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RESUMEN

El presente trabajo fin de master tiene como objetivo el desarrollo de una Unidad
Didactica orientada al aprendizaje de los conceptos involucrados en el estudio de la
energia, desde una perspectiva termodindamica, el fomentar una actitud critica acerca
del uso y el consumo de la energia y de los problemas medioambientales, para un nivel
de segundo curso de Educacién Secundaria Obligatoria. A partir del analisis de las ideas
previas del alumnado se pretende mejorar el estudio de la energia, dado que muchas
de sus ideas previas se deben a la experiencia en su vida cotidiana y a la abstraccién
del contenido. El empleo de metodologias innovadoras como el aprendizaje por
indagacidn, el uso de simuladores o el aprendizaje basado en problemas ayuda a dejar
translucir sus ideas, superar sus concepciones previas y fomentar un aprendizaje en
materia de energia adecuado, siendo el alumno el protagonista de su propio
aprendizaje y el conocedor de su avance.

Palabras clave

Energia, ideas previas, metodologias innovadoras, uso y consumo de la energia,
problemas medioambientales.

ABSTRACT

The main objective of this Master thesis is the development of a didactic unit
approached to the learning of a energy from a thermodynamic point of viwe,
promoting a critical behaviour about the application of energy and some
environmental issues aimed at students of the second year of secondary education.
From the students’ misconceptions, we are trying to improve the study of energy due
to the fact that those misconceptions are acquired in some previous daily life
experiences. The application of innovative methodologies like inquiri research,
simulators or problems-based learning, help pupils to stand out their ideas, overcome
misconceptions and promote an outstanding learning process, knowing that students
are the main characters in their proper learning procedure.

Keywords

Energy, misconceptions, innovative methodologies, use and consumption of energy,
environmental problems.



INTRODUCCION

La ensefianza en materia de energia constituye uno de los bloques fundamentales del
aprendizaje de la Fisica y la Quimica, por lo que resulta indispensable disefiar un
método que conduzca a un aprendizaje significativo y al entendimiento de las ideas
asociadas a su estudio.

Las investigaciones realizadas en Diddactica de las Ciencias enuncian que el alumnado
posee una serie de ideas previas sobre el conocimiento cientifico que interfieren en su
aprendizaje (Campanario y Otero, 2000). Estas ideas o preconceptos son notables
cuando el alumnado se enfrenta al estudio de la energia debido a las diferencias que
existe entre la palabra energia en el discurso cotidiano y en el aprendizaje cientifico.
Ademas, el modelo escolar de energia y las ideas clave asociadas a su estudio como
transferencia, degradacion, transformacion y conservacién, representan un reto para
profesorado y alumnado, al requerir cambiar la forma de mirar los fendmenos fisicos
desde la perspectiva mecanica a la energética, teniendo en cuenta que el aprendizaje
en materia de energia se inicia en la Educacidon Primaria con el estudio de las
diferentes fuentes de energia.

La Unidad Didactica propuesta Energia en la vida cotidiana: energia térmica y calor se
encuentra dirigida al alumnado de segundo curso de Educacidn Secundaria Obligatoria.
En ella, se pretende introducir los conceptos elementales asociados al estudio de la
energia desde el punto de vista termodinamico: calor, energia interna, temperatura,
equilibrio térmico, entre otros. Estos conceptos basicos sobre termodinamica seran el
pilar fundamental sobre el que se asientan los conocimientos del bloque de Energia de
la asignatura de Fisica y Quimica.

Para combatir estas dificultades resulta fundamental la deteccidn de las ideas previas y
el empleo de metodologias innovadoras que permitan al alumnado inferir, cuestionar,
detectar y explicitar sus preconceptos, para avanzar en su aprendizaje.

En el presente trabajo fin de master se realiza en primer lugar un recorrido histérico
sobre los hechos y los cientificos/as mds importantes que dieron lugar al desarrollo de
la energia desde la termodindmica y, en segundo lugar, el desarrollo de una unidad
didactica en la que se incluyen los elementos curriculares principales (objetivos,
competencias, contenidos, metodologia, criterios de evaluacién y estandares de
aprendizaje) orientada al aprendizaje de la energia, partiendo de las ideas previas del
alumnado.

Algunos de los objetivos generales que se pretenden alcanzar en el presente trabajo
son:

- Diseiar una propuesta didactica relativa al aprendizaje de la energia partiendo
de las ideas previas del alumnado cuando se enfrentan al estudio de los



conceptos de calor, temperatura, equilibrio térmico y energia interna, entre
otros.

- Facilitar al alumnado la forma de mirar/estudiar los fendmenos fisicos desde la
perspectiva mecdnica a la energética, a partir de metodologias que durante el
aprendizaje ayuden al alumnado a detectar sus conceptos erréneos.

- Integrar los valores en la educacion obligatoria a través de la especialidad de
Fisica y Quimica.

- Fomentar el desarrollo de una consciencia critica sobre el uso y el consumo de
las fuentes de energia, asi como identificar las consecuencias de las acciones
humanas sobre el planeta.

Por ultimo, se establecen una serie de conclusiones extraidas tras la realizacion del
trabajo, relacionadas con las ideas previas que posee el alumno cuando se enfrenta al
estudio de la energia y las dificultades que presenta.

FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA
2.1 Antecedentes y estado de la cuestion
2.1.1 Conceptualizacion del problema

La Ciencia y el conocimiento cientifico tienen un papel fundamental en nuestro dia a
dia, el desarrollo cientifico de un pais regula su sistema sanitario, econémico y social,
tan solo basta con evaluar la situacion mundial de emergencia sanitaria y siendo
conscientes, que la Unica solucion vendra dada por la Ciencia, convirtiéndose en un

elemento basico para nuestro bienestar.

El conocimiento cientifico debe de ser parte fundamental de la cultura personal y el
tema tratado en este trabajo fin de master, pone de manifiesto las carencias que
presenta el alumnado en materia de energia. Un programa docente eficaz en esta
materia, debe de reconocer y definir una estrategia para abordar los diferentes modos
en que se emplea y se entiende la palabra “energia” en un discurso cotidiano y en el
discurso cientifico especializado. De esta forma, el alumnado consolida su aprendizaje
cuando estd basado en las ideas previas y en sus convicciones (Millar, 2015).

El estudio de la energia durante la Educacién Secundaria es fundamental. La
comprension del concepto cientifico de la energia y su capacidad de analizar los
acontecimientos y los procesos en lo que respecta a los cambios energéticos, resulta
esencial para formar ciudadanos criticos con la gestién de los recursos energéticos, las
politicas que regulan el precio de la energia que consumimos, las implicaciones
econdmicas y medioambientales del uso de las fuentes de energia, la repercusién de
las actividades humanas sobre el cambio climdtico o la innovacién en nuevas fuentes



de energia que satisfagan nuestras necesidades futuras. Ademas, de establecer
cimientos sélidos para la comprensidn de disciplinas como Termodindamica, Mecanica,
Electroestatica, Magnetismo y Elastica, entre otras.

2.1.2 Nacimiento de la Termodindmica como ciencia moderna

El estudio del calor, trabajo y energia derivd en el desarrollo de una nueva ciencia, la
Termodinamica, la cual daba explicacion de las diferentes fuerzas participantes en los
procesos mecanicos, quimicos, térmicos y magnéticos. Esta unificacidon del estudio del
calor y de la mecanica es semejante a la realizada por la mecanica newtoniana entre la
dindmica celeste y terrestre.

El proceso de creacion y asentamiento de la Termodinamica fue complejo, y se llevé a
cabo a partir de varios hitos importantes que marcaron su desarrollo hasta su
asentamiento en el siglo XX. A continuacidn, se detallan los hechos mas relevantes que
marcaron su desarrollo a lo largo de la historia.

Origen del calor.

Desde la antigliedad, el hombre se ha percatado de cémo cambia la naturaleza de las
cosas. Un rayo podia incendiar un bosque, que lo transformaba en cenizas; el fuego
permitia cocinar la carne proveniente de la caza, calentarse en invierno y fabricar
utensilios moldeando el barro o calentando metales. El descubrimiento del fuego
convirtié a los humanos en quimicos practicos y permitié usar el calor segun sus

necesidades.

La primera referencia formal sobre el origen del calor fue dada por Heraclito (540-475
a.C) al considerar al fuego como origen fundamental de la materia y causante de todos
los cambios que se producen en la Naturaleza. Asi, agrupd al fuego, tierra, agua vy aire,
como los cuatro elementos que forman el mundo y que no podia existir la creacién de
materia nueva sin la combinacién entre estos elementos. El fildsofo griego Aristételes
estudid las propiedades de estos cuatro elementos, indicando para cada uno de ellos
dos cualidades (Pefia, Ramirez y Esparza, 2006).



llustracion 1. Los cuatro elementos aristotélicos (Esteban, 2006)

seco
TIERRA FUEGO
frio caliente
AGUA AIRE
humedo

Galileo propuso una escala cualitativa que estaba formada por cuatro estados de calor
y cuatro de frio, obteniendo el punto neutro agregando cuatro partes de agua
hirviendo y cuatro partes de hielo.

Estas ideas de Aristoteles, Galileo y la antigua Grecia se mantuvieron durante mas de
23 siglos. Durante este periodo se observaba que algunos fenémenos fisicos como la
dilatacion de sélidos y liquidos, la expansién térmica del aire y el vapor, y se deducia
gue estos fendmenos dependian del calor pero no de la temperatura al no formar
parte de la fisica aristotélica.

Las ideas de Aristoteles comienzan a ser cuestionas a mediados del siglo XVI, cuando
aparece la existencia de una quinta esencia de la materia, “un agente universal
responsable de todas las reacciones quimicas”. Robert Boyle negd las caracteristicas
dadas al fuego por Aristételes y considerd que debia existir cierta unidad de materia, lo
gue implicaba que deberia de estar compuesta por corpusculos. Para Boyle el
concepto de elemento fue entendido como Ultimo elemento de la descomposicidn
quimica, no tenia en cuenta al agente universal (fuego) como causante de la
descomposicion Fisica y Quimica de la materia, sino consideraba que las variaciones de

las particulas y sus movimientos formaban los diferentes elementos.

En el siglo XVII, se originaron discusiones sobre el origen de la materia. Georg Stahl
enuncia la teoria del flogisto. Para ello, propuso dos componentes de la materia, agua
y tierra, distinguiéndose tres tipos de la ultima: tierra vitrificable, tierra materia y tierra
inflamable. Stahl dio a la tierra inflamable el nombre de flogisto, que no debe de ser
confundido con el fuego material, el que se manifiesta en la llama y en el calor cuando
se producen combustiones, sino que es un elemento inaccesible que poseen todos los

cuerpos combustibles (Camelo, Rodriguez, 2008).

En el transcurso del siglo XVII se oponen dos teorias sobre el calor, la del flogisto y la
defendida por los atomistas griegos, los cuales defendian la corporeidad del fuego,
considerando que éste se constituia por particulas pequefias, ligeras y sutiles (el
calérico), que tenian a su vez una enorme movilidad para penetrar en la materia en sus



diferentes estados. Entre 1775 y 1787 Lavoisier ponia en cuestion la teoria del flogisto
con sus investigaciones sobre la oxidacidn de los metales y elabord una teoria de los
gases, en las que se introducia el principio del calérico. Durante este periodo surgié el
concepto de temperatura y empezaron a construirse los termémetros. Joseph Black
(1728-1799) utilizdé estos termdmetros para estudiar el calor, observando cémo las
diferentes sustancias que se encontraban a distintas temperaturas, alcanzaban el
equilibrio térmico. Ademas de aclarar la diferencia conceptual entre temperatura y
cantidad de calor, introdujo el concepto de caloria, calor especifico y calor latente.
Desde entonces y hasta 1850 el calor se consideraba como un fluido sin masa, llamado
calérico, presente en la materia y que podia introducirse o extraerse de los cuerpos
(Furié-Goméz, Solbes y Furié-Mas, 2007). Esta idea del calor como una sustancia o
fluido material aparece como, un fuerte preconcepto que presentan los estudiantes
actualmente.

Hipdtesis del caldrico y su cuestionamiento.

Joseph Black definié la temperatura de un cuerpo como el nimero marcado por el
termémetro y el calor se entendia como un tipo de sustancia que se intercambiaba
entre los cuerpos que se encuentran a diferente temperatura. Por tanto, el calor se
relacionaba con la variacion de temperatura y la masa del cuerpo calentado o enfriado.
Todo esto sumado a las aportaciones de Fahrenheit y Dalton entre otros, dieron lugar
al desarrollo de la calorimetria. Ciencia que permitia predecir y contrastar la
temperatura del equilibrio térmico al poner en contacto dos cuerpos a diferente
temperatura.

Precisamente la no distincidon entre calor y temperatura es hoy un preconcepto
existente entre los estudiantes que se inician en el estudio del calor.

En relacion a la naturaleza del calor, durante el siglo XVII-XVIII Bacon, Hooke, Newton
referian que “el calor era una propiedad del cuerpo calentado resultado del
movimiento (vibratorio) o agitacion de sus partes”, durante estos siglos habian
proliferado muchas teorias tanto en electricidad como en quimica y en el calor,
basadas en los fluidos. Asi, los efectos eléctricos eran descritos a base de la teoria de
los fluidos que se intercambiaban entre los cuerpos electrizados, y lo mismo se aplica
para explicar el magnetismo (Furié y Guisasola, 1998). La combustion de la materia
organica era explicada por los quimicos del siglo XVII. La ‘teoria del calérico’ en la que
se suponia que el calor era una sustancia material formada por particulas que se
repelian entre si pero que eran atraidas por las particulas de las sustancias ordinarias.
La mayor o menor atraccidon entre las particulas de calérico y de las sustancias,
explicaba la diferente capacidad calorifica de éstas (Holton y Roller, 1963).



En el siglo XVIII habia fisicos que ponian en cuestidn la teoria del caldrico y entendian
el calor como un tipo de movimiento. Entre otros, se encontraban Daniel Bernoulli sus
estudios proporcionaron una medida estadistica del calor pero, sus ideas fueron
olvidadas dado que, muchas interpretaciones del calor se toparon con el fenémeno de
su generaciéon por friccion. Por ejemplo, Benjamin Thomson conocido por el conde
Rumford, puso en cuestidn el caracter sustancial del caldrico al observar la perforacién
de los cafiones de bronce en los talleres militares de Munich y determind, que la
fuente de calor generado por la frotacion del aparato que cortaba las virutas en el
bronce de los cafiones era inagotable, entonces la hipdtesis mds adecuada era
considerar que el calor fuera movimiento (Greiner, Neise y Stocker, s.f,p.2).

Relacidn entre el calor y el trabajo vy la introduccion del concepto de la energia.

Las aportaciones del conde Rumford sobre la naturaleza sustancial del caldrico fue
continuada ya en el siglo XIX en un ambiente cientifico y social muy diferente donde se
buscaban explicitamente relaciones entre la mecanica, el calor, la electricidad y la
quimica.

Las limitaciones que presentaba la mecdnica para explicar el principio de conservacion
de la energia cinética en los choques ineldsticos al desaparecer la energia cinética y
aparecer, simultaneamente calor, hizo que se buscara una relacién entre los
fendmenos mecanicos y térmicos que explicaban estas dos ciencias.

En el contexto histdrico-social se encontraban en plena Revolucién Industrial donde
era crucial optimizar el rendimiento mecdnico de las madquinas térmicas que
guemaban carboén. En esta época, ingenieros como Sardi Carnot, James Prescott, Joule
y Julius Robert Mayer tendran un papel fundamental.

En este contexto, después de establecer el concepto actual de trabajo realizado por
ingenieros franceses entre los que se encontraban H. Navier, G. Coriolis y J.V. Poncelet,
la principal causa de investigacion era, determinar qué era el calor para aprovecharlo
en generar trabajo.

Saudi Carnot en su trabajo "Reflexiones sur la puissancemotrice du feut et sur les
machines propes d argumentercettepuissance’el calor se refiere al proceso de
transferencia de energia térmica de un cuerpo a otro que se encuentra a diferente
temperatura. En cambio, la palabra “caldrico” se emplea para designar a lo que hoy se
conoce como “energia interna” del sistema material por estar a una temperatura dada.
Aunque, esta idea significa aceptar que el calor estd asociado al movimiento de las
particulas inherentes al modelo corpuscular de la materia, Carnot se centré en el
estudio de la teoria del caldrico para llegar a la expresién del trabajo realizado por una
maquina térmica.



James Prescott Joule ided en 1840 un experimento para medir el equivalente mecdnico

Ill Ill

del calor en el que el “trabajo” del peso que cae se convierte en el “calor” de agitacidon
en el agua, este experimento hace referencia a que el movimiento y el calor son
mutuamente intercambiables. Este concepto de equivalente mecanico del calor, fue
relevante en el desarrollo y aceptacion del principio de la conservacidn de la energia 'y

en el establecimiento de la Termodindmica como ciencia.

Figura 1. Experimento de Joule para demostrar el equivalente mecdnico del calor

Fuente: https://culturacientifica.com/2017/05/09/los-experimentos-joule/

Esta idea de equivalencia entre el calor y el trabajo también fue propuesta por el fisico
aleman Julius Robert Von Mayer asi, en los primeros afos de 1840 se establece una
relacion cuantitativa entre el trabajo y el calor. Comienza entonces a introducirse el
concepto de energia, diferencidndolo de la idea de fuerza y abandonandose el modelo
del caldrico. Esta relacion de calor y trabajo deriva en estudiar el concepto de energia
como una funcién general que permite realizar trabajo. Idea que constituye la primera
definicidon de energia, limitada por energia cinética, que ira evolucionando hasta llegar
a definir a la energia como la capacidad de los sistemas para hacer transformaciones,

realizando trabajo o calor, como enuncia el primer principio de la Termodinamica.

Este concepto de energia sirve para explicar las diferentes interacciones que se habian
ido introduciéndose por las diferentes ciencias (mecanica, eléctrica, quimica vy
magnética) y cualquier tipo de cambio.

La aplicacién de la energia a la teoria matematica de campos, generando campos de
fuerza asociados a los respectivos campos escalares y las magnitudes conocidas
(energia potencial, energia gravitatoria, energia eléctrica, energia mecanica y energia
quimica). Las transformaciones de unas formas de energia en otras en un sistema
aislado o entre sistemas que interaccionan, condujo a la formulacién del primer
principio de conservacién de la energia en 1847 por Herman Von Helmhoz.
Estableciéndose el origen de la Termodindmica como unificacidn de las dos ciencias, la
mecanica y el calor.
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https://culturacientifica.com/2017/05/09/los-experimentos-joule/

William Thomson, conocido como Lord Kelvin, pone de manifiesto la contradiccidon
entre los resultados expuestos por Carnot y los dados por Joule, demostraba que el
calor se podia producir de manera inagotable haciendo trabajo por friccién y por tanto
la energia se degradaba. En contra de lo expuesto por Carnot, suponia que el calérico
siempre se conservaba. De esta forma, Thomson estaba planteando el conflicto entre
la teoria del calérico, propuesta por Carnot, y la teoria cinética del calor propuesta por
Joule y los cientificos contemporaneos.

El nacimiento de la teoria daltoniana junto con las aportaciones de Rudolf Clausius
asento la idea de considerar el calor como una forma de energia, al igual que la energia
cinética asociada al movimiento de las moléculas de la materia.

Clausius al analizar la relacién entre trabajo y calor realizado sobre un sistema, denota
que es la energia interna la que varia entre las interaccién mecanica y térmica que se
produce entre un sistema y otro externo. Esta relacién fue considerada como Ley
mecanica del calor. Los resultados dados por Carnot resultaban vélidos pero, hay que
modificar la hipétesis de la conservacion del calérico por el principio de conservacién
de la energia total en un sistema aislado (Furi-Goméz, Solbes y Furié-Mas, 2007).

En este siglo XIX parecia clarificarse las confusiones producidas entre los conceptos de
energia interna, calor y energia total. Hoy en dia aun persisten, siendo una de las
mayores concepciones previas que presentan los estudiantes.

Contribucion de la Termodindmica a la interpretacidon energética de las reacciones

quimicas: el concepto de entalpia de un sistema.

La quimica proporciona numerosas aportaciones a la construccién de |la
Termodinamica general durante todo el siglo XIX. Entre estas, se destaca la finalidad de
describir la energia quimica y relacionarla con la afinidad de las sustancias para
explicar su reactividad, aunque esta idea se habia introducido en siglos anteriores, por
ejemplo, en la explicacién del fenédmeno del fuego en la antigua Grecia.

Cientificos como Lavoisier y Laplace propusieron que el calor producido en una
reaccidon quimica estaba asociado a las fuerzas de la afinidad entre los reaccionantes,
coherente con el marco de la mecanica newtoniana (Rocke, 1986).

En 1840 Hess a partir de la hipotesis de Lavoisier, estudia mas detenidamente el calor
de reaccidn cuando mide el calor de dilucién de disoluciones acuosas de acido sulfurico
de diferentes concentraciones afadiéndoles partes alicuotas de agua pura. Hess
determind que las disoluciones eran compuestos imperfectos de acuerdo con la
hipdtesis de Claude Louis Berthollet, y constatd que la cantidad de calor producido en
la dilucién era constante e independiente del camino (por ejemplo, en sucesivas
disoluciones), puesto que sélo dependia de los estados inicial y final del proceso.
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Unos afos después, Julius Thomson estudio la idea de que el calor liberado era
realmente una medida de la afinidad quimica, enunciando el principio que
posteriormente Berthellot denomina como, principio del maximo trabajo:

“Para que una reaccion quimica se pueda producir a una temperatura mantenida
invariable es necesario que esta reaccion venga acompainada de un desprendimiento
de calor” (citado por Duhem, 1910, pagina 109).

El autor Duhem critica la afirmacidn realizada por Berthellot dado que este principio
no puede aplicarse a todas las reacciones quimicas, se restringe a aquellas que
presentan una gran ‘vivacidad’ y tan solo predice el sentido de la reaccidn quimica.
Estas concepciones se asemejan a las que presentan los estudiantes cuando se
enfrentan al estudio de los procesos espontdneos endotérmicos.

Berthellot entre sus trabajo publicados entre 1862 y 1866 afirmd que parte del calor
medido por métodos termoquimicos podia deberse al trabajo mecanico o eléctrico
hecho sobre el sistema. En su publicacion Essai de mechani que chimique fondée su la
termochimie publicada en 1879, recoge en tres principios sus concepciones sobre la
interpretacion energética de por qué ocurren las reacciones quimicas:

I. El trabajo molecular o el calor obtenido en el proceso quimico es una medida del
trabajo fisico y quimico hecho en el curso de la reaccion, siendo una medida de la
afinidad quimica.

II. El calor absorbido o liberado en un cambio quimico (aislado) depende
exclusivamente del estado inicial y final del sistema y no de los estados intermedios.

[ll. El principio de maximo trabajo: Cada cambio quimico realizado sin la accion de
energia externa tiende a producir un cuerpo o un conjunto de cuerpos con el
maximo calor posible, asi cada reaccidn quimica que puede hacerse sin
proporcionar trabajo inicial y sin la accién de energia externa sobre los cuerpos
presentes en el sistema, puede darse espontaneamente si da calor al exterior.

El primer principio de Berthellot deriva de la equivalencia entre el calor desprendido y
el trabajo molecular en las reacciones. Siendo este el primer precedente donde se
relaciona el calor obtenido en una reaccidon quimica con el trabajo de rotura de las
uniones entre los dtomo de las moléculas que forman las sustancias reaccionantes.
Este principio se asocia con la dificultad de aprendizaje que presentan los estudiantes
al asociar directamente la produccion de calor con la rotura de enlaces moleculares sin
tener en cuenta la nueva formacién de enlaces. En el segundo principio, Berthellot,
define el calor que se desarrolla en una reaccién quimica como una funcién de estado
y utiliza el calor y el trabajo indistintamente, posiblemente debido a la influencia de los
estudios de Joule (Furio-Goméz, Solbes y Furi6-Mas, 2007).
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El estudio del calor se continué durante el siglo XX. Los cientificos estudiosos de la
termodinamica derivaron de la primera ley de la termodinamica un nuevo potencial
energético, U + P.V, al que el holandés Kamerling Onnes denominé entalpia de un
sistema, H. La variacion de entalpia, AH, que se produce al reaccionar las sustancias
fue definida operacionalmente como, el calor de reaccién, siempre que se realice el
proceso a presidon constante y se pueda medir en un calorimetro. Esta nueva funcion
de estado tuvo dificultades para ser entendida sobre todo, en su segundo sumando
P.V. Debido a que hay que considerar (Qp= AH) ya que se introduce a partir del primer
principio de la termodinamica imponiendo algunas restricciones al sistema como son,
qgue en la interaccion solo se pueda producir calor y trabajo de expansion-
comprension. Por lo tanto, si durante el proceso ocurre trabajo eléctrico o se producen
otras radiaciones no consideradas como calor, no sera vdlido igualar el calor de
reaccion a presion constante y la variacion de la entalpia.

El segundo principio de la termodindmica, que establece la irreversibilidad de los
procesos fisicos, fue enunciado por primera vez por Saudi Carnot en 1824, ha sido
objeto de estudio por numerosos cientificos como Clapeyron (1834), Clausius (1850),
Lord Kelvin, Ludwig y Boltzmann (1873) y Max Planck a lo largo de todo el siglo XIX
hasta el presente. De este segundo principio se deduce que, en un sistema aislado, las
partes que se encuentran a diferentes temperaturas tienden a igualar sus
temperaturas y alcanzar el equilibrio térmico. Idea expresada a partir de una
propiedad termodindmica denominada entropia.

La formulacién del segundo principio de la termodindamica supuso la generacién de
grandes avances, cuyas aplicaciones se extendieron mas alld de la fisica o la quimica.
Finalmente, Nerst desarrolld el tercer principio de la termodindmica y la imposibilidad
de alcanzar el cero absoluto, tan util para el desarrollo de la teoria cuantica.

El desarrollo de la mecanica estadistica.

En la segunda mitad del siglo XIX los termodinamicos se habian dividido en dos grupos,
los partidarios de la termodinamica general macroscdpica que no eran participes de la
hipdtesis atédmica de la materia y los partidarios de la termodindmica atomistica, sin
embargo estas concepciones no eran irreconciliables, por ejemplo, el cientifico
Clausius adoptd hipdtesis atomisticas seglin conviniese o no a la teoria que estaba
desarrollando.

El fisico austriaco Ludwig Boltzmann contribuyd, con la distribucién de velocidades de
Maxwell-Boltzmann, al establecimiento de un campo especifico que hoy recibe el
nombre de Mecanica Estadistica. Esta rama de la fisica permite deducir el
comportamiento de los sistemas fisicos macroscépicos (constituidos por una cantidad
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significativa de componentes), deducir hipdtesis sobre los elementos o particulas que
los conforman y sus interacciones mutuas.

No obstante, durante estos afios las aportaciones de Boltzmann y Maxwell no eran
bien recibidas en la comunidad cientifica centroeuropea. La escuela energetista,
representada por fisicos como Duhem y por quimicos como Ostwald (adversario de
Boltzmann) pretendia desarrollar una ciencia superior, La Energética. Esta escuela
unificaria la diversidad de las ciencias y se opondria a la mecdnica racional, rechazando
el uso de modelos mecanicos en la fisica y el modelo atdmico-molecular de la materia.
En cambio, si se aceptaba la energia y la conservacion de la energia como verdades y
no como conocimiento hipotético (Greiner, Neise y Stocker).

En resumen, las contribuciones de Boltzmann a la mecanica estadistica fueron
convergente con la visidbn macroscépica de la termodindmica general y ayudd a
consolidar el cuerpo tedrico de la termodindmica como ciencia moderna.

Implicaciones didacticas

Implantar en el aula el estudio de la historia de la Ciencia resulta fundamental para
compensar las visiones deformadas que presentan alumnos y profesores sobre como
se construye el conocimiento cientifico, ademas de implantar una educacidn cientifica
mas social que muestre los problemas del desarrollo tecnolégico y cientifico.

Realizar una educacién cientifica contextualizada en los problemas a los que se
enfrenta la comunidad cientifica y la sociedad, favorece la motivacién y el interés de
los estudiantes hacia las ciencias. Por ejemplo, en la ensefianza de la termoquimica se
presentan problematicas de interés social que abarcan desde el papel de las maquinas
térmicas en la Revolucion Industrial y la necesidad de entender su funcionamiento
para mejorar su bajo rendimiento, como llevaron a cabo cientificos como Saudi o
Carnot, hasta la problematica actual sobre la contaminacién industrial.

Autores como Lopez-Gay (2001) enuncia ‘hay que tener en cuenta que la visidn
fuertemente empirista que caracteriza nuestro pensamiento implica que uno
encuentra plausible un modelo mental cuando se puede relacionar (e identificar) con
un objeto real fuertemente interiorizado. Asi es como funciona nuestra mente {...)
ligando ideas o estructuras mentales ya establecidas en nuestro pensamiento...’. Esta
es una de las razones por la que algunos conceptos cientificos se ligan fuertemente
con definiciones procedimentales de bajo nivel cognitivo y no lo hacen con
definiciones relacionales de los mismos conceptos de mayor nivel. Por ejemplo, la
definicion procedimental de la temperatura como el numero que marca el
termdmetro, introducida por Black, no presenta ninguna dificultad para los alumnos,
sin embargo, si la tiene la concepcidn estadistica de la temperatura donde se relaciona
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con la energia cinética media de las particulas de un gas, propuesto por Maxwell y
Boltzmann (Furido-Goméz, Solbes y Furio-Mas, 2007).

2.2 La enseianza del concepto de la energia

En los ultimos anos, los investigadores se han centrado en determinar por qué cuesta
tanto aprender ciencias, centrandose en el sujeto que aprende y en determinar cuales
son las ideas que tiene el alumno, cuando se enfrenta al aprendizaje formal del
conocimiento cientifico.

Muchas de las concepciones de estas ideas estan basadas en creencias o conceptos y
en construcciones personales para explicar de alguna manera el mundo que les rodea
e interpretaciones de los fendmenos que van a estudiar. Esto hecho es especialmente
importante en el aprendizaje de las ciencias dado que, estas representaciones, ofrecen
resistencia a cualquier acto de ensefianza (Porta, 2007). Esto, unido al esfuerzo que
requiere el estudio de las ciencias experimentales, debido a la extensién de su
contenido y a la abstraccion de muchos de los conceptos que se tratan, hace que
disminuya el nimero de alumnos con vocacidn cientifica y aumente, en muchos casos,
el fracaso escolar.

No obstante, el estudio de la Fisica y la Quimica se hace indispensable en nuestra
sociedad. La ciencia y la tecnologia forman parte de nuestra vida cotidiana, es dificil
imaginar el mundo actual sin tener en consideracion las implicaciones de la mecanica,
la electricidad o la electrénica que facilitan las comunicaciones, los avances en la
creacién de nuevos medicamentos o nuevos materiales, la ingenieria genética, el
disefio de nuevos materiales, o la investigacidon en nuevas fuentes de energia. Todos
estos campos fundamentan sus principios en contenidos relacionados con la Fisica y la
Quimica. Ademas, los ciudadanos son los que deciden qué productos consumir, qué
fuentes de energia utilizar, como viajar o qué iniciativas apoyar o rechazar. Para tomar
todas estas decisiones y entender los avances cientificos-tecnolégicos es fundamental,
formar ciudadanos competentes en esta area y promover la alfabetizacién cientifico-
tecnoldgica que nos demandan los retos presentes (Diddctica de la Fisica y la Quimica
en los distintos niveles educativos, n.d.).
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éPor qué es conveniente ensefiar el concepto de energia?

El aprendizaje de la energia y de las diferentes concepciones que lleva unida como:
transferencia, degradacién, transformacién y conservaciéon, ayudan a mejorar la
alfabetizacion cientifica de nuestros alumnos y resultan ser fundamentales para el
entendimiento de la mayoria de los fendmenos que ocurren en el Universo y para
afrontar muchos de los retos del futuro en cuanto al uso que se realiza de los recursos
energéticos disponibles o la contaminacién ambiental.

Una de las grandes ideas de la Ciencia recoge “La cantidad total de energia en el
Universo es siempre la misma pero, la energia puede transformarse cuando algo
cambia o se hace ocurrir” recoge todas las concepciones necesarias que el alumnado
debe aprender al finalizar su etapa educativa, por lo que sirve de guia de profesorado
para comenzar el estudio de la energia (Harlen et al., n.d.).

La ensefianza del concepto de la energia es transversal en el curriculum, comenzando
su estudio durante la etapa de Educacion Primaria, donde se aborda desde la
perspectiva energética (estudian el tipo de fuentes energéticas disponibles y el gasto
que se realiza de cada uno de los recursos) y donde los alumnos no presentan
dificultad en identificar los diferentes recursos energéticos y en hablar de ellos pero,
estos contenidos, junto con sus concepciones previas, refuerzan la idea de considerar a
la energia como un “fluido sustancial” que se almacena, se transporta, se cede o se
quita. Por ello, resulta fundamental cuidar el lenguaje, aunque clarificar qué es la
energia no sea objetivo prioritario de esta etapa (De Pro Bueno & Moreno, n.d.).

En estudios superiores como la Educacidon Secundaria o el Bachillerato la energia se
aborda desde la perspectiva mecanica, electroestatica, quimica, gravitacional o
cinética. Es en estos niveles educativos, donde el aprendizaje de la energia presenta
una mayor dificultad dado que, requiere que los alumnos cambien la mirada del
estudio de los fendmenos desde la perspectiva mecdnica a la energética. Por ello,
resulta fundamental construir un modelo de energia mas alld de la afirmacién por la
gue se comienza su estudio: “La energia ni se crea ni se destruye, solo se transforma”
(Alvarado et al., 2019).

Dificultades de la ensefianza de la energia

La principal dificultad de la enseflanza en materia de energia reside en el hecho de
como afrontar las diferencias que existen en cuanto al uso de la palabra “energia” en
el discurso cotidiano y en el significado cientifico del mismo. Muchas de las decisiones
gue tomamos en nuestro dia a dia en el dmbito de la energia, tanto la sociedad como
el individuo en particular, se entienden desde el conocimiento popular. Normalmente
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utilizamos la palabra energia para referirnos a la cantidad de calorias de determinados
alimentos, para designar la cantidad de energia que proporcionan los recursos
energéticos que consumimos o para identificar el gasto de luz de nuestros hogares. En
definitiva, asociamos la palabra energia a un fluido sustancial contenido en ciertos
objetos o0 a una idea asociada a una fuerza o movimiento que “produce que un objeto
tenga mayor energia que otro” (Driver et al., 1994).

De acuerdo con Richad Feynman (1963) una de las principales dificultades del
aprendizaje de la energia se debe a la afirmaciéon “la energia se rige por una ley
denominada conservacién de la energia, y expresa que existe una cierta cantidad que
llamamos energia que no varia en los multiples cambios experimentados por la
naturaleza. Se trata de una cantidad contable, un nimero que tiene que coincidir al
final de un acontecimiento con su valor inicial. No describe un mecanismo vy, por lo
tanto, no nos ayuda a explicar cdmo o por qué sucede el acontecimiento”.

iComo introducir el concepto de energia?

Debido a la ambigliedad del concepto de la energia entre el utilizado en la vida
cotidiana y el cientificamente aceptado, los docentes se enfrentan al problema de
como iniciar su estudio y diferenciar entre la terminologia empleada para designar a
un tipo especifico de energia (cinética, magnética, potencial, electroestdtica) cémo
para indicar el lugar de donde proviene o se almacena en los diferentes tipos de
energia (solar, maritima, edlica, fotovoltaica). Para ello, es fundamental comenzar el
estudio de cualquier tipo o concepcion de la energia incluyendo en su definicién su
magnitud de medida y su expresién analitica para hacer posible su entendimiento
(Gonzalez, 2006).

Dentro del estudio de la energia, su ensefianza desde un punto de vista termodinamico
constituye un reto dificil, ya que las ideas alternativas de los estudiantes, el lenguaje
cotidiano y la propia abstraccién de los conceptos como calor, energia térmica,
temperatura o equilibrio térmico, hacen que suponga una ardua tarea para el
profesorado (Alvarado et al., 2019).

Autores como Ogborn (1986) enuncia que cuando se afirma que la energia se conserva
y se mantiene una cierta cantidad en un proceso, este valor no puede explicar por qué
el proceso sucede en una determinada direccién y no en la opuesta. Por tanto, la
energia no puede ser aquello que impulsa que el proceso ocurra. Pero, desde edades
tempranas todos sabemos que la mayor parte de los acontecimientos necesitan un
agente impulsor que se pierde a medida que ocurre el proceso, esta concepcion se
puede observar cuando los alumnos asemejan el concepto de energia interna con
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combustidn, y en la vida cotidiana se desarrolla en frases como “tener mucha energia”
o “no tener energia”.

Otras conceptos que presentan dificultades son la idea de calor (término muy utilizado
en la vida cotidiana) y temperatura. Diferenciar entre la comprension de la cantidad
designada en el lengua cotidiano con la palabra “calor” y en el lenguaje cientifico
“energia interna” es esencial para analizar los acontecimientos y los procesos desde la
perspectiva de los cambios energéticos, porque casi todos conllevan cierta
transferencia de energia de un objeto a otro, y uno acaba con mayor calor del que
tenia en la fase inicial (Millar, 2015).

Para entender el concepto de calor y su transferencia entre dos objetos que se
encuentran a diferente temperatura, la idea de “flujo” se plantea como un concepto
puente didactico para que los alumnos entiendan las ideas basicas como por qué las
cosas se enfrian rdpidamente, o por qué las cosas dejan de calentarse. Un simulador,
donde se presente un flujo de agua puede ayudar a conectar estas dos ideas dado que,
el alumno puede identificar la entrada, salida de agua, nivel de agua, sin ninguna
dificultad y conectar estas ideas con el calor (entrada de calor, salida de calor y
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temperatura, descrita como medida del “nivel de calor” del sistema).

Para suplir estas dificultades de la ensefianza de la energia dentro del curriculo de la
Educacién Secundaria Obligatoria, habria que disefiar un programa docente eficaz en
esta materia. Estableciendo una estrategia para abordar las diferentes modos que el
alumno/a entiende y emplea de la palabra “energia” tanto en el discurso cotidiano

como en el cientifico, comenzando por detectar sus ideas previas.

2.3 Los conceptos termodinamicos asociados al estudio de la energia en libros de
texto universitarios

Los libros de texto han sido y contintdan siendo el material curricular mas utilizado
(junto con el material complementario proporcionado por los docentes) para la
ensefianza de las ciencias en todos los niveles educativos. Diversos autores como,
Aloma y Malaver de la Fuente (2007), han investigado acerca de cdmo se organizan y
se explican los conceptos de energia, calor y trabajo en libros de reconocido nivel de
Fisica y Termodinamica como: Atkins, Levine, Pushkin, Russel y Adebiyi, entre otros. A
partir de estos estudios se extraen las siguientes conclusiones:

e El concepto de energia en la mayoria de los textos de los libros analizados no
muestra una contextualizacion clara de la energia, sélo hacen referencia a
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términos de energia cinética, potencial, gravitatoria o interna y se ofrece una
nocién de la energia como una sustancia o ente material capaz de modificar los
cuerpos y producir cambios en ellos.

e En la mayoria de los libros el concepto del calor se define como una forma de
transferencia de energia pero, se reflejan confusiones al nombrar al calor como
una forma de energia o como una energia que se transfiere.

e El concepto de trabajo se explica en la mayoria de los libros de texto como una
forma de transferencia de energia y en algunos se define como la accién de una
fuerza en un desplazamiento pero, ademds se conceptualiza al trabajo como

energia o como una forma de energia.

Por tanto, el docente debe de conocer y diferenciar entre las concepciones de calor,
energia, temperatura y trabajo, fundamentales en el estudio de la energia, que se
expresan en los grandes clasicos de la Fisica y la secuencia didactica adecuada para
facilitar su comprensién al alumnado (Aloma y Malaver, 2007). Esta accidon es
fundamental porque el estudio de la energia que se realiza en los libros de texto de
Educacidn Secundaria siempre comienza con la clasificacidon de las diferentes fuentes
de energia en energias renovables y no renovables, separando su estudio de la energia
térmica y mecdnica, lo que deriva en una confusién para el alumnado que considera la
energia como una “sustancia material que se almacena en una fuente de energia” y no

concibe a la energia térmica, potencial o cinética como transformaciones de la energia.

2.4 Concepciones previas de los estudiantes

Durante muchos afios el aprendizaje formal y el proceso de ensefanza-aprendizaje se
ha basado en el papel transmisor de informacién del docente y receptor-pasivo de los
alumnos. El aprendizaje se concebia como un proceso de adquisicion de informacién vy,
solo en segundo lugar, como un proceso de desarrollo de destrezas.

Sin embargo, debido a las investigaciones realizadas en didactica de las ciencias hoy se
conoce que los alumnos mantienen un conjunto diverso de ideas previas o
preconceptos sobre los contenidos cientificos, normalmente incorrectas y que
interfieren en el aprendizaje significativo de las Ciencias. Por lo tanto, es necesario
conocer estas ideas previas y establecer un punto de partida en el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Campanario y Otero, 2000).

Muchas son las denominaciones que han recibido estas ideas, como: concepciones
previas, representaciones del alumno, preconceptos, ideas previas, etc.

19



Autores como Claxton (1987) atribuyen las ideas previas a teorias personales que el
alumnado concibe para interpretar determinados fendmenos cientificos, creando una
ciencia basada en la intuicion con el objetivo de dar respuesta a sus preguntas
(Osborne y Freyberg, 1985).

Para autores como Carretero (1996) las concepciones previas:

“No son correctas desde el punto de vista cientifico. Son especificas de dominio. Suelen ser
dependientes de la tarea utilizada para identificarlas/evaluarlas. En general, forman parte del
conocimiento implicito del sujeto. Son construcciones personales. Suelen ser guiadas por la
percepcion, la experiencia y el conocimiento cotidiano del alumno. No todas poseen el mismo
nivel de especificidad. Tienen cierto grado de estabilidad. Tienen un grado de coherencia y
solidez variable: pueden constituir representaciones difusas y mds o menos aisladas o pueden
formar parte de un modelo mental explicativo”.

Diferentes autores coinciden en que dichas ideas, creencias o conceptos son
construcciones personales que los estudiantes realizan para explicar el mundo que les
rodea y los fenédmenos que en él ocurren.

Desde el punto de vista de la ensefianza, conocer las ideas previas es fundamental
dado que, el alumnado construye su propio conocimiento basdandose en lo perceptivo
y en las experiencias de la vida cotidiana, por tanto, antes de acudir a la escuela y
recibir una educacion formal el alumno ya ha construido representaciones del mundo
que les rodea, sin ser consciente de ello. Este hecho adquiere una mayor importancia
en las areas de las ciencias experimentales debido a que estas representaciones
ofrecen mayor resistencia a todo acto de ensefanza.

Sin una educacién formal, es muy probable que el saber cientifico erréoneo perdure en
el tiempo. Es fundamental, que la escuela sea la encargada de confrontar estas ideas
con el saber cientifico. Ademas, no se pretende eliminar estas ideas sino se trata que el
alumno integre formas de saberes cientificas con otras que no lo son y que sirven para
fines distintos, y por lo tanto acostumbrar a los alumnos a usarlos en contextos
diferentes (Porta, 2007).

El principal rol del docente es tratar que el alumno integre formas de saberes
cientificas con otras que no lo son, identificar cudles son la naturaleza de estas ideas
para permitir incidir en ellas y avanzar hacia conocimientos conceptuales y duraderos.

De acuerdo con Beatriz Aisenberg “todo conocimiento se construye sobre la base de
otros conocimientos”. Indagar en las ideas previas del alumnado entorno a
determinados conocimientos y luego ensefiar, constituye un orden didactico
fundamental cuando los alumnos se enfrentan al aprendizaje de nuevos conceptos o
un nuevo ciclo escolar (Porta, 2007).

En el estudio de la Fisica y la Quimica, el aprendizaje de los conceptos implicados en el
estudio de la Termodinamica genera concepciones previas en el alumnado que tiene
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su origen en el lenguaje cotidiano y en las intuiciones que se basan en su experiencia
en la vida cotidiana. Esto, unido a la escasa importancia que se da a la estructuracién
del contenido en el razonamiento, lleva a que los estudiantes memoricen una serie de
ideas aisladas que no suelen utilizar y, si lo hacen, en un contexto alejado de la
realidad y los hechos cotidianos que les son significativos (Comporta- et al., 1996).

Para que el cambio conceptual se produzca es fundamental, dar la oportunidad al
alumnado de manifestar sus ideas previas, el empleo de diferentes metodologias de
ensefianza como: debates, cuestionarios, preguntar abiertas o planteando situaciones
en clase donde se dejen translucir sus ideas, ayuda al alumnado a trabajar en un
contexto real, aplicando los contenidos cientificos dados y superando sus
concepciones previas (Comporta et al., 1996).

A continuacién, se detallan las ideas previas o preconceptos que posee el alumnado
cuando se enfrenta al estudio de la energia desde un punto de vista termodinamico.

Deteccion de las Ideas previas

Al comienzo de la Unidad Didactica el alumnado realiza un cuestionario con preguntas
relacionadas con el estudio de la energia que posteriormente, se desarrollaran en el
temario. Los resultados del cuestionario permiten conocer las ideas previas asociadas a
los conocimientos del alumnado y a las dificultades que presentan. Ademas, las
aportaciones dadas por la psicologia enuncian que resulta fundamental indagar en las
ideas previas del alumnado durante el proceso de aprendizaje; al mismo tiempo que el

alumno aprende, se exploran sus ideas.

Estas dificultades estan relacionadas con las creencias y experiencias del alumnado en
la vida cotidiana, incluyendo su ambiente cultural. Por ejemplo, el alumno piensa que
se emplea aluminio en las latas de refresco porque “mantiene el frio”, idea que
interfiere con el aprendizaje de los mecanismos de conduccién o aquellos estudiantes
gue no son capaces de diferenciar entre los conceptos de calor y temperatura tienen
dificultades para entender la energia térmica, su relacion con la teoria cinético
molecular y entender por qué se producen los cambios de estado.

En la siguiente tabla se detallan las concepciones previas del alumnado asociadas a
cada pregunta del cuestionario (Anexo |). El cuestionario se realiza al comienzo de la
unidad, desarrollada en el ultimo trimestre del curso, tanto al alumnado de segundo
curso como al de cuarto curso de Educacién Secundaria Obligatoria.
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Tabla 1. Ideas previas asociadas a las preguntas del Anexo |

Ideas Previas

Numero de

Pregunta

La temperatura de un objeto depende de su tamafio

Cuando dos objetos que se encuentran a diferente temperatura
entran en contacto, no se produce transferencia de energia
térmica entre ellos. El equilibrio térmico no es un concepto.
La temperatura es una propiedad de un material particular

El calor aparece como resultado de un aumento de la
temperatura
El punto de ebullicion del agua sdélo se alcanza a 100 °C

El vapor de agua aparece a mas de 100 °C

El calor solo viaja hacia arriba

El calor sube

La teoria cinética no explica realmente la transferencia de calor

(la explicacion se memoriza pero no se aprende)

Los metales tienen la habilidad de atraer, aumentar o absorber el
calor o el frio

El calor y el frio son diferentes, en lugar de los extremos opuestos
de un continuo

Calor y temperatura son lo mismo

Las percepciones de calor y frio no estan relacionadas con la
transferencia de energia

La teoria cinética no explica realmente la transferencia de calor.

Los materiales como la madera tienen la propiedad de calentar
los objetos

El calor es proporcional a la temperatura
Un cuerpo frio no posee calor

El calor no es un concepto medible ni cuantificable
La temperatura puede ser transferida

Diferentes materiales, contienen la misma cantidad de calor
El agua no puede estar a 0 °C

El hielo siempre se encuentra a 0 °C y no a otra temperatura

Fuente: (Yeo & Zadnik, 2001)

22

1,5
1,3,5

4,6

1,4

6,7

8,9



Para el alumnado de 22 curso de Educacion Secundaria Obligatoria se observa que las
preguntas mas falladas son (1, 2, 3, 6, 7 y 9) relacionadas con los conceptos de
equilibrio térmico, la teoria cinético-molecular, las propiedades de la materia, el calor,
la temperatura y los mecanismos de transferencia de calor y temperatura entre la
materia.

En cambio, el alumnado de 42 curso de Educacidon Secundaria Obligatoria Unicamente
comete fallos en las preguntas (1, 2, 6 y 9) relacionadas con los conceptos de calor y
temperatura y sus mecanismos de transferencia.

En ambos grupos de diferentes etapas, se observan errores de base relacionados con
el empleo de los conceptos de calor y temperatura que se realiza en el dia a dia. Dado
que, todos conocen estos términos pero el uso de expresiones como “un cuerpo
caliente almacena calor”, “la temperatura dependerd de la cantidad de calor del
cuerpo”, “al medir la temperatura de un cuerpo conocemos el calor que almacena”
para referirse al proceso que estd ocurriendo, difiere del conocimiento cientifico.
Ademas, son explicaciones que al alumnado le satisface porque tienen sentido con lo
gue observa en su experiencia cotidiana. Pero, no se trata de eliminar estas ideas por
otras mas cercanas al conocimiento cientifico porque lo perceptivo termina “ganando”
a este conocimiento sino que una misma idea tenga varias versiones y el alumnado sea
capaz de utilizarlas acorde al contexto. Un ejemplo de esto es en relacidn al concepto
de masa y al de peso. En lo cotidiano se emplean como sindnimos pero, para la Fisica,
la masa tiene relacién con la cantidad de materia, en cambio el peso es la fuerza con la

gue la materia es atraida por la Tierra (Porta, 2007).

En la siguiente tabla, se recoge el conocimiento que tienen los alumnos sobre los
conceptos de: calor, temperatura, frio, calentar y enfriar. Conceptos que presentan
una mayor dificultad para el alumnado, como se ha detectado en la realizacién del test
de ideas previas (anexo 1), las actividades planteadas a lo largo de la Unidad Didactica y
sus comentarios recogidos durante las sesiones de clase.

Tabla 2. Conocimiento del alumnado sobre determinados conceptos implicados en el estudio de la Unidad Diddctica

Concepto Conocimiento de los alumnos

Calor Sustancia material contenida en el cuerpo o sistema; cuanto mas
calor tiene el cuerpo mas caliente estara.

El calor pasa de unos cuerpos a otros.

Calor/ frio Son dos fluidos materiales opuestos. La sensacién de calor/frio es
consecuencia de la transferencia de calor/frio al cuerpo

Calentar/ Supone una ganancia o pérdida de calor o de frio.
Enfriar
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Caliente/ Frio Son propiedades caracteristicas de los cuerpos (“las sillas de metal
estan frias por su naturaleza”, “el aluminio de la lata de refresco da
mas frio que el plastico”)

Temperatura Temperatura y calor son sindénimos. La temperatura mide Ia
cantidad de calor que tiene la materia. La temperatura depende de
la masa o del volumen; es una magnitud extensiva.

Por tanto, resulta fundamental conocer las ideas previas asociadas al estudio de la
energia porque:

- Influyen en gran medida en el aprendizaje de los contenidos

- Hay decisiones que el docente debe de asumir en relacién a su planificacién,
pensando acciones potentes para detectarlas y superarlas

- Una vez explicitadas, el docente pensara cudl es el tratamiento mas adecuado
para lograr generar el conflicto desde ese lugar, con el fin de favorecer el
proceso de construccion del aprendizaje.

- Son muy importantes las acciones que el docente realiza: desestabilizar,
cuestionar y plantear actividades donde se dejen translucir.

El docente junto con todas estas ideas, lleva a cabo diferentes acciones, realiza
actividades donde se dejen translucir sus ideas asi como, diferentes metodologias que
posibiliten aprendizajes mas significativos y duraderos en los estudiantes de

secundaria.

2.5 Las metodologias utilizadas

Con el objetivo de que el alumnado pueda superar las concepciones previas en el
proceso de aprendizaje del blogue de la energia y adquiera una base sélida de los
conceptos implicados, se emplearan las siguientes metodologias:

Aprendizaje cooperativo

Segun Joan Rue (1991), el aprendizaje cooperativo es el procedimiento de ensefanza
gue parte de la organizacién de la clase en pequefios grupos mixtos y heterogéneos
donde los alumnos trabajan conjuntamente de forma coordinada entre si para resolver
tareas académicas y profundizar en su propio aprendizaje.
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El trabajo en grupos cooperativos y estructurados de forma equilibrada, de acuerdo a
los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje, fomenta la adquisicion de las
competencias clave y el desarrollo de las habilidades cognitivas y sociales como: saber
razonar, defender de forma argumentada el propio punto de vista, saber buscar y
encontrar soluciones creativas y acertadas a problemas comunes. Los alumnos/as
deben de cooperar (trabajar en equipo) no sélo para aprender mejor los contenidos
curriculares sino también, para aprender a cooperar (a trabajar en equipo) (Pujolas
Maset, 2008).

Autores de referencia como los hermanos David y Roger Jonhson, definen al
aprendizaje en grupos cooperativo como aquellas situaciones de aprendizaje en las
que los objetivos de los participantes se hallan estrechamente vinculados, de tal
manera que cada uno de ellos “sélo puede alcanzar sus objetivos si y sélo si los demds
consiguen alcanzar los suyos”.

El aprendizaje del alumnado depende, en buena medida, de la interaccion directa con
sus propios companferos, asi como con el docente y los materiales de aprendizaje. El
aprendizaje cooperativo es la estructura de gestiéon del aula mas efectiva para
garantizar una importante dosis de interaccion entre los estudiantes, siendo las
situaciones donde se requiere: la implicacion de todos los estudiantes, la distribucién
de las tareas y su organizacién en pequefios grupos de trabajo, un control y exigencia
mutua entre los companeros, las indicadas para el trabajo cooperativo.

Mediante la resolucion conjunta de tareas, los miembros del grupo conocen las
estrategias disefiadas por sus compafieros, comparten diversos estilos de aprendizaje
que, luego pueden aplicarlas al resto de situaciones. Esta metodologia atienda a la
diversidad del aula al permitir estructurar el grupo de alumnos, de acuerdo a los
diferentes ritmos de aprendizaje.

Los objetivos que se persiguen con su aplicacion en el aula son:

- Incrementar el nivel de aprendizaje mediante la interaccidn

- Facilitar y atender a los diferentes ritmos de aprendizaje

- Mejorar la comunicacién oral y escrita

- Aumentar la motivacion de los estudiantes cuando se enfrentan a la realizacién
de una tarea

- Facilitar el desarrollo de la capacidad del razonamiento critico

- Organizar, administrar y gestionar el tiempo de trabajo disponible

- Fomentar la empatia y la asertividad

Trabajar en cooperacion se convierte en un instrumento muy valioso al servicio del
aprendizaje porque potencia el pensamiento critico, la busqueda, contrastacién vy
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elaboracién de soluciones a las actividades planteadas, la confrontacién positiva y
enriquecedora, entre otras (Bosh y Gonzalez, 2007).

Otros autores como Rué (1994) defiende el trabajo cooperativo debido a los beneficios
que proporciona la interaccién entre iguales. Trabajando en grupo el aprendizaje
mejora notablemente, ya que la situacion de confrontacion que se crea es
enriquecedora, especialmente cuando las relaciones comunicativas son fluidas, cuando
el intercambio es positivo y se da una cierta heterogeneidad en el grupo. En un
contexto de cooperacién entre iguales, los intercambios son especialmente valiosos,
porque se realizan con un lenguaje préximo y comprensible y donde es facil exponer
dudas, preguntas y pedir aclaraciones.

Ideas previas del alumnado

La indagacién en las ideas previas del alumnado es fundamental en cualquier acto de
ensefianza, y en el desarrollo de la Unidad Diddactica planteada adquiere un papel
fundamental, como se comenta en el apartado anterior (2.4).Comenzar un nuevo tema
partiendo de las ideas previas y los contextos que son familiares para los alumnos,
basdndose en ellos, en lugar de intentar sustituirlos, constituye un orden didactico
fundamental para un correcto desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje dado
gue, todo conocimiento se construye sobre la base del anterior.

Para una correcta captacién de las ideas previas, es importante plantear diferentes
situaciones en clase donde el alumno deje translucir sus ideas e interaccionar con sus
propios companeros para lograr explicitar sus conocimientos. Realizar cuestionarios,
debates, demostraciones o proponer ejemplos de situaciones donde concluyan sus
ideas previas con el conocimiento cientificamente aceptado, son importantes acciones
qgue el docente puede realizar para desestabilizar o cuestionar, el conocimiento inicial
del alumnado (Maestra, 2007).

En la presente Unidad Didactica, la indagacidon en sus concepciones previas es
fundamental, teniendo en cuenta que, el aprendizaje cientifico de los conceptos
relacionados con la energia y la termodinamica como; calor, temperatura o energia
térmica, interfieren notablemente con el conocimiento basado en la experiencia del
alumnado.

Para ello, se realizarad un cuestionario de ideas previas al comenzar la unidad didactica
para conocer sus concepciones previas acerca de la energia térmica, temperatura,
calor, modos de transferencia de la energia y su uso en la vida cotidiana, y determinar
el punto de partida y de referencia de nuestros alumnos.
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Aprendizaje por Indagacion

El comité de expertos de la Comisidon Europea (2015) considera la indagacién como “un
proceso complejo de construccion de significados y modelos conceptuales coherentes,
en el que los estudiantes formulan cuestiones, investigan para encontrar respuestas,
comprenden y construyen conocimiento y comunican su aprendizaje a otros, aplicando
el conocimiento de forma productiva a situaciones no familiares” (Lineas De Trabajo &
Romero-Ariza, 2017).

Segln Hasen-Martin (2002) la aplicacion de esta metodologia en el aula simula el
trabajo de investigacidn realizado por los cientificos. Este autor clasifica el aprendizaje
por indagacion en cuatro tipos diferentes de acuerdo a las necesidades del alumnado y
al tipo de grado de libertad que se le otorga.

- Indagacién abierta: el estudiante es el encargado de disefiar y conducir la
investigacion o experimento y comunica los resultados.

- Indagacion guiada: el profesor orienta al estudiante de forma puntual mediante
cuestiones formuladas previamente.

- Indagacién acoplada: consiste en una combinacion entre la indagacion abierta 'y
guiada. A partir de una pregunta formulada por el profesorado, el alumnado
continuda expresando sus ideas y tomando decisiones durante el desarrollo de
la actividad.

- Indagacién estructurada: la indagacion se lleva a cabo en todo momento
siguiendo las indicaciones del profesor. Para que la indagacién se produzca es

necesario que el alumnado exprese en todo momento sus ideas.

Otros autores como Van Joolingen, de Jong y Dimitrakopoulout (2007) clasifican el
aprendizaje por indagacion de acuerdo a los procesos que tienen lugar dentro del ciclo
de indagacidn. Diferenciando entre las siguientes fases del ciclo:

e Orientacidn: el estudiante realiza un analisis amplio del dominio.

e Generacién de hipoétesis: se recogen algunas afirmaciones propias del dominio
para ser consideradas durante el trabajo de la indagacion.

e Experimentacion: se comprueban la validez de la hipdtesis o modelos
establecidos, se realizan predicciones y se interpretan los resultados del
experimento.

e Conclusién, durante esta etapa se obtienen conclusiones sobre la validez de la
hipdtesis, o bien se forman nuevas.

Estos autores recogen que el orden, en el que cada estudiante aplica la indagacion
sobre un problema concreto, puede ser diferente. Un estudiante puede comenzar por
la generacidn de hipdtesis y otro por la realizacion del experimento para hacerse una
idea de los conceptos principales y partir de ahi su hipétesis.
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El aprendizaje por indagacién constituye uno de los mejores métodos para promover
la ensefianza de las ciencias en el aula, al dotar de habilidades de investigacién a los
estudiantes mediante la observacion, la formulacién de preguntas, la busqueda de
informacidn y la revisién de sus ideas atendiendo a la evidencia experimental. Ademas,
proporciona un mayor control sobre su aprendizaje, motivacién y actitud positiva hacia
el discurso cientifico al ser el alumno el protagonista de su propio conocimiento.
(Romero Ariza et al., 2016).

No obstante, se debe de ser cauto a la hora de implementar esta metodologia en el
aula, dado que la eficacia de la indagacidon en el proceso educativo depende de
diversos factores como son el tipo de actividades implementadas en el aula, el grado
de apoyo prestado por el docente y el tipo de resultado obtenido en la medicién del
aprendizaje. Ademas, diversos autores alegan que resulta ingenuo pensar que los
estudiantes pueden por si solos, a través del aprendizaje por indagacién, llegar a una
asimilacion significativa de ideas y teorias cientificas (Lineas De Trabajo & Romero-
Ariza, 2017).

Historia de la Ciencia.

El empleo de la Historia de la Ciencia como recurso didactico para la ensefianza de
ciencias ofrece muchas ventajas entre las que se encuentran: fomentar la motivacién
del alumnado, la asimilacion de conocimientos a través del estudio de la Historia, el
desarrollo de la competencia cientifica, ademas de mostrar la Ciencia como actividad
humana, permitiendo trabajar contenidos de Naturaleza de la Ciencia. Sin embargo,

este recurso no resulta eficaz si no se emplea con un enfoque reflexivo.

A nivel didactico, la Historia de la Ciencia es un buen recurso para provocar conflictos
cognitivos que ayuden a cambiar las concepciones alternativas del alumnado por otras
mas cercanas a lo aceptado por la comunidad cientifica (Alvarez Gonzalez y Manzano.,
2018).

Si bien, en esta Unidad Diddactica se trabaja la Historia de la Ciencia desde las
investigaciones que mujeres cientificas realizaron en el desarrollo de la energia. La
realizacion de una investigacion sobre su vida y el avance de sus conocimientos
pueden ayudar a avanzar en las ideas previas que posee el alumnado cuando se
enfrenta al estudio de la energia. De hecho, muchas de sus ideas previas tienen
caracteristicas similares a las concepciones histdricas, aceptadas en determinas épocas
de la historia (Pozo, 1987).

Finalmente, a través del desarrollo histérico de determinados conceptos cientificos el
alumnado podra conocer de manera interdisciplinar, la importancia del trabajo
cientifico a lo largo de la historia.

28



Uso de TIC. Simulaciones

El uso de las TIC en el aula ofrece un entorno mucho mas rico para el aprendizaje y una
experiencia docente mds dindmica. La utilizacién de simulaciones, programas o
recursos digitales enriquece el aprendizaje y puede ayudar a ilustrar conceptos y
principios que de otro modo, serian muy dificil de comprender para los estudiantes
(Morrissey, 2007).

El empleo de recursos TIC como simulaciones en las clases de ciencias ofrece multiples
ventajas. Sobre todo permite al docente dedicar mas tiempo al proceso de aprendizaje
del alumnado, en lugar de emplearlo en la puesta en marcha, supervisidon y explicacién
de los equipos experimentales. Ademas, ofrece la posibilidad de manipular diferentes
variables experimentales e incluir graficas y diagramas de apoyo a las explicaciones
dadas (Blake y Scanlon, 2007).

No obstante, hay que poner de manifiesto que no todos los programas de ordenador
son igualmente eficaces, ni producen los mismos efectos sobre el proceso de
aprendizaje. Desde el punto de vista metodoldgico, se presta mucha mas atencién al
tipo de tareas didacticas asociadas al uso de la simulacién, asi como el planteamiento
general de la actividad en la que ésta es empleada. Una simulacién por si misma no
tiene capacidad para generar conocimiento y hemos de analizarla insertada en un
contexto, donde se tiene en cuenta aspectos relacionados con el tipo de conocimiento
trabajado, asi como con las estrategias pedagoégicas empleadas.

Las investigaciones sobre la aplicacidon de la tecnologia a la ensefianza de las ciencias
ponen de manifiesto la necesidad de ir revisando y mejorando los entornos virtuales y
los recursos digitales, mediante ciclos continuos de implementacion, evaluacién y

revision en el aula y al tipo de alumnado al que va dirigida(Ariza & Armenteros, 2014).

Aprendizaje experimental.

Una de las principales competencias que debe adquirir el alumnado es la de aprender
a aprender, para formar individuos que sean capaces de adaptarse a los retos del
futuro y de una sociedad cambiante.

El aprendizaje experimental adquiere un papel fundamental para desarrollar esta
competencia dado que, este tipo de aprendizaje otorga la oportunidad al alumnado de
construir su propio conocimiento y aprender en base a la experimentacién. Ofreciendo
una gran oportunidad para potenciar al aprendizaje formal tradicional.

El aprendizaje experimental se fundamenta en la idea de que al experimentar una
situacion concreta, se genera conocimiento a través de las acciones que han
provocado esa experiencia, extrayendo una serie de estructuras abstractas que se
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pueden utilizar en diferentes situaciones y escenarios de aprendizaje (Gonzalez,
Marchueta y Vilche, 2013).

No obstante, la experiencia por si misma no genera aprendizaje si no estd enmarcada
en un proceso reflexivo mediante el cual se construye conocimiento a partir de la
experiencia realizada. Las estrategias que ayudan a la construccién del conocimiento a
partir de la experiencia son:

- Empleo de simulaciones de contextos reales (laboratorios virtuales)

- Aprendizaje por indagacién

- Aprendizaje mediado por TIC

- Trabajo cooperativo

- Solucién de problemas reales (aplicacion de la situaciéon de experimento a un
ambito de conocimiento, donde la solucién puede, no ser Unica)

Un ejemplo seria la implantacién de metodologias hibridas uniendo la experiencia
practica del laboratorio con la metodologia del aprendizaje por indagacion,
proporcionando una metodologia idénea para promover el cambio conceptual
necesario para desafiar las concepciones intuitivas de los estudiantes demostrando, a
través de la experiencia, que las leyes y principios estudiados reflejan lo que ocurre en
realidad. Por tanto, la realizacién de experiencias es algo que no debemos de obviar a
la hora de disefiar la secuencia de aprendizaje dado que, favorece el desarrollo de
actitudes y comportamientos responsables por parte del alumnado.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

William Heart Kilpatrick enuncid la primera premisa basica de un Aprendizaje Basado
en Proyectos “Todo aprendizaje tedrico necesita de la prdctica para fundamentarse”.

El ABP puede definirse como una modalidad de ensefianza y aprendizaje centrada en
tareas. Un proceso compartido entre los integrantes del grupo, siendo su objetivo
principal la obtencién de un producto final que deberd ser tangible, asi como relevante
socialmente.

Este método de ensefanza-aprendizaje promueve el aprendizaje individual vy
auténomo de una tarea por parte de un grupo reducido de alumnos/as que se
responsabilizan de su propio aprendizaje, descubren sus preferencias y sus estrategias
durante el proceso. Ademas, pueden participar en la creacion de los contenidos y en la
evaluacidn de su propio aprendizaje.

La secuencia didactica basica de un aprendizaje basado en proyectos estd formada por
las siguientes etapas:
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a) Establecer el propédsito de aprendizaje, determinar el reto de aprendizaje y
observar el producto resultante de la experiencia.

b) Planificar el camino que se recorre hasta alcanzar el producto final de
aprendizaje.

c) Desarrollar la actividad y observar su ejecucién por los estudiantes.

d) Compartir, comunicar y evaluar el producto final de aprendizaje desarrollado.

La metodologia seguida durante el desarrollo del ABP, fomenta la indagacidn, el
desarrollo de habilidades sociales entre los estudiantes, la formulacién de preguntas,
la organizacion de su propio trabajo y la capacidad de poner en comun sus
concepciones y compararlas con nueva informacién o propuestas (Garcia-Varcalcel y
Basilotta, 2017).

Otros autores como Fernando Trujillo (2012) contemplan al aprendizaje basado en
proyectos frente a la ensefianza tradicional como, “la mejor garantia didactica para
una contribucion eficaz al desarrollo de las competencias basicas y al aprendizaje de
los contenidos del curriculo”.

En definitiva, el ABP permite a los alumnos/as la adquisicién de los conocimientos y
competencias clave a través de la elaboracién de proyectos, vinculados a contenidos
curriculares de una o varias materias, que dan respuesta a problemas de la vida real.

Las metodologias descritas anteriormente se llevan a cabo en la Unidad Didactica
comenzando por la indagacidon en las ideas previas del alumnado y la realizacién de un
experimento que ponga de manifiesto sus ideas acerca del calor, la temperatura y la
energia térmica, seguido por el empleo de simulaciones que ayudan a explicar,
relacionar y ejemplificar los contenidos del tema. La Historia de la Ciencia pone de
manifiesto la evolucién del desarrollo de la energia a lo largo de la historia asi como,
descubrir la contribucidon de las mujeres en la Ciencia. Trabajar en cooperativo sera
continuo a lo largo de la Unidad Diddctica, y necesario para el empleo de metodologias
como el aprendizaje basado en la indagacién o la realizacién de actividades
interdisciplinares donde, el alumnado relaciona los contenidos de la asignatura de
Fisica y Quimica junto con otras materias.
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UNIDAD DIDACTICA

3.1 Contextualizacion
3.1.1 El centro educativo

El centro educativo elegido para implementar la unidad didactica propuesta en el
actual trabajo es el Centro Pedro Poveda de Jaén.

El Colegio Pedro Poveda es un centro concertado de caracter religioso, perteneciente a
la Instituciéon Teresiana. Institucion fundada por San Pedro Poveda en 1911 y
materializada en Jaén con la creacion de la Academia Santa Teresa, dirigida por Josefa
Segovia Morodn.

Los principales rasgos de la misidn educativa de la Institucién son:

- Una educacién humanizadora desde los valores del Evangelio.

- Una educacién para la ciudania, apostando por el didlogo interpersonal e
intercultural, basado en un enriquecimiento permanente.

- Una educacién contextualizada que ayude a los alumnos a reconocer el valor de
cada cultura y de cada pueblo, para contribuir a su transformacion.

El Colegio Pedro Poveda se encuentra en la calle Josefa Segovia n26, ubicado en el
barrio de La Alcantarilla (Jaén) situado al sur de la ciudad y ubicado cerca del distrito
centro. El nivel socioecondmico de la poblacion que habita el barrio es de nivel medio.

El centro alberga alumnos de tres etapas diferentes: educacion infantil, primaria y
secundaria, dedicando cada planta a una etapa concreta. Las aulas de secundaria estan
equipadas con una pizarra convencional y una pizarra digital conectada a un ordenador
con acceso a internet. Ademas, de un laboratorio y dos aulas de informatica, donde se
pueden realizar practicas de Fisica y Quimica. Otras instalaciones de interés
disponibles en el centro son la biblioteca, la sala de usos multiples, la sala de reunién
de alumnos y AMPA, el comedor y el salén de actos, entre otras. Para la realizacién de
actividades deportivas el centro posee un gimnasio y un patio de recreo exterior.
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Figura 2 Fotografia del Colegio Pedro Poveda de Jaén. Fuente http://colegiopedropoveda.org/blog/wp-
content/uploads/2019/03/MG_2312-Editar-1.jpg
Otros servicios de los que dispone el centro son aula matinal, comedor, escuela de
verano y un gran numero de actividades extraescolares, como programacion de
videojuegos o robdtica entre otras, que contribuyen al desarrollo social e intelectual
del alumnado fuera del aula.

e Proyectos Internacionales

El Colegio Pedro Poveda es pionero en participar en proyectos internacionales dentro
del programa Erasmus, dirigido a estudiantes de Educaciéon Primaria y Secundaria,
realizando intercambios de alumnos con otros centros participantes de Europa vy
congresos internacionales de estudiantes donde se tratan temas relacionados con las
disciplinas STEM (acrénimo de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), el uso
de las tecnologias en la educaciéon y cdmo mejoran sus procesos educativos.

Entre sus proyectos internacionales destaca el Congreso Internacional de Estudiantes
“Atelier for STEAM”, la visita de los estudiantes de intercambio de Bélgica, STEM
Discovery Week, el programa de intercambio de practicas relacionadas con las
disciplinas STEAM, Erasmus+ KA2 “Atelier for STEAM.” Todos estos proyectos
internacionales se publican en http://erasmus.colegiopedropoveda.org/.

¢ Instalaciones del centro

En cuanto a las instalaciones que posee, el Centro cuenta con veintiséis aulas
ordinarias de teoria, aulas habilitadas para los alumnos con necesidades especiales,
aula de laboratorio, biblioteca, gimnasio para los distintos niveles educativos, salén de
usos multiples, aula de musica y pizarra digital, aulas de informatica, patios bastantes
amplios para el recreo de los alumnos y una capilla. Existen diferentes departamentos
como secretaria, direccion, pastoral y orientacion.
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El horario de Educacion Secundaria se establece de 8:00 a 14:30 h. El Centro ofrece
servicios de aula matinal y de acogida, especialmente destinados a los alumnos de
educacion infantil y primaria. Ademads de servicio de comedor de 14:00 a 16:00.

El Centro ofrece actividades extraescolares destinadas a completar la formacion del
alumnado fuera del aula como; el trabajo en equipo, la gestién del ocio y su tiempo
libre.

Tabla 3. Actividades Extraescolares organizadas por el Colegio Pedro Poveda

Actividades Extraescolares

Baloncesto Desarrollo mental Aloha
Kitsune, estimulacion Robdtica
infantil
Danza urbana Guitarra

3.1.2 Materia y tema elegido

La unidad didactica planteada se destina a segundo curso de Educacidon Secundaria
Obligatoria, dentro de la especialidad de Fisica y Quimica, puesto que durante la
realizacion de las practicas he tenido la oportunidad de impartir clase en este grupo y
observar diferentes métodos de ensefianza-aprendizaje por parte del tutor.

El tema para la presente Unidad Didactica trata sobre las dificultades que plantea el
alumnado para el estudio de los conceptos termodindmicos de energia térmica,
temperatura, calor y sus mecanismos de transferencia entre la materia. Ademas, de
disefiar un modelo de energia para que el alumno vaya adquiriendo de forma
progresiva a través de ideas intermedias, que podemos ayudar a construir mediante la
confrontacion con sus ideas previas y la realizacion de actividades concretas, un
modelo de energia duradero y coherente con el aceptado cientificamente (Lopez-Gay
Lucio-Villegas et al., 2015).

3.1.3 Elalumnado

El alumnado al que va dirigida esta unidad didactica tiene entre 13-14 afios de edad. Se
trata de dos grupos de segundo curso de Educacidon Secundaria Obligatoria, en su
mayoria, con caracteristicas académicas homogéneas.
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El grupo de alumnos a nivel cognitivo ha alcanzado un pensamiento formal abstracto,
denominado por Piaget “el estadio de las operaciones formales” iniciado en los 11-12
afios y difiere cualitativamente de los procesos de pensamiento que se han dado hasta
ahora. Produciéndose, cambios cognitivos e intelectuales de gran importancia como, la
aparicion del pensamiento formal abstracto por el cual, el alumnado empieza a
razonar sobre suposiciones. Mientras que en la etapa infantil, el nifio utiliza
descripciones, el adolescente es capaz de dar explicaciones razonadas y encontrar
multiples soluciones y alternativas. Razonamiento muy necesario para el estudio de la
Fisica y la Quimica.

Los alumnos se distribuyen con un total de 29 alumnos en 22ESO Ay 33 alumnos en 22
ESO B. El ambiente generado en clase es bastante bueno, con alumnos muy
participativos e imaginativos.

Hay dos alumnos que requieren de adaptaciones curriculares significativas, con un
nivel académico relativo a 62 curso de Educacién Primaria, para ellos se proponen
actividades distintas adaptadas a su desarrollo cognitivo. Estas se trataran mads
detenidamente en el apartado de atenciéon a la diversidad. Ademas, de un grupo de
alumnos que requieren de adaptaciones curriculares no significativas.

3.2 Legislacion educativa de referencia

La Unidad Didactica propuesta se encuentra dentro del segundo curso de la Educacién
Secundaria Obligatoria, correspondiente al primer ciclo de la ESO.

La legislacion vigente sobre la que se basa esta unidad didactica es la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE) modificada por la Ley Orgéanica 8/2013, de 9
de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE) para dar respuesta a las
recomendaciones de la OCDE y mejorar las practicas educativas frente a los paises que

consiguen mejores resultados.

La legislacion educativa de referencia utilizada para la elaboracion de la Unidad
Didactica se expone en la siguiente tabla.

Tabla 4. Relacion de la Legislacion educativa de referencia empleada

Sistema Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE) modificada por
Educativo la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE).

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo bdsico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del
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Bachillerato.

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las
relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de
evaluacion de la educacidn primaria, la educacién secundaria
obligatoria y el bachillerato.

Curriculo de la
etapa de
Educaciéon
IS GETERY
Evaluacion. Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la
ordenacion y el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de Andalucia.

Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria en Ia
Comunidad Autdnoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos
de la atencién a la diversidad y se establece la ordenacidon de la
evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado.

Orden de 25 de julio de 2008, por la que se regula la atencidén a la
diversidad del alumnado que cursa la educacidn basica en los centros
docentes publicos de Andalucia.

Atencion a la
diversidad

Orden de 14 de junio de 2016 mencionada en el apartado anterior

Instrucciones de 8 de marzo de 2017, de la Direccion General de
Participacidon y equidad, por las que se actualiza el protocolo de
deteccion, identificacidon del alumnado con necesidades especificas de
apoyo educativo y organizacion de la respuesta educativa.

3.3 Competencias Clave

Las competencias clave constituyen el eje central del desarrollo educativo de la
LOMCE. De acuerdo con el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en su articulo
2 define las competencias clave, como “las capacidades para aplicar de forma
integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de
lograr la realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas
complejos”.

En la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacidn primaria,
la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato, inciden en la adquisicion de las
competencias clave por parte de la ciudadania como requisitos indispensable para que
puedan lograr alcanzar su pleno desarrollo individual, social y profesional.

El aprendizaje competencial, entendido como una combinacién de conocimientos,
capacidades, destrezas y actitudes adecuadas al contexto, favorece la autonomia y la
implicacion del alumnado en su propio aprendizaje y con ello, la motivaciéon por
aprender. Asi, el desarrollo de las competencias implica desarrollar un conocimiento
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(saber), habilidades para poner estos conocimientos en la practica (saber hacer) y las
actitudes y valores que posee el alumno influidos por el contexto (saber ser).

La materia de Fisica y Quimica contribuye principalmente, al desarrollo de la
competencia matemadtica y la competencia basica en ciencia y tecnologia, pero el
desarrollo de sus contenidos y la realizacion de actividades, permiten la adquisicién del
resto de competencias clave, las cuales son las siguientes:

Comunicacion Lingiiistica (CCL): es de especial interés en el desarrollo de la materia
para entender el vocabulario cientifico empleado, los graficos y las diferentes formas
de expresion de la ciencia. Se trabajara con debates al inicio de cualquier concepto, la
argumentacién de los proyectos realizados a lo largo del curso y la transmisién de
ideas entre iguales. La participacion en Proyectos Educativos institucionales o
promovidos por entidades privadas supone un gran aliciente para el alumnado en el
desarrollo de esta competencia.

Competencia matemdtica y competencia bdsica en ciencia y tecnologia (CMCT):tiene
una clara relacién con los contenidos de la materia, desarrollada a la hora de realizar
calculos, analizar datos y llegar conclusiones, dado que el lenguaje matemadtico es
fundamental a la hora de cuantificar los fendmenos. En el desarrollo de esta
competencia se basan la mayoria de los contenidos de esta materia.

Competencia Digital (CD): se contribuye a través del uso de simuladores, realizando
presentaciones y recabando informacién sin olvidar, su utilizacién de forma segura y
fiable.

Competencia de aprender a aprender (CAA): se caracteriza por la habilidad de iniciar,
organizar y persistir en aprendizaje, fundamental en el desarrollo de la materiay en la
construcciéon de nuevo conocimiento, para ello se requiere la motivacidn del alumnoy
el disefo de actividades encaminadas a un aprendizaje mas auténomo. Competencia
fundamental en el estudio de la fisica y la quimica, el alumnado desarrollard esta
competencia a lo largo de toda su etapa educativa.

Competencias sociales y civicas (CSC): implica utilizar los conocimientos y actitudes
sobre la sociedad desde diferentes perspectivas, para ello se plantean diversos
problemas de la ciencia-tecnologia en el mundo actual y proponer soluciones desde el
punto de vista colectivo e individual. Trabajado en el desarrollo de la Unidad Didactica
con el desarrollo de un proyecto basado en el consumo de energia realizado en
Espafia.

Competencia de sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): requiere de las
habilidades esenciales del mundo actual como; capacidad de planificacién, gestién y
toma de decisiones y adaptacion al cambio. Trabajada en la unidad en la toma de
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decisiones para disminuir el consumo energético y sus principales fuentes en la vida
diaria.

Competencia de consciencia y expresiones culturales (CEE): implica que alumno debe
conocer y apreciar las diferentes manifestaciones culturales y artisticas del mundo que
le rodea, y utilizarlas como enriquecimiento personal. Trabajada en la unidad desde la
perspectiva histérica de las mujeres mas relevantes en el desarrollo de la energia.

La adquisicidon de las competencias clave se realiza a través de la integracién con el
resto de los elementos del curriculo.

3.4 Objetivos

Segun indica el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, en su
articulo 2, recoge; “Los objetivos son los referentes relativos a los logros que el
estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado de las experiencias de
ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin”. Por tanto, son los
referentes junto a las competencias para el desarrollo de los contenidos, el empleo de
determinadas metodologias, y por supuesto, constituyen la base de los criterios de
evaluacién y los estandares de aprendizaje.

Objetivos generales de la etapa

Los objetivos generales de la etapa de Educacidon Secundaria Obligatoria se recogen en
el articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece
el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, recogido
en la siguiente tabla.

Tabla 5.0bjetivos de etapa ESO. Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (pp. 176)

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a los demds,
practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el
didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y
hombres, como valores comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la
ciudadania democrética.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo como
condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio de
desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre ellos.
Rechazar la discriminacidn de las personas por razon de sexo o por cualquier otra condicién o
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circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre
hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus relaciones
con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo, los comportamientos
sexistas y resolver pacificamente los conflictos

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacidn para, con sentido
critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacién bdsica en el campo de las
tecnologias, especialmente las de la informacidén y la comunicacion

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas
disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos
campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido critico,
la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir
responsabilidades

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana y, sila
hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Autonoma, textos y mensajes complejos, e iniciarse
en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de los demas,

asi como el patrimonio artistico y cultural

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las diferencias,
afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la educacion fisica y la practica del
deporte para favorecer el desarrollo personal y social. Conocer y valorar la dimensiéon humana de la
sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud,
el consumo, el cuidado de los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y

mejora.

I) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones artisticas,

utilizando diversos medios de expresidn y representacion.

Objetivos de la materia de Fisica y Quimica

Los objetivos generales de la etapa se concretan en los objetivos de la materia de

Fisica y Quimica, recogidos en la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla

el curriculo de Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de

Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién a la diversidad y se

establece la ordenacién de la evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado.

Estos son:
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Tabla 6. Objetivos de la materia de Fisica y Quimica.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fuente: Orden 14 de julio de 2016. (pdg. 149-150)
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Objetivos especificos de la Unidad didactica

Los objetivos especificos desarrollados durante la unidad didactica, se enuncian en la
tabla 7 y tienen como finalidad que el alumno sea capaz de:

Tabla 7. Objetivos especificos de la Unidad Diddctica

1. Identificar la presencia de la energia térmica en los fendmenos cotidianos y sus
mecanismos de propagacion.

2. Relacionar la energia térmica como la energia asociada al movimiento térmico de
las particulas.

3. Diferenciar entre calor, temperatura y energia térmica.
4. Relacionar la teoria cinética molecular con la temperatura.
5. Identificar el calor como una forma de transferencia de la energia térmica.

6. Entender los cambios de estado como un efecto del aumento de la temperatura
del sistema.

7. Crear un modelo de energia para entender sus mecanismos de transferencia,
degradacidn y conservacién.

8. Diferenciar correctamente entre efecto invernadero, calentamiento global vy
cambio climatico.

9. Investigar y recoger informacién acerca del uso de la energia que se realiza en
Espaia.

10. Entender las causas que producen el efecto invernadero e identificar las

consecuencias de la participacion humana.

11. Fomentar el desarrollo de una consciencia critica sobre el uso y el consumo de
las fuentes de energia en nuestra vida cotidiana.
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3.5 Contenidos

Los contenidos aparecen definidos en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para
la mejora de la calidad educativa como el conjunto de conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes que contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefianza y
etapa educativa y a la adquisicién de las competencias por parte del alumnado. Para
cada materia los contenidos se ordenan en asignaturas, que se clasifican en materias y
ambitos, en funcion de las etapas educativas o los programas en que participe el
alumnado. En el Anexo | del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, los
contenidos se agrupan en bloques para cada materia.

Los contenidos especificos del Bloque 5 “La energia”, segin el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre para la asignatura de Fisica y Quimica de segundo
curso de Educacion Secundaria Obligatoria son:

- Tipos de transformaciones de la energia
- Energia térmica

- Elcalory latemperatura

- Fuentes de energia

- Uso racional de la energia

En la legislacion andaluza, Orden de 14 de julio de 2016, aparecen especificados
aquellos contenidos que no se encuentran en la legislacidn estatal para segundo curso
de Educacién Secundaria Obligatoria.

3.6 Metodologia didactica

La metodologia didactica estd definida por el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, como el “conjunto de estrategias, procedimientos y acciones, organizadas y
planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de
posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados”.

Para conseguir el logro de los objetivos planteados y favorecer el aprendizaje
competencial, es necesario la utilizacién de metodologias activas, motivadoras y
contextualizadas. Fundamentadas en el aprendizaje significativo para que el alumnado
sea capaz de construir su propio conocimiento y aplicarlo a situaciones reales y asi,
generar aprendizajes transferibles y duraderos.

42



La metodologia did4ctica debe de seguir las siguientes concepciones.

Figura 3. Caracteristicas de la metodologia diddctica empleada.

Abierta y flexible siempre partiendo
de los conocimientos previos del Evaluacién formativa del proceso de

alumnado, diagnosticados en la ensefianza-aprendizaje, modificando
evaluacidén inicial. la ayuda pedagdgica del alumnado.

Interdisciplinar. Relacionando, en la
Se utilizard la metodologia que mejor medida de los posible, los contenidos
se adapte al grupo en concreto de cada unidad con el resto de
asignaturas.

Investigadora y experimental, Los nuevos aprendizajes deben de
empleando diferentes metodologias y integrarse en los ya aprendidos y
atendiendo al avance del grupo de deben de ser el punto de partida de
alumnos. los anteriores.

Fuente: Elaboracion propia

En lo referido a las estrategias de ensefianza para el desarrollo de las actividades
propuestas en esta Unidad Diddctica y que se trasladan al aula, se tendra en cuenta:

Figura 4. Caracteristicas de las estrategias de ensefianza llevadas al aula

Los diferentes contenidos -
Las caracteristicas

gue se pretenden El contexto

o del alumnado
transmisitir

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1 Actividades

La Unidad Didactica propuesta consta de nueve sesiones, en cada una se proponen las
actividades que se realizaran para la consecucién de los objetivos planteados y el
desarrollo de las competencias clave. A continuacidn, se desarrollan las actividades
que tienen lugar en cada sesion.
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Sesion 1. Introduccion

Descripcidon de la sesion Exploracidn y evaluacidn de las ideas previas del alumnado
(Anexo I: Captacion de las ideas previas)
Actividades

-Completar un cuestionario sobre las ideas previas

El objetivo de este cuestionario es conocer las ideas previas del alumnado las cuales
nos servirdn como punto de partida para planificar y explicar los contenidos de la
unidad didactica. Ademas, de crear un conflicto cognitivo entre sus ideas asociadas a la
experiencia cotidiana y el conocimiento cientifico.

El cuestionario esta basado en las principales ideas previas que poseen los alumnos/as
de edades similares, al enfrentarse al estudio de la energia y el calor.

-Puesta en comun de las respuestas del alumnado y comentario sobre ellas.
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Descripcidon de la sesion En esta sesion se introducen y se estudian los conceptos
de energia térmica, calor, temperatura, equilibrio térmico
y unidades de medida del calor y la temperatura.

(Anexo 1)

Realizacion de un experimento para expresar los
mecanismos de transferencia del calor (Anexo lll)

Actividades

-Explicacion por el profesorado (clase magistral)

Se introducen los conceptos de calor, temperatura, equilibrio térmico y energia
térmica, teniendo en cuenta las respuestas dadas en el test de ideas previas y los
comentarios recogidos durante la primera clase.

-Visualizacion de un video introductorio y realizacién de las actividades propuestas

Los alumnos trabajaran mediante grupos formales de 4 personas. Para realizar la
actividad se emplea la técnica de trabajo cooperativo “lapices al centro” y “cabezas
numeradas”, los alumnos debaten durante 5 min sobre cémo resolver la actividad,
expresando cada uno su forma de resolucion sin escribir nada, consensuando una
respuesta, Después, individualmente completan la actividad, si alguno de los
integrantes del grupo plantea una nueva duda, repiten “lapices al centro”. Al finalizar,
el profesor menciona un numero para cada una de las actividades propuestas y la
persona integrante del grupo que tenga ese nimero responde.

-Realizacion de un experimento (Anexo lll).

Para explicar y diferenciar entre calor, temperatura y energia térmica. Los alumnos
entienden que un cuerpo caliente cede calor pero no, un cuerpo frio por ello, se
propone la experiencia con el hielo. Ademas, se trabajan los conceptos de conductor y
aislante relacionados con el tipo de material. Por Ultimo, se propone la realizacion
individual de un experimento casero relacionado con la energia térmica y los conceptos
vistos en clase, para documentarlo cada alumno tendra que realizar un video donde
también expliqgue qué ocurre. Durante esta sesién se trabaja la argumentacion y la
competencia de comunicacién lingtistica.
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Sesion 3. Simulacion PhET: Estudio de los conceptos de calor y temperatura

Descripcion de la sesion Estudio de los conceptos de energia, calor vy
temperatura en términos de la teoria cinético-
molecular. (Anexo 1V)

Actividades

-Visualizacion de los experimentos propuestos por los alumnos (clase anterior) y
explicacion de algunos conceptos

Al comienzo de la sesidn se exponen los diferentes experimentos propuestos por los
alumnos relacionados con la energia térmica, se aclaran dudas o posibles errores
ademas de valorar la originalidad de cada uno de ellos.

-Clase magistral: Repaso de la teoria cinético-molecular y explicacién de su relacion
con la temperatura y el movimiento térmico.

-Simulacion PhET sobre el estudio de los conceptos de calor y temperatura.
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-

forms-and-changes es.html

Mediante la utilizacién de esta simulacién y las cuestiones guias planteadas, el
alumnado debe de ser capaz de diferenciar entre el calor, la temperatura y la
energia térmica. Identificar qué es el calor, la energia térmica y su direccion de
transferencia entre dos cuerpos que se encuentran a diferente temperatura.
Ademas, de relacionar estos fendmenos con la teoria cinético-molecular y el
movimiento térmico de las particulas que forman la materia.
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Sesion 4. Ensefianza de las ciencias basadas en la indagacion “Uso de sensores

térmicos”

Descripcion de la sesion  En esta sesidén se propone el uso de sensores térmicos
para aprender un modelo de energia y sus caracteristicas
fundamentales de transformaciéon, conservacion,
degradacion y transferencia (Anexo V)

Actividades

-Experiencia de laboratorio basada en el aprendizaje por indagacion “Uso de
sensores térmicos”.

En esta actividad se propone la ensefianza de un modelo de energia mediante el uso
de sensores y preguntas guiadas para que los alumnos trabajen las concepciones de
transferencia, degradacién, conservacion y transformacion, asociadas a la energia
mediante la medida experimental y asi conectar las ideas abstractas asociadas al
modelo de la energia y el efecto que la energia térmica produce sobre los cuerpos.
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Sesion 5. Actividades de Consolidacion y Mujeres Cientificas

Descripcidon de la sesion  -En esta sesidon se proponen las Ultimas actividades
relacionadas con el estudio del calor, la energia térmica,
la temperatura y los modos de transferencia de la
energia (Anexo VI).

-Historia de la ciencia (Anexo VII)

Actividades

-Realizacion de actividades finales de consolidacion de conceptos de la unidad.

De forma individual, cada alumno realiza las actividades con lo aprendido en las
clases magistrales anteriores. Cada duda que el alumno plantee tanto de las
actividades como del temario, lo anota en un folio aparte. Una vez finalizadas las
actividades, se agrupan en grupos formales exponiendo cada alumno su duda a sus
companeros de grupo. Si, ningin miembro del equipo la sabe responder, el profesor
la incluye en el “saco de dudas” para que otro grupo intente resolverla y si
finalmente ningln grupo conoce la respuesta, lo hace el profesor.

-Actividad relacionada con la historia de la ciencia: Mujeres Cientificas.

Actividad relacionada con la historia de las principales mujeres cientificas que
tuvieron lugar en el desarrollo de la historia de la energia. Con esta actividad se
pretende que el alumnado sea consciente del desarrollo de la ciencia como un
proceso constante y cambiante.
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Sesion 6. El efecto invernadero y el calentamiento global.

Descripcidon de la sesion  En la primera parte de la sesién se utiliza la simulacién
de PhET para estudiar el efecto invernadero y la
importancia de los diferentes gases que lo originan
(Anexo VIII).

En la segunda parte (ejercicio 6) se pone de manifiesto
como nuestras acciones y la contaminacion industrial
aumentan la concentracion de gases de efecto
invernadero.

Actividades
-Simulacion PhET sobre el efecto invernadero

El alumnado mediante la utilizacion de esta simulacién junto con el apoyo de las
preguntas guiadas de la actividad, debe de ser capaz de explicar cémo los gases de
efecto invernadero influyen en la temperatura de la tierra, conocer cudles son los
gases de efecto invernadero y cémo su concentracion ha evolucionado desde que se
registran datos hasta ahora.

Durante la realizacién de la actividad se pone en comun las cuestiones planteadas.
Ademas de explicar el papel filtrador de radiaciones de onda corta de la atmosfera,
la diferencia entre efecto invernadero y calentamiento global.

-Diminucidn de la concentracidon de gases de efecto invernadero debido a las
medidas tomadas por el COVID.

En esta actividad el alumnado toma consciencia de cémo nuestras acciones, habitos
de consumo y de transporte influyen, cada dia en la concentraciéon de gases de
efecto invernadero. Ademads, de reflexionar sobre las medidas que cada uno puede
realizar para disminuir su concentracion.
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Sesion 7. Frio Peligroso

Descripcion de la sesion  Actividad interdisciplinar sobre las causas que produce la
hipotermia y su utilizacion como recurso didactico para
la explicaciéon del modelo de energia (Anexo IX).

Actividades
-Actividad interdisciplinar sobre la hipotermia y el flujo de energia.

La actividad permite utilizar la idea de flujo y de transferencia de energia que se
produce ante una situacién de hipotermia, para comprender los conceptos de calor,
equilibrio térmico y temperatura. Ademds, de presentar un escenario
multidisciplinar donde el alumnado puede ver aplicado sus conocimientos sobre la
energia y poner solucién a problemas cotidianos.

Sesion 8 y 9. El consumo de energia en Espaiia

Descripcion de la sesion  Estudio del consumo de energia en Espaiia a partir de los
datos recogidos en diferentes graficos por Red Eléctrica
de Espafia (Anexo X).

Actividades
-Estudio del consumo de energia en Espaiia (ABP)

El objetivo que se persigue con la realizacidon de este proyecto es que el alumno
tome consciencia social acerca del uso y consumo de la energia asi como, identificar
las diferentes fuentes de energia, comparar el impacto medioambiental de las
mismas y reconocer la importancia del ahorro energético, necesario para un
desarrollo sostenible. Ademds de favorecer la consciencia social mediante la
elaboracién de un informe acerca del consumo realizado de energia durante los dias
de confinamiento.

Cada proyecto, se realizara en grupos de dos-tres alumnos y debido a la extensién
del mismo se dejaran dos sesiones de clase. Una destinada para su explicacién y
busqueda de informacidn y otra para la exposicién de los resultados obtenidos tras
el analisis de los datos de consumo de energia, las preguntas planteadas en la
actividad y la exposicidon de la reflexidn final.
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3.6.2 Temporalizacion

La presente Unidad Diddctica se imparte durante el tercer trimestre del curso, con un
total de nueve sesiones. Estas sesiones y su contenido se encuentran en la siguiente
tabla.

La asignatura de Fisica y Quimica impartida en segundo curso de Educacién Secundaria
Obligatoria cuenta con 3 horas semanales, por tanto la Unidad Didactica se desarrolla
en las tres ultimas semanas del curso.

Tabla 8. Actividades realizadas en cada sesion de la Unidad Diddctica propuesta

Sesion Actividades
1 Cuestionario sobre las Ideas Previas
Puesta en comun sobre sus ideas previas y debate
2 Explicacion de conceptos

Video introductorio con cuestionario tipo test sobre los
conceptos explicados.

Experimento éTiene calor el hielo?

3 Simulacion PhET: Estudio de los conceptos de calor y
temperatura

4 Aprendizaje basado en la indagacién “Uso de sensores
térmicos”

5 Actividades de consolidacién

Actividad “Mujeres Cientificas”

6 Simulacion PhET sobre el “El efecto invernadero vy el
calentamiento global”

7 Actividad “Frio Peligroso”

8 Proyecto “Estudio del consumo de energia en Espaiia”

9 (continuacion) Proyecto “Estudio del consumo de energia en
Espafia”

3.6.3 Atencion a la diversidad

La atencién a la diversidad esta recogida en la legislacion educativa estatal, Real
Decreto 1102/2014, de 26 de diciembre y la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre,
para la mejora de la calidad educativa, como “La atencidn a la diversidad es necesaria
para que alumnos y alumnas que requieran una atencion educativa diferente a la
ordinaria, por presentar necesidades educativas especiales, por dificultades especificas
de aprendizaje, TDAH, por su altas capacidades intelectuales, por haberse incorporado
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tarde al sistema educativo, o por condiciones personales o de historia escolar, puedan
alcanzar el mdximo desarrollo posible de sus capacidades personales y, en todo caso,
los objetivos establecidos con cardcter general para todo el alumnado”.

La legislacion autondmica desarrolla las medidas de atencidn a la diversidad en el
Decreto 111/2016, de 14 de junio y en la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se
desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria y se
regulan determinados aspectos de atencién a la diversidad, por lo que cada unidad
didactica debera adaptarse en la medida de lo posible a las necesidades que pueda
albergar el alumnado. La Orden de 25 de julio de 2008 y las Instrucciones de 8 de
marzo de 2017, por la que se actualiza el protocolo de deteccién, identificacién del
alumnado con necesidades educativas de apoyo educativo y organizacién de la
respuesta educativa.

En el curso donde se imparte la siguiente Unidad Didactica, hay un grupo de alumnos
gue presentan necesidades especificas de apoyo educativo (NEAE). En concreto, un
grupo de alumnos con adaptaciones curriculares no significativas y dos alumnos con
adaptaciones curriculares significativas (casos en los que existe un desfase curricular
de mas de dos cursos entre el nivel de competencia curricular alcanzado por el alumno
y el nivel que estd alcanzando). Para el alumnado que presenta ACNS, se establecen
medidas como diversificacion de actividades, enunciados adaptados a su comprension
lectora y visual, ejercicios con actividades visuales, que llevara a cabo el profesor
encargado de impartir la asignatura.

La atencion al alumnado que presenta ACS, estara guiada por el profesorado
especializado del Departamento de Orientacion del Centro en colaboracidon con el
docente que imparte la asignatura. Se estableceran las modificaciones necesarias en la
Unidad Didactica que afectara a la consecucion de los objetivos y los criterios de
evaluacién, estas medidas pueden implicar la eliminacién y/o modificacion de
objetivos y criterios de evaluacion en la asignatura adaptada.

En la unidad didactica propuesta, en el Anexo Xl, se encuentran una serie de
actividades dirigidas al alumnado que presenta una adaptacién curricular significativa,

con un nivel de competencia curricular de sexto curso de Educacién Primaria.

Para el alumnado que presenta adaptaciones curriculares significativas se establecen
una serie de medidas para que puedan alcanzar los objetivos marcados en condiciones
de igualdad.

Medidas de refuerzo educativo para conceptos o actividades mas complejas.
- Proporcionar un mayor apoyo por parte del profesorado, o la ayuda, de forma
puntual, por parte de compafieros/as con mayor rendimiento educativo.
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- Organizacion de los espacios: Facilitar que el alumnado se ubique en las zonas
proximas al profesor. Ademas, de flexibilizar el tiempo para la realizacién de las
tareas para atender a los diferentes ritmos de aprendizaje del alumnado.

- Emplear metodologias que fomenten el trabajo en equipo: ABP, trabajo
colaborativo para la realizacion de las diferentes actividades.

Por otro lado, también se debe de tener especial atencién al alumnado mas
aventajado, para que continle su proceso de aprendizaje de forma motivada,
proporcionando material complementario como actividades de indagacién o
ampliacion.

3.7 Evaluacion

La evaluacion esta definida en el articulo 28 de Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre
para la mejora de la calidad educativa como “la evolucion del aprendizaje del
alumnado serd continua y diferenciadora segun las distintas materias. El profesorado
de cada materia decidird, al térmico del curso, si el alumno o alumna ha logrado los
objetivos y ha alcanzado el adecuado grado de adquisicion de las competencias
correspondientes”.

La evaluacion es el proceso que nos permite conocer si los alumnos estan adquiriendo
las competencias y los objetivos que hemos marcado. Con la valoracidon de los
resultados obtenidos, culmina el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por tanto, la
finalidad de la evaluacién es mejorar la calidad de la educacion.

3.7.1 Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacidn son el referente especifico para evaluar el aprendizaje del
alumnado, constituye el centro de toda actividad docente. Describe aquello que se
quiere valorar y que el alumnado debe lograr, tanto en conocimientos como en
competencias, es decir, constituyen los referentes para saber si las competencias se
estdn adquiriendo y si se estan consiguiendo los objetivos planteados.

En la siguiente tabla, se muestra la relacidon entre los criterios de evaluacién y los
estandares de aprendizaje (segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre) y las
actividades propuestas en esta unidad didactica que contribuyen a desarrollar vy
evaluar cada una de las competencias clave, segln la Orden de 14 de julio de 2016, por
la que se desarrolla el curriculo correspondiente Educacién Secundaria Obligatoria en
la Comunidad Auténoma de Andalucia.
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Tabla 9. Criterios de evaluacidn, estdndares de aprendizaje evaluables y competencias clave asociadas. Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, y Orden de 14 de julio.

Criterios de evaluacion

1. Reconocer e identificar las caracteristicas del
método cientifico

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

2. Justificar las propiedades de los diferentes
estados de la materia y sus cambios de estado, a
través del modelo cinético-molecular.

7. Valorar la importancia de la industria quimica en
la sociedad y su influencia en el medio ambiente.

Estandares de aprendizaje evaluables
Bloque 1. La Actividad Cientifica

1.1 Formular hipoétesis para explicar fendmenos cotidianos utilizando teorias y modelos
cientificos

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

5.2 Identifica las principales caracteristicas existentes en internet y otros medios
digitales

Bloque 2. La materia

2.1 Justificar que una sustancia puede presentarse en distintos estados de agregacién
dependiendo de las condiciones de presidn y temperatura a la que se encuentre

2.2 Explica las propiedades de los gases, liquidos y sélidos utilizando el modelo cinético-
molecular

2.3 Describe e interpreta los cambios de estado de la materia utilizando el modelo
cinético-molecular y lo aplica a la interpretacion de los fendmenos cotidianos.

Bloque 3. Los cambios

7.1 Describe el impacto medioambiental del diéxido de carbono, los éxidos de azufre,
los éxidos de nitrégeno y los CFC y otros gases de efecto invernadero relacionandolos
con los problemas medioambientales de ambito global.

7.2. Propone medidas y actitudes, a nivel individual y colectivo, para mitigar los
problemas medioambientales de importancia global.

7.3. Defiende razonadamente la influencia que el desarrollo de la industria quimica ha
tenido en el progreso de la sociedad, a partir de fuentes cientificas de distinta
procedencia.
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1. Reconocer que la energia es la capacidad de
producir transformaciones o cambios

2. Identificar los diferentes tipos de energia
puestos de manifiesto en fendmenos cotidianos y
en experiencias sencillas realizadas en el
laboratorio.

3. Relacionar los conceptos de energia, calor y
temperatura en términos de la teoria cinético-
molecular y describir los mecanismos por los que
se transfiere la energia térmica en diferentes
situaciones cotidianas.

4. Interpretar los efectos de la energia térmica
sobre los cuerpos en situaciones cotidianas y en
experiencias de laboratorio

5. Valorar el papel de la energia en nuestras vidas,
identificar las diferentes fuentes, comparar el
impacto medioambiental de las mismas vy
reconocer la importancia del ahorro energético
para un desarrollo sostenible.

6. Conocer y comparar las diferentes fuentes de
energia empleadas en la vida diaria en un contexto
global que implique aspectos econdmicos vy
medioambientales.

7. Valorar la importancia de realizar un consumo
responsable de las fuentes energéticas.

Bloque 5. Energia

1.1 Argumenta que la energia se puede transferir, almacenar, disipar, pero no crear ni
destruir, utilizando ejemplos

1.2 Reconoce y define la energia como una magnitud expresandola en la unidad
correspondiente en el Sistema Internacional

2.1 Relaciona el concepto de energia con la capacidad de producir cambios e identifica
los diferentes tipos de energia que se ponen de manifiesto en situaciones cotidianas
explicando las transformaciones de unas formas a otras.

3.1 Explica el concepto de temperatura en térmicos del modelo cinético-molecular
diferenciado entre temperatura, energia y calor.

3.2 Conoce la existencia de una escala absoluta de temperatura y relaciona las escalas
de Celsius y Kelvin.

3.3 lIdentifica los mecanismos de transferencia de energia reconociéndolos en
diferentes situaciones cotidianas y fendmenos atmosféricos, justificando la seleccion de
materiales para edificios y en el disefio de sistemas de calentamiento.

4.3 Interpreta cualitativamente fendmenos cotidianos y experiencias donde se ponga
de manifiesto el equilibrio térmico asociandolo con la igualacidn de temperaturas.

5.1. Reconoce, describe y compara las fuentes renovables y no renovables de energia,
analizando con sentido critico su impacto medioambiental.

6.1. Compara las principales fuentes de energia de consumo humano, a partir de la
distribucion geografica de sus recursos y los efectos medioambientales.

6.2. Analiza la predominancia de las fuentes de energia convencionales) frente a las
alternativas, argumentando los motivos por los que estas ultimas aln no estan
suficientemente explotadas.

7.1. Interpreta datos comparativos sobre la evolucién del consumo de energia mundial
proponiendo medidas que pueden contribuir al ahorro individual y colectivo.
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La relacion entre las actividades propuestas en la Unidad Didactica, los criterios de
evaluacidén, los estandares de aprendizaje y las competencias clave asociadas se
exponen en la siguiente tabla:

Tabla 10. Relacion entre las actividades propuestas, criterios de evaluacion y competencias clave asociadas

Criterios de Competencias clave
. Evaluacion
Sesiones

CAA CCL CsC SIEP cD

-Video interactivo B5-1 X
(edpuzzle) B5.2 % %
) -Actividades de Inicio B5-4 x < % <
-Experimento éTiene calor B5-3 x
el hielo?
-Simulacidn PhET estudio B2-2
3 del c.::?llo.r, temperaturay B5-1/3/4 < < < <
equilibrio.
-Aprendizaje por B1-1
4 !lndagacmn. Experiencia B2-2 % % X %
Uso de sensores
térmicos”. B5-1/2/3/4
X X X
-Actividades de B5-1/3
5 Consolidacion de
conceptos X
B1-
-Historia de la ciencia >
-Simulacion PhET sobre el
6 efecto invernadero. B3-7 X X X X
" H H ” x
7 -Proyecto “Frio Peligroso B1-1
X
B5-1/3 X X
X X X
8 | -Proyecto final “El B5-5/6
Y | consumo de energia en B5-7
9 | Espafia” X X X X

De acuerdo con el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en su articulo 20
aparece; “La evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado de la Educacion
Secundaria Obligatoria serd continua, formativa e integradora”.

El profesorado llevard a cabo la evaluacién, preferentemente, a través de la
observacion continuada de la evolucion del proceso de aprendizaje de cada alumno/a
y de su maduracién personal en relacidon con los objetivos de la Educacién Secundaria
Obligatoria y las competencias clave. A tal efecto, utilizara diferentes procedimientos,
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técnicas o instrumentos como pruebas, observacién directa (durante la realizacion de
tareas y las explicaciones), rubricas o portfolios entre otros, ajustados a los criterios de
evaluacidén y a las caracteristicas especificas del alumnado, de acuerdo con el articulo
15 de la Orden del 14 de julio de 2016. En definitiva, se pretende formular objetivos
gue se puedan medir a través de distintos instrumentos como trabajo en grupo, tareas
para casa, realizacién de proyectos, pruebas escritas u orales, y todo ello dentro de un
marco de evaluacién coherente.

La evaluacidon serd integradora, por tener en consideracion de la totalidad de los
elementos que constituyen el curriculo y la aportacién de cada una de las materias a la
consecucion de los objetivos establecidos para la etapa y el desarrollo de las
competencias clave. El caracter integrador de la evaluacién, adquiere todo su sentido
cuando el alumno/a muestra niveles diferentes de desarrollo en las distintas areas. En
estos casos, la evaluacion toma como referente el avance global que se haya alcanzado
a través de las competencias clave, a juicio del equipo de profesores, respecto de las
capacidades que les permitan proseguir con aprovechamiento el curso siguiente.

Por ultimo, el caracter formativo de la evaluacion hace referencia a la evaluacion tanto
de los aprendizajes del alumnado como de los procesos de ensefianza y a la propia
practica docente, valorando los propios alumnos al final de la unidad didactica la
practica del docente (Anexo XII).

3.7.2 Instrumentos de evaluacion

De acuerdo con la legislacion vigente, el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
se propone a continuacion la siguiente forma de evaluar la unidad didactica.

Los instrumentos de evaluacién ayudan al docente a recoger informacién acerca del
proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado y a evaluarlos. La evaluacién de esta
unidad didactica serd continua, mediante la realizacién de actividades, proyectos vy
experimentos, por lo que se tendrd en cuenta el trabajo diario del alumnado y su
participacion activa.

Las técnicas e instrumentos de evaluacion que se utilizaran son:

- Observacion diaria del alumnado (15%): Debido a la situacién de excepcionalidad
producida por el Covid la observacion diaria del alumnado se valora de acuerdo:
Conexidn a las clases virtuales y participacidn, actividad en el foro de clase con las
propuesta de dudas y su resolucién, cumplimiento de las actividades propuestas
durante el desarrollo de la unidad didactica, asi como su realizacidn satisfactoria.
Sesion 1-9
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- Proyecto final “Estudio del consumo de energia en Espafia” (45%): Ademas de la
evaluacidon de los objetivos especificos de la unidad didactica, se valorara las
competencias clave civicas y sociales, la toma de sus propias decisiones, su
motivacion personal, la resolucion de problemas que puedan surgir durante el
desarrollo de la actividad y su consciencia acerca del gasto diario de energia.
Sesion 8y 9.

- Trabajo diario del alumnado (portfolio) (35%). Mediante la realizaciéon de las
actividades planteadas, grabacion de videos, sesiones del simulador y trabajo en
grupo de los experimentos planteados. La realizacidn y entrega de este portfolio
se realiza a través de Google Classroom y recoge todas las actividades planteadas
en la unidad diddactica. Sesion 1-7

- Autoevaluacion de su proceso de aprendizaje (5%). Entrevista individual en clase
a cada alumno para comprobar su proceso de aprendizaje al finalizar la unidad
didactica (Anexo XIlII). Sesion 9

Al comienzo de la unidad didactica se informara tanto al alumnado como a las familias,
de los instrumentos de evaluacidon utilizados y del avance de su proceso de
aprendizaje.

Criterios de calificacion

De acuerdo con el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, los resultados de la
evaluacién se expresan en la Educacién Secundaria Obligatoria mediante una
calificacion numérica, sin emplear decimales, en una escala de uno a diez, que ira
acompafiada de los siguientes términos: Insuficiente (IN), Suficiente (SU), Bien (BI),
Notable (NT), Sobresaliente (SB), aplicandose las siguientes correspondencias:

- Insuficiente: 1,2,304
- Suficiente: 5

- Notable: 7u 8

- Sobresaliente: 9 0 10

Teniendo en cuenta los instrumentos de evaluacion descritos anteriormente, se
establecen los siguientes criterios de calificacion y sus correspondientes
ponderaciones para la unidad diddctica planteada.
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Tabla 11. Ponderaciones para evaluar la Unidad Diddctica

% Nota Aspectos a evaluar

Final

Participacién y actitud en clase

15 Entrega de las actividades propuestas

35 Portfolio (actividades, experimentos, sesiones de ordenador)
45 Proyecto Final

5 Autoevaluacion del aprendizaje al finalizar la unidad didactica

El alumnado al finalizar la unidad didactica correspondiente al bloque 5 de la
asignatura de Fisica y Quimica, obtendrd una calificacién final basada en los
instrumentos de evaluaciéon y su correspondiente ponderacién, los cuales no sélo
tienen en cuenta la entrega de las actividades correspondientes sino también su
actitud, su participacién tanto en clase como a través de la plataforma online del
centro y su trabajo diario.

Evaluacion de la practica docente

La evaluacién del proceso de ensefianza del profesorado es fundamental para mejorar
su practica docente. El hecho de reflexionar sobre su propia intervencién en el aula,
contrastarla con el equipo de compaferos/as y recibir la opiniéon del alumnado al
finalizar su practica docente, constituye un elemento de avance en el quehacer
educativo.

La evaluacion del proceso de ensefianza deberd incluir aspectos como:

- Adecuacién de los elementos de la programaciéon de la unidad didactica a las
caracteristicas del alumnado. Estos elementos son: objetivos, contenidos,
metodologia y evaluacion.

- Las actividades programadas y posteriormente realizadas se hayan adecuado a
los conocimientos del alumnado y se hayan producido aprendizajes
significativos.

- El uso de materiales, recursos TIC y experiencias de laboratorio sean adecuados
para el desarrollo y la comprensién de la unidad didactica.

- La dindmica de las clases, la organizacién del tiempo y las explicaciones dadas
por el profesorado, hayan ayudado en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
alumnado.
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Para obtener una evaluacién de la practica docente el alumnado, al finalizar la unidad
didactica, completa la rudbrica presente en el Anexo Xll. El estudio y conocimiento de
todos estos criterios de evaluacion ayudan al docente a mejorar su practica educativa.

3.8 Transversalidad e interdisciplinariedad

De acuerdo con el articulo 6 del Real Decreto 1105/ 2014, de 26 de diciembre y su
homdlogo para la Comunidad Auténoma de Andalucia en el articulo 6 del Real Decreto
111/ 2016, de 14 de junio, establecen que independientemente de la materia, deben
de trabajarse elementos transversales del curriculo como: la educacién en valores, el
desarrollo sostenible y el medio ambiente, la educacién vial, la igualdad de género, la
adquisicion de una dieta saludable, entre otros. En esta Unidad Didactica se trabajaran
los siguientes elementos transversales.

Educacién en la igualdad y en la convivencia

La igualdad real y efectiva entre hombres y mujeres es un elemento indispensable en
la educacién. El alumnado debe de reconocer la igualdad real y efectiva entre hombres
y mujeres. Para ello, el desarrollo de actividades vinculadas a la historia de la ciencia
fomenta el reconocimiento de la contribucién de ambos sexos al desarrollo de nuestra
sociedad y al conocimiento de la humanidad. En la presente Unidad Didactica se
trabaja desde la contribucion de mujeres cientificas al desarrollo de la energia,
aportaciones desconocidas, en la mayoria de los casos.

Educacién moral vy civica

Fomentado una educacién para la convivencia y el respeto en las relaciones
interpersonales trabajando la autoestima como elemento principal para el desarrollo
personal, el rechazo y la prevencién de situaciones de acoso, discriminacién o
maltrato. Por ello, resulta fundamental el aprendizaje en grupos cooperativos,
realizado a lo largo de toda la Unidad Didactica dado que, permite el desarrollo de las
habilidades sociales, la participacidn individual y colectiva y el respeto en las relaciones
interpersonales.

Educacién para las tecnologias de la informacion y la comunicacién

El uso de las TIC es indispensable en la sociedad actual, el empleo de actividades
donde el uso de equipos, simulaciones, busqueda de informacién, presentaciones,
manejo de programas tengan lugar facilita, el aprendizaje de esta Unidad Didactica.
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Educacién para el desarrollo sostenible y ambiental

La concienciacion sobre los problemas globales, el agotamiento de los recursos
naturales, la contaminacion medioambiental, la superpoblacidn, el funcionamiento del
medio fisico y natural y las repercusiones que sobre el mismo tienen las actividades
humanas, son trabajadas en la asignatura de Fisica y Quimica de forma especifica
planteando actividades relacionadas con nuestro entorno, cuestionando nuestras
acciones y fomentando el desarrollo critico.

Durante el desarrollo de la Unidad Didactica se plantean diferentes actividades y
metodologias para promover la capacidad critica del alumnado frente a los problemas
medioambientales y fomentar su contribucidn activa en la defensa, conservacién y
mejora de nuestro entorno como elemento determinante de nuestra calidad de vida.

3.9 Innovacion

La innovacién educativa recoge las ideas, procesos o estrategias, mediante los cuales
se pretende provocar cambios en las practicas educativas actuales. La implantacion en
el aula de metodologias innovadoras requiere de un largo proceso al no tratarse de
una actividad puntual y depender de varios factores como: la organizacién del centro,
la dindmica de la comunidad educativa, la cultural profesional del profesorado, entre
otros (Cafial de Ledn, 2002).

La implantacién de metodologias de innovacién en el aula requiere de un profesorado
formado en una doble perspectiva: la disciplinar y la pedagdgica-didactica. Ademads, de
la participacion de la comunidad educativa para implicarse en la busqueda de una
educacion de mayor calidad.

La investigacidon educativa y la ensefianza tradicionalmente han coexistido como dos
actividades separadas, observdandose en muchos casos, diferencias conceptuales entre
el profesorado y los investigadores dado que, el conocimiento que requiere el
profesorado es un conocimiento educativo concreto, validado en la practica mas que
el conocimiento universal proporcionado por la investigacién(Latorre, A. 2007). No
obstante, en los Ultimos anos, la investigacion educativa se ha trasladado al aula; el
desarrollo de nuevas metodologias como el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje
basado en proyectos o problemas, el aprendizaje por indagacién, el uso de
simuladores TIC o metodologias hibridas que combinan la practica experimental con el
aprendizaje tradicional, han supuesto la unién y el desarrollo de la investigacion
educativa y la ensefianza tradicional.
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Una de las principales metodologias objeto de estudio por la investigacién educativa
ha sido el aprendizaje basado en la indagacién, al proporcionar herramientas para
promover la evolucién de los modelos mentales de los estudiantes hacia los modelos
cientificos. Existen suficientes evidencias en la innovacion educativa que muestran
como las actividades de aprendizaje por indagacion son efectivas para el aprendizaje
de la ciencia, al ayudar al alumnado a comprender como los investigadores cientificos
realizan ciencia (Wishman, 2010). El alumnado aprende a responder preguntas,
justificar sus razonamientos, a dar prioridad a la experimentacién y la evaluacién de
sus interpretaciones cientificas (Lopez-Gay Lucio-Villegas et al., 2015).

El uso de simuladores ha suscitado el interés de la investigaciéon educativa,
comparando los resultados de aprendizaje que se producen con el empleo de
laboratorios virtuales o tradicionales en la ensefianza de las ciencias e identificando las
caracteristicas que una simulacién debe de tener para ser efectiva, valorando el
recurso tecnoldgico como herramienta educativa. No obstante, una simulacidon debe
de ir acompaifada de una secuencia didactica adecuada para generar aprendizaje,
teniendo en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje del alumnado, el centro
escolar o el nivel educativo (Serrano Pérez, 2018).

3.9.1 Participacion en planes y proyectos educativos.

La Unidad Didactica planteada se desarrolla durante el ultimo trimestre dentro del
blogue de ‘La Energia’ para segundo curso de Educacion Secundaria Obligatoria. Al
comenzar el tercer trimestre se podria proponer a los érganos colegiados del centro, al
profesorado de los departamentos de ciencias y al alumnado de los diferentes cursos,
la participacién en los Programas Educativos promovidos por la Junta de Andalucia
como el Programa ALDEA de Educacion Ambiental, con el Proyecto Terral de Educacién

frente al cambio climatico.

Con la participacidon en este tipo de programas se pretende tomar consciencia de la
problematica socioambiental del cambio climatico en el ambito escolar, proporcionar
recursos, orientaciones y complementos al profesorado que sirvan de apoyo para el
disefo de actividades de sensibilizacion medioambiental. Ademds de promover en los
centros actividades para reducir el ahorro energético.

Otros proyectos educativos vinculados al estudio de la energia y al fomento de una
consciencia social donde la eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental sean
prioritarias son promovidos por entidades privadas como, la fundacion Endesa Educa
donde los alumnos pueden desarrollar sus ideas acerca del ahorro energético;
participando en sus talleres de aprendizaje, actividades de investigacién visitando sus
centrales energéticas, proyectos colaborativos con otros centros educativos y utilizar
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sus recursos y materiales como, el propuesto en la actividad del Anexo X de la Unidad
Didactica desarrollada.

La participacion del alumnado en Proyectos Educativos fomenta el desarrollo de las
competencias clave como: el sentido de iniciativa y espiritu emprendedor, al ver
aplicado su conocimiento cientifico, la competencia social y civica, al comprender los
problemas medioambientales y ser consciente de la repercusion de sus acciones
individuales para la ciudadania, la competencia de comunicacion linglistica al
presentar y defender su proyecto para su participacidon en los planes educativos, la
competencia de aprender a aprender, al ser el alumnado el ejecutor de su propio
proyecto, y el desarrollo de las inteligencias multiples de cada alumno al enfrentarse a
nuevos retos de aprendizaje.

CONCLUSION

Tal y como se ha demostrado en el presente trabajo fin de master una de las
principales dificultades que plantea la creacién de programas curriculares en materia
de energia, consiste en cémo abordar su enseflanza debido a las diferencias que
existen entre la palabra energia en el discurso cotidiano y en la ciencia. Estas
diferencias hacen que el alumnado posea concepciones alternativas o ideas previas, a
menudo, muy alejadas del conocimiento cientifico y que interfieren en su aprendizaje.
Detectarlas, analizarlas y proponer actividades que ayuden a superar sus ideas resulta

fundamental, para afianzar su conocimiento basico en materia de energia.

Para superar sus concepciones previas y lograr un aprendizaje mas significativo es
esencial el empleo de metodologias que promuevan la indagacién del estudiante, el
uso de simuladores con actividades guiadas, el trabajo cooperativo, los debates en
clase, el aprendizaje basado en proyectos, que permiten ejemplificar lo implicito.
Ademas de hacerle ver al alumnado fendmenos y razonamientos que de otra forma
son dificiles de comprender si se abordan desde una metodologia magistral.

La aplicacion de esta Unidad Didactica en segundo curso de Educacién Secundaria
Obligatoria permite detectar, analizar y superar las ideas previas que posee el
alumnado cuando se enfrenta al estudio de la energia dentro de la asignatura de Fisica
y Quimica. Conocer estas concepciones es fundamental dado que, el alumno construye
su conocimiento basandose en lo perceptivo y en su experiencia en la vida cotidiana,
este conocimiento interfiere con el cientifico y asi, se detecta en las respuestas
recogidas en el test de ideas previas, por el alumnado de segundo y cuarto curso de
Educacion Secundaria Obligatoria.

A través de las actividades planteadas en las diferentes sesiones, se pretende que el
alumnado conozca y pueda superar las ideas previas detectadas al inicio de la unidad,
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trabaje las competencias clave y adquiera los objetivos generales y especificos

planteados al finalizar la Unidad Didactica.
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ANEXOS

6.1 Anexo I: Sesidén 1. Captacidn de las Ideas Previas

Responde a las siguientes preguntas del cuestionario a partir de tus conocimientos

de cursos anteriores.

1. Samuel coge del frigorifico una lata y una botella de plastico de coca-cola, y decide

medir la temperatura de la coca-cola envasada en la lata, esta marca 7°C. éCuadl sera la

temperatura de la botella de plastico y de la coca-cola que contiene?

a)
b)
c)

d)

e)

La temperatura de la coca-cola sera de 7°C pero la temperatura de la botella
de plastico sera superior.

La temperatura de la botella de plastico y de la coca-cola sera igual que 7°C
La temperatura de la botella de plastico y de la coca-cola serd menor de 7°C
La temperatura depende de la cantidad de coca-cola o del tamaiio de la
botella.

La temperatura de la botella de plastico y de la coca-cola sera mayor de 7°C

2. Juan le dice a sus amigos que no le gusta sentarse en las sillas de metal de la terraza

porque “son mas frias que las de plastico” ¢Cual de los amigos de Juan piensas que

tiene razon?

a)

b)

e)

Lourdes dice “las sillas de metal no estdn mas frias, simplemente Juan las
siente mas frias porque las sillas de metal pesan mds que las sillas de
plastico”

Maite, la ultima amiga, dice “las sillas de metal son mas frias porque el metal
tiene menos calor que perder que el plastico”

José estd de acuerdo con Juan y dice: “son mas frias porque el metal es
naturalmente mas frio que el plastico”

La temperatura depende de la cantidad de coca-cola o del tamaiio de la
botella.

Laura por el contrario dice: “las sillas de metal no esta mas frias, ambas se
encuentran a la misma temperatura”

3. Tomas coge una regla de metal y un lapiz del estuche. Al tocarlos dice “la regla de

metal estd mucho mas fria que el lapiz de madera”. {Cual de las siguientes opciones

expresa este hecho?

a)

b)

El metal aleja la energia de su mano mas rapidamente que la madera del
lapiz.
El frio de la regla de metal fluye mas facilmente hacia la mano de Tomas.

Actividad adaptada basada en: Yeo, S., & Zadnik, M. (2001). Introductory thermal concept evaluation:

assessing students’ understanding. The Physics Teacher, 39(8), 496—504.
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c) Los metales son mejores conductores del calor que la madera.

d) Ellapiz de madera contiene mas calor que la regla de metal.

e) La madera es un material mds calido que el metal y por ello la regla de metal
se siente mas fria.

4. Manuel cree que su padre cocina pasteles en la parte superior dentro del horno
eléctrico porque hace mds calor en la parte superior que en la inferior. ¢ Qué amigo
de Manuel tiene razén para explicar este hecho?

a) Raul dice que hace mas calor en la parte superior porque las bandejas de
metal concentran el calor.

b) Tomds no esta de acuerdo con todos ellos y dice que no es posible estar mas
caliente en la parte superior.

c) Elena dice que hace mas calor en la parte superior porque cuanto mas
caliente es el aire, menos denso es.

d) Maria dice que hace mas calor en la parte superior porque aumenta el calor.

5. éCudl crees que es la temperatura mas probable a la que se encuentran los cubitos
de hielo almacenados en el congelador de una tienda?

a) Latemperatura dependera del tamafio de los cubitos de hielo.
b) -10°C

c) 0°C

d) 5°C

6. José toca simultdneamente dos cartones de leche, uno que ha estado en el
frigorifico y otro encima de la encimera de la cocina a temperatura ambiente. ¢Por qué
le parece mas frio el cartén del frigorifico que el colocado en la encimera? Comparado
con el cartdn a temperatura ambiente, el mas frio...

a) Contiene menos calor.

b) Contiene mas frio.

c) Es peor conductor del calor.

d) Conduce el calor mas rdpidamente desde la mano de José.
e) Conduce el frio mas rdpidamente a la mano de José.

7. éPor qué para protegernos del frio usamos un jersey?

a) Parareducir la pérdida de calor de nuestro cuerpo hacia afuera.
b) Para generar calor.

c) Lastres opciones anteriores son correctas.

d) Para que el frio de afuera no entre.

8. Manuel decide mezclar una taza de agua a 40°C con otra que se encuentra a 10°C.
¢Cual serd la temperatura mas probable de la mezcla?
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a) 50°C
b) 20°C
c) 25°C

9. José pregunta a uno de sus amigos. Si pongo 100 g de hielo a 0°Cy 100 g de agua a
0°C en un congelador, é¢cual de los dos al cabo del tiempo perderd mas calor?

a) Los 100 g de agua.

b) El agua, ya que el hielo no transfiere el calor.

c) Los 100 g de hielo.

d) Los dos por igual, ya que contienen la misma cantidad de calor.

e) La pregunta tiene trampa, ya que no puede haber agua a 0°C, sino sélo hielo
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6.2 Anexo ll: Sesion 2. Actividades de Inicio

1-. Antes de comenzar visualiza el siguiente video donde se explican los conceptos de
energia térmica, calor y temperatura y responde a las preguntas.

https://edpuzzle.com/media/5e95fada84dbc23f095c6b5e

22-. Lee con atencidn. ¢Con cudl de los dos amigos estas mas de acuerdo? ¢Por qué?

Tomds y Maria, deciden colocar un recipiente con agua fria en el exterior del patio de
su casa, en un dia soleado. Al cabo de unos minutos, el sol calienta el agua y estos
amigos se preguntan sobre la energia térmica que contiene el agua. Cada uno
responde:

Tomads: “El agua fria tenia energia térmica. El sol al calentar el agua, aumento la
energia del agua caliente”

Maria: “El agua fria no tenia energia. La energia del agua caliente proviene del
sol. El sol ha proporcionado energia al agua caliente y por ello, se calienta”

3-. Se ponen en contacto dos cuerpos de la misma masa, uno a 60°C y otro a 15°C.
a) ¢Cual cedera energia térmica?
b) éA qué temperatura alcanzaran el equilibrio térmico los dos cuerpos?

c) Si la masa del cuerpo a 60°C es de 150 kg y la masa del cuerpo 15°C es de 5 kg. éSe
transfiere energia térmica entre ellos? ¢En qué sentido?

d) Si la masa del cuerpo a 60°C es de 5 kg y la masa del cuerpo 15°C es de 150 kg ¢Se
transfiere energia térmica entre ellos? ¢En qué sentido?

4-, A partir de la imagen del vaso de agua y los cubitos de hielo responde:

2Actividad adaptada basada en: Keeley,P., Tugel, J., (2009). WarmingWater. En Horak, J., Cusik, J., Cocke,
A., Smith, B., Uncovering Student Ideas in Science. 56-179. Arllitor Virginia. National Science Teachers
Association.
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a) ¢Dénde se mueven mas rapido las particulas?

b) éDénde es mayor la temperatura de las particulas?

c) Elige la opcidn correcta. Si pones los cubos de hielo dentro del agua...
1. Hay transferencia de calor de los cubos de hielo al agua
2. Hay transferencia de calor del agua a los cubos de hielo
3. Hay transferencia de frio de los cubos de hielo al agua

4. Hay transferencia de frio del hielo a los cubitos de agua

5-. Transforma las siguientes temperaturas a la escala Kelvin o Celsius segun
corresponda.

Para ello utiliza las siguientes formulas T (K) =T (°C) + 273T (°C) = T (K) - 273

Dato Incégnita Férmula

T(°C) = 150°C

T(°C) = 1750°C

T(K)= 425K

T(°C) = -270°C

T(K) =7 K

T(°C)= 25°C

6-. La siguiente grafica muestra la mezcla de dos liquidos (A y B) a distinta temperatura

7(K)
300 \
A
290 4 T
B
280 1
2734
1 T T T
10 20 30 t (min)

a) Expresa sus temperaturas iniciales en grados Celsius

b) ¢ Cual ha sido la temperatura de equilibrio? ¢ En cuanto tiempo se ha alcanzado?
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6.3 3Anexo lll: Sesién 2. Experimento ¢Tiene calor el hielo?

Objetivos: Comprender que los cuerpos “frios” contienen energia térmica. Estudiar el
mecanismo de propagacion del calor, y diferenciar entre los materiales conductores y
aislantes.

Materiales:

- Seis cubitos de hielo
- Cinco cuadrados de 20cm de lado de papel de periddico, plastico para envolver
alimentos, papel de aluminio, plastico de burbujas y tela.

Procedimiento:

1-Coloca cada cubito de hielo en el plato de pldstico previamente numerado y pesa
cada uno de ellos. A continuacion, envuelve cinco de los cubitos con el material del
gue se dispone.

2- Una vez se haya derretido el cubito de hielo que ha quedado sin envolver, retira el
material que envuelve a cada cubito y pesa cada uno de ellos.

3-Calcula la diferencia de peso en los cinco cubitos que has envuelto en el material.

N2 cubito 1 2 3 4 5
Material papel de plastico papel de Plastico de tela
periddico aluminio burbujas

Peso inicial (g)

Peso Final (g)

Pi—Pf(g)

Contesta a las siguientes preguntas sobre la experiencia

a) Explica por qué el hielo se ha derretido, ayudate de un esquema de transferencia del
calor entre el hielo y el ambiente.

b) éCudl de los que estaban envueltos, es el hielo que mas se ha derretido? ¢Cual es el
gue menos?

c) ¢Qué material de los que envolvian el hielo es mejor aislante y el mejor conductor?

d) ¢Cudl crees que es la razon de que el plastico de burbujas sea mejor aislante que el
plastico normal?

e) Elabora un experimento casero relacionado con la energia térmica. Para
documentarlo realiza un video donde se explique qué ocurre. (Duracién 2-5min)

3Actividad adaptada basada en: Vilchez Gonzélez, J., Morales Cas, A., Zubiaurre Cortés, Sabino., Fisica y
Quimica 22 Curso de Educacion Secundaria Obligatoria. Editorial: Anaya. ISBN-978-84-698-1501-4
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6.4 Anexo IV: Sesion 3.Simulacion PhET. Estudio de los conceptos de Calor y
Temperatura

Accede al siguiente enlace:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-
changes/latest/energy-forms-and-changes es.html

1. Observa que pasa cuando calientas y enfrias cada material y responde:

e (Cambia su estado? Explica el por qué
e (Cambia la cantidad de energia? Explica el por qué

e (Qué cambia el hecho de calentar o enfriar el material?

2. Reinicia el simulador, escoge un material y calienta/enfria y responde.

a. éObservas cambios? Si. No éPor qué?

b. ¢Qué sucede cuando calientas y/o enfrias un material respecto a la energia?

c. ¢Qué sucede cuando calientas y/o enfrias un material respecto a la temperatura?
3. Define con tus palabras y de acuerdo a lo observado en la simulacidn.

a. Energia

b. Temperatura

c. Relaciéon entre la temperatura y el calor

4. Enfria y calienta el agua tanto como sea posible y contesta a las siguientes
preguntas con lo que has observado.

v Aseglrate de que el cuadro de simbolos de energia esté marcado y coloca el

termdmetro en el agua

-Al enfriar el agua, ¢desde donde parte la energia, representada por, y hacia
donde se dirige?

-Al calentar el agua, ¢desde dénde parte la energia, representada por , y hacia
donde se dirige?

5. Calienta al maximo los materiales ladrillo y hierro (asegurate de activar los
simbolos de energia y los termdmetros en los materiales). Una vez el termémetro
marque su temperatura maxima, introducelos en los recipientes de agua y aceite.

- ¢Qué ha ocurrido con la temperatura de los materiales?

- ¢Aumenta o disminuye la cantidad de energia térmica, en forma de, contenida
en los recipientes de agua y aceite?
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6.5 Anexo V: Sesion 4. (IBSE) Ensefianza de un modelo de energia mediante
indagacion y uso de sensores térmicos

Objetivo: Aprender un modelo de energia y sus caracteristicas fundamentales de
transformacién, conservacion, degradacion vy transferencia, para explicar las
interacciones y los cambios que se producen entre los objetos y sistemas.

Materiales:

- Sonda de Temperatura - Agua y Aceite

- Vaso de precipitado -Calentador eléctrico

- Cinta de papel - Ordenador para registrar los datos

Actividad 1. ¢ Cudl es la temperatura del aire (temperatura ambiente) en el aula?, ¢cual
es la temperatura de la cinta de papel que hay sobre la mesa?

Comentario

El objetivo es comprobar que la temperatura de
todos los objetos del aula, incluida Ila
temperatura del aire, es la misma e interpretar

la lectura del termdémetro.

Actividad 2. Explica dos procedimientos distintos para aumentar la temperatura que
indica el termdmetro con los materiales que posees. Responder a las cuestiones.

La siguiente imagen da una pista de los dos métodos que puedes emplear

e (Qué ha cambiado en la sonda termométrica?
e (:Qué ha cambiado en tu mano o en el papel?
e (Qué se intercambian la manoy la sonda?

e (Qué se intercambia entre la sonda y el papel?
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Actividad 3. Vierte 90 g de agua a temperatura ambiente en un vaso. Utiliza un
calentador para elevar la temperatura del agua hasta que alcanza 80 °C. Indica en el
dibujo adjunto, mediante flechas, la entrada y salida de energia en el agua durante el
calentamiento.

e (Qué haocurrido con la temperatura del agua?

e (Cbédmo serd la temperatura del aire que contiene el matraz?

Actividad 4. En el vaso con 90 g de agua a 80 °C, vamos a afadir 90 g de aceite que se
encuentra a temperatura ambiente. ¢ COmo crees que va a cambiar la temperatura del
agua y la temperatura del aceite en los siguientes 15 minutos? Redacta tu hipdtesis,
explicando en qué te basas.

Actividad 5. Para comprobar tu hipdtesis medimos la temperatura del aceite y del
agua, en la mezcla preparada en la actividad anterior, utilizando dos sondas de
temperatura durante 15 minutos.

a) Cada grupo crea en el programa Excel, una tabla como la siguiente, para apuntar los
datos de temperatura recogidos.

t(min) T aceite (°C) Tagua(°C) t(min) T aceite (°C) T agua (°C)
0 25,5 78,9 8

9

10

11

12

13

14

N o A W N R

15
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b) Introduce las dos sondas de temperatura como se muestra en la imagen en el
matraz que contiene el aceite y el agua, una para el aceite y otra para el agua. El
profesor os ayudara en este paso.

Montaje Experimental

c) Una vez introducidas las sondas en el matraz enciende el cronémetro y comienza a
anotar en la tabla la temperatura del aceite y del agua que marca.

d) Representa una grafica con los datos obtenidos. ¢Cual es la temperatura final de la
mezcla agua-aceite?

4e) ¢Tu hipotesis inicial propuesta en la actividad 4 coincide con lo que ha ocurrido de
forma experimental?

“Actividad adaptada basada en: Villegas, R., Jiménez Liso, M. R., & Martinez Chico, M. (2015). Ensefianza
de un modelo de energia mediante indagacién y uso de sensores. Alambique: Diddctica de Las Ciencias
Experimentales, 80, 38-48.http://alambique.grao.com/revistas/alambique/80-la-energia-en-la-vida
cotidiana/ensenanza-de-un-modelo-de-energia-mediante-indagacion-y-uso-de-sensores

76



6.6 Anexo VI: Sesion 5. Actividades Centrales, consolidacidon de conceptos. Calor,
energia térmica, temperatura y modos de transferencia de la energia

Responder el siguiente cuestionario tipo test. Cualquier duda que surja durante su
realizacion, apuntala en un folio aparte.

1. A partir de la imagen de los dos vasos que tienen la misma masa pero se encuentran
a diferente temperatura A (10°C) y B (70°C).

A B

Los dos vasos tienen la misma cantidad
de agua

a) ¢En qué vaso se mueven mas rapido las particulas?

o Vaso A con una temperatura de 10°C
o Vaso B con una temperatura de 70°C

b) éEn qué vaso las particulas tienen mads energia cinética?
o VasoA o Vaso B

c) ¢En qué vaso las particulas tiene mas energia cinética?
o VasoA o Vaso B

d) ¢En qué vaso hay mas particulas?

o Vaso A porque esta a una temperatura inferior y las particulas se encuentran
mas juntas

o Vaso B porque al estar a una temperatura superior el nUmero de particulas es
mayor

o En ambos vasos hay el mismo numero de particulas, al contener la misma
cantidad de agua

e) ¢Qué vaso tiene un mayor valor de la energia térmica?

o Vaso A
o VasoB
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2. A partir de la imagen responde a las preguntas. Las dos botellas de refresco estan a

la misma temperatura.

Las dos botellas estan a la misma
temperatura

a) ¢En qué botella las particulas tienen mds energia cinética?

o Enlabotella A, al tener una mayor cantidad de refresco su energia cinética es
mayor

o Enlabotella B, al tener una menor cantidad de refresco su energia cinética es
mayor

o Laenergia cinética en los dos refrescos es la misma, porque los dos refrescos se

encuentran a la misma temperatura
b) ¢ Qué botella tiene mayor valor de energia térmica?

En la botella A
En la botella B
o Las dos botellas tienen la misma energia térmica porque se encuentran a la

misma temperatura

3. A partir de la imagen elige la respuesta correcta en cada pregunta.

i

b

a) ¢Donde es mayor el valor de la energia cinética?

o La energia cinética tiene el mismo valor tanto en el vaso de agua como en la

piscina, porque ambos contienen agua
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o Enelvaso de agua, porque la energia cinética esta relacionado con la
temperatura

o Enla piscina, aunque su temperatura es menor tiene una mayor cantidad de
masa

b) éDénde es mayor el valor de la energia térmica?

o Enlapiscinaa 27°C
o Enelvaso de agua a 90°C
o Tanto la piscina como el vaso de agua posee energia térmica sino calor.

4. Cuando un cuerpo cede calor

o Absorbe frio en su lugar
o Suenergia térmica disminuye

5. Si dos cuerpos de la misma naturaleza y masa poseen la misma temperatura...
o Los dos almacenan la misma cantidad de calor

o Los dos almacenan la misma cantidad de energia térmica

6. Relacionado con la propagacién de la energia térmica. ¢ Qué mecanismo/s de
propagacion del calor utiliza un radiador de calefaccion?
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6.7 >Anexo VII: Sesién 6. Mujeres Cientificas.

Realiza una breve investigacion acerca de las mujeres cientificas que aparecen en la
columna de la izquierda y a continuacion responde a las actividades propuestas.

1-. Relaciona los siguientes nombres de mujeres cientificas, con algunos detalles de sus
biografias y su contribucion al desarrollo de la energia.

Florence Parpart En 1917 patentd el primer calentador de agua de
agua caliente eléctrico en una época en que la
mayoria de los calentadores de agua caliente
funcionaban con gas.

Josephine Cochrane Registrd la patente de lavavajillas que mas éxito
comercial tuvo a finales del siglo XIX. Ella misma
ided la maquina y construyd un prototipo que
lavaba hasta 200 platos

Alice H. Parker Registré en 1914 la patente del frigorifico, un
invento que cambid la forma de conservacion de
los alimentos. Ademds fue una gran
emprendedora y empresaria, y tuvo mucho éxito
en la comercializacién de su invento.

Lise Meitner Fisica y pionera en construir la primera casa solar
en 1947. En el MIT de Massachussetts desarrollé
el proyecto de investigacion que condujo a la
construccion de la Casa Solar de Dover. Participd
en el desarrollo de otros inventos, como el
desarrollo de un horno solar para uso universal y
un sistema de potabilizacion de agua marina por
evaporacion.

SActividad adaptada basada en: Medina Rincén, A., Material didactico asignatura métodos de la Ciencia.
Informacion Mujeres Cientificas. https://www.gasyelectricidad.total.es/mujeres-en-la-historia-de-la-
energ%C3%ADa
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Maria Telkes

Ida Forbes

Fue la inventora de la calefaccién central. En los
primeros afos del siglo XX el gas natural se
utilizaba para aplicaciones industriales, pero no
se consideraba la posibilidad de usarlo como
calefaccidn para las casas. Se le ocurrié la idea de
usar una sola fuente de calor, ubicada en el
centro del edificio, para proporcionar calor a
través de tuberias de aire a todas las casas.

Pionera en ingenieria nuclear. En 1930 ella y sus
colaboradores fueron los primeros en descubrir
gue un atomo de uranio podria dividirse en dos y
producir calor al mismo tiempo, la clave para
producir electricidad en una central nuclear.

2-. Lee el siguiente texto sobre Emilie de Breteuil, marquesa de Chatelet:

«Nacida el 17 de diciembre de 1706 en una sociedad en la que los hombres pensaban

que la mujer solo tenia la capacidad para trabajos domésticos. Hablaba latin, italiano e

inglés. Su posicion social le permitia frecuentar a algunos de los cientificos mas

grandes de su época. Trabajé con Voltaire y durante ese tiempo estudiaron el trabajo

de Descartes y de Newton. Emilie tradujo el trabajo de Newton al francés para los

matematicos franceses. Emilie trabajé en una investigacién sobre el fuego vy

argumentd que la luz y el calor tienen la misma causa o son el mismo tipo de

movimiento y descubrid que rayos de diferentes colores no liberan el mismo grado de

calor»

3-. Busca informacién y responde a las cuestiones:

a) ¢Qué es la luz?

b) ¢Qué es el calor?
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6.8 ®Anexo VIII: Sesién 8. Simulacién PhET. El Efecto Invernadero y su
concentracion en Espaiia.

Accede al siguiente enlace:

https://phet.colorado.edu/es/simulation/greenhouse

Leyenda de la simulacion:

Diéxido de carbono (CO;), Metano (CHa) Nitrégeno (N3), Oxido nitroso (N20), Oxigeno
(02), Vapor de agua (H20)

Fotones amarillos: Luz del sol (radiacion solar)

_ Radiacién infrarroja (radiacion de calor)

1. Reinicia todo y situate en la pestaiia EFECTO INVERNADERO. Situa la
concentracion de gases de efecto invernadero en ninguno. Observa que ocurre con
los fotones infrarrojos (rojos) y con los de luz solar (amarillos).

El Efecto de Invenadera (3.04) -

a) éQué ocurre con los fotones de luz solar? e —

b) éQué ocurre con los fotones infrarrojos?

c) éQué temperatura marca el termémetro, en °C?

2. Aihade todas las nubes que puedas y observa lo que ocurre

El Efecto e Invemadero (3.04) -

a) ¢Cdmo cambia la actividad de los fotones

infrarrojos?

b) ¢ COmo cambia la actividad de los fotones
solares?

c) ¢Qué temperatura marca el termémetro después

de afiadir las nubes?

bActividad adaptada de: Cruz Cantu, F. Efecto invernadero. (En PhetInteractiveSimulations, University of

Colorado Boulder).
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3. Retira las nubes y aumenta la concentracidon de gases de efecto invernadero a
mucho. Observa lo que ocurre con los fotones de infrarrojo y los de la luz solar.

a) Describe lo que ocurre con los fotones de

&) £l Ffecto de Invernadera (3.04) -0
na
|a |UZ SOIar TEfecto de lnvernadero %, Capas devidrio  Absorcion de Fotones

Fotin e luz salar

b) Describe lo que ocurre con los fotones . _ ‘ —
infrarrojos

c) éQué temperatura marca el termémetro
en este caso? Compadralo con la temperatura
de la actividad 2, cuando no habia gases de

efecto invernadero en la atmdsfera

4. Selecciona las pestafias Edad de hielo, 1750 y hoy que aparecen en la columna de
Atmoésfera durante. Anota en la siguiente tabla las variaciones en las
concentraciones de los gases de efecto invernadero y de la temperatura.

Concentracion Concentracion Concentracidn Temperatura
de CO, de CHy4 de N,O
Edad de hielo
Ao 1750
Hoy

a) ¢Como han variado las concentraciones de los gases de efecto invernadero con la
temperatura?

5. Abre la pestafia CAPAS DE VIDRIO. Anota la temperatura en los siguientes casos:

Sin capas de Con una capa de | Con dos capas Con tres capas
vidrio vidrio de vidrio de vidrio

Temperatura

£ Efecto de Invemadero (3.04) -8

a) Describe como varia la temperatura al afiadir las
capas de vidrio

b) ¢ Qué efecto tiene la presencia de las capas de vidrio
con los fotones infrarrojos?
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’6. Investiga, a partir de la siguiente noticia, que gas de efecto invernadero ha
disminuido su concentracién en Espafia como consecuencia de las medidas tomadas
frente al coronavirus.

La disminucién de los gases de efecto invernadero ha disminuido en todo el mundo
durante los meses de abril y marzo, debido a las medidas tomadas por el gobierno
frente al coronavirus. En Espafia, se ha reducido la emisién de uno de los principales
gases de efecto invernadero en un 64%. Las imagenes tomadas por el satélite de la ESA
muestran la disminucion de la concentracién de este gas.

Noticia: http://www.upv.es/noticias-upv/noticia-11938-castellon-alic-es.html

10-14 Marzo 2020

Elena Sanchez-Garcia; UPV-CTF
Sentinel-5P (Copernicus, ESA)

NO2 (umroim?)

-¢Cudles son las principales fuentes y actividades industriales que aumentan la
concentracion de este gas?

-éQué otros gases de efecto invernadero perjudican a la atmdsfera?

-¢Qué medidas podemos tomar para disminuir la concentracién de los gases de efecto
invernadero en nuestro dia a dia?

- ¢Cudles son las diferencias entre cambio climdtico, efecto invernadero y
calentamiento global?

7Euente: http://www.upv.es/noticias-upv/noticia-11938-castellon-alic-es.html
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6.9 Anexo IX: Sesidén 7. Frio Peligroso

éPor qué necesitamos esforzarnos tanto para mantenernos a la temperatura
adecuada? Para sobrevivir y estar cdmodos en entornos calidos y frios los humanos (y
los animales) necesitan controlar la cantidad de energia térmica que ganan o pierden.
Para poder entender mejor este proceso, es importante comprender los conceptos y la
relacion entre calor, temperatura y equilibrio térmico.

i

La hipotermia puede ser un problema peligroso para las personas mayores o para
cualquiera que quede expuesto a temperaturas extremadamente bajas. A altas
temperaturas, los nifios, las personas mayores y los enfermos crénicos corren riesgo
de sufrir un golpe de calor. Saber cdmo prevenir la pérdida de calor y mantenerse
caliente, o cdmo mantenerse fresco cuando hace calor, puede salvar vidas.

Mantenerse caliente y no perder temperatura es un principio importante tanto en el
mundo natural como en el entorno urbano. En el mundo actual, debemos mantener la
temperatura en el entorno en que vivimos al menor coste posible y emitiendo la
minima cantidad de diéxido de carbono. Esto no solo es importante para nuestra
economia personal, sino también para conservar los combustibles disponibles en el
mundo y reducir el impacto de la quema de combustibles de nuestro entorno.

1. Contesta a estas preguntas con lo que creas sobre ellas.

e (¢Como se mueve la energia calorifica de nuestro cuerpo al entorno?

e (Qué se puede hacer para prevenir la hipotermia?

2. Imagina que estas calentando agua utilizando en un horno de gas. éEn qué sentido
se desplaza el calor? ¢Qué le ocurre a la temperatura del agua? Dibuja o realiza un
esquema del proceso.
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e (Qué ocurre al mezclar agua fria y agua caliente? ¢podéis predecir la
temperatura de la mezcla?

e (Importa si ponéis mucha mas agua fria que caliente?

3. ¢COmo varia la temperatura de una casa con el paso del tiempo si dentro hace mas
calor que fuera? Realiza un esquema de la transferencia del calor ayudandote de este
dibujo.

||

4. ;Qué ocurre con la transferencia de calor cuando hay una gran diferencia de
temperatura entre el interior y el exterior de la casa?

5. ¢Qué ocurre cuando la diferencia de temperatura es pequefia? (Se sigue
transmitiendo calor?

6. ¢Qué le ocurre al flujo de calor cuando la temperatura del interior y exterior es la
misma? ¢Se alcanza el equilibrio térmico?

7. {Qué efectos tiene la variacidon de la temperatura exterior, el nUmero de fuentes de
calor, la conductividad térmica y el grosor de las paredes de la casa?

8. éComo se pueden explicar los resultados aparentemente extrafios? Por ejemplo, el
hecho de que duplicar el nUmero de radiadores no duplique la temperatura del interior
de la casa.

9. iéComo se relaciona la hipotermia con las ideas del equilibrio térmico, el flujo de

calor, el aislamiento térmico o la conduccidn del calor?

810. ¢{Como podemos explicar el fendmeno de la hipotermia de tal manera que
convenza a las personas de que es un tema serio y que conozcan las precauciones que
deben de tomar? Elabora una lista de recomendaciones que debe de seguir la
ciudadania para evitar sufrir un golpe de calor o hipotermia.

8Actividad adaptada basada _en: MaaB, K., Garcia. F., Doorman, M.m Wake, G., Ceretkova,s.,
Mousoulides,N., Mikelskis,S., Quesada,A., Romero, A., Abril, A M2,, et al. jExplora el mundo! Actividades
interdisciplinares para el aprendizaje de las matematicas y las ciencias.

Proyecto COMPASS. Disponible en www.compass-proyect.eu.
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6.10 Anexo X: Sesidn 8 y 9. El consumo de energia en Espaiia.

Bienvenidos a vuestro nuevo trabajo. Ahora trabajais para la compaiiia Red Eléctrica
Espafiola (REE). Es una compaiiia muy importante porque de ella depende que la
electricidad pase de los centrales donde se genera hasta los lugares donde se utiliza
(viviendas, calles, fabricas,...).

Antes de asignaros las tareas para vuestro nuevo trabajo, nos gustaria que nos
conocierais mejor. Para ello investigad un poco por nuestra pagina web y descubrir
dénde acabais de empezar a trabajar. (www.ree.es).

Para ello, tenéis que navegar por las diversas secciones de nuestro sitio web vy
descubrir lo que os ofrecemos. Leer la informacion sobre cémo trabajamos y no
olvides visitar la seccion de “educacién”, donde os ofrecemos algunos recursos
interesantes.

ESQUEMA DEL SISTEMA ELECTRICO PENINSULAR

Consumo
doméstico

Subestacién

- @ de distribucion
g‘les(tjnqt?uci“)n T T 'T T
® . i ;
274 \| T

+ %ﬁlf’ %
Y Consumo industrial
EJ de132kvai25kv

} Subestacién
h 7( de transformacion
7(}} )

A

’h‘r x .
’ § Bl
Centrales gg "

de generacién g

Fuente: www.rce.es

Recuerda algunos detalles importantes:

“Cuando encendemos la luz o conectamos un aparato eléctrico se pone en marcha un
sofisticado sistema que comienza en las centrales de produccidn, donde se genera la
energia eléctrica. Posteriormente, esta energia transformada en alta tensidn, se
transporta a través de las instalaciones eléctricas hasta los centros de distribucién. Y
desde alli, de nuevo transformada al nivel de tensién necesario para cada tipo de
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consumo (ya sea residencial, industrial o servicios) se realiza la distribucidon final a los
consumidores.

Pero, para que este proceso funcione y la electricidad llegue hasta nuestras casas en el
momento preciso en el que hacemos uso de ella, se tiene que operar el sistema en
tiempo real, todos los dias del afio, las 24 horas del dia, y mantener en constante
equilibrio la generacion y el consumo. Esto es debido a que la energia eléctrica no se
puede almacenar en grandes cantidades y, por esta razoén, tiene que generarse en cada
momento la cantidad precisa que se necesita.”

EL EQUILIBRIC GENERACION / DEMANDA

Produccién Demanda
-— -—

.

Exceso de generacion Exceso de demanda

Fuenio: www.reees

La electricidad es un fendmeno natural que esta presente en muchos dmbitos de la
vida. Sin embargo, para aprovecharla como forma de energia debe obtenerse
artificialmente en las centrales eléctricas y transportarse luego hasta los puntos de

consumo.

Al no tratarse de una fuente de energia primaria como el petréleo, el carbdn o el gas
natural (cuya combustién directa permite obtener calor y/o luz), ha de generarse a
partir de la transformacién de estos recursos energéticos de origen fdsil o de recursos
energéticos renovables como el sol, el viento, el agua y la biomasa, o del uranio en las
centrales nucleares. Por este motivo, se dice que la electricidad es una fuente de
energia secundaria”. (Fuente: www.ree.es)

Una pregunta sobre el texto anterior: éLa energia nuclear es una energia renovable?
Justifica tu respuesta.

Primera Parte. Andlisis de las gréficas de consumo vy generacion de electricidad

En este momento, y para comprobar que sabéis utilizar las graficas de

generacién/consumo, tenéis que responder a las siguientes cuestiones:
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Para completar la tabla, recoger los datos de la siguiente pagina:

https://demanda.ree.es/visiona/peninsula/demanda/total

1. Completa la siguiente tabla:

Consumo Hora Consumo maximo Hora Consumo maximo Hora

minimo del de la manana de la tarde

20/03/2019

dia (primer pico) (segundo pico)

20/04/2019

20/05/2019

20/06/2019

20/07/2019

20/08/2019

20/09/2019

20/10/2019

20/11/2019

24/11/2019

20/12/2019

01/01/2020

20/01/2020

20/02/2020
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Hoy

2. ¢Cuando es mayor el consumo de electricidad, en verano o en invierno? ¢ Por qué?

3. éPor qué las horas de mayor consumo de la tarde cambian de esa forma? ¢Con qué
crees que se relaciona?

4. Explicad los casos especiales del 24 de diciembre y del 1 de enero.

5. ¢Creéis que el consumo eléctrico tiene alguna relacién con la temperatura?
Explicalo.

6. lgualmente, completad la siguiente tabla, que hace referencia a las fuentes de
energia:

Escribir el porcentaje que aporta cada una de las siguientes fuentes de energia en la
generacién de electricidad (por ejemplo, a la hora a la que se produce el maximo
consumo).

Nuclear Cogeneraci Carbéon Ciclo Edlica Hidrdulica Intercambio

-ony combinado energéticos
residuos

20/08/2019

20/10/2019

20/01/2020

20/02/2020

Hoy

7. Consultad las graficas de generacion de energia edlica en tiempo real.
(https://demanda.ree.es/eolica.html). Consultad varias fechas al azar y comprueba si

hay mucha diferencia en la aportacién de esta fuente de energia entre unos dias y
otros.
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8. iHabéis visto cdmo las actividades que realizamos cada dia influyen en el consumo
de electricidad en Espafia? Pensar en medidas que podriamos tomar para reducir este

consumo.
9. {Por qué la energia hidraulica presenta tantos altibajos?
10. En cambio, ¢por qué es tan estable la aportacion de la energia nuclear?

11. Sobre el carbon: éinteresa aprovecharlo al maximo o mas bien utilizarlo lo menos
posible? ¢Por qué? Justifica tu respuesta aportando datos que avalen vuestras
hipodtesis.

12. El 7 de marzo de 2013 fue un dia de mucho viento. Analizad las aportaciones de la
energia edlica en el sistema eléctrico. ¢ Qué porcentaje de la electricidad consumida en
Espafia fue aportado por la energia edlica en su momento de mayor generacion?

(Utilizad la gréfica de demanda general ya estudiada y ademas la siguiente, especifica
para la energia edlica: https://demanda.ree.es/eolica.html. Recuerda poner el dia en

concreto que quierais investigar que aparece en la parte inferior de la pantalla).

Segunda parte. Andlisis social

Analizar algunos de los dias que llevamos confinados y compadralo con el mismo dia (o
similar: uno o dos dias antes o después) del afio pasado (aunque tenéis que tener en
cuenta que deberia ser el mismo dia de la semana. No podéis comparar el consumo de
un domingo con el de un lunes).

1
1
I . 7. . . 7. .

i un informe que debéis presentar o una noticia que tenéis que publicar en la prensa, a
1

Escribid las principales conclusiones que observais, de forma razonada, como si fuera
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6.11 Anexo Xl: Actividades destinadas al alumnado con ACS

Actividades adaptadas destinas al alumnado que presenta adaptaciones curriculares
significativas.

Antes de comenzar la actividad. Lee la informacion del siguiente cuadro sobre los
diferentes tipos de energia.

La energia mecanica es la que poseen los cuerpos en movimiento, los objetos eldsticos
y los cuerpos que estdn en una posicion elevada.

La energia quimica es la que contienen algunas sustancias, como los alimentos, las
pilas o los combustibles. Estos ultimos la liberan cuando se queman

La energia eléctrica es la proporcionada por la corriente eléctrica
La luz posee energia luminosa que permite a las plantas realizar la fotosintesis

La energia térmica es la que se transfiere de un cuerpo que estd caliente a otro mas
frio

La energia nuclear la que poseen ciertas sustancias por su propia naturaleza, como el
uranio o el plutonio.

1. Escribe cada tipo de energia debajo de la imagen que mejor le corresponda.

¢ ) ( ) ( ) ( )

2. Escribe oraciones que contengan los siguientes tres términos.

e Carbon, combustion, energia térmica
e Sol, luz, fotosintesis
e Molino, viento, energia mecanica.

3. Escribe V (verdadero) o F (falso) al lado de cada frase

e Los cuerpos en movimiento tienen energia mecdnica

e La fotosintesis es posible gracias a la energia térmica

e El carbdn posee energia quimica

e El calor pasa de los cuerpos mas frios a los mas calientes
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La energia y sus propiedades

e Laenergia causa los cambios que ocurren en nuestro entorno. Existen diversos
tipos de energia: mecdnica, sonora, luminosa, calorifica, eléctrica, quimica y
nuclear.

e Algunas de las propiedades de la energia son que se transfiere de unos cuerpos
a otros, se almacena, se transporta y se transforma de unos tipos en otros.

1. Completa el esquema

LA ENERGIA
|
I 1
Tipos Propiedades

| l
L L ]
L L
L ] [ ]
L L
L L
L
L

2. Escribe el nombre del tipo de energia al que se refieren estos textos.

e Esla que transporta la corriente eléctrica en un circuito

e Esla que tienen los combustibles, o los alimentos, o la que almacenan las pilas
e Eslaque transporta el sonido

e Esla que tienen sustancias como el uranio

e Esla que poseen los cuerpos debido a su movimiento

e Eslaquetiene laluz

e Esla que se transmite en forma de calor
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Lectura sobre las diferentes fuentes de energia.

Lee el siguiente articulo y responde a sus preguntas

Las fuentes de energia

El hidrato de gas de Alaska puede dar energia a cien
millones de hogares durante diez anos.

Investigadores norteamericanos han descubierto que el
hidrato de gas almacenado en el subsuelo helado de
Alaska puede dar energia a cien millones de hogares
durante diez anos, si bien no se sabe todavia qué cantidad
de este volumen puede ser aprovechada industrialmente.
El hidrato de gas, también conocido como «hielo que
arde», es en realidad hielo que esconde en su interior gas
(similar al gas natural que se explota en otros yacimientos),

el cual prende cuando se le acerca una fuente de calor.

Tendencias Cientificas, marzo de 2009

1. Explica con tus palabras qué es el hidrato de gas.

» (Esuna fuente de energia renovable o no renovable? Razona tu respuesta

2. Entre las siguientes caracteristicas hay tres que se pueden aplicar al hidrato de gas.

Sefialalas y explica a continuacién qué significan.

Es una forma de energia nuclear

Su uso contribuiria a aumentar el efecto invernadero
Es un combustible fésil

Contiene energia térmica

Contiene energia quimica

Su uso produciria residuos radioactivos

3. Lee el texto e identifica las dos frases que definen el hidrato de gas.

Es una capa de hielo, debajo de la cual hay una bolsa de gas natural

Es una masa de gas congelado que parece hielo normal

Es una masa de hielo impregnado de gas natural

Es gas natural como el de otros yacimientos, ubicado en una zona de clima frio
Es una sustancia que parece hielo normal, pero que, al acercarle una llama,

arde

4. Si el gas obtenido del hidrato de gas se destinara a producir electricidad, ¢Qué tipo

de central se utilizaria? Explica tu respuesta.
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5. Las fuentes de energia renovables tienen, en general, el problema de que no son
suficientes por si solas para suministrar toda la energia que demandamos, mientras
que las fuentes no renovables tienen el problema de que se estan agotando y de que
causan problemas ambientales.

Segun tu opinidn, explica que deberiamos de hacer para seguir teniendo energia y
frenar la contaminacidon medioambiental que los humanos estamos produciendo.

6. La energia contenida en el gas natural no puede transferirse de un objeto a otro,
pero si puede transformarse, transportarse y almacenarse. Explica como.

Temperatura y movimiento térmico.

1. Se ponen en contacto dos cuerpos de la misma masa, uno a 50°C y otro a 15°C.

a) ¢Cual cedera energia térmica? ¢ Cual absorbera energia térmica?

b) Cuando ambos cuerpos estén a la misma temperatura, ¢cual de ellos tendra
una energia térmica mayor? ¢Por qué?

2. Ordena de mayor a menor temperatura las siguientes medidas de un termémetro:
290 K, 0°C, 33°F, -16 °C, 0 K, 80 °F.

3. éPor qué crees que una botella de vidrio completamente llena de agua se rompe si
la dejas en el congelador?

4. {Para qué crees que se dejan separaciones cada pocos metros en los railes del
tren? {Son importantes?

5. Explica por qué los radiadores de calefacciéon se instalan en la parte baja de una
habitacidn, y los aparatos de aire acondicionado, en la parte alta.
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6.12 Anexo Xll: Rubrica para la evaluacidon del trabajo docente.

Marca en la siguiente tabla con que opcidén estas mas de acuerdo sobre el uso de

materiales y TIC, dindmica de las clases y explicaciones dadas por el profesor. El

cuestionario es totalmente anénimo.

©

@

|

Conocimientos de los
contenidos

20%

Muestra un sdlido
conocimiento de la
asignatura, aporta
diversos datos e
informaciones.
Domina con
profundidad la
materia

Muestra un buen
conocimiento de la
asignatura, aporta
diversos datos e
informaciones.
Domina con
profundidad la
materia

Muestra conocimiento
de la asignatura pero a
veces hay aspectos
gue no domina.

Uso de materiales

El profesor organiza 'y
planifica todas las
tareas y trabajos
relacionados con los
objetivos y

El profesor organizay
clasifica algunas de las
tareas y trabajos
relacionados con los
objetivos. Pero no

Las tareas o trabajos
no estdan clasificados
ni organizados o son
muy pocos en relacién
con los objetivos y

contenidos. Se utilizan | siempre hay contenidos. No hay
diversos tipos de materiales. diversidad de
materiales. materiales.

20%

Uso de las TIC Se utilizan y se Se utilizan las TIC en el | Normalmente no se

integran las TIC en el trabajo diario pero no | utilizan las TIC, y no sé
trabajo diario de clase | se utilizarlas por mi utilizarlas por mi
y soy capaz de usarlas | mismo. mismo.

309 | Por mi mismo.

Dindamica de la clase y
explicaciones

30%

Las clases son
entretenidas, se
aprende mucho y son
muy Utiles.

Las clases a veces son
dinamicas y en otras
ocasiones un poco
aburridas. Se suele
aprender algo.

Las clases no son nada
dindmicas y tampoco
entretenidas. No se
aprende nada y no son
utiles.
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6.13 Anexo XllI: Autoevaluacion del proceso de aprendizaje

Preguntas realizadas por el profesor para evaluar el aprendizaje del alumnado al
finalizar la unidad didactica.

1. {Podrias dar una definicion y un ejemplo para diferenciar entre calor, energia
térmica y temperatura?

2. Al calentar un cuerpo, épor qué aumenta la energia térmica?
3. Un cuerpo que se encuentra a una temperatura muy baja, é¢puede perder calor?

4. iCOmo podemos evitar que un cuerpo pierda calor? ¢Qué materiales ayudan a
evitar esta pérdida de calor?

5. ¢Qué medidas puedes tomar para disminuir la concentracién de gases de efecto
invernadero?

6. ¢Cual es la parte mas dificil de entender del tema?

7. ¢Qué partes del tema comprendes bien y no necesitas que te lo expliquen? ¢Por
qué?

8. En las noticias diarias se habla de cambio climdtico, efecto invernadero y
calentamiento global, ¢cdmo podemos diferenciar entre estos tres términos?

9. {Sobre qué aspecto o cuestion concreta relacionada con este tema te gustaria
realizar una indagacidn por tu cuenta?

10. (Te ha sido de utilizada el empleo de simuladores TIC, experimentos de
laboratorio, etc. para entender el tema?
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