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1. RESUMEN

En este Trabajo Fin de Master se ha realizado un andlisis y estudio de algunas de
herramientas TIC enfocadas a Educacion: Blogs, simuladores de laboratorios,
programas de construccién de modelos fisicos, tutoriales y clases en linea. A la vez
que se ha planteado y llevado a cabo una propuesta para trabajar una unidad
didactica de Fisica en el IES Lope de Vega (Madrid) en una clase de 4° de la ESO.
Esta propuesta se basa en la adquisicion de competencias cientificas y digitales
simultaneamente a través del trabajo cooperativo. En el planteamiento del problema se
introduce las razones del uso de las TIC en Educacion Secundariay se establecen los
objetivos pertinentes que dan lugar a una revision bibliografica exhaustiva para
establecer el adecuado marco tedrico y la propuesta anteriormente citada. Como
resultado de la propuesta, se muestran las opiniones de satisfaccion por parte de los
alumnos implicados en el desarrollo de la misma: creen en la necesidad de formarse

en la competencia digital y en la importancia de trabajar correctamente en grupo.

ABSTRACT

In this TFM, some of these ICT tools focused on Education are reviewed, Blogs,
laboratory simulators, physical model building programs, tutorials and online classes,
among other tools, define the list of resources to work simultaneously the scientific and
the digital competence. Meanwhile, a proposal is outlined and carried out to work the
didactic unit of kinematics and dynamics in a 4° of ESO class at IES Lope de Vega
(Madrid). This proposal is based on working on scientific and digital contents through

cooperative work.

The reasons for using ICTs in Secondary Education are introduced in the approach of
the problem. The objectives, which are in an exhaustive bibliographical review, are
established to implement the appropriate theoretical framework and the previously

mentioned proposal.

As a result of the proposal, the satisfaction opinions by the students involved in the
development of the same are shown: they believe in the need of being instructed in the

digital competence and the importance of working in a group properly.



2. DESCRIPTORES

Competencia cientifica, Competencia digital, Trabajo cooperativo, TIC en Educacion,

TIC en Fisica y Quimica. Tracker.

KEYWORDS
Scientific competence, Digital competence, team work, ICT in Education, ICT in
Physics and Chemistry. Tracker.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION.

3.1. Planteamiento e Interés del Tema.

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (también conocido como
PISA, por sus siglas en inglés) es la prueba internacional mas conocida y reconocida
del mundo. En esta prueba, que se realiza a los alumnos de Educacién Secundaria, se
evallan los conocimientos y habilidades sobre distintas materias. En la Ultima edicion
se ha centrado en la competencia cientifica. En el caso de Espafia, el ultimo informe
PISA (OECD, 2015) retrata un panorama no muy alentador, especialmente en la

materia de ciencias (Alvarez, 2016).

Como escribié la periodista Pilar Alvarez, en el periédico El Pais el 6 de diciembre de
2016, Espafa sigue sacando las mismas notas en este informe desde hace 15 afios,
en palabras del director de la prueba Andreas Schleider, los datos reflejan un
estancamiento desde que se comenz6 la realizacion de la prueba en Espafia (Alvarez,
2016).

Cuando se analizan las distintas acciones desde parte del Estado para corregir esta
tendencia se pueden visualizar diversas lineas, asi queda recogido en el Boletin Oficial
de Estado (BOE) en el que se hace especial hincapié en las competencias cientifica y
digital (BOE, 2015 a).

La competencia digital es una de las competencias clave de nuestro sistema
educativo, tal y como atestiguan los Gltimos decretos leyes, algo de lo que se esta
hablando mucho en el sector de la Educacion (Gonzalez, 2012). Se sugiere que el
desarrollo de esta competencia se ve favorecida por tres aspectos: (i) un cambio
significativo en la practica docente llevado a cabo por el profesor, (ii) la formacion
tecnolégica del profesorado, (iii) la dotaciébn de recursos TIC en los centros
(Echegaray, 2014).

Por otra parte, el primer blogue de contenidos de fisica y quimica, comun a todos los
niveles, esta dedicado a desarrollar las capacidades inherentes al trabajo cientifico,
partiendo de la observacion y experimentacion como base del conocimiento. Los
contenidos propios del bloque se desarrollan de forma transversal a lo largo del curso,
utilizando la elaboracion de hipétesis y la toma de datos como pasos imprescindibles

para la resolucién de cualquier tipo de problema. Se han de desarrollar destrezas en el
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manejo del aparato cientifico, pues el trabajo experimental es una de las piedras
angulares de la Fisica y la Quimica. Se trabaja, asimismo, la presentacion de los
resultados obtenidos mediante graficos y tablas, la extracciébn de conclusiones y su
confrontacion con fuentes bibliograficas (BOE, 2015, pag. 89).

No debemos olvidar que el empleo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) merece un tratamiento especifico en el estudio de esta materia.
Los alumnos de ESO y Bachillerato para los que se ha desarrollado el presente
curriculo basico son nativos digitales (a priori) y, en consecuencia, deberian estan
familiarizados con la presentacion y transferencia digital de informacion. El uso de
aplicaciones virtuales interactivas permite realizar experiencias practicas que por
razones de infraestructura no serian viables en otras circunstancias. Por otro lado, la
posibilidad de acceder a una gran cantidad de informacion implica la necesidad de
clasificarla segun criterios de relevancia, lo que permite desarrollar el espiritu critico de
los alumnos. Por dltimo, la elaboracion y defensa de trabajos de investigacion sobre
temas propuestos o de libre eleccién tiene como objetivo desarrollar el aprendizaje
autonomo de los alumnos, profundizar y ampliar contenidos relacionados con el

curriculo y mejorar sus destrezas tecnolégicas y comunicativas (BOE, 2015).

Por todo lo expuesto anteriormente queda patente la necesidad de la adecuacion de
los programas de fisica y quimica y las actividades en el sentido de unir o simultanear
distintas competencias como son la competencia cientifica y la digital. Acorde a esta
postura se encuentra el informe: “Aprovechar la oportunidad de la Sociedad de la
Informacion en Espana” (Desarrollo, 2003) que plantea que el uso de las nuevas
tecnologias debe estar presente en todas las asignaturas y en las interacciones entre
los miembros de la comunidad educativa, considerando prioritario para ello realizar un

esfuerzo intenso en formar de manera continua al profesorado (INTEF, 2015).

3.2. Relacion con el Ejercicio de la Profesion Docente en la Especialidad

Cursada.

Los contenidos de cinemética y dindmica son una parte troncal del contenido de la
asignatura de fisica y quimica en la ESO como se puede apreciar en el curriculo de la
asignatura. De este modo, en el BOE en el Real Decreto 1105/2014, (BOE, 2015),
encontramos los bloques de contenidos en los que se trabaja los conceptos citados.

Algunos ejemplos son los siguientes:



¢ Asignatura fisica y quimica de 2° ESO y 3° ESQO: bloque 4. El movimiento y las

fuerzas. Incluye los contenidos relacionados con las fuerzas y los efectos de la
velocidad media, velocidad instantanea y aceleracion. Dos criterios de
evaluaciéon expuestos en el BOE relacionados con el trabajo son el segundo y el
tercero:

2. Establecer la velocidad de un cuerpo como la relacion entre el espacio
recorrido y el tiempo invertido en recorrerlo.

3. Diferenciar entre velocidad media e instantdnea a partir de graficas
espacio/tiempo y velocidad/tiempo, y deducir el valor de la aceleracién utilizando
éstas ultimas.

¢ Asignatura fisica y quimica de 4° ESO: bloque 4. El movimiento y las fuerzas.

Incluye los contenidos relacionados con, movimientos rectilineo uniforme,
movimientos rectilineo uniformemente acelerado y circular uniforme. Leyes de
Newton. Fuerzas de especial interés: peso, normal, rozamiento, centripeta. Ley
de la gravitacién universal. Algunos criterios de evaluacion expuestos en el BOE
relacionados con el trabajo son:

2. Distinguir los conceptos de velocidad media y velocidad instantanea
justificando su necesidad segun el tipo de movimiento.

3. Expresar correctamente las relaciones matematicas que existen entre las
magnitudes que definen los movimientos rectilineos y circulares.

5. Elaborar e interpretar gréficas que relacionen las variables del movimiento
partiendo de experiencias de laboratorio o de aplicaciones virtuales interactivas y
relacionar los resultados obtenidos con las ecuaciones matematicas que vinculan
estas variables.

¢ Asignatura fisica y quimica de 1° de Bachillerato: bloque 6. Movimiento circular

uniformemente acelerado. Composicion de los movimientos rectilineo uniforme y
rectilineo uniformemente acelerado. Algunos criterios de evaluacion expuestos
en el BOE relacionados con el trabajo son:

3. Reconocer las ecuaciones de los movimientos rectilineo y circular y aplicarlas
a situaciones concretas.

4. Interpretar representaciones graficas de los movimientos rectilineo y circular.
5. Determinar velocidades y aceleraciones instantdneas a partir de la expresion
del vector de posicion en funcion del tiempo.

Bloque 7: Dinamica. Un criterio de evaluacion expuesto en el BOE relacionado
con el trabajo es:

2. Resolver situaciones desde un punto de vista dinamico que involucran planos

inclinados y /o poleas.



¢ Asignatura fisica y quimica de 2° de Bachillerato: bloque 1. La actividad cientifica

Contenidos: Estrategias propias de la actividad cientifica. Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion. Algunos criterios de evaluacion expuestos en el
BOE relacionados con el trabajo son: 1. Reconocer y utilizar las estrategias
bésicas de la actividad cientifica. 2. Conocer, utilizar y aplicar las Tecnologias de

la Informacion y la Comunicacion en el estudio de los fendmenos fisicos.

Viendo el curriculo de las asignaturas de Fisica y Quimica de ESO y Bachillerato cabe
recalcar la importancia de involucrar a los alumnos en el proceso cientifico y en el
empleo de las TIC para la resolucion de problemas tipo. El curriculo de Bachillerato
hace especial hincapié en el uso de estas practicas por lo que nos parece esencial
emplear estas técnicas en la ESO para poder consolidar los conceptos de una forma

apropiada.

En el presente Trabajo Fin de Master (en adelante, TFM) se llevan a cabo acciones
para explorar las percepciones y actitudes de los alumnos sobre los contenidos de
dindmica y cinemética y asi, conocer sus ideas previas. A partir de estas actividades
previas se han programado una serie de sesiones tedricas seguido de actividades
practicas en el laboratorio y en el aula de informatica. El trabajo practico mediante
proyectos multidisciplinares en grupo a la vez que se aleja de las sesiones
tradicionales de tiza y pizarra serviria a priori de motivacion necesaria para la

implicacion de los alumnos en los contenidos.

Por otra parte, seria interesante evaluar en la medida de lo posible la evolucion del
alumnado: desde las ideas previas, pasando por la relajacion del mapa conceptual y
su reestructuracion, para mas tarde aplicar el conocimiento adquirido a través de
distintas actividades. Estas actividades se recogen en el presente trabajo, en la unidad

didactica sobre “Dinamica y cinematica”.

3.3. Relacion del Tema Elegido con las Practicas.

El trabajo se ha desarrollado en el Instituto de Educacion Secundaria Lope de Vega en
el cual sus alumnos trabajan mediante la dindmica de proyectos y en los
departamentos de Tecnologia, Programacion y Robética y de Fisica y Quimica. El
autor de este trabajo ha desarrollado sus précticas del Master de Formacion del

Profesorado en colaboracion con los departamentos antes citados. Este hecho ha
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motivado el planteamiento de un trabajo que tenga como objetivo aunar las
competencias digital y cientifica como se ha mencionado anteriormente conducidas

por un trabajo cooperativo por proyectos.

El trabajo se ha llevado a cabo con una clase de 4° de la ESO de la asignatura de
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (en adelante TICO). En dicha
clase, eran mayoria los alumnos que también cursaban la asignatura de fisica y
quimica, y, al ser alumnos de una asignatura con competencias digitales, se pueden

considerar dichos alumnos como nativos digitales.

Los alumnos han contado con los recursos precisos para el desarrollo del trabajo: el
aula de informatica vy el laboratorio de fisica y quimica asi como el material necesario

durante el transcurso de las actividades.

A partir de la experiencia del Master de Formacién del Profesorado cursado en la
Universidad Complutense de Madrid y los conocimientos adquiridos en dicho Master,
se ha decidido ampliar el tratamiento de las dos competencias antes mencionadas de

forma especifica elaborando una propuesta de trabajo en aula.

Para finalizar, el autor del presente TFM asistié a las reuniones que el departamento
de Tecnologia, Programacién y Robotica mantuvo con las editoriales para explorar
otros recursos TIC. En dichas reuniones, las distintas editoriales ensefiaron sus libros
de texto en version electrénica en lo que consideraban su propuesta tecnolégica
educativa. Esto da una idea de la importancia que supone las TIC para el futuro de la

educacion.



4. FUNDAMENTACION TEORICA.

La educacion sufre un proceso constante de cambio y adecuacion al tiempo en el que
vive y la didactica de las ciencias no iba a ser una excepcion. Una vez vistos en el
capitulo 3 los diferentes retos a los que nos enfrentamos, es necesario un estudio
pormenorizado del estado del arte de los distintos puntos que se van a tratar en este

trabajo mediante una fundamentacion tedrica de los mismos.

Vista la problemética del tema, es necesario tratar diferentes puntos para establecer
un correcto marco tedrico sobre las distintas competencias para su correcta
simultaneidad, las preguntas que nos surgen son: ¢;Qué es la competencia digital?
¢, Qué es la competencia cientifica? ¢Qué se considera trabajo cooperativo? ¢Coémo
enfocar correctamente el trabajo de la competencia digital en Educacién Secundaria?
¢De qué herramientas TIC disponemos para trabajar conjuntamente las dos

competencias, la digital y la cientifica en un entorno cooperativo?

Resulta necesario fijar lo que se entiende por competencia de forma general. La
OCDE recoge una definicibn de competencias presentada en el Proyecto DeSeCo que
traducida viene a decir que una competencia es algo mas que el conocimiento o
habilidades. Una competencia implica la habilidad para resolver demandas complejas
mediante el uso de recursos psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en
contexto particular (OCDE, 2010).

Desde que en 1997 los paises miembros de la Organizacion para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Econémico (OCDE) lanzaran el Programa para la Evaluacion Internacional
para Estudiantes (PISA), introduciendo el concepto de “competencia”, este término ha

ido ganando peso en las distintas politicas y modelos educativos (INTEF, 2015).

Para potenciar la motivacion en el aprendizaje por competencias se requieren, ademas
de las claves sugeridas en la literatura (ver Figura 4.1), metodologias activas y
contextualizadas. Aquellas que faciliten la participacion e implicacion del alumnado y la
adquisicion y uso de conocimientos en situaciones reales, seran las que generen

aprendizajes mas transferibles y duraderos (BOE, 2015 a).



LAS 4 CLAVES DEL

APRENDIZAJE

La colaboraciéon y la interacciéon entre los
estudiantes han sido consideradas
durante mucho tiempo como factores
importantes para mejorar el rendimiento

escolar. De hecho, la intensidad de
participacién de un estudiante en el
trabajo cooperativo es un buen predictor
del éxito escolar (Education Week, 2014).

MOTIVACION

Un incremento de la motivacion
puede hacer mas significativo el
aprendizaje y que los alumnos se
impliquen mds segun Francesc
Pedro (2015),

Utilizar distintos recursos audiovisuales y
estrategias diddcticas para trabajar con la clase
completa, involucra a los alumnos en el repaso
de la materia y su evaluacion, y, favorece que
los alumnos logren mayor atencion, entusiasmo y
motivacion. (Pedro, 2015).

LABORATORIO

El trabajo en el laboratorio parece una
forma muy util y motivadora de trabajar
Fisica.

Figura 4.1. Las cuatro claves del aprendizaje.



4.1 Competencia digital.

La competencia digital ha sido tratada por multitud de autores y organismos. En el afio
2005, la Comisién Europea propone Ocho Competencias clave para el Aprendizaje
Permanente, entre las que se encuentra la competencia digital, definida como el “uso
seguro y critico de las tecnologias de la sociedad de la informacion para el trabajo, el
ocio y la comunicacion” (INTEF, 2015).

El Parlamento y la Cadmara Europea definio la competencia digital como se recoge en
el trabajo de Ferrari (Ferrari, 2012) “La Competencia Digital implica el uso seguro y
critico de la Tecnologia de la Sociedad de la Informacion (IST) para el trabajo, el ocio y
la comunicacion. Se basa en las habilidades basicas de la sociedad de la informacion”.
También se proporcionan en dicho texto explicaciones sobre los conocimientos,
habilidades y actitudes esenciales necesarios para ser digitalmente competentes
(Ferrari, 2012).

En el curriculo espafiol, por su parte, recoge en el Real Decreto 1631/2006, de 29 de
diciembre, en el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la
Educacion Secundaria Obligatoria, la competencia digital. Esta competencia consiste
en disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y comunicar informacion, y
para transformarla en conocimiento. Incorpora diferentes habilidades, que van desde
el acceso a la informacion hasta su transmisién en distintos soportes una vez tratada,
incluyendo la utilizacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacion como

elemento esencial para informarse, aprender y comunicarse (MEC, 2006).

Un concepto mas reciente de la competencia cientifica puede encontrarse en el BOE
del afio 2015 en la disposicion 738 numero 25 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 educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria y
el bachillerato. En esta orden se concreta la definicion y finalidad de la competencia
digital en la educacion espafiola. Segun esta orden la competencia digital es aquella
que implica el uso creativo, critico y seguro de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion para alcanzar los objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad,
el aprendizaje, el uso del tiempo libre, la inclusion y participacion en la sociedad (BOE,
2015, b).
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En ella se detallan los conocimientos requeridos relacionados con el lenguaje
especifico basico: textual, numérico, iconico, visual, gréfico y sonoro, asi como sus
pautas de decodificacion y transferencia. Esto conlleva el conocimiento de las
principales aplicaciones informaticas (BOE, 2015, b).

Igualmente precisa del desarrollo de diversas destrezas relacionadas con el acceso a
la informacién, el procesamiento y uso para la comunicacion, la creacion de

contenidos, la seguridad y la resolucion de problemas (BOE, 2015, b).

La adquisicion de esta competencia requiere ademas actitudes y valores que permitan

al usuario adaptarse a las nuevas necesidades establecidas por las tecnologias, su
apropiacion y adaptacion a los propios fines y la capacidad de interaccionar

socialmente en torno a ellas (BOE, 2015, b).

Por otra parte, la competencia digital implica la participacién y el trabajo colaborativo,

asi como la motivacion y la curiosidad por el aprendizaje y la mejora en el uso de las
tecnologias (BOE, 2015, b).

Por tanto la competencia digital segin el BOE estd constituida por conocimientos,
destrezas, actitudes y valores y participacion y trabajo colaborativo, estas habilidades
deberian estar presentes cuando se trabaja con la competencia digital, por lo tanto,
marcaran las acciones o metodologias a llevar a cabo en el presente trabajo (BOE,
2015 a).

La competencia digital es cada vez mas importante, no sélo como una habilidad en si
misma, sino también como facilitadora de otras habilidades como el trabajo en equipo,
aprender a aprender, etc. La tecnologia estimula la creatividad, la innovacion y juega
un papel importante en la superacion de problemas de aprendizaje individuales (ITE,
2011, p.3).

4.2. Competencia cientifica.
Ser competente en el area de las ciencias implica, no solo tener cierta informacion
cientifica y la habilidad para manejarla, sino comprender también la naturaleza del

conocimiento cientifico y de los poderes y las limitaciones que dicho conocimiento

tiene. Una formacion cientifica completa deberia asimismo fomentar en los estudiantes
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la conviccién de que la ciencia puede modificar profundamente a la sociedad y a los
individuos (OCDE, 2007).

De acuerdo con la definicibn de los especialistas convocados por la OCDE, la
competencia cientifica incluye los conocimientos cientificos y el uso que de esos
conocimientos haga un individuo para identificar preguntas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar los fenébmenos cientificos y sacar conclusiones basadas en

evidencias, sobre asuntos relacionados con la ciencia (OCDE, 2007).

Las tres sub-competencias implicadas en la definicion anterior, tal como se aplicé en la

evaluacién del afio 2006, podrian delimitarse de la siguiente manera:

1. Identificar asuntos o temas cientificos. Implica reconocer los asuntos que es
posible investigar cientificamente. ldentificar palabras clave para buscar
informacién cientifica. Reconocer los rasgos fundamentales de una
investigacion cientifica.

2. Explicar cientificamente los fenbmenos. Requiere de aplicar el conocimiento
de la ciencia a determinadas situaciones. Describir o interpretar los
fendmenos cientificamente y predecir cambios. Identificar las descripciones,
explicaciones y predicciones apropiadas.

3. Usar la evidencia cientifica. Que incluye interpretar evidencias, sacar
conclusiones y comunicarlas. Identificar las hipotesis, la evidencia y los
razonamientos que subyacen a las conclusiones. Reconocer las
implicaciones sociales de los desarrollos cientificos y tecnologicos (OCDE,
2007).

La competencia en materia cientifica alude a la capacidad y la voluntad de utilizar el
conjunto de los conocimientos y la metodologia empleados para explicar la naturaleza,
con el fin de plantear preguntas y extraer conclusiones basadas en pruebas (Europea,
2007).

4.3. (Como enfocar correctamente el trabajo de la competencia digital en

Educacion Secundaria?

Del todo relevante resulta la revision que Web y Cox hicieron de estudios e

investigaciones entre 1990 y el 2002, con el proposito de examinar las practicas
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pedagdgicas asociadas al uso dado a las TIC en escuelas primarias y secundarias y
para distintas areas del saber (Cox, 2004). Entre sus principales hallazgos dan cuenta
de efectos especificos en los aprendizajes disciplinarios cuando se utilizan recursos
tecnoldgicos pertinentes a las distintas disciplinas y la evaluacion es igualmente
pertinente. Asi, por ejemplo, la mayoria de los estudios muestran un efecto positivo del
uso de los procesadores de textos en lenguaje, principalmente cuando se usa con
estudiantes que estan en la edad de desarrollarlo y cuando se les da oportunidad para
construir ciertas narrativas manejando el computador (textos, composiciones) y
reflexionar sobre tales creaciones. En mateméticas, estos efectos se hacen mas
evidentes cuando se incorporar recursos tecnoldgicos que permiten la construccion de
modelos matematicos, la elaboracién de hipétesis, la interpretacion de graficos y el
aprendizaje de conceptos de ratio y proporcién entre otros. En el caso de las ciencias,
constatan un mayor efecto en los aprendizajes especificos en todos los niveles, lo que
a su juicio puede responder al mayor desarrollo de software y programas especificos
para abordar contenidos y conceptos mas complejos de dicha disciplina. Son por
general recursos muy aplicados y en coherencia con los conceptos y habilidades

especificos que se espera transferir y desarrollar en los estudiantes (Cox, 2004).

La revisién de estudios y experiencias como las comentadas, permiten identificar al
menos siete dimensiones o tipos de factores que aparecen afectando positivamente
los procesos de ensefianza y aprendizaje con TIC: i) Acceso a TIC e infraestructura
adecuada; ii) Intensidad o frecuencia de uso en docentes y estudiantes; iii) Integracion
contextualizada y alineada con los objetivos curriculares; iv) Enfoque o vision
pedagdgica del profesor, v) Capacidad o competencias de los profesores para el
manejo y uso de estos recursos ; vi) Las caracteristicas de la innovacion implicada en
el recurso tecnoldégico en cuestion (en especial su especificidad respecto de la
disciplina y las habilidades que se busca fortalecer) y, vii) La valoracion de la utilidad
del aporte de las TIC al aprendizaje (Marcela Roman, 2011).

Por otra parte, Area (Area, 2007) propone estar atento a 10 principios para orientar el

buen uso de las TIC en el trabajo de aula (Roman, 2010).

a. Lo relevante debe ser siempre lo educativo, no lo tecnoldgico.
Un profesor o profesora debe ser consciente de que las TIC no tienen efectos
magicos sobre el aprendizaje ni generan automaticamente innovacion

educativa.
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c. Es el método o estrategia didactica junto con las actividades planificadas las
que promueven un tipo u otro de aprendizaje.

d. Se deben utilizar las TIC de forma que el alumnado aprenda “haciendo cosas”
con la tecnologia.

e. Las TIC deben utlizarse como recursos de apoyo para el aprendizaje
académico de las distintas materias curriculares.

f. Las TIC pueden ser utilizadas tanto como herramientas para la busqueda,
consulta y elaboracion de informacion como para relacionarse y comunicarse
con otras personas.

g. Las TIC deben ser utilizadas tanto para el trabajo individual de cada alumno
como para el desarrollo de procesos de aprendizaje colaborativo entre grupos
de alumnos, tanto presencial como virtualmente.

h. Cuando se planifica una leccién, unidad didactica, proyecto o actividad con TIC
debe hacerse explicito no sélo el objetivo y contenido de aprendizaje curricular,
sino también el tipo de competencia o habilidad tecnolégica-informacional que
se promueve en el alumnado.

i. Cuando llevemos al alumnado al aula de informatica debe evitarse la
improvisacién. Es muy importante tener planificado el tiempo, las tareas o
actividades, los agrupamientos de los estudiantes, el proceso de trabajo.

j- Usar las TIC no debe considerarse ni planificarse como una accién ajena o

paralela al proceso de ensefianza habitual.

4.4. Trabajo cooperativo.

Las metodologias activas han de apoyarse en estructuras de aprendizaje cooperativo,
de forma que, a través de la resolucion conjunta de las tareas, los miembros del grupo
conozcan las estrategias utilizadas por sus compafieros y puedan aplicarlas a

situaciones similares (BOE, 2015, b).

Para un proceso de ensefianza-aprendizaje competencial las estrategias interactivas
son las mas adecuadas, al permitir compartir y construir el conocimiento y dinamizar la
sesion de clase mediante el intercambio verbal y colectivo de ideas. Las metodologias
gque contextualizan el aprendizaje y permiten el aprendizaje por proyectos, los centros
de interés, el estudio de casos o el aprendizaje basado en problemas favorecen la

participacion activa, la experimentacion y un aprendizaje funcional que va a facilitar el
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desarrollo de las competencias, asi como la motivacion de los alumnos y alumnas al

contribuir decisivamente a la transferibilidad de los aprendizajes (BOE, 2015, b).

El trabajo por proyectos, especialmente relevante para el aprendizaje por
competencias, se basa en la propuesta de un plan de accién con el que se busca
conseguir un determinado resultado préactico (BOE, 2015, b).

45 ¢;Como se puede trabajar con éxito de forma cooperativa en las aulas de

Educacion Secundaria?

El aprendizaje cooperativo es una de las formas de organizar la ensefianza con mayor
respaldo tedrico y empirico, y cada vez es mas empleado. Es una propuesta educativa
con efectos claramente positivos en la esfera cognitiva, afectiva y social de los

estudiantes que participan en esta forma de ensefianza (Goikoetxea, 2002).

No obstante, en estudios como los de (David W. Johnson, 2000) (Richard M. Felder,
2007) se refleja la necesidad de conocer con mas exactitud los fundamentos, los
efectos y los mecanismos concretos que explican tales efectos cuando se emplean

estos métodos (Goikoetxea, 2002).

Efectos positivos del AC sobre el rendimiento académico.

Desde los dos primeros estudios en los que aparece el aprendizaje cooperativo
(Sharan, 1980; Slavin, 1980), pasando por el estudio de Johnson, (Johnson, 1981), se
concluye que los métodos de aprendizaje cooperativo tienen efectos positivos en el
rendimiento académico (y en otras variables como la productividad y las actitudes
hacia el aprendizaje) en comparacién con otros métodos de ensefianza tradicionales
(Goikoetxea, 2002).

En el trabajo de Edurne Goikoetxea y Gema Pascual (Goikoetxea, 2002) sobre el
aprendizaje cooperativo se recogen diversos métodos de aprendizaje cooperativo para
su aplicacion al aula. Uno de los métodos que se recogen es el de Grupo de
Investigacién, este método es una buena oportunidad para conjuntar tanto el

aprendizaje cooperativo como el cientifico.
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Grupo de Investigacion de Sharan (1992).

Es un método aplicable a variedad de materias y de gran utilidad para especializar a
los alumnos en una tarea. Los alumnos forman sus propios equipos de 2-6 miembros.
El profesor no da la clase como en los métodos tradicionales, aunque puntualmente
puede hacerlo. Sus principales funciones son facilitar recursos y supervisar el trabajo
de los grupos de investigacion, asi como entrenar y modelar habilidades de
comunicacion. La tarea es grupal y consiste en hacer un informe grupal sobre un tema.
Cada equipo, segun sus intereses 0 conocimientos previos, elige un tema de una
unidad que debe estudiar toda la clase. Para asegurar la responsabilidad individual,
cada tema se subdivide en tantas partes como miembros tiene el equipo y cada
miembro ha de responder por ella. No obstante, al final, todos los miembros del equipo
han de coordinarse para llevar a cabo las distintas actividades que el proyecto de
investigacion exige: buscar informacién, evaluarla, sintetizarla, preparar el informe final
del grupo y presentar dicho informe al resto de la clase. En este método han sido
probadas recompensas de varios tipos, desde grupales (i.e. calidad del informe y de la
presentacién) hasta individuales (i.e. examen individual sobre los contenidos
expuestos por todos los equipos). No obstante, los autores de esta técnica rechazan
los sistemas de recompensa tangibles y abogan por no dar nada, excepto la
oportunidad de continuar trabajando en este tipo de grupos, confiando en el atractivo
de los métodos de AC en si mismos (Sharan, 1988) (Goikoetxea, 2002).

4.6. ¢De qué herramientas TIC disponemos para trabajar conjuntamente las dos

competencias, la digital y la cientifica en un entorno cooperativo?

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) ejercen actualmente una
influencia cada vez mayor en la educacion cientifica, tanto en la ensefianza secundaria
como en la universitaria, no s6lo en lo que respecta a la mejora del aprendizaje de la
ciencia por parte de los alumnos de tales niveles, sino que también desempefian un

papel creciente en la formacion inicial y permanente del profesorado (Pedrajas, 2005).

Se han realizado multitud de estudios educativos y se han publicado una gran cantidad
de trabajos de investigaciones sobre la influencia de los programas de ordenador en
multiples aspectos del proceso de ensefianza y aprendizaje. En algunos trabajos de

revision y sintesis de tales investigaciones (Long, 1991; Insa y Morata, 1998; (Sierra,
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2003) se han expuesto las multiples funciones que pueden desempeniar las TIC en la

educacion.

Tras el andlisis de estudios sobre la influencia de los programas de ordenador en la
formacion de estudiantes, podemos clasificar las funciones formativas de las TIC en
tres categorias relacionadas con el desarrollo de objetivos conceptuales,
procedimentales y actitudinales (Pedrajas, 2005).

Entre los objetivos de caracter conceptual, ligados a la adquisicion de conocimientos
tedricos, hay que destacar la funcion de las TIC en facilitar el acceso a la informacion y
su influencia en el aprendizaje de conceptos cientificos. Diversos trabajos sobre el
tema (Stewart et al., 1989; Hennessy et al., 1995) han puesto de manifiesto que los
recursos multimedia desempefian importantes funciones informativas y contribuyen a
mejorar la adquisicion de conocimientos de tipo conceptual porque, entre otras cosas,
facilitan el acceso a contenidos educativos sobre cualquier materia y permiten
presentar todo tipo de informacion (textos, imagenes, sonidos, videos, simulaciones,

etc.) relacionada con fenémenos, teorias y modelos cientificos (Pedrajas, 2005).

Con relacién a los objetivos de caracter procesal o procedimental que pueden
desarrollarse con ayuda de las TIC, hay que referirse al aprendizaje de procedimientos
cientificos y al desarrollo de destrezas intelectuales de caracter general. Algunos de
los muchos trabajos realizados sobre esta amplia temética (Rieber, 1994; Kelly &
Crawford, 1996; Cortel, 1999) muestran la existencia de diversos tipos de recursos
informéticos que contribuyen a desarrollar conocimientos procedimentales y destrezas
como la construccion e interpretacion de graficos, la elaboracion y contrastacion de
hipotesis, la resolucion de problemas asistida por ordenador, el manejo de sistemas
informaticos de adquisicion de datos experimentales, o el disefio de experiencias de
laboratorio mediante programas de simulacion de procedimientos experimentales
(Pedrajas, 2005).

Por ultimo hay que indicar que el uso educativo de las TIC fomenta el desarrollo de
actitudes favorables al aprendizaje de la ciencia y la tecnologia. Como han puesto de
manifiesto diversos trabajos sobre el tema (Jegede, 1991; Yalcinalp et al., 1995;
Escalada y Zollman, 1997), el uso de programas interactivos y la busqueda de
informacion cientifica en Internet ayuda a fomentar la actividad de los alumnos durante
el proceso educativo, favoreciendo el intercambio de ideas, la motivacion y el interés

de los alumnos por el aprendizaje de las ciencias (Pedrajas, 2005).
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En los cuatro elementos interrelacionados que componen el proceso de ensefianza -
aprendizaje (disefio de contenidos tematicos, actividades, estrategias, evaluacion) se
dan situaciones donde las TIC pueden servir de apoyo y de complemento al docente y
al alumno (simulaciones, hojas de calculo, recursos digitales, museos cientificos,

laboratorios automatizados, etc.) (Albert Gras Marti, 2003).

Hay multitud de herramientas TIC enfocadas a cumplir este objetivo. Algunos autores
han realizado enumeraciones de estas herramientas. Segun Vifias (2015) se puede
hacer una clasificacion de herramientas TIC segun diez competencias digitales

esenciales:

Competencia 1: Como y donde buscar por internet.

Aprender a extraer informacién online de forma efectiva y saber cémo comprobar la
fiabilidad de la informacién obtenida, es una habilidad importante a adquirir para iniciar
cualquier aprendizaje. Algunas herramientas de esta competencia serian: Wolfram

Alpha, Dialnet; Google Académico, Wikipedia, etc.

Competencia 2: Capturar y gestionar informacion.

Es importante conocer las herramientas que permiten capturar y gestionar nuestra
informacion desde cualquier equipo y compartirla facilmente sin un vaivén constante
de correos electronicos, esta competencia es clave sobre todo para el trabajo en
grupo. Algunas herramientas en esta competencia son: Evernote, Dropbox, Google

drive, Symbaloo EDU, etc.

Competencia 3: Crear lecciones multimedia.

La creacion de presentaciones y contenidos multimedia ya no esta limitada a
informaticos y disefiadores graficos. Aparentemente, cualquier profesor puede ahora
crear lecciones interactivas con suma facilidad, para facilitar el aprendizaje de un tema
complejo. Algunas alternativas al Microsoft Powerpoint son: Mindomo, Haike Deck,
Prezi o Impress de Libre Office. Algunas herramientas para crear encuestas y test en

tiempo real son: Socrative, Kahoot y formularios de Google entre otros.
Competencia 4: Trabajar en equipo y colaborar en linea.

Gracias a las herramientas sociales y las plataformas online se crean espacios

virtuales que permiten desarrollar proyectos y facilitan el trabajo en equipo a través de
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debates, comentarios y foros de discusion. Estas herramientas consisten en: crear un

blog, crear una wiki entre otros, etc.

Competencia 5: Conectarse virtualmente.

La videoconferencia proporciona una nueva manera de conectar a los estudiantes y
profesores més alla de las cuatro paredes del aula. Algunas de las herramientas son:
Skype, Appear In, Google hangoults, etc.

Competencia 6: Gestionar y controlar la identidad digital.

Nuestras huellas digitales estan en todas partes en Internet. Cada vez que se deja un
comentario en un blog, se cambia la foto del perfil 0 se comparte un articulo en una
red social, una base de datos ha archivado esta actividad. Algunos ejemplos son:

Namecheck, Keepass, etc.

Competencia 7: Participar en las redes sociales. Algunas redes sociales que se

recogen son Facebook, google drive, etc.

Competencia 8: Entender los derechos de autor.

Competencia 9: Crear y gestionar aulas virtuales. Plataformas que suponen un
espacio en linea en donde profesores, estudiantes e incluso padres pueden
interactuar. Algunas de las plataformas mas famosas son Moodel, Schoology entre

otras.

Competencia 10: Trabajar con tabletas. Estos dispositivos estan desplazando a los

libros de texto cada vez con mas frecuencia (Vifias, 2015).

Otras de las herramientas TIC mas destacas para trabajar la competencia cientifica

son ademas de los descritos anteriormente:

-PhET: Fundado en 2002 por el ganador del Premio Nobel Carl Wieman. El proyecto
de simulaciones interactivas de PhET de la Universidad de Colorado en Boulder crea
simulaciones interactivas gratuitas de mateméticas y ciencias. Las simulaciones de

PhET se basan en investigacion educativa extensiva (Wieman, 2017).

-Educaplus: Creada por Jesus Pefia Cano, en linea desde 1998 y con el objetivo de

compartir sus trabajos como docente de Fisica y Quimica (Pefias, 2017).
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-100ciaQuimica: Pagina creada por el profesor José Antonio Pascual con contenidos
para trabajar con los alumnos por proyectos (Pascual, 2017).

-FQ-experimentos: El Blog de Manuel Diaz Escalera sobre experimentos de Fisica y
Quimica, creado en 2007 y con méas de millones de visitas (Escalera, 2017).

-Ibercaja Aula En Red: es el servicio web de la Obra Social de Ibercaja dirigida a la
comunidad educativa, en la que docentes, alumnos y padres pueden acceder a
actividades, recursos y aplicaciones destinadas a potenciar el trabajo en el aula
(Ibercaja, 2017).

-Modellus: es un simulador informético especialmente valioso para la ensefianza de la
fisica. Creado por el profesor Victor Duarte, es una aplicacion disponible de manera
gratuita que permite que tanto alumnos como profesores puedan utilizar la matematica
para crear o explotar modelos de una manera muy interactiva y sencilla (Duarte,
1997).

-Tracker: es un programa gratuito de andlisis de video y construccién de modelos
fisicos, hecho en Java, es una forma de combinar videos y modelacién en
computadora. Esta disefiado para ser usado en la ensefianza de la fisica (Brown,
2016).

4.7. Datos estadisticos sobre el uso de las TIC en Espafia.

Todos los centros educativos han de tener acceso a redes, equipos y Software
adecuados para fomentar el uso de las TIC en todas las materias y para todos los
alumnos. Esta infraestructura ha de ser eficiente y efectiva, estar disponible tanto para
alumnos como para profesores y no limitarse a areas de estudio o asignaturas
especificas. (Eurydice, 2011) En Espafia, el plan nacional para las TIC Escuela 2.0
tiene como objetivo proporcionar a cada alumno de quinto curso de primaria un
ordenador portatil y que haya una pizarra digital con conexién inalambrica por aula
(Eurydice, 2011).

Espafia junto con Dinamarca y Noruega encabezan la lista de equipamiento

tecnolégico en la Comunidad Europea con 32 ordenadores por cada 100 alumnos,
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muy por encima de la media europea que se sitia en 15 ordenadores por cada 100
alumnos (INTEF, 2013).

Por otra parte, también es importante analizar los datos referidos al uso de las TIC por
parte de los alumnos en los hogares. Para ello es recomendable analizar los diversos
estudios estadisticos realizados por el INE (Instituto Nacional de Estadistica), el cual
realiza una encuesta llamada: Encuesta sobre equipamiento y uso de tecnologias de
informacion y comunicacion en los hogares (INE, 2016).

La encuesta se viene elaborando con periodicidad anual desde 2002, realizandose los
trabajos de campo en el 2° trimestre de cada afio. Se recoge informacién sobre los
diversos productos de tecnologias de informacién y comunicacién de los hogares
espafioles asi como los usos que hacen los espafioles de estos productos, de Internet
y del comercio electrénico. Se dedica una atencion especial al uso que los nifios hacen
de la tecnologia. Los distintos datos del estudio correspondientes al afio 2016 se
recogen en las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3. (INE, 2016).

Tabla 4.1. Resumen de datos de Nifios de 10 a 15 afios en Espafia en el afio 2016
(INE, 2016).

) ) ) ) ) Nifios que
Total Nifios Nifios usuarios de Nifios usuarios de _
disponen de
(10-15 afios) ordenador (%) Internet (%) ) o
teléfono movil (%)
2.802.942 94,9 95,2 69,8
497.797 (de
_ 97,1 98,0 93,9
15 afios)

Como se puede apreciar en la Tabla 4.1 el 95% de los nifios de 10 a 15 afios se
manejan con un ordenador y en la navegacion en internet al menos una vez en los
altimos 3 meses, si bien, no indica una excesiva frecuencia. También cabe destacar
gue los datos medios aumentan en la franja de edad de 10 a 15 afios como se puede
comprobar en la mencionada tabla. Asi, la franja de edad de 15 afios utiliza el mévil

considerablemente mas que el resto del sector de estudio.
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Tabla 4.2. Resumen de datos de Nifios de 10 a 15 afios en la Comunidad de Madrid
en el afio 2016 (INE, 2016).

Total Nifios Nifios usuarios de Nifios usuarios Nifios que disponen de
(10-15 afios) ordenador (%) de Internet (%) teléfono movil (%)
392.241 96,9 95,1 72,6

En la Tabla 4.2 se recogen los datos concretos de la Comunidad de Madrid de los que

se puede extraer que las cifras son ligeramente superiores a la media nacional.

Tabla 4.3. Datos de equipamiento y uso de TIC en los hogares espafioles en el afio
2016 (INE, 2016).

Valor Variacion
(%) (%)
Hogares con conexién a internet 81,9 3,2
Hogares con conexion de banda ancha 81,2 3,4
Personas que han usado Internet (Gltimos 3 meses) 80,6 19
Usuarios frecuentes de Internet (al menos una vez por 76,5 1,8

semana en los Gltimos 3 meses)

En la Tabla 4.3 se recogen los datos medios de los equipamientos de los hogares en
materia de TIC. De estos datos merece la pena destacar dos cifras, la primera es que
el 81,9% de los hogares espafioles tienen conexién a Internet, una cifra mas que
considerable. Y segunda, en Espafia un 76,5% de la poblacion son usuarios
frecuentes de Internet. Con estas cifras parece correcto considerar a las nuevas

generaciones como nativos digitales.
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5. OBJETIVO.

En la linea del planteamiento de este trabajo sobre la necesidad de un nuevo enfoque
del proceso de ensefianza-aprendizaje para adquisicion de las competencias digital y
cientifica y una nueva forma de motivar a los alumnos, se ha decidido realizar una

propuesta innovadora de trabajo en aula.

El objetivo general de este TFM es ampliar el conocimiento sobre las TIC en la
Educacion Secundaria aplicadas a la competencia cientifica, en concreto, a la
asignatura de Fisica y Quimica, y teniendo en cuenta en todo momento las
limitaciones de tiempo y herramientas disponibles en un aula. Se plantea asimismo
realizar una encuesta entre el alumnado con la que se conozcan las distintas
opiniones y prejuicios por parte de ellos sobre las distintas competencias que se

trabajan.

Aprovechando el periodo de préacticas del autor del presente trabajo, se pretende
disefiar un conjunto de actividades para trabajar de forma interdisciplinar tanto la
competencia cientifica, como la competencia digital y desde un enfoque de trabajo
cooperativo en el nivel de 4° de la ESO del IES Lope de Vega de Madrid. El autor
persigue de esta forma motivar a los estudiantes mediante el aprendizaje cooperativo
y con la ayuda de las nuevas tecnologias, el trabajo de la competencia cientifica. De
esta manera se espera que los alumnos trabajen en grupos de investigacion

aproximandose lo mas posible al trabajo de un cientifico.
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6. METODOLOGIA.

Segun los objetivos planteados para el presente TFM, se han considerado las

siguientes acciones a desarrollar:

1. Realizar una investigacion bibliogréfica sobre las TIC y sobre la competencia
cientifica en Educacion Secundaria y las herramientas disponibles para utilizar.
Estas investigaciones recogidas en el capitulo 4 conforman el marco teérico del
trabajo.

2. Después del andlisis del marco tedrico, se ha realizado una propuesta didactica
para trabajar en el aula las competencias digital y cientifica desde un enfoque
de trabajo cooperativo para el nivel de 4° de la ESO en el instituto Lope de
Vega de Madrid.

3. Realizar una encuesta de satisfaccion para conocer la opinién de los alumnos
sobre las cualidades del proyecto didactico. Gracias a estas opiniones se

puede saber si desde la ptica de los alumnos el proyecto es atractivo o no.

6.1. Caracterizacion de la Muestra.

La muestra con la que se trabaja en este TFM, esta compuesta por 14 alumnos (6
chicos y 8 chicas) de 4° ESO del IES Lope de Vega (Madrid), que se encuentran
divididos en cinco grupos: cuatro grupos de 3 personas y un grupo formado por 2
personas. En el curso de 4° de la ESO las asignaturas de TICO (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion) y Fisica y Quimica son asignhaturas optativas. El
proyecto se llevé a cabo en la asignatura de TICO, de estos alumnos, 12 de 14 eran

también alumnos de Fisica y Quimica.

Todos los alumnos que cursaban la asignatura de Fisica y Quimica tuvieron acceso al
laboratorio y la muestra en su totalidad tuvo acceso a la sala de informética, donde se
llevaron a cabo todas las sesiones de la asignatura TICO. En cuanto a sesiones, se
llevaron a cabo 5 sesiones en la asignatura de TICO (dos semanas y media) y en la

asignatura de fisica y quimica otras 5.
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6.2. Metodologia y disefio experimental.

Para la contextualizacion de las acciones, se ha modelizado un proyecto
interdepartamental entre los departamentos de Fisica y Quimica y Tecnologia que se
presentd ante el equipo directivo para su posterior coordinacion y evaluacién del
proyecto. El producto final se denomind: Modelizacién de distintos movimientos
basicos (MRU y MRUA) mediante herramientas informéticas, dicho proyecto se
incorpora en el anexo | de este trabajo.

En esta seccion del trabajo se detallaran las acciones concretas y contemporizadas
del proyecto. Se utilizard parte de la informacion incluida en el capitulo 4 como
refuerzo tedrico para el proyecto. El trabajo se subdivide en dos partes, las sesiones
llevadas a cabo en la asignatura de Fisica y Quimica y las sesiones llevadas a cabo en
la asignatura de TICO, aunque hay que destacar que el trabajo fue coordinado entre
las dos asignaturas en todo momento por los responsables de dichas asignaturas.
Entre las dos partes, se incluyen las sesiones de: Presentacion del proyecto, ideas

iniciales, teoria, laboratorio y tratamiento de datos entre otras.

6.2.1. Asignatura de Fisica y Quimica.

Sesién 1: En la primera sesién se trabajaron las ideas previas. Se introdujo la unidad
mediante un debate moderado por el profesor, asi como un cuestionario que se

adjunta en los anexos.

Sesiones 2, 3y 4: se trabajo la teoria de la unidad en clase mediante presentaciones y
problemas en el aula. La primera sesion se dedicO a los sistemas de referencia,
mientras que las otras sesiones tedricas se dedicaron a los distintos movimientos MRU
(movimiento rectilineo uniforme) y MRUA (movimiento rectilineo uniformemente

acelerado).

Sesidn 5: sesion de laboratorio. En el laboratorio se dispusieron los alumnos en grupos

en distintos experimentos.

A los estudiantes se les propusieron distintos experimentos en el laboratorio. Los
alumnos, dispuestos por grupos, trabajaron con un experimento distinto del resto de
sus comparfieros. Los experimentos que se les ofertaron fueron: una bola de acero

desciende por un plano inclinado, un coche sobre un plano tirado por una polea con
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peso en la perpendicular del plano, coche sobre un plano después de pasar por un
plano inclinado, caida libre de varias pelotas, y por ultimo, tiro libre de varias pelotas.

En el laboratorio, los alumnos debian grabar sus experimentos con una camara de
video cumpliendo una serie de normas. Debian grabar lo mas perpendicular posible al
plano de accion del experimento, también, debian situar un metro de referencia en el

experimento. En las Figuras 6.1-5 se ilustran los distintos experimentos.

Figura 6.1. Bola de acero lanzada por una rampa

Figura 6.2. Coche sobre un plano tirado por una polea con peso en la perpendicular

del plano

Figura 6.3. Coche sobre un plano después de pasar por un plano inclinado
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Figura 6.5. Tiro libre de varias pelotas.
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Antes de empezar con los experimentos, se pidié a los estudiantes que contaran que
esperaban de su experimento: si pensaban que la velocidad seria constante o no, si

pensaban que la masa influiria en la velocidad en la caida libre entre otras cuestiones.

La mayoria de alumnos contestaron bien a dichas preguntas. Las clases teoricas
previas parecieron servir de base para el desarrollo del laboratorio, aunque no tanto
para las sesiones de calculo. En concreto, los alumnos vaticinaron que todas las
pelotas caerian a la vez, que las distancias en las que se llevaban a cabo sus
experimentos, el rozamiento se podria considerar despreciable, la aceleracion que
adquiere el cuerpo es exclusivamente de la gravedad, y por tanto, al ser esta igual

para todos los cuerpos, impactan al mismo tiempo contra el suelo.

6.2.2. Asignatura de TICO.

Sesion 1: Presentacion del trabajo multidisciplinar. Esta fue la primera sesién de las
diez sesiones que se describen en este trabajo. En esta sesion se presenté el trabajo
a los alumnos, se conformaron los grupos y se resolvieron las dudas surgidas durante

la presentacion.

Sesién 2: Presentacion del programa informatico Tracker (Brown, 2016) de modelaje
de videos. Obtencién de los datos. Una vez realizados los experimentos en el
laboratorio, los alumnos tuvieron que traer los videos grabados en el laboratorio para
su tratamiento con el programa Tracker (ver Figura 6.6). La primera parte de la clase
se dedic6 a explicar y ensefiar el programa a los alumnos, para posteriormente, que

ellos pudieran tratar sus videos con el programa.

Sesiones 3 y 4: Trabajo con el ordenador. Los alumnos, por grupos, trabajaron con los
datos obtenidos con el programa TRACKER a través de hojas de célculo. Con los
datos de posicion y tiempo se les pidié a los alumnos que calculasen la velocidad y la
aceleracion de su experimento. Por otra parte, con la ayuda de la hoja de célculo se
les pidio a los alumnos que representasen dichos datos en graficas y a su vez que las

discutiesen.

Sesidén 5: Evaluacion. Para la sesién de evaluacion se pidié a los alumnos que
presentasen el trabajo realizado mediante un software libre: el LibreOffice Impress
(Foundation, 2017). Para evaluar a los alumnos se les pidi6 una serie de requisitos

recogidos en una lista de cotejo que sirvid posteriormente para evaluarlos.
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Figura 6.6. Interfaz de trabajo con el programa TRACKER.

En la Figura 6.6. se puede observar una captura de pantalla del programa informatico
TRACKER, en esta imagen se puede ver como se extraen los datos de posicion y
tiempo del video. El programa precisa de una regla de referencia de distancia a la vez
gue nos deja indicar cuales son nuestros ejes de posicion X e Y. En la parte derecha
de la imagen se pueden observar los datos recogidos y una gréfica.

El programa TRACKER es muy intuitivo y los alumnos pueden operar con él con
facilidad, con tal fin, el programa incorpora un buscador automatico del centro de
masas en el video, asi como la posibilidad de controlar el movimiento fotograma por
fotograma. Por otra parte, es de suma importancia un correcto enfoque y grabado del

video, pues de ello dependera en gran medida la exactitud de los datos obtenidos.

Para evaluar los trabajos se siguié una lista de cotejo como se ha mencionado

anteriormente.
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Lista de cotejo:

1. Correcta visualizaciéon del formato y contenido
Breve explicacion del experimento llevado a cabo en Fisica y Quimica
Presentacion de las tablas de datos iniciales y de los datos obtenidos
operando con ellas.

4. Correcta presentacion de las graficas obtenidas a través de los datos en
tablas y su operacién con ellas.

5. Conclusiones y relacionar su experimento con uno de los tipos de

movimientos recogidos en clase.

Para mayor informacion, en el Anexo Il se dispone de un ejemplo de trabajo realizado

por uno de los alumnos en clase.
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7. RESULTADOS.

Una vez vistas las acciones programadas (ver introduccion del punto 6), en cuanto la
investigacion bibliogréfica, ésta ha servido por una parte para articular un correcto
marco teorico y por otra, ha servido para la recopilaciéon de informacion y

herramientas para su posterior implementacion en el aula.

Al ponerlos en practica con los alumnos de 4° de ESO del Instituto Lope de Vega de
Madrid se observo una gran aceptacion por parte de los alumnos del proyecto. Al
finalizar el proyecto, se recabaron las opiniones de los alumnos a los que iba dirigido.
Las preguntas se realizaron a través de un cuestionario de Google Forms y fueron
respondidas por la totalidad de la clase. En las figuras 7.1- 4 se ilustran parte de las
respuestas. El cuestionario completo con todos los resultados estadisticos se ilustra en

el Anexo V.

@ Muy satisfecho
@ 3Satisfecho

0 Meutral

@ Algo insatisfecho
@ Nuyinsatisfecho

Figura 7.1. Pregunta de satisfaccion con su trabajo

@ Totalmente de acuerdo
@ Ce acuerdo

@ Mide acuerdo ni en
desacuerdo

® En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 7.2. Pregunta sobre si le ha servido su trabajo para entender mejor los
movimientos de dinamica y cinematica
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@ Totalmente de acuerdo
@ Ce acuerdo

@ Mide acuerdo ni en
desacuerdo

@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 7.3. Pregunta sobre si son utiles las herramientas informéaticas.

@ Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en
desacuerda

@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 7.4. Pregunta sobre si es importante trabajar en grupo
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8. DISCUSION E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Observando los datos recogidos en el Anexo IV teniendo en cuenta que en este
trabajo no se pretende investigar sobre si efectivamente la propuesta realizada
aumenta el rendimiento de los alumnos, pero en cuanto a la evolucion de los

estudiantes (ver punto 3.2) hay varios hechos resefiables:

1. Competencia Cientifica.

La mayor parte de los alumnos consideran el trabajo en el laboratorio muy util, por lo
que parece una forma motivadora de trabajar la competencia cientifica. Con este
mismo objetivo, el de motivar a los alumnos, se proyecté trabajar de forma simultanea
la competencia digital. Francisc Pedré ha sugerido que el uso de tecnologia en clase
por parte de los alumnos influye directamente en que se impliqguen mas en un proyecto

personal que requiere altos niveles de actividad (Pedrd, 2015, pag. 30).

2. Competenciadigital.

Los alumnos perciben mayoritariamente que es imprescindible el conocimiento sobre
herramientas de céalculo y de presentacién informaticas aplicadas (es decir, ven (til

adquirir una adecuada competencia digital).

Como se ha mencionado antes, utilizar distintos recursos audiovisuales y estrategias
didacticas para trabajar con la clase completa, involucra a los alumnos en el repaso de
la materia y su evaluacién, y, favorece que los alumnos logren mayor atencion,

entusiasmo y motivacion (Pedro, 2015, pag. 56).

3. Trabajo cooperativo.

La colaboracién y la interaccion entre los estudiantes han sido consideradas durante
mucho tiempo como factores importantes para mejorar el rendimiento escolar. De
hecho, la intensidad de participacion de un estudiante en el trabajo cooperativo es un

buen predictor del éxito escolar (Education Week, 2014).

Los alumnos consideran necesario aprender a trabajar en grupo para su futuro. Al

trabajar de forma cooperativa los alumnos se ayudan unos a otros, aprendiendo
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mutuamente, como ha sucedido con los alumnos que no cursaban la asignatura de
Fisica y Quimica. Por tanto, podria decirse que de forma cooperativa los estudiantes
realizan las actividades para trabajar la competencia cientifica de mejor agrado.

Los alumnos comentaron durante el transcurso de la propuesta las diferentes
dificultades del trabajo cooperativo: primero la obligacion de colaborar con todos los
companieros, incluidos alumnos probleméticos y segundo, la adecuacion de los
diferentes ritmos de aprendizaje fueron algunos de los problemas que se mencionaron.
Por tanto, se hace hincapié en la importancia de proyectar las acciones a llevar a cabo

con sumo cuidado y con una buena planificacion de aula.

Por dltimo, no esta claro que el nivel de aprendizaje mediante la propuesta que se
detalla en el presente TFM haya sido mayor, aunque tampoco era un objetivo del
mismo. Sin embargo, observando los resultados, si que se puede constatar que la
propuesta sirve para motivar a los alumnos y como ha sugerido el autor Francesc
Pedré, un incremento de la motivaciéon puede hacer mas significativo el aprendizaje
(Pedré, 2015, pag. 35).

8.1. Relacion de los resultados obtenidos con la profesién docente.

El trabajo trata temas relacionados con el curriculo de fisica y quimica de la ESO y
Bachillerato. De esta forma, se propone una forma novedosa de enfocar distintas
competencias recogidas por la OCDE en los distintos informes PISA y en el curriculo
de secundaria como indica en el BOE (capitulo 3). Las TIC son una realidad en el
mundo que nos rodea y su implementacién a casi todos los aspectos de la vida
cotidiana y profesional parece imparable, por tanto, podria considerarse
importantisimo elaborar propuestas que trabajando competencias y conceptos
tradicionales hagan uso de estas herramientas TIC acercando a los alumnos a una
enseflanza mas pragmatica. Por otra parte, el trabajo de la competencia cientifica por
aprendizaje cooperativo mediante grupos de investigacion, en el que todos los
miembros del equipo han de coordinarse para llevar a cabo las distintas actividades
gue el proyecto de investigacion exige, acerca la ensefianza a como trabajan los
investigadores cientificos (SHARAN, 1992).

Como indican los datos del capitulo 4 (Eurydice, 2011) Espafia es uno de los paises

de la Union Europea con mayor cantidad de recursos para el trabajo de la
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competencia digital, no obstante, son los profesores los que tienen que llevar a cabo
estas iniciativas. Primero, disefiando, informandose e integrando las TIC a todas las
asignaturas y segundo y no por ello menos importante, formandose en el desempefio
de las TIC.

Este trabajo podria servir de ayuda a otros autores para disefiar proyectos que alnen
competencias propias y especificas de sus asignaturas con otras competencias
transversales con un marcado enfoque de trabajo cooperativo. No obstante, hay que
tener en cuenta, como se discute en el apartado siguiente, una serie de dificultades

gue han afectado al presente trabajo.

8.2. Limitaciones del estudio.

La principal limitacién del estudio ha sido el tiempo en el practicum, sobretodo en el
tiempo disponible para la preparacion del proyecto. Aun asi, los resultados del trabajo
han sido muy satisfactorios para el autor del mismo, como se recoge en el andlisis de
los resultados de este TFM: En resumen, la mayoria de los estudiantes han
respondido con agrado y motivacion a las distintas fases del proyecto. Por otra parte,
los profesores y jefes de departamento de las distintas disciplinas involucradas se han
volcado en el proyecto, al igual que desde la Jefatura de Estudios donde se

coordinaron los distintos esfuerzos para el trabajo.

8.3. Futuras lineas de investigacién/actuacion.

El uso de las TIC en el tratamiento de la competencia cientifica todavia sigue siendo
un ambito de estudio (véase el capitulo 4 del presente trabajo), los factores que mas
influyen en este tratamiento, como se menciond anteriormente en el capitulo 3, son: (i)
un cambio significativo en la practica docente llevado a cabo por el profesor, (i) la
formacion tecnolégica del profesorado, (iii) la dotacion de recursos TIC en los centros
(Echegaray, 2014). En estos tres aspectos se esta trabajando de una u otra forma: la
administracion ha creado programas en todas las comunidades para dotar
tecnolégicamente a los centros, incluso analizando datos europeos se puede ver que
Espafa es uno de los paises mas dotados tecnoldgicamente (véase capitulo 4). Otro
de los aspectos, la formacion tecnolégica del profesorado, sindicatos vy
administraciones ofertan cursos de herramientas TIC a los docentes, que por otra

parte, muchos de ellos ya son tecnolégicamente capacitados. El ultimo de los
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aspectos, el cambio significativo en la practica docente, ha sido el motor de este TFM,
que humildemente y teniendo en cuenta las limitaciones explicitadas en el punto 8.2,
pretende un nuevo enfoque en la préactica docente del tema de la cinemética y
dindmica, en un intento de proponer una forma distinta de trabajar acorde con las

actuales tendencias educativas del siglo XXI.

Una futura linea de investigacién seria crear proyectos similares, que trabajen las
competencias digital y cientifica de forma simultanea y mediante el trabajo
cooperativo, para el resto de unidades didacticas del curriculo, buscando de esta
forma adecuarse a la Ultima ley educativa (BOE, 2015).
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9. CONCLUSIONES

Una vez vista las respuestas a las acciones que se han desarrollado en este trabajo,
se puede corroborar que todas ellas han ayudado a cumplir los objetivos propuestos.
Primero, el objetivo general de ampliar el conocimiento sobre las herramientas TIC
aplicadas a la asignatura de Fisica y Quimica de Educaciéon Secundaria. Por otra
parte, las acciones llevadas a cabo han ayudado a cumplir con los objetivos
especificos de disefiar una propuesta didactica donde trabajar las competencias digital
y cientifica de forma conjunta mediante el trabajo cooperativo motivando a los

estudiantes y dinamizando su aprendizaje.

Por otra parte, a tenor del trabajo realizado, ha quedado patente la necesidad que
tienen los profesores de actualizarse en el manejo de los recursos TIC debido al gran
namero qué de este tipo de herramientas existen y a la velocidad a la que se
actualizan y renuevan. También resaltar, qué este trabajo podria ser mejorado con una
planificacidn previa mas exhaustiva, con un aumento del nimero de sesiones y con un

mayor nimero de experimentos disponibles para los alumnos.

Para concluir, el presente trabajo sirve de punto de partida para la elaboracion de
nuevos proyectos en los que se trabajen de forma conjunta las competencias digital y
cientifica desde un enfoque cooperativo, bien con el aprendizaje mediante grupos de
investigacion u otro enfoque de los expuestos para el resto de las unidades didacticas
gue se recogen en el curriculum de la asignatura de Fisica y Quimica de Educacion
Secundaria. Seria en ese caso, imprescindible plantear un disefio experimental
adecuado para poder analizar el impacto de trabajar las anteriores competencias

simultaneamente.
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Anexo |. Proyecto 4°ESO asignatura Tecnologias de la Informacidon y la comunicacion.

DEPARTAMENTO: TECNOLOGIA

UNIDADES DIDACTICAS: 6: Hojas de Calculo y 8:

| CURSO: 4° ESO | AREAS IMPLICADAS: Tecnologia y, Fisica y Quimca

PRODUCTO FINAL: Modelizacién de distintos movimientos basicos (MRU y MRUA) mediante herramientas informaticas

EVALUACIO SESION
CONTENIDOS ACTIVIDADES | EJERCICIOS CRITERIOS | ESTANDARES | INSTRUMENTOS| PONDERACION| CCL 5
1. Programa Sefalar la Andlisis del 1. Elaborar 1.1. Integra Escala de 10 %
CALC de libre importancia del | método contenidos de | elementos observacion
OFFICE: manejo de las cientifico y su| imagen, audio | multimedia,
e Creacion herramientas relacion con |y videoy imagen y texto | Escala de 10 %
y manejo informaticas y | el tratamiento | desarrollar en la elaboracion| actitudes
de tablas. su utilidad para | de datos a capacidades | de
« Operacione el tratamienfto de| través (_je las para presentaciones | Lista de cotejo 40 %
s con dato_s obtenidos _herramlgntas m_tegrarlos en a_decuando el o
tablas. m(?dlante el informaticas. dlversag disefio y 3 Prueba objt_etlva
« Creacion metod_o - producciones. magquetacion al | (oral y escrita) 40 %
. cientifico. Utilizacion del mensaje y al
y manejo programa publico objetivo
de Extraer datos | TRACKER e al que va
graficas. grabados a introduccién dirigido.
* Operaciones través del de datos en 1.2. Emplea
con programa el programa dispositivos de ceL
graficas. TRACKERe | CALC. captura de oMCT
introducirlos en imagen, audio y cD
2. Programa una hoja de video y mediante
IMPRESS de célculo. software CAA
libre OFFICE: asnecifico CSycC
e Descripcion edita la
del entorno de informacion y
trabajo. crea nuevos
e Confeccion de materiales en
las diversos
diapositivas formatos.
(Afadir textos, | Por grupos, Andlisis de 2. Utilizar 2.1 Elaboray
objetos, analizar Ios_ los dgtos y su _apllcauo_nes maqueta
gréficas, ...) datos obtenidos relacyén con mformé_tlca}s documentos de
« Maquetacion para su los distintos | de escritorio texto con
clasificaciéon en | movimientos | para la aplicaciones
y los posibles basicos. produccion de | informaticas que

presentacion.
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tipos de documentos. | facilitan la
movimientos. Tratamiento inclusion de
de datos y tablas,
Tratar los datos | manipulacion imagenes,
con sus del programa féormulas,
correspondiente | CALC. gréaficos, asi
s formulas como otras
matematicas Representaci posibilidades de
utilizando CALC | 6n de los disefio e
de Libre Office. | datos interactda con
tratados y otras
Por grupos, analisis de su caracteristicas
representar los | relacion con del programa.
datos tratados | los distintos 2.2. Produce
(posicidn, movimientos informes que
velocidad y basicos en requieren el
aceleracién) en | base a su empleo de hojas
graficas para su | representacio de calculo, que
analisis nen el incluyan
utilizando CALC | programa resultados
de Libre Office. | CALC. textuales,
NUMEricos y
Analizar las graficos.
graficas y 2.3. Elabora
simbolismos con bases de datos
los movimientos sencillas y utilizal
vistos en las su funcionalidad
sesiones para consultar
tedricas (Fisica datos, organizar
y Quimica). la
informacion y
generar
documentos.
Confeccionary | Disefioy 3. Actuar de | 3.1.Colabora
maquetar la maquetacion | forma con sus
presentacion de | de una Dialogante y compaferos

los datos con
IMPRESS de
Libre Office.

presentacion
con el
programa

responsable
en el trabajo
En equipo,

para alcanzar la
solucion final.

3.2. Dialoga,
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Introducir de
forma coherente
y cronolégica en
la presentacion
los datos
obtenidos con
CALC siguiendo

IMPRESS.

Introduccion
de los datos,
graficas y
diferentes
elementos
para la

Durante todas
las fases del
desarrollo del
proyecto
técnico.

razonay
sus propuestas
las presentadas
por otros.

3.3. Se
responsabiliza
de su parte de
trabajo y del

el método representacion trabajo total.
cientifico. de los trabajos
En grupos, Exposicion
presentar los del trabajo
datos obtenidos realizado
y analizados siguiendo el
siguiendo el método
método cientifico y un
cientifico. andlisis
objetivo a

través de las
herramientas
informaticas.

43



Anexo Il. Cuestionario Ideas Previas.

Fisicay Quimica 4° ESO
Cuestionario inicial de Ideas previas

1- Tres nifios van corriendo a velocidad
constante y el que se sitla en el medio
lanza una pelota hacia arriba, si no hay
viento ni rozamiento con el aire, ¢ quién
recogerd la pelota?

2- Tres aviones viajan a la misma altura
con velocidades constantes pero
diferentes entre si. El avion C viaja a
mayor velocidad que el avion B y este a
su vez a mayor velocidad que el avién A.
Si todos los aviones dejan caer
simultdneamente un objeto, ¢ cual llegara
antes al suelo?

A B c

1D

3- Desde un acantilado dejamos caer
una piedra vy simultaneamente
disparamos desde esa misma altura con
un cafién un proyectil. ¢Cual de estos
dos objetos llegara primero al suelo?

4- Un astronauta se encuentra a unos 50

cm de la estacion espacial, se da cuenta
de que se le est4 acabando el oxigeno.
Sabiendo el combustible de sus
propulsores se ha agotado, ¢Coémo
podria el astronauta desplazarse esta
distancia si no dispone mas que de su
traje de astronauta y de una mochila
propulsora sin combustible?

5- Desde lo alto de un edificio dejamos
caer simultdneamente una bola de hierro
y una de carton del mismo tamafio,
¢cudl llegara antes al suelo?

6- Un chico, de masa 95 kg, coloca sus
pies sobre las rodillas de su compafiero,
de masa 77 kg, y lo empuja con sus pies
hacia adelante. Representa la(s)
fuerza(s) que interviene(n) durante el
empuje y el desplazamiento originado

7- Una bola se escapa accidentalmente
de la bodega de carga de un avion que
vuela en direccion horizontal y a
velocidad constante. Tal como lo
observaria una persona de pie sobre el
suelo que ve el avibn como se muestra
en la figura de la derecha, ¢qué camino
seguiria de forma mas aproximada
dicha
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Fisicay Quimica 4° ESO
Cuestionario inicial de Ideas previas

8 Un cohete flota a la deriva por el
espacio exterior desplazandose a
velocidad constante desde el punto a
hasta el punto b. Cuando el cohete
alcanza la posicion b el piloto enciende
el motor del cohete, produciéndose un
empuje constante (fuerza sobre el
cohete) en un angulo recto con
respecto a la linea ab, alcanzando asi
el punto c.

a) Representa la trayectoria del
cohete entre los puntos by c.

b) Sabiendo que en punto ¢ el motor
se  apaga, representa la
trayectoria que seguira el cohete
después de haber apagado los
motores.

Q B

ITITTT>

— >0
— »

L IT>

9 Dos bolas de metal tienen el mismo
tamafio, pero una pesa el doble que la
otra. Las dos bolas ruedan sobre una
mesa horizontal a diferentes
velocidades y caen al suelo al llegar al
borde de la mesa, simultdneamente.
Dibuja la trayectoria de ambas durante la
caida desde la mesa hasta el suelo y
razona cual serd el tiempo de caida
empleado por cada una.

I

10- Las dos bolas de metal del problema
anterior ruedan sobre una mesa
horizontal con la misma velocidad y caen
al suelo al llegar al borde de la mesa,
indica en esta situacion la trayectoria y el
tiempo que tardan ambas en llegar al
suelo.

by

>
1

I
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Anexo lll. Trabajo de un alumno de la asignatura

trabajo ae tico




Por Mouataz




El proyecto consiste en tres pelotas que caen a la vez de la misma altura y que cada pelota tiene una masa distinta.

Habia que averiguar cual de ellas cae primero.
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El programa tenia tres letra la T (TIEMPO), Y (EJE DE ORDENADAS), X (EJE DE ABCISA).

La letra T servia para calcular el tiempo que tarda la pelota en llegar al suelo.

El eje X servia para calcular el desplazamiento de la pelota hacia que lado.

El eje Y servia para CALCULAR EL DESPLAZAMIENTO DE LA PELOTA HACIA ABAJO.

49



Formula de velocidad y aceleracion:

V=V0 + at
a= Vf-Vo/t




Gréafica de

En este tipo de graficas se
representa en un eje de
coordenadas cartesianas (x e y) la
posicion en funcion del tiempo (x=t

yr=y

MASA (A)

Posicion

9,00E+01

8,00E+01

7,00E+01

6,00E+01

5,00E+01

4,00E+01 @

3,00E+01 -
2,00E+01 *

1,00E+01 s

4 L 2
0,00E+00 - T T T T 1
0,00E+00 1,00E-01 2,00E-01 3,00E-01 4,00E-01 5,00E-01

® Seriesl
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Gréafica de velocidad

El eje vertical representa la
velocidad del objeto

La pendiente de una grifica
de velocidad representa la
aceleracion del objeto.

Asi que el valor de Ia
pendiente en un tiempo
particular representa la
aceleracién del objeto en ese
instante.

MASA (A)

4,50E-01

4,00E-01 2 2

3,50E-01

3,00E-01 2 g

2,50E-01

2,00E-01 &

1,50E-01

1,00E-01 2 4
*

L 4
0,00 E+00 T T " T T T T T 1

3,70E+9BOE+8 POE+@DOE+O N 0E+O POE+@BOE+O MOE+8 B0OE+O1

5,00E-02

® Seriesl
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GRAFICA DE ACELERACION:

El eje vertical representa la
aceleracion del objeto.

La pendiente de una grafica de
aceleracion representa una
cantidad llamada "tiréon". El tirén es
la tasa de cambio de laaceleraciéon




¢ QUE ES EL MRUA?

El movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) es el movimiento de una particula o cuerpo por una linea recta con una
aceleracion constante. Es decir: La particula se desplaza por el eje de coordenadas. La velocidad aumenta (o disminuye) de manera

lineal respecto al tiempo.

Analisis del MRU

Representemos el movimiento de un cuerpo con velocidad constante
que empieza su movimiento en el instante t=0 y posicién inicial x=0:

t=1h -
! | I I

0 70 140 210 X(km)
t== 2h : &]. :

o 70 140 210 X(km)
t!= 3h . . &].

(0] 70 140 210 X(km)
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Anexo IV. Cuestionario de Google Forms realizado en el aula.

1. ;Cémo de satisfecho estas con tu trabajo? (15 respuestas)

@ Muy satisfecho
@ 3Satisfecho

0 Meutral

@ 2lgoinsatisfecho
@ Wuyinsatisfecho

2. Curso la asignatura de fisica y quimica ademas de TICO

{14 respuestas)

@ 5i
@ Mo
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3. Este trabajo me ha servido para entender mejor los
movimientos de dindmica y cinematica

(15 respuestas)

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

@ Mide acuerdo ni en
desacuerdo

@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

4. Este trabajo me ha servido para aprender sobre
herramientas informaticas

(15 respuestas)

® Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

@ Mide acuerdo ni en
desacuerdo

@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

5. ;Como te sientes con el trabajo en grupo? (15 respuestas)

@ NMuy satisfecho
@ Satisfecho

@ Meutral

® ilgoinsatisfecho
@ Muyinsatisfecho
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6. Otorga un rango de utilidad a las siguientes actividades

10,0 .
B Mada ot M Poco dti B9 Indifierente I Ut I Muy otil
75
5.0
258
0,0
Experimentos en el Tracker Calc Impress
laboratorio

7. iCuanto tiempo te ha llevado este trabajo en casa?
{15 respuestas)
@ Entre 0y 1 hora
@ Entre 1y 2 horas
@ Entre 3y 5 horas
@ Was de 5 horas

8. Es importante aprender a trabajar en grupo (15 respuestas)

@ Totalmente de acuerdo
@ D= acuerdo

@ NMide acuerdo ni en
desacuerda

@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo
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9. Es importante aprender a usar Calc o Excell (15 respuestas)

@ Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

© Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

10. Es importante aprender a usar Impress o Power Point

(15 respuestas)

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

© Nide acuerda ni en
desacuerdo

@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo




