta un total de tres propuestas de
vivencia experimental. Diseno y
construccion de (elegir una):

Panel solar térmico, aerogenerador
o molino de agua.

Eleccion del dispositivo a construir y
a la enumeracion del material
necesario; la segunda y tercera
estan dedicadas enteramente a la
construccion del artefacto; en la
ultima sesion cada grupo expondra
el procedimiento que ha seguido a lo
largo de todo el proceso. Esta

ultima presentacion debera incluir
la justificacion de la fuente
renovable elegida,

una breve explicacion del fenomeno

220 minutos
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fisico que entrafia y en qué manera
resulta rentable los materiales) y
eficiente.

Proceso de transferencia externa
segn teoria de Kolb

Total: 8 sesiones 440 minulos

Tabla 3. Resumen de las sesiones planteadas para el proyecto didactico.

Conclusiones y dificultades conceptuales

De forma analoga a lo visto para el trabajo de Procesos y contextos
educativos, nos encontramos ante un proyecto didactico que no ha podido llevarse
a cabo de manera practica. Por tanto, voy a cenirme a aquellos problemas que
potencialmente podrian surgirles a los alumnos durante su realizacion. Pueden
recorgerse en los siguientes puntos:

@ Istudio de la fisica de la luz: se trata de parte del curriculo de segundo de
bachillerato, y hasta este punto apenas han visto la luz como quantum de materia.
Resulta motivador poder sentar alguna de las bases fundamentales de la fisica
moderna del S.XX, ya que hay muchos alumnos que descartan la asignatura Fisica
de segundo de bachillerato a finales de primero. El trabajo mediante simuladores
creo que puede ser fundamental en este aspecto.

@® Funcionamiento de centrales energéticas: la mayoria del alumnado
desconoce como se trabaja en una central energética. Ya sea a nivel organizativo o
jerarquico como a nivel técnico. ;Como se lleva a cabo la transformacion de
energia de la que tanto hablamos en clase? ;:Qué medios tecnoldgicos tenemos para
que dicha transformacion se realice con el mayor rendimiento posible?

@ Sostenibilidad e impuestos a las energias renovables: desde un punto de
vista economico, ¢ccomo afecta emplear una fuente renovable en vez de una
convencional? El famoso impuesto a la energia solar, ;qué principales objetivos
persigue? ;Cual es la legislacion al respecto?

® Demandas energéticas inesperadas: ¢sabias que la conservacion y el
almacenamiento de informacion digital supone una demanda energética muy
significativa? Estamos conectados a internet vy las redes constantemente, ;de qué
manera afecta eso a los suministros energéticos?
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4. Reflexiones

En la seccion que se presenta a continuacion paso a valorar
retrospectivamente algunos de los mecanismos que considero claves en el buen
desempeno de los proyectos asociados a esta memoria. Dichas valoraciones seran,
primeramente, encuadradas dentro del marco global docente para, mas adelante,
poder ser concretizadas desde la perspectiva de la educacion en ciencias naturales,
mas concretamente la relativa a la docencia de Fisica y Quimica® Si bien es cierto
que mis reflexiones tienen un apartado general, he tratado de desglosar el analisis,
la evaluacion, y la propuesta de mejoras que la acompana para cada uno de los
trabajos, de tal manera que las especificaciones sean lo mas precisas posibles.

Por ultimo, y de caracter mas que relevante dada la excepcionalidad de la
ocasion y lo extraordinario de la generacion de memorias de trabajo fin de master
pertenecientes al actual curso 2019-2020, comentaré aquellos aspectos
fundamentales y que, irrevocablemente, han marcado de una u otra manera los
ultimos meses de titulacion ante la imposibilidad de impartir clases de forma
ordinaria, de acudir a centros educativos en los que realizar un analisis
comparativo “sobre el terreno” o de llevar a la practica muchas de las experiencias
y proyectos sonados desde la Facultad de Educacion. En este sentido debe
entenderse que la totalidad de valoraciones que se presentan en esta seccion son
de caracter teodrico y estan fundamentadas en aquellas experiencias de practicum
que mas similitudes encontrarian con la hipotética aplicacion de ambos proyectos.
Por lo tanto, las consideraciones o mejoras que propongo pueden considerarse una
muestra de la evolucion media de un alumno del master desde la perspectiva
teorica, cuyo analisis se basa enteramente en las habilidades formativas docentes
adquiridas durante el mismo.

4a. Reflexiones de caracter general

En primer lugar, cabe destacar que el proposito fundamental de cada uno de
los dos proyectos tienen naturalezas muy diferentes y parten de una intencion
didactica que puede presentar, a priori, mas diferencias que semejanzas. De hecho,
ofreciendo un vistazo general a los contenidos mostrados en el indice de ambos
proyectos podemos ver exactamente cuales son estas diferencias.

Por un lado tenemos la propuesta didactica planteada para la asignatura del
master Procesos y contextos educativos, lo que otorga una pista esencial de como
se desarrollo dicho trabajo. Y es que el objetivo principal que se buscaba alcanzar
era el desarrollo de competencias transversales y la contextualizacion hipotética de
la propuesta bajo el marco legislativo vigente a nivel estatal y autonémico. En otras
palabras, su intencion no es otra que la de aportar una vision general de la
profesion docente, yendo desde lo formalmente mas normativo hasta su
explicitacion y aplicabilidad en un aula concreta. Es mas, en la evaluacion del
mismo no se tenia tanto en cuenta lo qué se ensenaba sino como se ensenaba, es
decir, no se presta tanta atencion al contenido como al contenedor (metodologia,

> También tendria cabida considerar aquellas materias de disciplinas proximas a la
considerada, como por ejemplo Cultura Cientifica y Matematicas, principalmente.
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evaluacion, marco curricular, etc...) y eso es algo que valoro mucho del primer
cuatrimetre. El haber tenido la oportunidad de traspasar las limitaciones propias
de un docente centrado en su asignatura y adquirir asi una vision global y
multidisciplinar de la profesion.

En la otra mano se encuentra el proyecto didactico relativo a la asignatura de
Diseno de actividades de aprendizaje de Fisica y Quimica, cuyo apellido nos revela
el caracter especifico de la materia que se trata a lo largo de la misma. Es cierto
que a nivel esencial no contradice lo expuesto en el parrafo anterior, dado que
también se le ha brindado mucha importancia a las metodologias de ensenanza de
la materia Fisica y Quimica. Sin embargo, se trata de una asignatura mcho mas
concreta en la que se busca elaborar actividades especificas de una determinada
disciplina acogiéndose a las bondades de las de teorias constructivistas y
cognoscitivistas.

Teniendo claras estas diferencias respecto a la aproximacion del tema que se
trata en cada trabajo y considerando que cada uno de ellos corresponde a
asignaturas de diferentes cuatrimestres, ambos proyectos presentan puntos de
encuentro que resulta interesante enumerar:

1. Tanto la propuesta como el proyecto didactico tienen un planteamiento
que sigue la linea progresiva del aprendizaje experiencial basado en la
teoria de Kolb (ver Figura 4). Ambos parten de experiencias inmediatas
y concretas que pueden servir de base para la observacion (y como
punto motivacional de estudio). Después, los alumnos reflexionan a
cerca de estas observaciones y juntos construimos una teoria general
que sostenga nuestra hipotesis. El siguiente paso consiste en, a través
de simulaciones, confirmar dicha hipodtesis para poder llevar a cabo
generalizaciones y abstraer aquello que para el alumno era antes
concreto. Finalmente, los dos trabajos presentan una ultima fase en la
que los alumnos prueban las implicaciones de estos nuevos conceptos
(ya sea construyendo sus propios argumentos para el debate como
disenando una fuente de energia limpia).

2. La potenciacion del pensamiento civico ético en el alumnado es uno de
los elementos diferenciadores de estos dos trabajos y, paralelamente,
de aquel del que me siento mas satisfecho y orgulloso. Sinceramente,
es una lastima no haber podido aplicar ninguna de las dos propuestas
al trabajo ordinario de un aula de bachillerato. Considero también que
una de las funciones docentes mas alentadoras para cualquier persona
con vocacion por la profesion es la de educar no exclusivamente de
manera conceptual o procedimental sino también actitudinal y en
valores. Poder acercar temas sociales o de interés general a los
alumnos a través del estudio de la materia Fisica y Quimica deberia ser
el escaparate ideal para visibilizar la importancia de la comunidad
cientifica en nuestro dia a dia.
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Figura 4: Esquema de las etapas de la teoria del aprendizaje experiencial (Kolb, 2013).

3. La constante busqueda por aplicar metodologias activas, como por
ejemplo la dinamica jigsaw o puzzle presente en ambos proyectos, ha
de terminar por irrumpir del todo en los estilos de clase mas
covencionales. Soy consciente, y siempre he abogado por ello, de que el
estudio de Fisica y Quimica requiere lecciones magistrales que apoyen
su discurso mayoritariamente en piza y tizarra. Sin embargo, estoy
seguro, y a las pruebas me remito, de que no es la nica ni la mejor
forma de enenar ciencias, a pesar de que pueda constituir una parte
gruesa del proceso formativo. Una de las muchas cosas que este master
me ha ensenado es a salir de mi zona de confort, a moldear las formas
en las que instruir en ciencias y a plantear diferentes escenarios, segun
las necesidades de cada alumno, para una misma explicacion.

4. La concepcion misma de los dos trabajos hacen que, por definicion,
basen su funcionamiento en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).
Pero mas alla de esta realidad, que no deja de ser un planteamiento
parcial del potencial real que tienen las dos propuestas, el objetivo
ulterior al resto de los establecidos previamente consiste en alcanzar
un funcionamiento optimo utilizando el Aprendizaje Cooperativo, de
manera que la interaccion entre iguales (alumno-alumno) genere de
forma espontanea la zona de desarrollo proximo.
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4b. Reflexiones concrelas en docencia de Fisica y Quimica

La materia de Fisica y Quimica pertenece, mas aun durante las etapas de
secundaria y bachillerato, a una de las muchas parcelas de estudio cientifico que
atemorizan y mayores oObices presentan en la asimilacion de nuevos conceptos al
alumnado joven. De hecho, a pesar de mi formacion vy carrera
académica/profesional previa en Fisica Teorica, considero que el trato
convencional que se le ha dado en el aula durante tantas décadas resulta arcaico y
ajeno a la intuicion promedio. Es mas, Méndez Coca (2015) establece una
correlacion directa entre la desmotivacion del alumnado y la presencia de recursos
docentes vestigios de este sistema educativo tradicional; como bien puede ser una
leccion magistral basado en tiza y pizarra. Por esta razon, tanto de la propuesta
“Redes y aplicaciones: uso responsable y prevencion de ciberbullying” como del
proyecto didactico “Analisis de la demanda energética durante el estado de alarma
por COVID-19”, tienen un punto de partida similar. Este punto de arranque busca
acercar posturas, a menudo inicialmente diametralmente opuestas, entre la
materia impartida y el alumnado reacio a recibirla por falta de motivacion.

Sumado a esta ausencia de motivacion intrinseca que a veces podemos
encontrarnos en el aula, la asimilacion de nuevos conceptos en la materia de Fisica
y Quimica requiere, de forma frecuente, la aplicacion de una tabula rasa al
comienzo de determinadas unidades didacticas. Esto es asi por la naturaleza
misma de las disciplinas que estudia, como por ejemplo termodinamica o energia.
Ramas de las ciencias naturales que percibimos en nuestro dia a dia y tienen un
gran impacto empirico y vivencial sobre todo lo que nos acerca a ellas. Por lo tanto,
no es decabellado afirmar que muchas de las principales dificultades que
encuentran los estudiantes de ciencias por el camino emergen de las
preconcepciones que cargan antes de entrar al aula. Ademas, estos conceptos
primigenios, mas o menos distorsionados en un principio, son mas peligrosos a
medida que evolucionan con el tiempo (Cotignola et al., 2012). Para tratar de paliar
al maximo el posible impacto de estas construcciones conceptuales precarias
considero que puede resultar interesantes aquellas lineas de trabajo itinerantes
entre el aula convencional (area tedrica) y el uso de simulaciones o expericncias de
catedra (area experimental). No siempre en ese orden dado que, en relacion con lo
que he comentado en el parrafo anterior, el punto de partida vivencial como
conexion con la problematica que subyace a temas que son de su interés (en el caso
de mis trabajos: el cambio climatico o la demanda energética y el ciberbullying o el
uso responsable delas RRSS) puede abrir las puertas de la motivacion intrinseca del
alumno.

En relacion con el area experimental, ambos proyectos estan dotados de
sesiones enteras de trabajo en el aula de informatica. Y, si bien es cierto, que estas
sesiones requieren de un mayor esfuerzo por parte del docente por mantener a su
audiencia cautiva durante las explicaciones, algunos autores, como Quinones et al.
(2006), postulan que usar las nuevas tecnologias permite profundizar en aquellos
aspectos conceptualmente mas complicados. En concreto, las experiencias de
simulacion son una constante en los dos trabajos, y el enfoque que he tratado de
brindar a los dos proyectos muestran un fuerte arraigo por esta metodologia
debido a las buenos resultados que obtuve con estos simuladores a lo largo de mi
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carrera universitaria. Por otro lado, soy consciente de que usar las nuevas
tecnologias como medio vehicular de informacion en el aula, sobre todo cuando se
abordan nuevos conceptos, presupone la existencia (y resiliencia) de esa
motivacion intrinseca de la que vengo hablando. Esto es asi porque se trata de un
método de indagacion individual que debe ser controlado solo parcialmente por el
profesor. Cualquier otro mecanismo ensenanza-aprendizaje que se salga del eje
propuesto por la teoria de Kolb en este sentido, estara abocado al fracaso.

Precisamente este hecho fue lo que me llevo a plantear los proyectos para
alumnos en la etapa de bachillerato. Debido a que ambos presuponen una
necesidad por parte del alumno por saciar su curiosidad alejando de si la tentacion
de usar las TICs para propositos ajenos a la tarea en si misma. En este sentido es
posible que, echando la vista atras, haya sesiones algo exigentes en lo que respecta
a la busqueda de informacion bibliografica (sesiones 1y 2 del proyecto didactico),
que si bien son plausibles a nivel tedrico y pueden resultar muy beneficiosas para
aquellos alumnos realmente interesados en el tema en cuestion, puede ser
contraproducentes para aquellos que no muestren un interés adecuado.

4c¢. Propuesta de mejora para el proyecto de redes y ciberbullying

Durante estos ultimos meses de curso me he percatado de la imperiosa
necesidad de trato multidisciplinar que la profesion docente requiere. Son muchos,
y frecuentemente complejos y diversos, los mecanismos cognoscitivos que estan
detras de cada nuevo concepto o término explicado a un alumno. Mucho mas alla
del ambito disciplinar o académico en si mismo, los profesionales de la educacion
deben aunar esfuerzos y contemplar los procesos constructivistas desde una
perspectiva holistica. En otras palabras, trabajar codo con codo para favorecer la
generacion de espacios educativos propicios. Por eso mismo, para poder tratar de
forma optima un tema tan intrincado como el ciberbullying considero
indispensable trabajar con gente experta en dos campos:

e Comportamiento y conducta social: con el objetivo de entender bien, y
no exclusivamente desde un punto de vista matematico o un modelo
fisico, las interrelaciones en una sociedad de nuevas tecnologias.
Aunque estemos relativamente acostumbrados al uso de RRSS como
medio de comunicacion mas habitual, y esto nos facilita mucho la vida,
creo que hubiera resultado muy beneficioso haber podido llevar a una
persona experta en el tema de la psicologia social con el fin de
desentranar los efectos que sobre nosotros tiene esa forma de
comunicarnos.

e Diseno de redes neuronales: dado que el modelo que planteamos
puede ser conceptualmente complicado para alumnos de bachillerato
(a pesar de que no es esa la intencion en si misma de la propuesta
didactica) entiendo que seria conveniente llevar a una persona que
conozca bien el desarrollo tipico de modelos de redes neuronales. No
veo mejor opcion que la de llevar a los propios autores de los articulos
empleados para el proyecto, dado que los conozco personalmente.
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En un principio, la propuesta realizada venia acompanada de una o dos
sesiones mas en las que tratabamos de vincular la teoria con las consecuencias
reales de la propagacion de rumores en redes sociales. Para ello pretendiamos usar
alguna plataforma en la que pudiéramos lanzar dos rumores (uno verdadero y un
falso) para ver su evolucion con el tiempo. Sin embargo, y aunque nos parecia
buena idea este vinculo que trasciende el tandem teoria-simulacion, no vimos la
manera de aplicarlo sin que pudiera suponer un posible foco real de propagacion
de rumores que perjudicaran al alumnado e hicieran visibles los efectos negativos
del mal uso de RRSS. Creo que, aunque fuimos cautos y precavidos, nos falto
apostar y tener una mayor confianza en los alumnos. Las semanas del segundo
periodo de practicas me han servido para darme cuenta de que si se muestra la
suficiente fe en tu clase puedes llegar mucho mas al alumnado que siendo
reticente o cauteloso.

Por ultimo, me gustaria destacar que, aunque a nivel curricular los
contenidos propuestos en el trabajo se adaptan muy bien a las materias propias de
1° de bachillerato, seria interesante buscar adaptaciones para poder plantearlo en
cursos inferiores, tales como 2°, 3° 6 4° de ESO. Las dinamicas de cyberbullyng
empiezan a gestarse a dichas edades, quedando relegadas o algo mas atenuadas en
cursos altos como es la etapa de bachillerato. Si bien es cierto que estas
adaptaciones sufririan un gran recorte en cuanto al material tedrico trabajado
durante las diferentes sesiones. Por otro lado, las simulaciones y el debate son
herramientas que presentan un abanico de aplicabilidad mas amplio, por lo que
deberian conformar el eje central durante todo el trabajo.

4d. Propuesta de mejora para el proyecto didactico

Desde el primer momento el que concebi el proyecto didactico del analisis de
la demanda energética durante el confinamiento tuve la sensacion de que se
trataba de una idea conceptualmente ambiciosa y potencialmente beneficiosa a
nivel ético a partes iguales. En definitiva, supe que constituiria un reto y lo mas
dificultoso iba a ser entontrar un punto de arranque suficientemente insprirador
para el alumno medio. A tal efecto, y gracias a mis anos de experiencia como
animador y monitor de tiempo libre de secundaria y bachillerato, me di cuenta de
que uno de los problemas sociales que mas preocupan a los jovenes, y con razon, es
el cambio climatico.

Efectivamente, y al contrario de lo que muchas personas puedan creer en
base a sus prejuicios, las generaciones venideras estan realmente concienciadas
sobre las catastroficas consecuencias de la huella humana en el planeta Tierra. Por
lo tanto, y en paralelo conlo que se ha comentado en la subseccion correspondiente
a la propuesta didactica de redes y ciberbullying. creo que hubiese sido una gran
oportunidad poder dedicar una sesion previa a la inicial del proyecto para charlar
con alguien experto y comprometido por el cambio climatico. Como bien digo, los
alumnos de bachillerato suelen mostrar cierta preocupacion por el tema, pero
muchas veces desconocen algunas de las causas o aquellas acciones que estan en
sus manos para poder atenuar la situacion. Esta pequena charla, ademas, creo que
podria ser determinante para acabar por captar a aquellos almunos mas
despreocupados o no tan interesados por el tema. Puede resultar crucial que la
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mayor cantidad de alumnos partan de un nivel motivacional alto para poder
afrontar sin problemas la sesion de buisqueda bibliografica, que quizas sea la mas
tediosa.

Por otra parte, y como férreo defensor de las experiencias vivenciales, me
hubiera gustado incluir una visita a una central energética, pero descarté esa
opcion por ser demasiado ambicioso con las horas dedicadas al proyecto. A dia de
hoy si introduciria esa opcion ampliando dicha cantidad de horas, de manera que
el trabajo se viera reforzado en secuenciacion y contenido. Incluso podria barajarse
la opcion de conjugar esta visita con la propuesta de charla anterior. Sin lugar a
dudas, y teniendo los recursos necesarios para hacerlo, creo que la mejor
candidata como central energética para realizar la actividad es el Parque
Tecnologico Walga (Huesca) o alguna presa en los Pirineos.

Fruto de las diferencias esenciales entre los dos proyectos que ya han sido
comentadas con anterioridad en esta memoria emerge aaquella que mas me ha
llamado la atencion a la hora de analizar los trabajos. Resulta innegable el hecho de
que los objetivos exigidos para el proyecto didactico han de adherirse mas a los
especificos de materia establecidos por el curriculo oficial de Aragon. No obstante,
esta relacion curricular que si aparece de forma explicita en el primer trabajo, se
ve difuminada a lo largo del segundo proyecto. Aunque se ha respetado en ambos
el trabajar con objetivos calificables bajo la taxonomia de Bloom (ver Figura 5),
tengo la impresion de que mi concepcion sobre el curriculo, que durante el primer
cuatrimestre me parecia intocable e inquebrantable, ha seguido una progresion de
mayor adaptabilidad a medida que iba realizando los diferentes trabajos del
master.

Figura 5: Piramide ilustrativa de la Taxonomia de Bloom (UNIR.net)

El punto que mas me preocupa de todo el proyecto es el referente a la
actividad 3 (diseno y construccion de un dispositivo generador de energia
renovable). Al tratarse de la actividad culmen del proyecto didactico, y quizas
también la mas compleja, creo que seria necesaria la colaboracion de algan
compaiiero de departamento para poder llevarla a cabo. Considero que su mayor
fortaleza, que se debe a la capacidad de poder elegir entre tres tipos diferentes de
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dispositivos, supone también su mayor vulnerabilidad dado que el seguimiento de
cada uno de los proyectos individuales de los alumnos supone un desgaste y un
empleo en recursos y tiempo dificil de poner en practica. Por otro lado, y teniendo
en cuenta esta posible ayuda y colaboracion entre profesores, si creo que la
temporalizacion para la misma sea adecuada.

Por ultimo, y a raiz del caracter multidisciplinar contenido a lo largo de todo
el proyecto didactico, considero necesario anadir que seria interesante que esa
colaboracion entre profesores anteriormente comentada se viera extendida a
departamentos alejados de las ciencias naturales puras. La idea principal de
trabajar con objetivos transversales en un proyecto (analisis econdmico,
almacenamiento de informacion web, educacion ético-civica.,...) es, precisamente,
la de aportar varios puntos de vista a la hora de aproximarse a un problema vy, de
manera conjunta, favorecer la resolucion mas optima al mismo. Ademas, el trabajo
docente en areas de conocimiento ajenas a la propia puede ser un mecanismo
motivacional interesante para desarrollar un perfil de profesor multidisciplinar y
aptitudinalmente mas completo.

5. Conclusiones generales del master

Y precisamente llegado a ese punto del camino, aquel donde la visibilidad es
escasa y tomar una direccion es ardua tarea por la niebla espesa que rodea al peregrino,
es cuando mds fervientemente v de corazon toma la senda que le lleve a su destino.

Metaforas y alegorias bucolicas aparte, diria que las tres lineas que
encabezan esta tultima seccion de la memoria del TFM decriben a la perfeccion las
vicisitudes propias del cientifico que tiene investigacion y docencia por vocacion a
partes iguales. Y es que, tras graduarme en Ciencias Fisicas por la Universidad de
Zaragoza, titularme en el Master de Fisica y Tecnologias Fisicas de la misma
facultad, y trabajar como investigador joven para el Instituto de Ciencia de
Materiales de Aragon desde el departamento de materia condensada, habia llegado
a ese mismo punto del camino. Aquel donde el peregrino (yo, en este caso) habia
apostado por la senda de la investigacion en bifurcaciones anteriores, pero esa
decision acababa por no llenarle como ¢l esperaba en un principio. Y entonces
recuerda (recordé) que tiene la suerte de poder emprender otro camino mucho
mas pleno y que pueda recorrer con pasion. Y asi lo hice.

Al principio, y voy a ser sincero, consideraba a este master como un mero
tramite para poder, en un futuro, ejercer de profesor en colegios e institutos. Sin
embargo, y a medida que han ido pasando los meses, los tintes burocraticos de los
que yo mismo habia impregnado a esta titulacion se tornaron cada vez mas
emocionantes y alentadores. Qué paraddjico resulta pensar que alguien que quiere
dedicarse a ensenar esté inicialmente tan poco predispuesto a aprender. Por
suerte, mi disposicion y determinacion en ese sentido tomaron un viraje pocas
semanas después de comenzar el curso.

Un proceso algo mas gradual ha sido la evolucion metacognitiva que me ha

llevado a entender los mecanismos ensenanza-aprendizaje como un puzzle
compuesto por diferentes ramas de conocimiento que van mucho mas alla del
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caracter académico asociado a la disciplina de Fisica y Quimica. Claros ejemplos
son las asignaturas del primer cuatrimestre, las cuales aportan una vision
multidisciplinar v holistica de los diferentes ambitos en el paradigma actual de la
educacion. Me gustaria, a este respecto, destacar la gran relevancia que han tenido
en mi las materias de ‘Psicologia del desarrollo y de la educacion’ y ‘Prevencion y
resolucion de conflictos’, la segunda de caracter optativo y que recomendaré
cursar a toda aquella persona interesada en realizar esta titulacion. También
considero mas que destacables otras tantas asignaturas como ‘Procesos y
contextos educativos® o ‘Diseno curricular e instruccional de ciencias
experimentales’ que si bien no contienen, como si hacian las anteriores, elementos
o ramas de estudio que me interesen especialmente (como es la propia psicologia),
encuadran a la formacion docente dentro del marco legislativo docente. Algo
indispensable no exclusivamente para poder afrontar de manera correcta las
oposiciones sino para dotar de empaque y aportar otros puntos de vista al aspecto
multidisciplinar anteriormente comentado.

En cuanto al segundo cuatrimestre, y a pesar de haberse visto afectado de
manera tan directa e incisiva por el estado de alarma, considero que puede
acercarse mas a las expectativas que un futuro profesor de una materia de ciencias
naturales ostenta justo antes de entrar al master. No obstante, considero que la
perspectiva tan didactica y experiencial aportadas por asignaturas como ‘Diseno de
actividades de aprendizaje en Fisica y Quimica’ o ‘Innovacion e investigacion
educativa en Fisica y Quimica’ sirven para remarcar la importancia de las teorias
cognitivistas y/o constructivistas que subyacen al entendimiento, asimilacion y
abstraccion de conceptos fundamentales de nuestra materia. Ademas, el estudio de
dichas asignaturas acompanado, de forma sinérgica, del de la materia ‘Contenidos
disciplinares de Quimica’ han dotado al segundo cuatrimestre unas lienas de
trabajo muy compactas.

Queria hacer mencion especial a la asignatura optativa ‘Habilidades
comunicativas para docentes’ que, si bien es cierto, ha sido la que mas truncada se
vio por la situacion excepcional de confinamiento (dada su distribucion de horas y
el trabajo final que propone), creo que ha aportado mucho valor de calidad. Y, en lo
personal, pienso que resulta fundamental trabajar en nuestras habilidades de
retorica para poder llegar a una audiencia no siempre dispuesta a querer escuchar
lo que queremos explicar.

Finalmente, y en lo que respecta al periodo de practicas en sus dos periodos
(practicum I y practicum II), no puedo estar mas contento. El primer periodo de
practicas, aquel destinado al primer contacto con el centro escolar y que tiene por
objetivo sumergirnos en los documentos oficiales del mismo, fue un respiro de aire
fresco en el que, por fin, pudimos palpar y sentir tangibles muchos de los aspectos
trabajados de manera teorica en el aula. Solo echo en falta que dicho periodo no
tuviera lugar antes de navidades incluso.

En cuanto al practicum II, ese periodo de practicas que se postula como el
cénit de todo un curso, puedo decir sin temor a equivocarme que se trata de la
actividad, asignatura y oportunidad mas satisfactoria del master. Y esta afirmacion,
que entiendo que dentro de los parametros de un curso ordinario sera la mas
firmada por los alumnos de la titulacion, tiene valor doble dadas las circunstancias
bajo las que se ha venido realizando. Ante la dificil tesitura bajo la cual muchas de
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las herramientas y metodologias docentes han sido sometidas a una
reestructuracion de diseno fundamental para poder seguir con una docencia de
calidad, tanto el colegio Santa Maria del Pilar (Marianistas), donde realicé las
practicas, como la Facultad de Educacion, y por tanto la Universidad de Zaragoza,
han mostrado una capacidad de adaptacion a las nuevas circunstancias de caracter
excepcional. Y en mi caso no han hecho sino reforzar mi confianza depositada en el
sistema educativo y mis ganas por seguir aprendiendo a ensenar a través de
diferentes medios, recursos o plataformas. Prueba de ello es que este trabajo
online y no presencial ha servido de mecanismo impulsor y motivador del espiritu
vocacional de ese peregrino que andaba perdido, disipando cualquier atisbo de
niebla y guiandolo, de forma resuelta, a un camino lleno de formacion y
aprendizaje constante.
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Introduccion

Los niveles de acoso estan aumentando dia a dia en las escuelas. Prueba
de ellos son los numerosos estudios que se realizan en este tema, como por
ejemplo los trabajos de investigacion de Garaigordobil-Landazabal y Larrain
(2020) y de Ruiz-Martin, Bono-Cabré y Magallén-Neri (2019), o las tesis
doctorales de Rodriguez-Dominguez (2015), Gonzalez-Calatayud (2016) y
Cressato (2017).

Segun los datos recogidos por el Cuerpo Nacional de Policia, Guardia Civil y
cuerpos de Policia Local, en 2017 llegaron a denunciarse mas de 1.000 casos
de acoso escolar, 164 casos nuevos mas que el aio anterior. La evolucion de
este numero desde los afos 2012 hasta 2017 la podemos ver en la Figura 1

(Epdata, 2020).

Mas de 1.000 casos de acoso escolar denunclados en 2017

racra e Twemw W

Figura 1. Evolucién en el nUmero de casos de acoso escolar entre 2012 y 2017 (Epdata, 2020).

Conscientes de este problema, a nivel de estado se trabaja con un Plan
Estratégico de Convivencia, y de hecho en la Comunidad Auténoma de Aragén
existe un Observatorio Aragonés por la convivencia y contra el acoso escolar.

Ademas, desde el Centro Aragonés de Recursos para la Educacion Inclusiva
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(CAREI, 2020) también se propone un protocolo de actuacién ante el acoso

escolar.

1.1. Motivacion y justificacion

Sin embargo, el acoso escolar ha sufrido una transformacion debido a las
nuevas tecnologias, y existe otro problema creciente: el -ciberacoso
(cyberbullying), o acoso a través de redes sociales e internet.

Segun los datos proporcionados por un estudio titulado "Yo a eso no juego’
(2016) realizado por Unicef y cedidos a la Agencia de datos de Europa Press,
un 6,9% de los estudiantes espafoles dice haber sufrido ciberacoso durante los
ultimos dos meses y segun otra encuesta realizada por Unicef en 2018 un 12%
de los estudiantes espafnoles dice haberlo sufrido durante el ultimo afo.
Ademas, esta cifra aumenta conforme los jévenes entran en la adolescencia,
llegando hasta una diferencia de 7 puntos porcentuales entre los 9 y los 16
afios, como se puede ver en la Figura 2 (Epdata, 2020), teniendo una

incidencia mayor en la Educacién Secundaria.

El porcentaje de nifios que afirman haber sufrido bullying

‘online’ aumenta conforme entran en la adalescenda
P VORBES )

Figura 2. Aumento en el nimero de casos de acoso en la adolescencia (Epdata, 2020).

Este problema es reciente y a nivel nacional no hay una normativa en vigor.
Cada Comunidad Auténoma ha establecido, o no, un protocolo de actuacién
para el caso del ciberacoso. En la Tabla 1 (Emaldi-Gorostiaga, 2014) podemos
encontrar las CCAA y sus medidas de actuacion. En Aragén, como podemos
observar, no existen protocolos de actuacion para el ciberacoso. Para el acoso
escolar si, como indica la Resolucion, de 19 de octubre de 2018, del director
general de innovacion, equidad y participacion por la que se dictan
instrucciones sobre el protocolo de actuacion inmediata ante posibles

situaciones de acoso escolar.
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ciberacoso (Emaldi-Gorostiaga, 2014).

Compunidad Autdnoma

Tabla 1. Comunidades Auténomas y sus protocolos o medidas de intervencion ante casos de
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De acuerdo con todo lo anterior, es imprescindible aportar soluciones al
problema del ciberacoso en el ambito educativo mientras siga sin haber una
normativa en Aragdn que establezca un protocolo de actuacion ante el

ciberacoso.

1.2. Objetivos

Por ello, este trabajo pretende proponer una propuesta didactica que sirva
para concienciar y sensibilizar a los estudiantes de secundaria en el tema del
ciberacoso. Para abordar el problema, se tratara de incluir en los contenidos de
la materia de 1° de Bachillerato Cultura Cientifica. Partiendo de los contenidos
minimos del curriculo, se realizara una intervencién didactica aprovechando las
clases sobre redes, redes sociales y tecnologias de la informacién y la

comunicacion.

2. Delimitaciéon conceptual y contextualizacion del Centro y del Aula

2.1. Delimitaciéon conceptual
Desde la Fundacion ANAR (Ayuda a Nifios y Adolescentes en Riesgo) se
trabaja, entre otros temas, el acoso escolar y ciberacoso. Entre sus programas

destaca el que llevan a cabo en colegios e institutos (ANAR, 2019), centrado en
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4 acciones formativas. La primera de ellas consiste en fomentar la prevencion
del acoso escolar o bullying, ayudando a identificar y prevenir la violencia entre
iguales en las aulas. Disponen también de un programa de formacion para
madres y padres, resumidas en la Figura 3 (ANAR, 2019). Ademas, también

intentan ayudar al acosador/a con un programa de insercion laboral.

Figura 3. Programa de formacién para madres y padres de la Fundacién ANAR (ANAR, 2019).

Ademas, la Fundacién ANAR dispone de informes sobre distintos temas.
Entre ellos, publican con cierta regularidad un estudio sobre acoso escolar y
ciberbullying. En este ultimo informe (ANAR, 2017) se muestra que los niveles
mas bajos de acoso se estan eliminando poco a poco, pero que los casos mas
graves estan aumentando:

1. Nivel de gravedad del bullying. Los casos de gravedad “alta” se
mantienen en niveles muy altos, a la vez que aumentan los de
gravedad “media”. La suma de ambos supone un 97% del total de
casos.’

‘2. Duracion y frecuencia del bullying. Continda siendo muy alta; en
general, dura mas de un afio y su frecuencia es diaria. La vivencia
diaria y prolongada en el tiempo provoca que el trauma que viven las
victimas sea mucho mayor provocando consecuencias lesivas para
su desarrollo a largo plazo.’

“ Insultos y ofensas de palabra: desde el 71,1% en 2016 hasta el
78,0% en 2017.°
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‘ Fisicos leves (empujones y zarandeos): desde el 22,6% en 2016
hasta el 47,8% en 2017.’

‘ Aislamiento: desde el 18,2% en 2015 hasta el 40,9% actual.’

“ A la vez los hechos fisicos “fuertes” (golpes, patadas y pufietazos)
se mantienen, con un 51,6% de incidencia actual.’

El estudio de ANAR (2017) también refleja que el lugar donde mas acoso se
sufre es en las aulas, el recreo y los cambios de clase, lejos de la supervision
de los adultos. Cuanto mas permanece en el tiempo la agresion, mas aumenta
la violencia y agresividad de la misma, como muestra mas del 50% de los
casos. Ademas, en el caso del ciberbullying, aumenta especialmente la
frecuencia de los acosos.

‘...el tiempo medio que pasa desde el inicio del acoso hasta la
llamada al Teléfono ANAR, es de 13 meses en acoso escolar y de
15 meses en ciberbullying, un tiempo mas que suficiente para que
aumente la gravedad de los hechos.’

Los agresores, ademas de realizar acoso a la victima por rasgos fisicos o
por ser diferente, también lo realizan por razones de aficiones, diferencias de
etnia, cultura o religion cuando se trata de ciberbullying.

‘En relacion con el ciberbullying, era conocido por un 56% de
directores o jefes de estudios y un 81% de profesores. Sin embargo,
los profesores no reaccionaron ante la violencia en el 48% de los
casos de acoso y en un 34% de los casos de ciberbullying.’
‘Alrededor de un 13% de las victimas cambio de centro escolar
debido al bullying y entre el 17% y el 20% recibe tratamiento
psicolégico. En cuanto a consecuencias graves, el numero de
autolesiones es del 2,4%, las ideas suicidas el 4,6% y los Intentos
de suicidio el 1,2%. Las agresiones por la orientacion sexual de las
victimas alcanzan el 3,2% en acoso escolar y el 6,6% en
ciberbullying.’

‘En general, las victimas de ciberbullying son mujeres con mayores
apoyos sociales y de amistades que los casos de acoso escolar.

Sufren un tipo de acoso mas coercitivo que fisico, con algo menos
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de duracion y frecuencia, aunque tiende a empeorar con el tiempo,
ya que se produce en cualquier parte.’

ANAR (2017) también destaca las principales caracteristicas del

ciberbullying:

“ Son victimas mas frecuentemente de insultos, aislamiento y
amenazas, tanto de forma virtual como presencial y buena parte de
ellos también reciben maltrato fisico.’
“ Los hechos de ciberbullying se reciben principalmente por el
teléfono movil y por medio de WhatsApp.’
‘“ Entre los motivos del ciberbullying se destacan los dos aspectos
principales de acoso escolar (las caracteristicas diferenciadoras de
las victimas y el caracter violento de los acosadores hacia las
victimas) y, ademas, otros que guardan relacion con problemas
relacionales, como: hacer bromas, discusiones, problemas
sentimentales, diferencias por raza, cultura o religion, aficiones y
venganzas.’
 La duracion y frecuencia son algo inferiores a las de acoso
escolar, aunque la evoluciéon de la violencia y de la frecuencia
aumentan de forma mas considerable.’
“ El acoso se produce en cualquier sitio o fuera del colegio, pero
también en el aula y en el recreo.’
“ Los padres/madres de las victimas conocen en mayor medida los
casos de ciberbullying (75,0%).’
‘Papel del profesorado:
* Aunque los casos son bastante conocidos por el director del
colegio (65,8%), también es muy frecuente que lo sepan los
padres/madres de los agresores (34,9%).
* Los profesores reaccionan en mayor medida que en acoso escolar
ante los casos encontrados (65,9% frente al 51,6%) y sus acciones
son mejor consideradas: son positivas el 70,3% (59,2% en acoso

escolar).’



2.2. Actuaciones de referencia

2.2.1. Proyecto ‘Empantallados’

Se trata de una plataforma para padres y madres, nacida de la preocupacion
y necesidad de acompafamiento de sus hijos en el mundo digital. Buscan
alternativas, proyectos y metodologias asociados al buen uso de la tecnologia
en su aplicacién educativa.

Es una iniciativa de Fomento de Centros de Ensefianza, en colaboracion con
numerosos expertos de la educacion y tecnologia. Y dividen la inmersion
tecnoldgica en el mundo educativo en cuatro etapas bien diferenciadas segun

la edad:

Personalidad a lo largo de los primeros afos.

Sociabilidad durante la infancia.

Seguridad en la etapa adolescente.

Creatividad para los adultos.

2.2.2. Proyecto ‘Buentrato’

Se inici6 en la Fundaciéon ANAR (Ayuda a Nifos y Adolescentes en Riesgo)
de Peru después de que un nifio de 12 afios que habia recibido ayuda a través
del Teléfono, preguntara qué podia hacer él por los demas. Comenzé asi el
'‘Buentrato’ en los colegios de Lima, recibiendo el reconocimiento de
UNICEF-Naciones Unidas por buenas practicas en participacion infantil. En
2011, ANAR implementé seis experiencias piloto en centros escolares de
Madrid y actualmente se aplica también en la Comunidad de Castilla y Ledn,
Comunidad Valenciana y las Ciudades Autonomas de Ceuta y Melilla.

Este programa convierte a los adolescentes en agentes activos de cambio
en su comunidad educativa a través del empoderamiento de un pequefio grupo
de alumnos que, apoyado por ANAR, se encarga de formar a sus iguales en el
buen trato y ayudar a resolver algunos conflictos que los alumnos mantengan
con otros companeros. Se produce asi una espiral de formacién que llega a
todo el centro escolar.

El programa incluye encuentros: padres-alumnos y profesores-alumnos para

generar espacios de escucha mutua, reflexion y busqueda de soluciones. Se
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fomenta la creatividad de los jovenes poniendo en marcha sus iniciativas y
realizando obras de arte que ayudan a difundir el buen trato entre pequefos y
mayores.

Desde ANAR (2017) también se recomiendan una serie de pautas para

buscar soluciones y prevenir el bullying:

1. Detectar el bullying desde sus primeras etapas, ya que, en sus inicios,
pasa muchas veces inadvertido y por esta razon se perpetua y multiplica
su intensidad y frecuencia.

2. La prevencion es el elemento clave.

3. Protocolo de caracter estatal contra la violencia escolar. Es conveniente,
reforzar y empoderar el papel de los profesores en la solucion del acoso
escolar, dotando de medios y protocolos de actuacion.

4. Potenciar la figura del orientador escolar.

5. Sensibilizacion y toma de conciencia, promoviendo escuelas de padres y
madres.

6. Promover actitudes como el respeto a los demas y valores humanos que
fortalezcan el trato solidario y de colectividad, tolerancia e igualdad.

7. Los profesionales de los centros escolares han de estar dotados de
formacion especializada ante esta materia.

8. Evaluacién para todas las victimas de acoso escolar de manera
sistematica.

9. Reforzar y activar las actitudes de rechazo del acoso, y de apoyo al

acosador, por parte del grupo de compareros de la clase.

2.3. Contextualizacion del Centro

El IES Elaios se halla situado en el lado suroeste del Actur, junto al costado
meridional del recinto de la EXPO 2008, y fue construido el afio 1988. Durante
el ano 2010, debido a la demanda creciente de plazas escolares, ha visto
ampliadas sus instalaciones.

En la actualidad el centro acoge a casi 700 estudiantes, trabajan
aproximadamente 65 profesores y 10 miembros del personal de administracion

y servicios. En colaboracién con el Ayuntamiento de Zaragoza se ofrece el
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Programa de Integracion de Espacios Educativos (PIEE) contando con 2
educadoras que atienden al alumnado en horario de mafana y tarde.

Existe una asociacién de padres y madres (APA) que colabora asiduamente
en la vida del centro y contribuye con su esfuerzo y recursos al impulso de
diversas iniciativas: Escuela de padres, Banco de Libros, colaboracién en
Programas de tutoria, Agenda escolar, ceremonia de graduaciéon de alumnos
de bachillerato, jornadas festivas de Navidad... Recientemente se ha
constituido una asociacién de alumnos independiente y propia del IES Elaios
del mismo modo nacié en 2017 la asociacion cultural Amigos del Instituto
Elaios que presenta ante la comunidad educativa y el barrio una oferta variada
de actividades.

El IES Elaios es un centro dedicado exclusivamente a los estudios de
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato. Imparte un programa
de educacion bilingie en lengua francesa desde 2014. Con la llegada del
modelo de bilingtismo BRIT Aragoén, desde 2019 se ofertaran ambas opciones
de bilinglismo: BRIT Francés y BRIT Inglés. También el centro oferta viajes e
intercambios de idiomas para cada uno de los cursos de ESO y Bachillerato
con varios paises: ltalia, Grecia, Francia, Inglaterra e Irlanda. Se participa en
programas internacionales como Cruzando Fronteras, para cursar 3 meses en
Francia, y se mantiene un convenio con el Instituto Francés para ser centro
examinador de las pruebas DELF Junior de acceso al B1y B2.

Por ultimo, en el Anexo | puede encontrarse un resumen del Reglamento del

Régimen Interior (RRI) del IES Elaios asi como su organizacion.

2.3.1. Demografia del barrio

El barrio esta considerado como una zona urbanistica ideal para familias.
Tiene un alto indice de juventud (97,65%), y por esta misma razén posee una
completa oferta educativa que se ve respaldada por la existencia de siete
centros de educacion secundaria: IES Elaios (publico), Colegio El Pilar Maristas
(concertado/privado), IES Miguel de Molinos (publico), IES Tiempos Modernos
(publico), Colegio Sagrado Corazon de Jesus (concertado/privado), CPI Parque

Goya (publico, solo imparte ESO, no Bachillerato) y Colegio Lycée francgais
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Moliere Zaragoza (privado). Pese a que historicamente no se trata de un barrio
caracterizado por un alto porcentaje de poblacién extranjera, en los ultimos
afos esta comunidad se ha visto todavia mas reducida por el incremento de los
precios en la vivienda, llegando a tener un escaso 6% de poblacion migrante
(uno de los mas bajos de toda la ciudad). El nivel socio-econémico de las

familias del barrio es de nivel medio-alto, por encima de la media de Zaragoza.

2.4. Contextualizacion del Aula

El aula de 1° Bachillerato donde se desarrollara la propuesta didactica se
corresponde con la modalidad de Bachillerato de Ciencias. La clase esta
compuesta por un grupo mixto de 26 estudiantes con unas condiciones
socio-culturales similares a las del distrito donde se ubica el centro. Entre ellos,
ademas, hay dos estudiantes que poseen altas capacidades, por lo que sera
necesaria una adaptacion curricular no significativa de enriquecimiento y

profundizacién de la programacion.

3. Propuesta de intervencion.
3.1. Aproximacion legislativa. Nacional y autonémica.

3.1.1. Aproximacioén nacional

La legislacion vigente esta recogida en la Ley Organica 2/2006, de 3 de
Mayo, de Educacion, modificada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de
Diciembre, para la mejora de la calidad educativa. En adelante LOE/LOMCE.

En la LOE/LOMCE se recoge en el articulo 1 los principios de educar en la
prevencion de conflictos y la resolucion pacifica de los mismos, asi como la no
violencia en todos los ambitos de la vida personal, familiar y social, en especial
los casos de acoso escolar. Del mismo modo, también se fomenta la igualdad
efectiva entre hombres y mujeres, haciendo énfasis en la prevencion de la
violencia de género.

También se establecen unas normas de convivencia para prevenir el acoso
basado en el género, orientacion o identidad sexual, o un origen racial, étnico,
religioso, de creencias o de discapacidad, o que se realicen contra el alumnado

mas vulnerable por sus caracteristicas personales.
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3.1.2. Aproximacién autonémica (Aragon)

La legislacion vigente de la Comunidad Auténoma de Aragdon para
Bachillerato esta recogida en la Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la
que se aprueba el curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacion en los
centros docentes de la Comunidad Autbnoma de Aragén. En adelante Orden
ECD/494/2016.

En la Orden ECD/494/2016 se incluyen, en los elementos transversales, el
impulso del desarrollo de valores que fomenten la igualdad efectiva entre
hombres y mujeres y la prevencion de la violencia de género, y la igualdad de
trato y no discriminacion por cualquier condicion o circunstancia personal o
social.

Por ultimo, también se indica que el curriculo debera incorporar elementos
relacionados, entre otros, con el acoso escolar y las situaciones de riesgo
derivadas de la utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion. Hay que evitar los comportamientos y contenidos sexistas y

estereotipos que supongan discriminacion.

3.2. Aproximacion curricular

Somos conscientes de que nuestra propuesta trata un tema transversal
como es el acoso y el ciberacoso, y que ha de trabajarse a nivel de centroy en
el aula desde todas las materias. Nosotros nos centramos en nuestra materia
sin interferir con las labores de otros Departamentos Didacticos.

La propuesta didactica se corresponde con una Unidad Didactica (UD)
enmarcada dentro de la Programacién Didactica (PD) de la materia Cultura
Cientifica del curso de 1° de Bachillerato. Esta propuesta queda incluida dentro
del Proyecto Curricular de Etapa (PCE) de Bachillerato, que a su vez esta
reflejado en el Proyecto Educativo de Centro (PEC) concretado o actualizado
en el Programa General Anual (PGA).

Asi mismo, también se trabajaran contenidos relacionados con el Plan de

Igualdad y con el Plan de Convivencia del centro.

3.2.1. Competencias clave de Bachillerato

El objetivo principal de esta propuesta es la adquisicidn de las competencias
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clave recogidas en la Orden ECD/494/2016. De forma prioritaria se trabajaran:

Competencia en comunicacion linguistica (CCL)

Si trabajamos con alumnos de altas capacidades podriamos hacer que
desarrollen esta competencia si hacemos una actividad en la que estos traten
de explicarlo al resto de comparieros los conceptos vistos.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia (CMCT)

A través del estudio, trabajo y entendimiento de la naturaleza propia de la
materia a tratar durante el proyecto. Por tratarse de modelos fisicos con una
base matematica rigurosa, se considera la competencia central a desarrollar.

Competencia digital (CD)

Se requiere el uso de herramientas digitales para la comprensién de
determinadas cuestiones del proyecto. Para incentivar al alumno se trabajara
con recursos ofimaticos y de software, tales como programas de simulacion de
propagacion de rumores.

Competencias sociales y civicas (CSC)

Dado que se contextualiza un modelo fisico de redes al ambito del
ciberacoso, se considera relevante el desarrollo de una actitud critica de cara al

comportamiento social que excluye.

3.2.2. Objetivos

Objetivos generales etapa:

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y autdbnoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver
pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

c) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres
y mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones
existentes, y en particular la violencia contra la mujer e impulsar la igualdad real
y la no discriminacidn de las personas por cualquier condicion o circunstancia
personal o social, con atencion especial a las personas con discapacidad.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién y

la comunicacion.
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Objetivos generales de la materia:

Obj.CCIl.1. Conocer el significado de algunos conceptos, leyes y teorias,
para formarse opiniones fundamentadas sobre cuestiones cientificas y
tecnoldgicas que tengan incidencia en las condiciones de vida personal y global
y sean objeto de controversia social y debate publico.

Obj.CCl.2. Plantearse preguntas sobre problemas cientificos de actualidad y
tratar de buscar sus propias respuestas, utilizando y seleccionando de forma
critica informacién proveniente de diversas fuentes, sabiendo discriminar
aquellas que son confiables.

Obj.CCl.3. Adquirir un conocimiento coherente y critico de las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion y el ocio presentes en su entorno,
propiciando un uso sensato y racional de las mismas para la construccion del
conocimiento cientifico, la elaboracién del criterio personal y la mejora del
bienestar individual y colectivo.

Obj.CCIl.6. Reconocer en algunos ejemplos concretos la influencia reciproca
entre el desarrollo cientifico y tecnolégico y los contextos sociales, politicos,
economicos, religiosos, educativos y culturales en que se produce el
conocimiento y sus aplicaciones.

Objetivos didacticos:

Los objetivos didacticos propuestos para la intervencion son los presentados
a continuacion y pueden desglosarse en seis subniveles, segun la taxonomia
de Bloom:

1. Valorar la importancia que tiene la investigacion y el desarrollo

tecnoldgico en la actividad cotidiana. (Evaluacion)

2. Conocer y analizar los beneficios y problemas que puede originar el

constante avance tecnolégico y su impacto en la sociedad. (Conocimiento
y Analisis)

3. Discutir, de forma critica y fundamentada, los cambios que internet en el

ambito social. (Comprensién)

4. Efectuar valoraciones criticas acerca de problemas relacionados con los

delitos informaticos, el acceso a datos personales, los problemas de

socializacion o de excesiva dependencia que puede causar su uso.
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(Comprension, Sintesis y Evaluacion)
5. Analizar y estudiar la repercusion real de la difusion de determinada
informacion privada en redes sociales a partir de los conocimientos

adquiridos en el aula. (Aplicacion)

3.2.3. Contenidos curriculares.
La intervencion se enmarca en 1° de Bachillerato, en la materia Cultura
Cientifica. Los bloques de contenidos donde se trabajara son los siguientes.

Bloque 1: Procedimientos de trabajo

La divulgacion cientifica. La ciencia y la investigacibn como motores de la

sociedad actual. El impacto de la ciencia en la sociedad.

Bloque 5: Nuevas tecnologias en comunicacion e informacion

Evolucion de los dispositivos informaticos. Fundamentos basicos de los

avances tecnoldégicos mas significativos: dispositivos digitales como GPS,
telefonia movil, tecnologia LED, etc. Beneficios y problemas del constante
avance tecnologico en la sociedad actual. Internet y los cambios en la sociedad
actual. El uso responsable de Internet y los problemas asociados como los
delitos informaticos, dependencias, etc.

Contenidos especificos que van a trabajarse

En relacibn a los contenidos disciplinares expuestos previamente, se

clasifican en tres tipos:

e Conceptos: comprension del concepto matriz y aplicaciones, estudio del
modelo de redes (nodos y links) y su entendimiento en las relaciones
interpersonales.

e Procedimientos: calculos con matrices, analisis de la probabilidad de
enlace y desarrollo interpretativo de los resultados matematicos obtenidos
(clustering coefficient, correlacion, conectividad...).

e Actitudes: se valorara positivamente la buena disposicion e interés
tomadas a lo largo de las sesiones lectivas y de la propia formacion de

argumentos seleccionados para el debate.

3.2.4. Metodologia

Principios metodolégicos
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c) La especial atencion a la inteligencia emocional. En las aulas se
promoveran las principales capacidades emocionales para que los alumnos
progresen en su conocimiento, comprension, analisis y, sobre todo, en su
gestion en la vida cotidiana. Ademas, debe promoverse un clima de aula y de
centro que favorezca el equilibrio personal y unas relaciones personales
basadas en los valores fundamentales de convivencia. Este clima depende
especialmente de la claridad y consistencia de las normas y de la calidad de las
relaciones personales. Debe tenerse muy presente que hay que ayudar a los
alumnos a desarrollar y fortalecer los principios y valores que fomentan la
igualdad y favorecen la convivencia, desde la prevencion de conflictos y la
resolucion pacifica de los mismos, asi como la no violencia en todos los
ambitos.

d) La promocién del compromiso del alumnado con su aprendizaje. Para ello
se promovera la motivacién intrinseca de los alumnos, vinculada a la
responsabilidad, autonomia y al deseo de aprender. Se promovera, asimismo,
la implicacion del alumnado en todo el proceso educativo, el placer por
aprender, tomando en consideracion sus intereses y necesidades, la teoria del
juego y otras acciones motivadoras, fomentando su participacion en la toma de
decisiones y en la evaluacion.

e) El aprendizaje realmente significativo a través de una ensefianza para la
comprension. Supone promover una ensefianza para la comprension que
fomente el desarrollo de un pensamiento eficaz. Ensehar a pensar
desarrollando destrezas, rutinas de pensamiento y habitos mentales, a través
de todas las materias, y posibilitando el desarrollo de un pensamiento eficiente
transferible a todos los ambitos de la vida y acorde con un aprendizaje
competencial. Este tipo de ensefianza favorece la permanencia de los
aprendizajes y una mejora en la capacidad de seguir aprendiendo.

i) La aplicacién de lo aprendido en diferentes contextos reales o simulados,
mostrando su funcionalidad y contribuyendo al desarrollo de las competencias
clave. La realizacién de tareas y actividades que conlleven la aplicacién de lo
aprendido a lo largo de la escolaridad en diferentes contextos reales o

simulados contribuye al desarrollo de las competencias clave y da mayor
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sentido a muchos de los aprendizajes.

k) La implementacion de las Tecnologias de la Informacion y Ila
Comunicacioén (TIC) y las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC)
como medio para que los alumnos exploren sus posibilidades para aprender,
comunicarse y realizar sus propias aportaciones y creaciones utilizando
diversos lenguajes, ademas de ser un importante recurso didactico.

p) La relacion con el entorno social y natural. Desde el aula se debe
favorecer la permeabilidad con el entorno del que proceden los alumnos desde
una perspectiva dialdgica. Iniciativas como el método de aprendizaje servicio,
las comunidades de aprendizaje y la investigacién en el medio favorecen esta
relacion.

Recursos

En las dos primeras sesiones, al trabajar con contenidos tedricos se utilizara
como base de trabajo el proyector con las diferentes diapositivas. También se
profundizara con los ejercicios propuestos, resueltos en pizarra, asi como con
material complementario entregado al alumnado en formato papel.

La tercera sesion se desarrollara, en su totalidad, en el aula de informatica.
De manera que los alumnos tengan acceso a las TICs necesarias para la
busqueda bibliografica y de articulos cientificos relacionados con la teoria
explicada. Se daran una serie de pautas interesantes para hacer de este
proceso lo mas didactico y funcional posible.

Para la realizacion del debate, que tendra lugar a lo largo de la cuarta
sesion, no se requeriran mas recursos que los propios del aula: pupitres para la

mesa redonda y pizarra.

3.2.5. Propuesta de actuacién

Desarrollo de la propuesta y temporalizacion

Esta propuesta se impartira en la clase de Cultura Cientifica, la que abarca
un total de tres horas semanales divididas en tres sesiones. Se requerira un
total de cuatro sesiones, lo que hace un total de 220 minutos:

e Teoria: 80 minutos de clase magistral (explicacion del temario).

e Ejercicios: 30 minutos. Realizados en el aula y con supervision del
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docente (los corregira al final de cada sesion). Trabajaran de forma
individual.

e Trabajo en el aula de informatica: 45 minutos de simulacion, mediante
software, de diferentes procesos epidémicos en relacion al uso de redes
sociales. Los ultimos 10 minutos se dedicaran a proponer el trabajo en
grupo. Los grupos seran organizados por el profesor, de forma que los
alumnos queden distribuidos regularmente en funcidn de las notas
obtenidas en los ejercicios de las dos sesiones anteriores.

e Debate: 40 minutos para el debate, se realizaran dos debates de 20
minutos cada uno. El cuarto de hora restante se utilizara para que cada
alumno, de forma grupal, escriba sus propias conclusiones y las entregue
al final de la sesion.

Sesiones, actividades y su metodologia

En las dos primeras clases se abordara la teoria de este temario con algun
ejemplo explicativo y ejercicios para comprobar la comprension del alumnado,
que seran corregidos y trabajados en la misma sesion.

En la tercera sesion se aportaran distintos programas y se trabajara con
ellos con los que veran los efectos que puede producir la expansiéon de un
rumor con ejemplos trabajados en las sesiones anteriores, ver casos mas
complejos que representen el numero de personas y grupos de amigos en un
instituto (y ver con qué rapidez y como se podria propagar el rumor, o imagen
comprometida, por ejemplo) Se aprovechara esta misma sesion para concretar
los términos del trabajo a realizar:

1. Se conformaran grupos de cuatro personas, haciendo un total de 6
grupos. Los dos alumnos de altas capacidades seran los encargados de
organizar 3 grupos cada uno, asesorando y ayudandoles, y si asi lo
desean, ejerciendo de lideres para el futuro debate, puesto que cada uno
estara en el bando a favor o en contra. De esta manera trabajan entre
iguales y de manera cooperativa.

2. Busqueda bibliografica en bases de datos cientificas (facilitadas por el
docente) sobre el uso de las nuevas tecnologias, redes sociales y

propagacion de rumores.
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3. Argumentar sobre los beneficios y los riesgos del aumento de tendencias
sociales como el sexting. Y remarcar aquellos que consideren mas
relevantes (en un marco entre dos y cinco).

4. Preparar el debate, desde los dos puntos de vista: a favor y en contra,
estudiando posibles respuestas a sus argumentos.

Tendran hasta un maximo de siete dias para la elaboracion de sus
argumentos y preparacion del debate. En la ultima sesion se abordaran los
siguientes puntos:

1. Desarrollo del debate.

2. Conclusiones extraidas del mismo, independientemente del rol

desempefado en el debate.

3. Realizacién de los cuestionarios de coevaluacion de los estudiantes y de
evaluacion al docente.

Para terminar, la Tabla 2 muestra un resumen de las sesiones planteadas.

Tabla 2. Resumen de las sesiones planteadas para la propuesta didactica.

iy . Temporalizacio
Sesién Actividad programada P n
Sesién 1: clase en el aula Clase magistral de teoria. 40 minutos
ordinaria L L - . .
Realizacion de ejercicios tedrico-practicos. 15 minutos
Sesién 2: clase en el aula Clase magistral de teoria. 40 minutos
ordinaria o D - . .
Realizacion de ejercicios tedrico-practicos. 15 minutos
Realizacion de ejercicios de simulacion .
mediante software 45 minutos
Sesidn 3: clase en el aula )
de informatica C .
Explicacion del trabajo en grupo (debate) y .
N 10 minutos
organizacion de grupos.
Realizacion del primer debate. 20 minutos
Realizacion del segundo debate. 20 minutos
Sesidn 4: clase en el aula L . ,
. Redaccién de las conclusiones extraidas .
ordinaria 10 minutos
del debate.
Realizacion de los cuestionarios de .
s e 5 minutos
coevaluacioén y de evaluacién docente.
Total: 4 sesiones 220 minutos
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3.2.6. Evaluacion

Criterios de evaluacién

Segun la Orden ECD/494/2016, los criterios de evaluacién del curriculo
oficial del Gobierno de Aragodn para la materia Cultura Cientifica que vamos a
considerar para la actividad son los siguientes:

Crit.CCIl.1.1. Obtener, seleccionar y valorar informaciones relacionadas con
temas cientificos de actualidad.

Crit.CCl.1.2. Valorar la importancia que tiene la investigacion y el desarrollo
tecnologico en la actividad cotidiana.

Crit.CCIl.1.3. Comunicar conclusiones e ideas en distintos soportes a
publicos diversos, utilizando eficazmente las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion para transmitir opiniones propias argumentadas.

Crit.CCI.5.1. Conocer la evolucidon que ha experimentado la informatica,
desde los primeros prototipos hasta los modelos mas actuales, siendo
consciente del avance logrado en parametros tales como tamafo, capacidad
de proceso, almacenamiento, conectividad, portabilidad, etc.

Crit.CCI.5.2. Determinar el fundamento de algunos de los avances mas
significativos de la tecnologia actual.

Crit.CCl1.5.3. Tomar conciencia de los beneficios y problemas que puede
originar el constante avance tecnoldgico.

Crit.CCl.5.4. Valorar, de forma critica y fundamentada, los cambios que
internet esta provocando en la sociedad.

Crit.CCI.5.5. Efectuar valoraciones criticas, mediante exposiciones vy
debates, acerca de problemas relacionados con los delitos informaticos, el
acceso a datos personales, los problemas de socializacion o de excesiva
dependencia que puede causar su uso.

Crit.CCI.5.6. Demostrar mediante la participacion en debates, elaboracién de
redacciones y/o comentarios de texto, que se es consciente de la importancia
que tienen las nuevas tecnologias en la sociedad actual.

En cuanto a los criterios de calificacién, la evaluacion planteada para la

actividad propuesta tendra caracter continuo, naturaleza formativa y una
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coevaluacion final entre grupos. La ponderacion total estara constituida por tres
partes diferenciadas:

e Un 20% correspondiente a los ejercicios resueltos en clase durante las
dos primeras sesiones. Tendra caracter individual.

e Un 60% perteneciente a la preparacién, desarrollo y realizacion del
debate. Se desglosa en un 40% la evaluacion del docente y el restante
20% del total a la coevaluacién entre el alumnado.

e Un 20% de la evaluacién de las conclusiones grupales evaluadas por el
docente.

La férmula que nos permitira calcular la nota obtenida para un alumno sera:

Nfinal =02 .Nejer +0.4 ‘Nproﬂdebate +0.2°Negey. +0.2 'Nprof/concl.

Instrumentos de evaluaciéon

Los instrumentos de evaluacion son varios y bien diferenciados. En primer
lugar, podemos encontrar ejercicios tedérico-practicos que se realizaran
durante las dos primeras sesiones. En el Anexo Il puede encontrarse un
ejemplo de ejercicio propuesto con su teoria correspondiente.

En cuanto a la preparacion del debate, se empleara una rabrica como la
mostrada en el Anexo lll, para que los estudiantes sepan en todo momento
como se les va a evaluar y puedan preparar el debate de la mejor manera
posible. Esta rubrica también incluira la manera de evaluar las conclusiones del
debate de los distintos grupos.

Ademas, los propios estudiantes se evaluaran unos a otros mediante un
cuestionario de coevaluacion como el mostrado en el Anexo IV, de manera
que sean ellos mismos quienes analicen el grado de comprension de los
contenidos propuestos en la actividad, asi como la adquisicion de ciertas
competencias gracias a la preparacion y posterior realizacion del debate.

Evaluaciéon del proceso de enseianza-aprendizaje

Finalmente, se evaluara el proceso de ensefanza-aprendizaje mediante un
cuestionario que haran los estudiantes de manera andénima (véase Anexo V)

para tener una mejora continua de la docencia.

4. Conclusiones
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4.1. Conclusiones teérico-practicas

En primer lugar, resulta sorprendente la tendencia actual de crecientes
casos de acoso escolar. Ademas, el acceso a nuevas tecnologias hace que
haya surgido un nuevo problema que supone mas de un 25% de los casos de
acoso: el ciberacoso. Debido a esta tendencia, el perfil de acosador y acosado
ha cambiado en los ultimos afios, porque se puede ser acosado por redes y a
su vez ser acosador de otra persona, creando una mala dinamica muy dificil de
corregir.

Al respecto, las autoridades no han implementado ningun protocolo de
actuacion para los centros educativos en Aragon, a pesar de los informes de la
Policia Local y Policia Nacional. Se deberia seguir el ejemplo de otras
Comunidades Auténomas, como por ejemplo los protocolos de actuacion para
acoso y ciberacoso de Andalucia o Pais Vasco.

Para intentar aportar nuestro granito de arena y concienciar y sensibilizar a
los alumnos acerca de este tema, este trabajo ha propuesto una intervencion
didactica que sirva para abordar el tema de manera natural mientras se ven
contenidos curriculares. En este caso, en la materia Cultura Cientifica de 1° de
Bachillerato, se han incorporado contenidos relacionados con redes vy
propagacion de rumores para poder abordar después la tematica del
ciberacoso y poder realizar las actividades disefiadas.

Finalmente, una vez vistos los contenidos tedricos basicos, los estudiantes
deberian tomar conciencia y documentarse sobre el tema para realizar un
debate, trabajando de esta manera varias competencias clave mientras se
trabajan elementos transversales como el respeto, la tolerancia, la igualdad y la

empatia.

4.2. Limitaciones

A pesar de que los contenidos teéricos puedan resultar complejos en varios
aspectos, la utilizacion de recursos y materiales complementarios como base
fundamental del trabajo en clase puede ayudar en el buen desarrollo de la
actividad. Al tratarse de la materia cultura cientifica no se pretende que

manejen con soltura las matematicas necesarias para comprender
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cientificamente el problema, sino mas bien que sean capaces de seguir el
desarrollo de la actividad para conseguir el objetivo principal de la intervencién
didactica: concienciar y sensibilizar sobre el uso de redes y el ciberacoso y sus
consecuencias.

Por otro lado, en el ambito metodoldgico, la forma de trabajar con los
alumnos de altas capacidades puede suponer una gran ventaja si los alumnos
se toman en serio el trabajo. Sin embargo, si las oportunidades que se les
ofrecen no son llevadas con responsabilidad habria que proponer cambios en
la metodologia y evolucion de la actividad. Resulta de vital importancia que la
cohesién entre los grupos formados sea 6ptima desde un primer momento, y
nuestra funcion como docentes es velar por dicha union.

En lo referente a la temporalizacion, es posible que no sea la correcta, ya
que a menudo aparecen imprevistos durante las sesiones y probablemente se
necesitara de otra sesién adicional para terminar la actividad completamente.

En ultimo lugar, realizar la intervencion en otras etapas educativas seria
interesante, pero debido a la dificultad de ajustarlo al curriculo y traer el tema
de manera natural mientras se dan contenidos es complejo debido a la
dificultad matematica del tema. De hecho, la edad media de acceso a internet,
redes sociales y teléfonos moviles es cada vez mas temprana, por lo que seria
interesante plantear algun tipo de actividad de concienciacion en etapas como
1°y 2° de ESO con caracter preventivo para intentar disminuir los casos de
acoso y ciberacoso, que como hemos visto en este trabajo, comienza a edades

muy tempranas de la adolescencia.
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6. Anexos

6.1. Anexo |. Reglamento del Régimen Interior (RRI) del IES Elaios

Fue aprobado por el claustro y consejo escolar en junio de 2019. El
preambulo expuesto por el propio centro en el mismo clarifica sus lineas
generales:

‘El primer elemento de caracter formativo que merece ser regulado
es la convivencia. El respeto, la tolerancia, el acatamiento de las
normas, la aceptacion de las formas democraticas constituye el
bagaje mas necesario que podemos traspasar a los alumnos. La
autonomia de los centros educativos debe conjugar la necesidad
expuesta con el aumento de las exigencias de la sociedad, de la
Administracién, de los alumnos y de los colectivos que trabajan en
los institutos. Es, pues, imprescindible fijar las formas de
organizacion y de participacion y establecer las normas de
convivencia que concreten los derechos y deberes de los miembros
de la comunidad educativa. El reglamento de régimen interno
representa la culminacion del plan de convivencia cuando se adapta
a la edad del alumnado, al proyecto educativo, a las condiciones
especiales del instituto; y cuando consigue estar presente en el
sistema de relaciones cotidianas, de forma que los derechos y los
deberes de los alumnos o los mecanismos de participacion
impregnen de modo natural la vida del centro.’

El RRI esta dividido en 4 titulos, que a su vez se subdividen en capitulos y
estos en secciones y articulos de reglamento. El esquema general del RRI del
|.E.S. Elaios es el siguiente:

1. Titulo preliminar

2. Titulo I: Normas y 6rganos colegiados de gobierno
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2.1. Capitulo I: Normas de convivencia
2.2. Capitulo II: Organo colegiado de gobierno y comisiones
3. Titulo Il: Participacion
3.1. Capitulo I: De los alumnos
3.2. Capitulo II: De los padres
3.3. Capitulo IlI: De los profesores
3.4. Capitulo IV: Del personal de administracion y servicios.
3.5. Capitulo V: De las actividades extraescolares y complementarias.
4. Titulo Ill: De las conductas contrarias y gravemente perjudiciales para la
convivencia en el centro y su correccion
4.1. Capitulo I: Conductas contrarias a las normas de convivencia
4.2. Capitulo Il: Conductas gravemente perjudiciales para la convivencia

4.3. Capitulo Ill: Protocolos de actuacion

6.2. Anexo Ill. Ejemplo de ejercicio teérico-practico llevado a cabo en la
intervencion didactica propuesta.
En este Anexo vamos a ver un poco de teoria (Gémez-Gardefies, 2017) que

impartiriamos en las clases y un ejemplo de ejercicio a resolver.

Teoria

Una red es un modelo que representa las distintas interacciones sociales
mediante nodos vy links. Podemos considerar una red el arbol genealdgico de
una familia, en la que los nodos son las distintas personas que la componen y
los links son las uniones de descendencia. Los links pueden estar pesados y

tener una direccién como en la Figura A2.1.
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Figura A2.1. Tipos distintos de redes segun las caracteristicas de sus links.

Nosotros nos vamos a centrar en la transmision de informacion o de alguna
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imagen comprometida de unas personas a otras, por ellos los links de nuestras
redes tendran direccion: De la persona que sabe la informacién o posee la
imagen en el mévil hacia la que no sabe dicha informacién o no posee la
imagen. También podran estar pesados los links de nuestras redes
representando si una persona es mas O mMenos propensa a contar la
informacion o a difundir la imagen.

En las imagenes de la Figura A2.1, cada nodo o persona esta relacionado
con otro nodo, pero en la realidad cada persona se relaciona con varias
personas y el numero de personas con el que se relaciona cada uno es
variable, por tanto, las redes reales son mucho mas complejas, como podemos

ver en la Figura A2.2.

Figura A2.2. Red compleja: cada nodo tiene un numero distinto de links con los demas nodos.

La propagacion de rumores o de imagenes ocurre con el paso del tiempo.
Para ello debemos considerar dos cosas:

e Los distintos pasos de tiempo: ¢, .

e La probabilidad de que la imagen sea pasada de unos a otros en ese

intervalo de tiempo (A¢): ;. Ponemos el subindice j porque esta

probabilidad es independiente de cada una de las personas (nodos) que
posean la foto.

Por ello, dividimos las redes en distintas capas, conteniendo cada una a un
grupo de nodos, dependiendo del nodo del que partamos, que sera el que
posee la imagen.

En la Figura A2.3 podemos ver la divisién de las distintas capas partiendo
del nodo 1. Si este nodo, perteneciente a la capa 1, supiera una informacioén en

t, podria pasar la informacion con una probabilidad A, a sus nodos vecinos,
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pertenecientes a la segunda capa, en el tiempo ¢, , y de la misma forma , estos
podrian pasar la informacion a los nodos pertenecientes a la tercera capa en el

tiempo ¢; con distintas probabilidades.

o
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Figura A2.3. Distintas capas de una red si partimos desde el nodo 1.

En nuestros ejercicios diferenciaremos a las personas en dos tipos, haciendo
referencia a la propagacion de enfermedades:
e Infectados: Personas que poseen la imagen y son propensos a pasarsela
a un amigo.

e Sanos: Personas que no poseen la imagen y por tanto no pueden pasarla.

Ejercicio

Consideremos la siguiente red:

Figura A2.4. Distintas capas de una red si partimos del nodo 1 y que distingue entre dos
probabilidades de transmisién de la imagen dependiendo en qué capa se encuentre el nodo.
Supongamos que el nodo 1 es una persona a la que su pareja le ha enviado
una foto comprometida. El no se la quiere enviar a sus amigos, pero si que
saben que la tiene en el mévil porque este se lo ha contado.
Supongamos pues que la probabilidad de que uno de sus amigos (que

serian los nodos 2, 4, 6, 8, 10 y 14) le cogieran el movil y se la enviaran a ellos
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mismos sea igual para todos ellos e igual a A; = 0.05 por intervalo de tiempo.

Consideremos también que la probabilidad de que uno de estos envie la

imagen a otro compafiero por intervalo de tiempo sea A, =0.7.

1. ¢ Tienen sentido estas probabilidades? ¢;Por qué? ;Qué es lo que
simulan, se parece a la realidad?

2. ¢Si en el tiempo 7, ninguno de los amigos posee la imagen, ¢ cual sera la
probabilidad P{ de que alguno de sus amigos de la capa 2 se auto-envie
la foto antes de ¢, ?

3. ¢Cual es la probabilidad de que alguna persona de la capa 3 obtenga la
imagen antes de ¢, si en ¢, alguien se ha auto-enviado la foto? 4 Y si no?
Justifica la respuesta.

4. En la realidad, las personas estamos mucho mas
interconectadas, teniendo mas amigos y links entre los nodos de las
primeras capas. Supon que los nodos de la segunda capa son amigos de
una misma cuadrilla y que por tanto se hablan entre todos y estan
conectados. ;Como afectaria esta nueva suposicion a la red? ;Como
afectaria a la propagaciéon de la imagen? ;Seria mas facil o mas dificil
que se propagase? ;lLe costaria propagarse mas o menos tiempo?

Justifica la respuesta e intenta relacionarla con la teoria.
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6.3. Anexo lll. Rubrica de correccion del debate

Rubrica de correccion del debate

Nada (0)

Poco (0.5)

Bien (1)

Excelente (2)

Puntua
cién

La busqueda

La busqueda

La busqueda

gi‘l‘jg”ig;c No hay busqueda | bibliografica es | bibliografica es bibliografica es
a 9 bibliografica escasa (1-2 amplia (3-4 extensa (mas de 5
documentos) documentos) documentos)
Los argumentos
Los argumentos Los argumentos son
Argumentac | son escasos y no Los argumentos ] . .
L i . estan variados y estan
ion estan son variados
fundamentados fundamentados
fundamentados
. Las conclusiones El grupo aporta El grupo ap(_)rta
Conclusion El grupo aporta ; varias soluciones y
del grupo no son ., varias .
es alguna conclusion . ademas
claras conclusiones
fundamentadas
Participacié | Sdlo participa un Pgrhcnpan 2 Pgrtlmpan 3 Participan los 4
. miembros del miembros del :
n miembro del grupo miembros del grupo
grupo grupo

Puntuacion total:
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6.4. Anexo IV. Cuestionario de coevaluacion del debate para los estudiantes

Coevaluacion: participacion en el debate

Nombre y apellidos:

Fecha: [/ /

Selecciona una valoracion por criterio.

Criterios

Nada
(0)

Poco

(1)

Suficiente

()

Mucho
(3)

Respeto los turnos y el tiempo de palabra

Intervencién en el debate cuando considero que es
necesario

Compromiso con la actividad

Aportacion de ideas en la preparacion del debate

Escucha activa de compaieros

Apoyo y respeto otras ideas

Respeto las normas y reglas del debate

Puntuacion total: ____
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6.5. Anexo V. Cuestionario de evaluacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje
Cuestionario de evaluacién al docente
Andnimo. Fecha: [/ [
Selecciona una valoracion por criterio.
Criterios Nada | Poco | Suficient | Mucho
(0) (1) e (2) (3)

El docente conoce los contenidos de las sesiones

Los contenidos eran apropiados e interesantes

Las estrategias eran variadas, adecuadas, innovadoras vy
participativas

El tiempo dedicado a la actividad fue correcto

El docente promovio el trabajo individual y colaborativo

La comunicacion del docente fue buena y con lenguaje adecuado

La actitud del docente fue positiva hacia los estudiantes

El docente atendié las dudas y aporté soluciones

El docente sugiri6 ideas para mejorar el rendimiento de la actividad

El docente corrigié a los estudiantes para solventar sus problemas

El docente evalué y respeté el trabajo de los estudiantes

El docente fue receptivo a los cambios sugeridos por los
estudiantes

El docente evalué tanto individual como grupalmente a los
estudiantes de manera continua

Puntuacion total: ____
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Introduceion

A lo largo del presente proyecto diddctico se lleva a cabo una propuesta de
desarrollo en torno a determinados aspectos fundamentales de los mecanismos
ensefianza-aprendizaje propios de la materia Fisica y Quimica.

En el arduo camino que transitamos por encontrar algo positivo, o al menos
objetivamente nutritivo a nivel intelectual, de la insélita situacion social en la que
nos hallamos inmersos, como es el estado de alarma por COVID-19, uno podria
pensar en la lectura y estudio de textos cientificos, o quizds en el obligado
visionado de la serie documental Cosmos.

Sin embargo, y como las opciones son multiples, tomar la via de la
informacion y acercarse a la realidad desde las oportunidades que nos brindan los
medios digitales a dia de hoy, parece ser de las elecciones mds acertadas. Ya no
tanto como medida de escape ante la sobreinformacién recibida por el nuevo
marco social en el que vivimos, como para darnos cuenta de todas las realidades
paralelas que derivan de esta.

Una de dichas realidades, y probablemente una de las mds llamativas y
emocionantes es aquella relacionada con los niveles de contaminacién. Son
muchos los medios que se han hecho eco de la sorprendente bajada de los niveles
de contaminacién en el aire (El aislamiento y las restricciones contintian
mejorando los niveles de contaminacién. Mundo Madrid Diario, 02/04/2020;
Efectos del coronavirus: la contaminacion del aire urbano cay6 un 55% en el
mes de marzo. Con Salud, 02/04/2020; Siguen bajando los niveles de
contaminacion en Bogotd. FEl Espectador, 01/04/2020). Y entiéndase lo de
adjetivarla de sorprendente no por inesperada, sino por las dimensiones que esta
disminucién entrafia.

A raiz de esta informacion tan alentadora, que nos permite respirar con aire
mds despreocupado y nunca mejor dicho, emerge la necesidad de plantearse ese
tipo de cuestiones que la ciencia trata de desentrafar desde su formalismo y
método deductivo: ;Cémo se explica tamafia reduccion de contaminacion? 3 Es un
hecho puntual o podemos alargarlo tras el estado de alarma? De ser asi, ;qué
medios y recursos estdn a nuestra disposicién? Y quizds la mds importante,
;estamos dispuestos a poner de nuestra parte, a sacrificar ciertos aspectos
cotidianos que hacen de nuestro mundo un lugar laxo y comodén, para que dicha
reduccion se mantenga en el tiempo?

Todas estas preguntas, analizadas desde el punto de vista mds académico
pasando por el escrutinio de lo ético y formandose como algo tangible en lo civico
de lo cotidiano, quieren encontrar respuesta en el proyecto diddctico que les
presento a continuacion.

Espero que aprendamos juntos.

73



2. Objetivos generales, justificacion e intencion educativa

El proyecto didactico que presento ha de entenderse como una propuesta por
acercar las potenciales posibilidades que las fuentes de energia renovable
albergan. Mds aun cuando la aplicacién de las mismas, a nivel industrial, puede
verse beneficiada de la actual situacion de baja demanda energética.

Ya se ha comentado previamente (ver Introducciéon) que la reduccién de la
contaminacién en el aire a nivel mundial es una realidad vigente, y muchos
profesionales del sector energético se preguntan acerca de los motivos que nos
han llevado hasta este punto de cardcter casi onirico.

Si uno se para a reflexionar sobre los principales cauces de demanda
energética a nivel general puede acabar llegando a la conclusiéon de que existen
tres grandes protagonistas: consumo de combustible por turismos, operatividad
de electrodomésticos y uso industrial. Y parece claro que solo aquellas
actividades o funciones relacionadas con el segundo grupo se postulan como el
caballo ganador en la carrera por el incremento de demanda bajo el contexto
social actual.

En el siguiente esquema se presentan los organismos elementales requeridos
para la realizacion del proyecto:

Contextoreal DEMANDA
ENERGETICA

Situacion actual:

| Combustible de J
Siempre hay -

turismos : <
| Uso industrial i}:lida?? | - .-[MP'_%T_O_ o
por paralizacién v
t Operatividad
electrodomésticos RENOVABLES O VERDES
' /" Condiciones \
| \ . Qué hacemos con los
! Solar, Edlica, Biomasa, | \ residuos? 5
Hidraulica, Geotérmica, | ! Reducir reutilizar reciclar )
Mareomotriz '- sk L

Figura 1: Esquema organizativo de los conceptos a tratar en el proyecto diddctico

El punto de partida a trabajar es la imperiosa necesidad de analizar el
cambio de la demanda energética. De forma que la brusquedad en su disminucién
y la modificacion del paradigma social actual sirva de contexto veraz y de
herramienta motivadora para los alumnos.
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El proceso de indagacion tendria lugar justo a partir de ese momento, en el
cual se lanzaria un reto a los alumnos: ;de qué manera estdn correlacionados los
sucesos de disminuciéon de la contaminacién en el aire y de los niveles de
requerimiento energético habituales?

Este reto y proceso de busqueda de informacién es una de las prioridades
absolutas del proyecto dado que, como se comentard mds adelante, el desarrollo
del espiritu critico forma parte de una de las habilidades a desarrollar por los
alumnos durante el ejercicio del mismo.

A un nivel méds profundo (Figura 1) se trabajard de manera sensitiva y se
analizardn los diferentes tipos de energias renovables, estableciendo sus
bondades y limitaciones reales, sin caer en la utopia del rendimiento energético
absoluto. Aquellas condiciones que caracterizan a una fuente de energia
renovable o verde, asi como los diferentes impactos inherentes a su naturaleza
(impacto acustico o de drea, costes por materiales especiales, impuestos a
determinados tipos de energia) también se trabajardn de forma periférica a lo
largo de todo el proyecto.

Los objetivos generales de las diferentes actividades pueden englobarse
como un conjunto en cuatro grandes familias. Los relacionados con:

o Reflexionar sobre la situacion actual y el cambio de paradigma social
asociado al estado de alarma.

e Ampliar horizontes en lo que respecta al entendimiento sobre el concepto
previo de ENERGIA.

e C(Concienciar sobre el uso ético y las limitaciones reales de las diferentes
fuentes energéticas. Renovables o no.

e Formar alumnos conscientes de la necesidad del reciclaje como medio
primordial para la conservacién de recursos naturales.

Contexto didactico del proyecto

El trasfondo académico subyacente a la intencionalidad original del proyecto,
tal y como se apunta en los objetivos generales, se encuadra dentro del amplio
concepto de energia.

En la materia de Fisica y Quimica estamos acostumbrados a trabajar con
dicho concepto como una magnitud capaz de mover un objeto, realizar un trabajo
o transformarse en si misma pero con otro aspecto matemédtico. En resumen,
para un alumno medio la energfa a un nivel curricular puede ser vista como una
cosa de la fisica que a veces se expresa como mv*/2 y otras como mgh, o bien,
una parte de la quimica que explica como una cosa con carbono mds otra cosa
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con oxigeno se quema. Sin embargo, en contadas ocasiones suele tratarse la
aplicabilidad de estas transformaciones energéticas al mundo real, como un
molino movido por el viento o golpeado por el agua es el culpable de que llegue
luz a ese poblado.

Por lo tanto, para poder llevar a cabo este proyecto de forma exitosa resulta
imprescindible una revision de los conceptos previos de los alumnos en lo que a la
energia se refiere.

Contexto académico

Un analisis curricular de los contenidos referentes a esta materia (ver
Anexo: Anélisis curricular) me ha permitido comprender que el curso donde
mejor cabida tiene la realizacién del proyecto es primero de bachillerato.

En este sentido el enfoque de las tres actividades, y entendiendo la
naturaleza propia de los objetivos que persigue, el proyecto se engloba bajo la
denominacion CTS-A, es decir, Ciencia-Tecnologia-Sociedad y Ambiente. Con
esta consideraciéon en mente y, de nuevo, atendiendo al marco curricular
establecido por la Orden ECD/494/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba
el curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacidn en los centros docentes
de la Comunidad Auténoma de Aragdn, lo mas 6ptimo seria trabajarlo desde un
punto de vista multidisciplinar debido a que su ejercicio podria ser respaldado
por las materias de:

% Cultura Cientifica

Bloque 5 (Nuevos materiales) — La explotacion de recursos
materiales: su impacto ecolégico y econémico (EST.CCIL.5.2.4)

% Fisica y Quimica

Bloque 1 (La actividad cientifica) — Proyecto de investigacion
(EST.FQ.1.1.1; EST.FQ.1.1.6)

Bloque 7 (Energia) — En todos los aspectos, centrdndonos en su

transformacion y aplicabilidad. Foco en las renovables (EST.FQ.7.1.1-
EST.FQ.7.3.1)

Si bien es cierto que el estudio de la fisica aplicada a las energias
renovables no ostenta un papel protagonista a nivel curricular, quiero hacer
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hincapié en lo vital de la conexién que debe existir en el aula entre lo académico
y lo cotidiano. Entre lo formal y lo aplicable. Mds atin si podemos vincular esa
conexion a través de las inquietudes de los alumnos que, y esta es mi opinién
personal, cada dia se preocupan méas por el medio ambiente y la Tierra como su
futuro legado.

Dificultades conceptuales

A pesar de que el andlisis vertical del curriculo muestra un estudio nada
focalizado y bastante transversal del concepto de energia, lo cierto es que a
menudo resulta dificil relacionar la energia necesaria para bailar estudiada en
Educacion Fisica con la energia cinética de un satélite vista en Fisica. Y es mds
complicado todavia cuando estas ideas comienzan a diluirse con el paso
ascendente de los cursos escolares.

Por ello resultante interesante reflexionar sobre las dificultades que entrana
un proyecto diddctico a modo de diagndstico previo. En mi propuesta he
encontrado los siguientes:

o [studio de la fisica de la luz: se trata de parte del curriculo de segundo de
bachillerato, y hasta este punto apenas han visto la luz como quantum de
materia. Resulta motivador poder sentar alguna de las bases
fundamentales de la fisica moderna del S.XX, ya que hay muchos
alumnos que descartan la asignatura Fisica de segundo de bachillerato a
finales de primero. El trabajo mediante simuladores creo que puede ser
fundamental en este aspecto.

o [uncionamiento de centrales energéticas: la mayorfa del alumnado
desconoce como se trabaja en una central energética. Ya sea a nivel
organizativo o jerarquico como a nivel técnico. ;Como se lleva a cabo la
transformacion de energia de la que tanto hablamos en clase? ;Qué
medios tecnolégicos tenemos para que dicha transformacion se realice con
el mayor rendimiento posible?

o Sostenibilidad e impuestos a las energias renovables: desde un punto de
vista econémico, ;como afecta emplear una fuente renovable en vez de
una convencional? El famoso impuesto a la energia solar, ;qué principales
objetivos persigue? ; Cudl es la legislacion al respecto?

o Demandas energéticas inesperadas: ;sabfas que la conservaciéon y el
almacenamiento de informacion digital supone una demanda energética
muy significativa? Estamos conectados a internet y las redes
constantemente, ;de qué manera eso afecta a los suministros energéticos?
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4. Consideraciones metodologicas y enfoque

Una vez explicitados aquellos problemas relacionados con las dificultades
conceptuales del proyecto, uno podria preguntarse cémo abarcar su desarrollo,
siendo tan amplio el espectro concerniente a las dudas.

La idea central en lo que respecta a la propuesta metodolégica se apoya en la
division de tareas especificas con el fin de un bien mayor. En otras palabras,
hacer expertos a los alumnos en aquellos 6bices que encuentren en el camino y
estén interesados en indagar. La forma de llevar a cabo dicha idea de trabajo
seria mediante un enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

El aula quedaria dividida en grupos homogéneos a nivel intergrupal pero de
caracter heterogéneo a nivel intragrupal, es decir, alumnos con diferentes
capacidades e inquietudes formarian un mismo grupo. Sin embargo, las
diferencias entre los diferentes grupos habrian de ser minimizadas al maximo.

Establecidas las preferencias de rol dentro de los grupos, cada alumno se
centrard en el estudio de aquellos aspectos que mads le interesen. De esta forma, y
una vez transcurrido el tiempo de indagaciéon oportuno (ver Secuenciacién de
actividades), serdn los encargados de explicar a sus companeros aquellas dudas
que tengan relaciéon con el tema del ponente. Asi, si un miembro del grupo quiere
conocer el funcionamiento de un parque de placas solares tendra la oportunidad
de buscar informaciéon al respecto por si mismo, o bien, de preguntar a su
compafiero de grupo encargado de hacerlo. Este tipo de metodologia activa
cooperativa se conoce como jigsaw o puzzle, y brinda a los alumnos buen marco
referencial para el desarrollo de sus habilidades académicas (Lépez Vargas,
Cristina y Real, Juan C. 2017).

Por otro lado, el hecho de buscar incentivar el poder democrdtico de los
alumnos en lo que respecta a aquellas cuestiones cotidianas en un contexto de
sociedad cientifico-tecnolégica hacen del enfoque CTS-A la eleccion més optima
para abordar las actividades del proyecto (Acevedo Diaz, José Antonio. 1997).

5. Secuenciacion de actividades

En las secciones previas se ha comentado que el Aprendizaje Basado en
Problemas enfocado desde el punto de vista cooperativo, haciendo uso de
metodologias activas tipo puzzle, es el elemento nuclear del proyecto.

Durante la realizacion de las tres actividades que van a explicarse a
continuaciéon se pretende ofrecer al alumno un proceso de indagacién basado en
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tareas propias de la alfabetizacion cientifica (Romero-Ariza, Marta. 2017) y que
a su vez supongan un reto suficientemente motivador para el alumno medio de
Fisica y Quimica.

El contexto social e innovador como punto de partida ya ha quedado
suficientemente expuesto, lo que nos preocupa ahora es cémo mantener su
atenciéon y cdmo conseguir que su potencial motivacion inicial se mantengan en el
tiempo cuando toda esa energia se transfiere a lo académico.

Actividad 1: Plan de Investigacion

Debido a que las tres actividades estdn intimamente ligadas entre si, resulta
conveniente plantearlas en su conjunto como un proyecto de investigacion.

En la Teorfa del Aprendizaje Experiencial de Kolb (Kolb, David. 1984) el
proceso de abstraccion es esencial para la conceptualizacién de experiencias
concretas. Una experiencia de este tipo puede ser ir en bicicleta al colegio en
lugar de en coche, o llevar bolsas propias al supermercado para no desperdiciar
mds plastico. Estas actitudes vivenciales, que pueden observar en el dia a dia y
con la que muchos de los alumnos (mds de los que uno podria pensar a priori)
estd concienciado, sirve como punto de apoyo para llevar a cabo dicho proceso de
abstracciéon. Pasamos de un mal endémico y local, que nos afecta a nosotros
como personas, a la conceptualizacion del problema: el cambio climético.

Con esta prioridad en mente la primera actividad consiste en que los alumnos
(una vez ya repartidos por grupos) elijan aquellos aspectos que les llamen la
atencion sobre el cambio climatico, el uso de fuentes renovables, la disminucién
de demanda energético por COVID-19, ete.

Se dedicaran dos sesiones de una hora lectiva para aprender a utilizar,
analizar y filtrar bases de datos relativas a articulos, cientificos o no,
relacionados con el tema propuesto. Para ello serd necesario trabajar en el aula
de informédtica y emplear aquellos recursos suficientes para llevar a cabo la tarea
disefiada. Aunque el trabajo de busqueda puede ser realizado de forma
individual, los tltimos treinta minutos de la segunda sesién estardn destinados a
reunirse en grupos para poner en comun las dudas y la informacién encontrada.

El objetivo de trabajar con estas bases de datos es el de formar alumnos con
una idea clara de lo que supone investigar acerca de un determinado asunto a
nivel cientifico y formal.

En el Anexo II puede encontrarse un listado de las bases de datos a explicar
por el profesor y que pueden usar como herramientas principales de bisqueda.
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Actividad 2: Tipos de energia

Con esta segunda actividad tratamos de abordar el problema conceptual més
abarcable desde nuestra materia de Fisica y Quimica: la expresion de la energia
en todas sus formas, los procesos en los que interviene y sus mecanismo de
transformacion.

El proceso del modelo de Kolb que mds nos interesa trabajar aqui es el de la
transformacion interna, es decir, aquel que permite al alumno, desde una
observacion reflexiva de un determinado fendémeno, construir una teoria general
de lo que puede significar dicha informacion recibida.

En este caso las observaciones directas de fenémenos energéticos vienen
dadas por el uso de simulaciones computacionales. Para hacer mds atractiva esta
actividad, se dispondrd de un total de cuatro estaciones de energia. Cada estacion
serd un espacio provisto de un ordenador con una simulacién de un tipo de
energia acompaniado de una breve explicacion sobre pizarra de la fisica que hay
detrds:

- “Estacion de la transformacion” es la que corresponde al simulador

Cambios v formas de energia. En ella se analizard la relacién existente

entre la energia potencial y la cinética como ingredientes fundamentales
de la energia mecdnica de un cuerpo.

- En la “Estacion de la luz” acompanaremos la galardonada ecuacién de
Einstein del efecto fotoeléctrico con dos simulaciones: Efecto fotoeléctrico,

Moléculas y luz. Se trata de aplicaciones muy completas que permiten

jugar al usuario con el tipo de material, la intensidad del haz de luz, el
voltaje de la bateria, etc. Lo que permite ahondar en el proceso de
indagacion.

- “Estacion nuclear”, que nos permitird analizar las diferencias entre los
procesos de fusion y fision nuclear no solo a nivel técnico, sino también a
nivel de rendimiento energético. ;Qué pasa con los residuos nucleares?
2Se te ocurre alguna opcién viable no contaminante para deshacernos de
ellos? Fision nuclear

- “Estacion tectonica” es el sitio adecuado para aprender sobre la
importancia de la energia geotérmica, es decir, la energia generada por la
tecténica de placas. A veces la misma Tierra nos da la soluciéon: Tecténica

de placas.

Los diferentes grupos irian recorriendo las diferentes zonas del aula hasta
haber pasado por las cuatro estaciones, permaneciendo mds tiempo en aquellas
que les resulte de mayor interés. El tiempo requerido para la actividad seria de
dos sesiones de una hora lectiva cada una.
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https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/photoelectric
https://phet.colorado.edu/es/simulation/molecules-and-light
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/nuclear-fission
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/plate-tectonics
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/plate-tectonics

Actividad 3: Construecion de una fuente renovable

Una vez llegados a este punto habremos pasado ya por los procesos de
abstraccion y transformacion interna del modelo de aprendizaje de Kolb,
habiendo satisfecho las inquietudes relacionadas con la experiencia concreta, la
conceptualizacion y la observacion reflexiva. Sin embargo, nos queda un tltimo
rincén por visitar, el de la transferencia. Para llegar a él se requiere de un
proceso de transferencia externa, y a lo largo del mismo el alumno ha de probar
las implicaciones de los conceptos que ha construido en situaciones y experiencias
nuevas.

Por eso mismo, en la ultima actividad los alumnos han de construir algo
tangible, de manera experimental, en base a los tipos de energia y sus
transformaciones que se han visto a lo largo de la Actividad 2. Y aplicarlos al
problema analizado y sobre el que se ha buscado informaciéon durante el ejercicio
de la Actividad 1.

Hasta un total de tres propuestas experimentales conforman la culminacion
de esta actividad:

=> Disefio y construccion de un panel solar térmico.
=> Disefio y construccion de un aerogenerador.
=> Disefio y construccion de un molino de agua.

Para la realizacion de la Actividad 3 serd necesaria una cantidad total de
cuatro horas: la primera destinada a la eleccién del dispositivo a construir y a la
enumeracion del material necesario; la segunda y tercera estdn dedicadas
enteramente a la construccion del artefacto; en la ultima sesién cada grupo
expondra el procedimiento que ha seguido a lo largo de todo el proceso. Esta
ultima presentacion deberd incluir la justificacién de la fuente renovable elegida,
una breve explicacion del fenémeno fisico que entraiia y en qué manera resulta
rentable (energia que genera vs coste de los materiales) y eficiente (energia que
genera vs impacto).

Reflexiones y conclusion

La propuesta diddctica que se presenta en esta memoria es fruto de la
incesante busqueda por parte del docente por hacer de las ciencias naturales, mds
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concretamente de la fisica y la quimica, un refugio donde guarecerse en los
momentos de incertidumbre.

Aquello que nos cuesta entender o que todavia no sabemos exactamente
como explicar (como la situacion de estado de alarma) es una muestra de lo
mucho que la ciencia puede hacer por nosotros. Plantearse preguntas que en una
situacion normal no atishamos de ninguna manera, reflexionar sobre aquello que
podemos cambiar o incluso proponer ideas y soluciones a cuestiones que parecian
ser inabarcables, son puertas que el método cientifico (si es que existe uno solo)
estd dispuesto a abrirnos.

La intencién primera de este proyecto es poder llegar a las mentes del futuro
a través de las luchas de las que se sienten abanderados. Es hacerles ver que la
ciencia tiene respuestas a muchas preguntas y que, por complicada que pueda
parecernos a veces, estd presente en todo lo que hacemos. La educacién en
valores o el andlisis de un problema desde un punto de vista transversal a varias
disciplinas también son algunos de los objetivos que se persiguen con este
trabajo.

El principal método de aprendizaje en el que se basa este proyecto es el de
Kolb, que como se ha explicado (ver Secuenciacion de actividades), nos permite
trabajar desde diferentes puntos de vista sensoriales necesarios para un correcto
procesos ensenanza-aprendizaje. Con cada actividad propuesta se ha tratado de
potenciar los diferentes mecanismos intrinsecos a este modelo, haciendo del
aprendizaje del alumno un proceso gradual y coherente en todo su recorrido.
Trabajando desde aquello que les perturba de forma local, expandiéndolo a la
abstraccion y haciendo de esa fenomenologia interiorizada un punto de partida
necesario para la conceptualizacion constructivista de una teoria o explicaciéon
factible.

Lo cierto es que no sé si serd complicado o no llevarlo a cabo. Ni siquiera sé
si sera posible por la situacién actual o por lo ambicioso que puede resultar en
determinados aspectos. Pero lo que si sé es que he acabado aprendiendo mucho.

Voy a comprobar qué tal funciona el panel solar térmico.
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Anexo I: Andlisis curricular

Se presenta a continuacién una serie de esquemas relacionados con el estudio
del curriculo en forma vertical (desde primaria hasta bachillerato) en lo referente
al &mbito energético.

Para realizarlo se ha llevado a cabo un andlisis exhaustivo de lo impuesto en
el curriculo aragonés en todas las materias, y no solo en Fisica y Quimica. De
manera que la idea previa sobre el concepto de energia que los alumnos tienen
interiorizado al llegar al inicio del proyecto diddctico que propongo permita
determinar el ritmo y la direccién adecuada para abordarlo de la forma méas
correcta posible.

Educacidn Fisica
Curso 17 & 6°
. # - &
Ed u cacl o n P.rl m a rl a Bloque 4: Acciones motrices =n el

medio natural

Motricidad expreshia (puesta en proctios de
a in] 3

Ciencias de la Naturaleza ESpaCia

Curso 1° a 6* .::1__3‘. - .!"I,.Z_ mavilizacidn de lo enengf

1-"_‘-

w ‘Teavimisnte, puests

Blogue 4: Materia ¥ energ T :35 - relociones snire ocfores),
Concepto de energlo. Diferentes formas -y’\'l L.

yia. Fuenies de

Bislogia y geologia: Fisbca y quimbeca: Blalogla y peclogia:
Blogue 2: La Tierra en &l Universo Blogue 3: Emergia Blogue 2: La Tierra en el Universe

Efecio invemaden Energic. Unidades. Tipos. Transformociones Efecta inyernoders
de energio v su conservocidn Enenglo tirmicg Blogqus 5: El reliave terrestra y su avolucion
El calory lo tempercture. Energio eléctrica Engrgia interna de e Tiermm
Fuentes oz energlo. Use rociona| de energlic Tecnologia:
Aspacees industricles g lo energlo. Blogue 4: Estructuras, sistemas mecdnicos y
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Blogue 4: Estructuras, sistemas mecanicos y Lo wiactricidiod: produccidn, afectos y comrsidn
eléctricos e lo energic eléctrico. Potencia ¥ energia

Lo electricidod: proguccidn, efectos ¥
conversidn g8 lo ERENTNT eiCInaa.
Ciencias del Media Ambiente:
Blogue 4: El movimiento y las fuerzas. Energia
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Transformaciones de |0 ENergia i &0 conmenooion
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Educacion Secundaria Obligatoria (2° Ciclo)

Blogiee 10 Eacrpi

Ecokigia y medio ambicnbe Bleguc 3

C ol ow gui miocs
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i X A
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Anexo II: Bases de datos (Actividad 1)

Se adjunta en lo que sigue una lista de las principales bases de datos sobre
articulos cientificos necesaria para trabajar en el proceso de abstraccion llevado

a cabo a lo largo de la primera actividad.

Almanaque

ArXiv

Dialnet

DOAJ (Directory of Open Access Journals)
EBSCOhost. Academic Search Premiere
Elsevier

ESCI (Emerging Sources Citation Index)
InDICEs-CSIC

International Political Science Abstracts
ProQuest

Scopus

Anexo ITI: Software (Actividad 2)

Estacion de la transformacion: Utilizaremos un tnico software
autosuficiente como para explicar fendmenos generales de energia. Esta dividido
en dos partes. En la Introduccion se tratan sucesos energéticos generales como la
conductividad térmica de varios materiales o el principio cero de la
termodindmica. En la pestafia de Sistemas de Energia se trata de esquematizar y
hacer visible la transformaciéon de energia en diferentes sistemas de potencia

motriz.
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Estacion de la luz: Se requieren dos tipos de software. El primero de ellos
relacionado con el efecto fotoeléctrico, donde se podran modificar diferentes
pardmetros de la famosa férmula Af =hf,+ E., desde la frecuencia de corte
vinculada a un material concreto, hasta la frecuencia de la luz incidente. El
segundo sirve para profundizar en el concepto de luz, y por tanto energia, como
quantum de materia, £ = Af. Se dispone en el programa de diferentes moléculas
con espectros de absorcién de luz distintos, de manera que podemos cambiar
desde la frecuencia (y por tanto energia) de la luz incidente, hasta el espectro
emitido por el material cambiando el tipo de molécula que recibe dicha luz.
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Estacion nuclear: El software empleado para esta estacion es ciertamente
versatil. Nos permite elegir tres opciones de trabajo (fision de un nicleo,
reaccion en cadena y reactor nuclear). Considero que seria oportuno pasar por
cada una de ellas para poder trabajar de manera correcta el concepto de
espalacion nuclear. Como dicha divisién lleva consigo una emisién de neutrones
tras la separacion de nucleidos, y como esta reaccion en cadena producida es
capaz de generar energia de forma controlada en un reactor nuclear. En
definitiva, para que los alumnos adquieran el concepto tratado en esta estacion,
su proceso de indagacién debe pasar por todas las experiencias posibles ofrecidas
por el software.
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Estacion geotérmica: El software correspondiente a la estacién de placas
tectonicas nos permite trabajar con diferentes procesos de colisiéon o insercion de
capas geologicas. Ademads, el software estd dotado de unos medidores de
temperatura, densidad y distancia, que resulta muy ttiles para comprobar de
manera cuantitativa la energia desprendida del fenémeno geofisico (energia
térmica, energia por deformacion, ete).
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