Universidad deValladolid

Master en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas

Especialidad: Fisica y Quimica

TRABAJO DE FIN DE MASTER
Curso 2022/2023

PROPUESTA STEM PARA LA ENSENANZA DE LA
FISICAY LA QUIMICA EN EDUCACION
SECUNDARIA

Autora: Miriam Pérez Aragon

Tutora: Mercedes Ruiz Pastrana






A mis abuelos y abuelas,

para que, desde la Tierra y el cielo, sigan viendo como cumplo mis suefios.






AGRADECIMIENTOS

Este Trabajo Fin de Master es el resultado del esfuerzo realizado a lo largo de los tltimos
meses en los he tenido la suerte de estar rodeada de gente extraordinaria, sin la cual no
habria sido capaz de desarrollar la presente propuesta didactica.

En primer lugar, quiero dar las gracias a Mercedes Ruiz por su carifio, apoyo y
disponibilidad, ya que desde que puse un pie en su despacho, durante estos meses mi
segunda casa, ha creido en mi y me ha orientado y ayudado para que este proyecto sea
una realidad, dejando siempre que lo hiciera a mi manera. Gracias por el apoyo y la
esperanza que has puesto en mi durante los momentos en los que me sentia mas
vulnerable.

A todos y cada uno de los docentes que, no solo durante master, han hecho que sea como
soy. Gracias a vuestras exigencias a niveles de esfuerzo que ni yo misma sabia que podia
superar he logrado llegar a donde estoy con los mejores resultados que se pueden desear.

Al equipo de direccion y a todos y cada uno de los docentes del Colegio San José-Jesuitas
de Valladolid que, sin obligacion alguna, han permitido que desarrolle parte de la
propuesta en sus horas de clase. En especial agradecer a Javier Carro, director de la ESO,
y a Noelia Franco, profesora de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia del centro, por
darme la oportunidad de realizar el Practicum de la forma mas comoda y constructiva
posible. Y como no, a esos maravillosos 54 alumnos de 4°ESO secciones B, C 'y D que,
sin recompensa personal, han participado con la mayor alegria y dedicacion en las
actividades propuestas para que este trabajo saliese adelante. A todos ellos, gracias, ya
formais parte de mi.

En el plano personal quiero agradecer a todas aquellas personas que me han acompafnado
y soportado durante estos meses que parecian interminables.

A mis padres y hermano; mama, papa, David, gracias por darme desde la distancia el
animo que necesitaba en cada momento, esas llamadas interminables y esos mensajes de
WhatsApp me han dado las fuerzas para seguir adelante en mis peores momentos.

Quiero agradecer también a mis abuelos, Choni, Julian y Blas, por soportar el no poder
hablar conmigo durante todo este tiempo. Prometo que os compensaré todas esas
llamadas.

A mi novio, Oscar, por soportar mis lloreras casi diarias, mis noches sin dormir, mis dias
sin comer y mis momentos de bipolaridad, de “no voy a acabar nunca”, pero también de
“hoy me siento inspirada, manana lo entrego”. Lo consegui, lo acabé a tiempo y, en parte,
ha sido gracias a ti.

A lo mejor que me ha dado el master, mi “Akelarre”; Bea, Ana, Lydia y Olaya, gracias
por soportar los audios interminables de WhatsApp con mis desahogos, vuestro aporte de
ideas y los 4&nimos que me habéis dado siempre que lo necesitaba. Chicas, este TFM es
de todas nosotras.



A mis amigos de Béjar, en especial a mis chicos de “Linkin Bar” y a Litos, por seguir
queriéndome a pesar de no recibir una visita mia desde Dios sabe cuando. Os prometo
que este verano sera inolvidable.

A mis chicos del grado en Quimica, vosotros y vosotras sabéis perfectamente quien sois,
gracias por seguir a mi lado y darme animos durante la escritura del TFM a pesar de la
distancia y el tiempo que ha pasado desde la tltima vez que nos vimos.

A mis compafieros y compaieras del master de la especialidad de Fisica y Quimica, por
acompanarme en este camino que si no hubiera sido en grupo hubiese sido mucho mas
aburrido y pesado. Compis, estamos juntos en esto.

Y, por ultimo, a mi abuela Pepa, porque sé que, estés donde estés, me has mandado la
fuerza y el 4nimo que necesitaba.

Gracias.



RESUMEN

En el presente Trabajo de Fin de Master se presenta una propuesta STEM para la
ensefnanza de Fisica y Quimica en cuarto de ESO destinada al estudio de los ODS desde
la perspectiva de la industria textil. Con esta propuesta se ponen en valor los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, reconociendo la contaminacion producida
por la industria textil como uno de los mayores problemas medioambientales actuales y
contribuyendo a la concienciacion y desarrollo de habitos mas sostenibles. El uso de
metodologias activas y participativas como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y
el Aprendizaje Cooperativo han favorecido la integracion de las materias STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) para el desarrollo de un proyecto basado en una
problematica real. La propuesta estd formada por un conjunto de situaciones de
aprendizaje constituidas por varias actividades descritas en detalle para poder ser
implementadas en el aula y que permiten la adquisicion de los saberes basicos y el
desarrollo de las competencias clave por parte del alumnado. Ademas, la implementacion
de alguna de estas actividades en un centro educativo ha fundamentado la viabilidad y la
utilidad de la propuesta didactica que se presenta.

Palabras clave: Industria Textil, Educacion STEM, Objetivos de Desarrollo Sostenible,
Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Cooperativo.

ABSTRACT

This dissertation presents a STEM teaching proposal for the subject Physics and
Chemistry addressed to the fourth year of Secondary Compulsory Education. The main
objetive is to study the Sustainable Development Goals (SDG) from the textile industry
perspective. This proposal highlights the SDG of the Agenda 2030, on the one hand by
recognizing the pollution produced by the textile industry as one of tje biggest current
enviromental problems; and on the other hand, by contributing to raise awareness and
develop more sustainable habits. The use of active and participative methodologies such
as Project-Based Learning (PBL) and Cooperative Learning, has favored the integration
of STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) subjects to develop a project
in a real-life problem. The proposal is made of different learning situations, which contain
different activities described in detail to be implemented in the classroom and which allow
the students” acquisition of basic knowledge and the development of the key
competences. Furthermore, the implementation of some of these activities has
demonstrated that this proposal can be conducted.

Keywords: Textile Industry, STEM Education, Sustainable Development Goals, Project-
Based Learning, Cooperative Learning.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la educacion desempefia un papel fundamental en la formacion de ciudadanos
comprometidos y conscientes de lo que ocurre a su alrededor y de su impacto en el
medioambiente, por lo que resulta crucial desarrollar propuestas educativas que les

permitan, implicandose en ellas, comprender y actuar en base a la Agenda 2030.

El Trabajo Fin de Master, conlleva la finalizacion del Master en Profesor de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacioén Profesional y Ensefianza de Idiomas
en la especialidad de Fisica y Quimica. El presente trabajo consiste en la elaboracion,
usando los conocimientos adquiridos en las diferentes asignaturas que conforman el
master, de un proyecto educativo STEM disefiado para el alumnado del cuarto curso de
Educacion Secundaria Obligatoria, el cual tiene como objetivo ensefar y trabajar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible desde el punto de vista de la industria textil, una de

las mas contaminantes hoy en dia, en la asignatura Cultura Cientifica.

La eleccién de esta temdtica como eje central del Trabajo de Fin de Master viene

desencadenada por una serie de factores.

En primer lugar, una motivacion personal debida a la estrecha relacion que ha tenido la

autora de la propuesta con el sector del textil desde que tiene uso de razon.

En segundo lugar, la importancia que esta cobrando la educacion STEM, en la que se
trabajan la mayoria de las competencias clave que aparecen en la ley educativa vigente y
la cual fomenta el manejo de las TIC, la interdisciplinaridad entre materias de diferentes

areas y el trabajo con recursos innovadores y llamativos para el alumnado.

Y, por ultimo, la necesidad de, como propuso Calvo (2020), concienciar al alumnado
sobre la problematica que ejerce la industria textil y la necesidad de mejorarla intentando

alcanzar los ODS en los centros educativos haciendo uso nuevos recursos educativos.

La propuesta disefiada, cuya elaboracion se ha enmarcado en una metodologia STEM
activa, basada en proyectos y en el trabajo cooperativo y colaborativo, intenta involucrar
a los alumnos en actividades pertenecientes a las materias de ciencias que fomenten la
reflexion, el debate y la accion en relacion con los ODS, aplicados siempre desde el punto
de vista del ambito textil. Todo ello de acuerdo con la ley educativa vigente actual, Ley

Organica 3/2020, de 29 de diciembre (LOMLOE), en la que toma gran importancia la
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concienciacion sobre el cuidado del medioambiente y el cumplimiento de la Agenda

2030, la adquisicién de competencias clave y la interdisciplinariedad entre materias.

Resulta de especial interés que la realizacion de este tipo de proyectos se lleve a cabo en
la educacion secundaria, ya que es cuando los estudiantes, en transicion a ser adultos,
absorben mas informacion y estan mas interesados en ello. Ademas, es a través de la
educacion que los estudiantes aprenden y se educan en valores, pudiendo convertirse en
agentes de cambio que pueden contribuir a la construccion de un mundo en el que prime

la justicia y la equidad y que sea mas sostenible.

Por ultimo, un aspecto a destacar es la utilidad que tienen las diferentes situaciones de
aprendizaje que se recogen en el proyecto educativo elaborado, ya que se han podido
valorar gracias a la implementacion de alguna de ellas a lo largo del Practicum de la

autora.
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2. OBJETIVOS DEL TRABAJO FIN DE MASTER

Como principal objetivo de este Trabajo Fin de Master se encuentra el disefiar una
propuesta de ensefanza-aprendizaje enmarcada en el area de Fisica y Quimica para ser
implementada en la Educacion Secundaria, utilizando una metodologia STEM mediante
el aprendizaje basado en proyectos y el trabajo cooperativo a fin de concienciar sobre los

Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Ademas de los objetivos que se recogen en la guia docente (2022) de la asignatura, en el

presente TFM se pretende lograr los siguientes objetivos especificos:
- Analizar el concepto de STEM en la educacion.
- Justificar la importancia de incluir los ODS en la educacion.

- Dar visibilidad a la relevancia del trabajo cooperativo y del aprendizaje basado en

proyectos y fomentarlos.

- Disefiar un proyecto STEM de caracter interdisciplinar formado por diferentes

situaciones de aprendizaje en las que se trate la problematica de la industria textil.

Para el cumplimiento de estos objetivos se implementaran aquellos conocimientos y
destrezas adquiridas a lo largo del master, tanto en las asignaturas pertenecientes al
modulo genérico, como a las del modulo especifico, sin dejar de lado el practicum

realizado a lo largo del mismo.
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3. FUNDAMENTO TEORICO

Con la finalidad de cambiar la orientacion de afios de debate, esfuerzos y lucha para
promover el desarrollo econémico y social de las naciones mas pobres del mundo se
aprobd en la “Cumbre del Milenio” de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
fechada en septiembre de 2000, la Declaracién del Milenio, en la cual los lideres de 189
paises acordaron un conjunto de ocho metas con el proposito de ser cumplidas en un plazo

de quince afios (ONU 2000, citado por Rositano et al., 2020).

Estas metas son conocidas como los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y se

resumen, segun ONU (2000, citado por Los Pinares, 2021), en:
1. Erradicar la pobreza.

2. Educacioén basica para todos.

3. Igualdad de oportunidades para el hombre y la mujer.

4. Reducir la mortalidad infantil.

5. Mejorar la salud en la maternidad.

6. Avanzar en la lucha contra el VIH y otras enfermedades.

7. Asegurar un medioambiente sano y seguro.

8. Lograr una sociedad global para el desarrollo.

En marzo de 2002, la Conferencia Internacional sobre la Financiacion para el Desarrollo,
en la que se reconocia, segin Jackson (s.f.), que no se habia cumplido el 0,7% establecido
en el objetivo “para la asistencia oficial para el desarrollo, fijado en 1970, y se instaba a los
paises desarrollados que no lo habian hecho a que redoblaran sus esfuerzos en ese sentido para
alcanzar los objetivos de desarrollo del Milenio”, complementd la iniciativa anterior con
algunos aspectos aprobados por el Consenso de Monterrey (2002) sobre la financiacion

para el desarrollo.

Posteriormente, con el fin de examinar los logros que se habian obtenido con el
cumplimiento de los ODM, se llevd a cabo el 20 de septiembre de 2010 la Reunion
Plenaria de Alto Nivel de la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones
Unidas. En esta reunion, el secretario general de la ONU por entonces, Ban Ki-moon

(2010), coment6 que “tenemos mas ejemplos positivos de desarrollo que jamas antes en
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la historia. La transformacion producida por los Objetivos de Desarrollo del Milenio es
innegable. Es un logro del que podemos enorgullecernos”, mostrando asi los efectos
positivos que habia desencadenado la biisqueda de una mejora en las condiciones de vida
de la gente. El secretario General afiadio, ademas, que pese a todos los logros conseguidos
muchos de los avances aun eran fragiles o existia un retraso en su cumplimiento general,
pero que “pese a los obstaculos, pese al escepticismo, pese a que se acerca rapidamente

el plazo de 2015, los Objetivos de Desarrollo del Milenio se pueden alcanzar”.

Con el paso de los afios se llegd a la conclusion de que la meta que se habia establecido era a
demasiado corto plazo y que no se iba a cumplir en dicho tiempo, por lo que, en la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible Rio+20, celebrada en Rio de
Janeiro en 2012, se adapt6 el documento de resultados “El futuro que queremos”, lo cual
supuso el inicio de un proceso intergubernamental para definir nuevos objetivos de
desarrollo que “permitan continuar con el impulso generado por los ODM dentro de un
marco global de desarrollo para més alla de 2015”(SDGHF, s.f.). Ademas, en 2014 el Grupo
de Trabajo Abierto de la Asamblea General (GTA) propuso un documento con 17
objetivos que seria aprobado por 193 paises el 25 de septiembre de 2015 en el marco de
la 70 edicion de la Asamblea General de las Naciones Unidas en Nueva York. Dicho
documento (ONU, 2015) se denomind Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y fue
un plan de accion a favor de las personas, el planeta y la prosperidad en el que se fijaban
las pautas para poner fin a todas las formas de pobreza, combatir las desigualdades y hacer

frente al cambio climatico en los 15 afos siguientes.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015) se compone de 17 objetivos
globales, denominados Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), de 169 metas y de 232
indicadores disefiados para llevar un seguimiento de estos que se recogen en los institutos
nacionales de estadistica de cada uno de los Estados Miembros de las Naciones Unidas

(Gobierno de Espana, 2019).

Estos ODS, recogidos en la Figura 1, no solo deben de ser aceptados por los lideres de
los paises miembros de las Naciones Unidas, si no, que también deben de concienciarse
en ellos todos los habitantes de estos, por lo que, trabajarlos junto con la Agenda 2030 en
los centros educativos no solo esta en consonancia con la finalidad que este documento
posee, si no, también con el fin de la Educacioén que se recoge en las leyes de educacion

vigentes actualmente.
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Figura 1: Objetivos del desarrollo sostenible. (Fuente: Red Espaiiola para el desarrollo sostenible).

Salinas (2021) sugiere que el trabajo en los centros educativos de estos objetivos globales
y del documento en el que aparecen concuerda con lo que recoge la vigente ley educativa
y que tiene su anclaje en el curriculo de todas las etapas educativas. Ademas, afiade que
es una necesidad que todo el alumnado adquiera los conocimientos necesarios, no solo
teoricos, para promover el desarrollo sostenible y el cuidado del medioambiente haciendo
uso de “la educacion para el desarrollo sostenible y la adopcion de estilos de vida
sostenibles”. Ademas, tal como se establece en la Estrategia de Desarrollo Sostenible
2030 (2020) sobre el Objetivo de Desarrollo Sostenible niimero 4, la educacion para el
desarrollo sostenible y para la ciudadania mundial se tendrd en cuenta en los procesos de
formacion del profesorado y en el acceso a la funcidon docente, por lo que son los docentes
los que deben de reflexionar y tomar decisiones sobre el papel que tiene la escuela y su
contribucion al avance de la Agenda 2030, en la que todos los miembros del sistema

educativo deben participar activamente.

La importancia que tienen los ODS en la educacién en Espafia queda reflejada en la Ley
Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgénica 2/2006, de
3 de mayo (desde ahora LOMLOE), aprobada a finales del afio 2020 y puesta en marcha
a principios del actual curso académico (2022-2023), ya que la definicion del nuevo
curriculo educativo que en ella se muestra ha sido redactada tomando como referencia la
Agenda 2030 y considerando que la educacion debe de estar enfocada desde un punto de

vista mas sostenible, tal y como queda redactado en el ANEXO I de dicha ley:
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En el Perfil, las competencias clave de la Recomendacion europea se han
vinculado con los principales retos y desafios globales del siglo XXI, asi como
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 adoptada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en septiembre de 2015. (BOE, 2022,
p. 24)

Una de las modificaciones que aparecen en la LOMLOE es la aparicion de ocho
competencias clave, entre las que se encuentra la competencia ciudadana, la cual
“contribuye a que alumnos y alumnas puedan ejercer una ciudadania responsable y
participar plenamente en la vida social y civica”, y dentro de la que cobra especial
importancia “la reflexion critica acerca de los grandes problemas éticos de nuestro tiempo
y el desarrollo de un estilo de vida sostenible acorde con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible planteados en la Agenda 2030, volviendo a remarcar la importancia de los

ODS en la elaboracion de esta ley educativa.

La LOMLOE promueve otras acciones orientadas a actualizar la profesion docente para
liderar la innovacion didactica y curricular, a garantizar un minimo de inversiéon en
educacion y becas independiente de alternancias politicas y circunstancias econdémicas y
a impulsar el aumento de las vocaciones STEAM. Desde esta Ley también se anima a los
centros docentes a convertirse en lugares donde prime el cuidado del medioambiente y se
promueva una cultura de sostenibilidad ambiental y de cooperacion social, fomentando
el contacto con espacios verdes, el reciclado y estilos de vida sostenibles, tal y como

queda recogido en la Estrategia de Desarrollo Sostenible 2030 (2020).

Como ya se ha mencionado anteriormente, intentar conseguir los ODS no es solo tarea de
los lideres mundiales actuales o de los centros educativos, sino que, todas las personas,
instituciones e industrias existentes hoy en dia deben de colaborar en ello, siendo
especialmente importante que aquellos sectores ocupantes de los primeros puestos en la

clasificacion de industrias mas contaminantes se involucren en ello.

El sector textil, segun la Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, se
encuentra actualmente en la segunda posicion del ranking de industrias mas

contaminantes del planeta, por detras de los combustibles fosiles.

Esto es debido, segun Castro (2021/2022a), a que produce alrededor del 10% de las
emisiones de carbono en el mundo anualmente, muy por encima de la producida por todos

los vuelos internacionales y el transporte maritimo combinados, ademas de ser la
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responsable del 24% del uso mundial de insecticidas y del 11% de la propagacion de
plaguicidas, pese a que solo ocupa un 3% de la tierra cultivable del planeta. También se
responsabiliza a la industria textil de consumir suficiente agua como para evitar la
deshidratacion de cinco millones de personas cada afio, y de los 21 mil millones de
toneladas de telas, que liberan medio millon de toneladas de microfibras sintéticas al
océano, que se tiran cada afio, las cuales constituyen el 85% de los productos textiles
usados en ese periodo de tiempo. A estos aspectos negativos el informe FEionet
(ETC/WMGE, 2019), haciendo referencia al incidente que tuvo lugar en el Rana Plaza en
Bangladesh el afio 2013, afiade los salarios extremadamente bajos que tienen muchos de
los trabajadores de este sector y las pésimas y peligrosas condiciones de trabajo a las que
son sometidos, ademas de los impactos significativos que producen el uso de sustancias
quimicas y aditivos en la tintura de las prendas que se fabrican en los ecosistemas marinos

y el gasto de energia y agua que supone el uso, lavado y secado de los textiles.

Por otro lado, el sector textil es fundamental para el bienestar de las personas ya que las
mantiene abrigados y protegidos cuando es necesario, dan personalidad propia y
seguridad de ser asi al poder elegir como vestir y permiten cumplir la ley impuesta por la
que se obliga a usar ropa para entrar en la mayoria de los lugares. Ademads, no solo las
prendas de ropa estan confeccionas con textiles, ya que estos se utilizan también en la
fabricacion de toallas, alfombras, ropa de cama, cortinas, asientos de automoviles, entre
otros, haciendo asi que sea necesaria la perduracion de esta industria si se quiere continuar
con la vida actual del mismo modo en que se lleva hoy en dia. A estos aspectos positivos
el informe Eionet (ETC/WMGE, 2019) afiade que “la cadena de valor textil proporciona
puestos de trabajo a millones de personas en todo el mundo, lo que contribuye al
crecimiento econdomico”, lo cual se corrobora con los datos recabados por Stadler et al.
(2018) en los que se menciona que en 2018 tan solo en la Union Europea habia 171 000
empresas, que empleaban a 1,7 millones de personas y con una facturacion de 178 000

millones de euros.

Debido a lo expuesto anteriormente y, pese a que la industria textil tiene muchos aspectos
negativos, la existencia en este sector de sus argumentos a favor hace que, no exento de
sufrir cambios y mejoras, no deba desaparecer. Para ello se deben identificar los diferentes
ODS que se pueden implementar en dicha industria, ademas de la etapa en la que tienen
que trabajarse para mejorar la industria textil y las metas que se quieren conseguir con

ellos de entre las que propone la ONU, (2015).
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Ademas, segun Castro (2021/2022b), para que se conciencie sobre los efectos negativos
de la industria textil y se consigan erradicar, debe de modernizarse la sociedad,
construyéndose una nueva realidad social que posea una forma de pensar, sentir y actuar
en la que destaque la problematizacion de situaciones, no solo relacionadas con el sector
textil, y buscar soluciones para ellas, siendo todas las personas responsables de este
cambio, desde los medios de comunicacion que llegan a todo el planeta, hasta los padres
que educan e inculcan ideas y comportamientos a sus hijos, pasando por los docentes y
los centros educativos, donde los humanos socializan y se moldea su educacion una parte

de su vida larga y decisiva en muchos aspectos.
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4. MARCO METODOLOGICO

La propuesta que se muestra en este documento esta englobada dentro de una metodologia
STEM, la cual es muy adecuada para este tipo de proyectos educativos interdisciplinares
por su gran versatilidad. Ademads, hoy en dia en la ley vigente se refleja este tipo de
metodologia como una de las ocho competencias claves existentes, con el nombre de
“Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria”,

coloquialmente denominada competencia STEM.

El proyecto disefiado se apoya en el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y en el trabajo

cooperativo, por lo que la metodologia seguida debe incluir este tipo de aprendizajes.

4.1. METODOLOGIA STEM

Las caracteristicas de la metodologia STEM han estado presentes a lo largo de los siglos.
En el siglo XIX, con la revolucion industrial y la aparicion de las escuelas técnicas y
vocacionales que ofertaban una formacion especializada en areas de tecnologia y ciencias.
A mediados del siglo XX, con la busqueda de avances necesarios para ganar la carrera
espacial y la incorporacion de la informatica; y, en los afios 80, con el asentamiento de
las bases de la metodologia STEM por parte de Seymour Papert, matematico que daba

especial importancia a los juegos infantiles que desarrollaran el pensamiento.

Sin embargo, no fue hasta 1990 cuando la Fundacion Nacional de Ciencias (National
Science Foundation, NSF), con sede en Estados Unidos, acufio por primera vez el término
SMET para referirse a las areas de, en inglés, Science, Mathematics, Engineering and
Technology. Tras la queja de un oficial de la fundacién por la similitud de dicho término
con la palabra “tizon” en inglés, se decidido en 2001 cambiar el orden de estas letras
surgiendo, asi, el acronimo STEM, usado desde ese momento, segun Sanders (2009), para

hacer referencia a cada una de estas cuatro materias por separado.

Anos mas tarde, concretamente en 2011 comenzo a verse la necesidad de invertir en un
modelo educativo actualizado que aunara las ciencias y las tecnologias tras haberse
centrado tradicionalmente en las humanidades y ciencias sociales durante gran parte de
la historia. Se observo que era fundamental que dicho modelo promoviera con un enfoque
equilibrado y practico un aprendizaje significativo que conectara, siguiendo un modelo
constructivista, los contenidos dados con la realidad observada. De esta forma, como

mencionan Fuentes-Hurtado y Gonzalez (2019), surgié en Estados Unidos la iniciativa
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educativa STEM, la cual esta siendo introducida, segiin European Parliment (2015), por
los gobiernos del resto de los paises desarrollados del mundo que consideran la formacion

integral de todo el alumnado y del personal docente, una necesidad vital para su futuro.

La educacion STEM esta orientada a educar a los estudiantes en las cuatro disciplinas que
constituyen su nombre de forma integrada y agrupada, es decir, dejando de considerarse
areas de conocimiento aisladas como se habia hecho hasta el momento, y dandolas de
interdisciplinariedad gracias a las conexiones que existen entre ellas y entre estas con el
mundo real. De esta forma Bybee (2013) indica que se fomentaria el interés por las
ciencias y la tecnologia del alumnado, asi como su caracter resolutivo ante problemas
cotidianos. Ademads, un par de afios antes Bybee (2010) indicaba que este tipo de
educacion debia aumentar la comprension de los estudiantes sobre el funcionamiento de
lo que les rodea y mejorar el uso que hacen de las tecnologias, incluyendo, debido a la
estrecha relacion que tiene con la innovacion y la resolucion de problemas, mas ingenieria
en la educacion secundaria. A todo esto, Couso (2017) anade que el interés por este tipo
de educacion deberia centrarse, desde el punto de vista de los docentes en estas areas, en
promover la alfabetizacion en el ambito STEM como si esta fuera otro de los valores
personales que se ensefian en los centros educativos, poniendo, ademas, como ejemplo

los ODS en torno a los cuales gira este trabajo.

Fortus et al. (2005), (citado por Ocaia et al., 2015) sugieren que la educacion STEM
busca desde un punto de vista practico y orientado a creacion de proyectos cooperativos
y colaborativos y resolucidon de problemas cotidianos, el desarrollo de habilidades como
el pensamiento critico, la creatividad, el trabajo cooperativo y la capacidad de

comunicacion, esenciales para cumplir la ley educativa en vigor.

Toda esta informacion sobre la educacion STEM hace pensar que hay una metodologia
que recibe este mismo nombre, pero la realidad es que el término STEM, en lugar de ser
una metodologia en si, consiste en un conjunto de enfoques metodologicos y perspectivas
pedagogicas que Couso (2017) considera utiles para el cumplimento de los objetivos
STEM mencionados en parrafos anteriores, de forma que el alumnado que haya recibido
este tipo de educacion logre aprender significativamente, vinculando conscientemente,

como dice Ausubel (2002), conocimientos nuevos con conceptos e ideas previas.

Como ya se ha mencionado, la metodologia STEM tiene muchos puntos fuertes y ventajas

para la sociedad, pero Bogdan y Garcia-Carmona (2021) han realizado un exhaustivo
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analisis critico centrandose en las desventajas y limitaciones de esta metodologia. En
dicho articulo se menciona que “la mayoria de las propuestas didacticas catalogadas como
STEM son educativamente deficitarias, ademas de poco novedosas respecto de
planteamientos anteriores para la ensefianza de las ciencias, la tecnologia y las
matematicas”, también se cuestiona si realmente es viable el enfoque STEM en el
contexto educativo espaiol tras verificar las grandes dificultades de los docentes para
conectar este enfoque con las demandas curriculares y comprobar que no contaban con
fundamentacion clara para su puesta en practica. En este mismo analisis se menciona que
hoy en dia se estd abusando mucho de uso del término STEM para atraer financiacion o
“hacer propaganda de iniciativas y materiales educativos afiosos, rebautizados ahora
como STEM” pero que realmente no cumplen con las caracteristicas minimas para poder
designarse con ese nombre. Es por esto ultimo que, en el propio documento, sus autores
reflexionan también sobre la necesidad de una validacion didactica previa y rigurosa de
cualquier propuesta que lleve en su titulo la palabra “STEM” para comprobar que esta

cumple los requisitos para designarse asi.

Para terminar, es importante comentar que el término STEM ha ido evolucionando y
convirtiéndose en otros acronimos segun se le han ido sumando nuevas iniciativas, segin

mencionan en su articulo Bogdan y Garcia-Carmona (2021).

El término més utilizado después del STEM es

STEAM (Figura 2). Estas siglas hacen

SEm

o = |
| Science - Technology - Engineering - Math

- RS
referencia al estudio y ensefianza de la ciencia, B ) .
la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, STE[a) S l Z% M

éTe /\/\ Science | Technology | Engineering | Arts | Mathematics
[GQ* oe—-034 ki & [,

anadiendo, ademas las artes. Por ultimo,

Yakman y Lee (2012) apoyan este tipo de N —. WA o=
4 ~ 13 % —-.\\ @ U g 445 %
educacion acufiando a que “es fundamental dae® o W0 O & 1

para la cultura global que los estudiantes se Figura 2: Representaciones artisticas de las siglas
STEM y STEAM, representando las dreas de
interesen por estos Campos y que sean Capaces conocimiento a estudiar: ProlongoyPinto (20]9).
de aprender y desarrollarse con actitudes y habilidades profesionales y realistas”. Ademas
de asegurar que siguiendo esta metodologia los estudiantes logren actualizar su
conocimiento lo maximo posible y resolver problemas de la vida real empoderandoles y

dotandoles de conocimientos que pueden transferir de multiples formas.
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4.2. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (ABP)

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es, para Rodriguez-Oro et al. (2019), un tipo
de metodologia activa e interactiva a través de la cual los alumnos, por medio de la
elaboracion de proyectos que responden a problemas actuales, adquieren los
conocimientos y competencias técnicas clave propios de la época en la que viven.
Ademas, mencionan que el alumno es el protagonista de su propio aprendizaje y que se
centra en procesos cognitivos de rango superior, como el andlisis, la investigacion y la
experimentacion autonoma y grupal. Estos proyectos no solo deben tener un proposito
educativo acorde a los contenidos de la materia en la que se realicen, sino que, para que

sean utiles deben tener sentido y motivacion para los estudiantes.

El aprendizaje basado en proyectos, segiin Sanmarti y Marquez (2017), tiene una serie de
caracteristicas que hacen que se diferencie de la ensefianza tradicional, al cambiar el
docente la transmision de sus conocimientos por la actuacion como guia o apoyo de los
estudiantes. Entre estas se encuentra el hecho de que se parte del estudio y reconocimiento
de alguna situacion o problema real al que se intenta dar solucién durante la realizacion
del proyecto. Tras la comprension e interpretacion de los datos e ideas obtenidas y el
establecimiento de conclusiones, se aprenden conocimientos transferibles a otros

contextos.

A todo lo anterior, Galeana (2016) incluye que el ABP posee muchas ventajas y beneficios
sin necesidad de cumplir inicamente los objetivos curriculares, tales como la creacion de
conexiones entre el aprendizaje en el aula y la realidad, el desarrollo de habilidades y
competencias individuales y colectivas, un aumento de la motivacion, la autoestima y las
fortalezas de aprendizaje de los estudiantes y la capacidad de relacionar diferentes
materias interdisciplinarmente mientras se aprende a utilizar de manera practica la

tecnologia.

El enfoque de ingenieria que promueve STEM esta muy relacionado con metodologias
activas, por lo que el aprendizaje basado en proyectos es considerado de los mas
adecuados para la educacion STEM. Ademas, Doménech-Casal, Lope y Mora (2019) han
demostrado que el disefio de proyectos STEM mediante este tipo de aprendizaje permite
a los alumnos ser mas creativos, mas autonomos en su aprendizaje, mejorar su motivacion
y aumentar su compromiso personal. Pérez-Torres, Couso y Marquez (2021) apoyan estas

ideas con el hecho de que en Educacion Secundaria es muy frecuente trabajar con este
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tipo de metodologia a partir de un modelo de ciencia escolar basado en la participacién
de las formas de hacer, pensar y hablar de ciencias y el fomento de las TIC, logrando, de
esta forma, dotar al alumnado con los instrumentos necesarios para mejorar la calidad de

los proyectos STEM implementados en los que participen.

4.3. APRENDIZAJE COOPERATIVO Y COLABORATIVO

Hoy en dia se usan con frecuencia los términos “cooperativo” y ‘“colaborativo”
indistintamente y, pese a que ambos sean enfoques pedagdgicos que promueven la
participacion activa y el trabajo en equipo de los estudiantes, existen diferencias entre

ellos.

Johnson, Johnson y Holubec (1999), tras hacer una comparativa con los alpinistas, al
afirmar que los alumnos escalan mas facilmente las cimas del aprendizaje cuando lo hacen
formando parte de un equipo cooperativo, definen el aprendizaje cooperativo como “el
empleo didéctico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para
maximizar su propio aprendizaje y el de los demas”. Ademas, hacen hincapié en que
cooperar consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes y obtener resultados
beneficiosos para todos los miembros del grupo, a diferencia de la competicion, en la que

solo se intentan alcanzar los mejores resultados por encima de quién y lo que haga falta.

A todas estas caracteristicas, Gavilan (2009) FRENDGAIE COSPERATIVG

anade que este tipo de aprendizaje es una l

alternativa para tener en cuenta en la ensefianza DESARROLLO  DESARROLLO

SOCIALIZACION - 5e e SONAL COGNITIVO

actual, resaltando que la escuela posee un papel Figura 3: Lincas de influencia del aprendizaje

importante como potenciadora de cambio, CCePeralivo- Gavilin (2009).

Ademas, menciona que la socializacion, el desarrollo personal y el desarrollo cognitivo
son las tres lineas principales de influencia del aprendizaje cooperativo (Figura 3), por lo
que la interaccion y la construccion sociales de la inteligencia constituyen algunos de los
fundamentos psicosociales del aprendizaje cooperativo. Estas caracteristicas y el fomento
del respeto a los compafieros y sus opiniones, el aprender a escuchar y a ser escuchado,
ademas de a ser capaz de defender sus propias ideas utilizando argumentos s6lidos hacen
que este tipo de aprendizaje esté muy relacionado con dos de las competencias clave que
se mencionan en la LOMLOE, la competencia personal, social y de aprender a aprender

y la competencia ciudadana.
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Johnson, Johnson y Holubec (1999) también mencionan que el aprendizaje cooperativo
comprende tres tipos de grupos de aprendizaje. El primero de ellos son los grupos
formales, donde los estudiantes trabajan juntos durante un tiempo para lograr objetivos
comunes pero el aprendizaje cooperativo es tarea del profesor ya que debe explicar la
tarea y sus objetivos, supervisar y tomar decisiones durante su realizacion y evaluar el
aprendizaje de los estudiantes animdndolos a reflexionar sobre las acciones realizadas.
Otro tipo son los grupos informales, en los que el alumnado trabaja en grupos
cooperativos durante periodos cortos de tiempo con la finalidad de centrar su atencion,
promover un buen clima de aula o asegurar que los alumnos realizan una tarea. Por tltimo,
estan los grupos base cooperativos, los cuales son grupos heterogéneos que estan
pensados para funcionar a largo plazo, por lo que sus miembros deben de ser permanentes
si se quiere conseguir su objetivo principal, posibilitar que sus integrantes se ayuden entre

ellos, se apoyen y se respalden para lograr un buen rendimiento escolar.

Por otro lado, el aprendizaje colaborativo se centra también en el trabajo conjunto de los
estudiantes para crear conocimientos colectivamente; pero, al contrario que el
cooperativo, en vez de definir y dar mas importancia a los roles, pone énfasis en el
proceso de aprender en si mismo y en el reconocimiento de la responsabilidad colectiva
por parte de los alumnos, involucrandoles en la toma de decisiones, la resolucion de
problemas o la construccidon conjunta de conocimientos, aprendiendo a escuchar y
respetando y valorando las ideas de los compafieros. Sobre este tema, Fuentes y Garcia
(2008) mencionan que esta tipologia de aprendizaje se caracteriza por ser atractiva para
el alumnado ya que son ellos los que “hacen el trabajo cientifico, manipulando el mundo
y estableciendo relaciones en el mismo. En definitiva, se puede indicar que fabrica una
ciencia personalizada, en consonancia con las ideas constructivista”. Ademas, Marzo y
Monferrer (2014) afiaden que usando esta técnica se pueden lograr objetivos de gran
importancia como mejorar el rendimiento académico, favorecer el aprendizaje
significativo y autodirigido y fomentar el estudio autondmico y continuado, madurando
el conocimiento en lugar de aprender de memoria, ademas de otros como desarrollar la
solidaridad y el compromiso civico entre los estudiantes o atender la diversidad de valores

y capacidades del alumnado.
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5. CONTEXTUALIZACION NORMATIVA

La presente propuesta didactica ha sido realizada con la idea de ser implementada en el
cuarto curso de la Educacion Secundaria Obligatoria en la asignatura Cultura Cientifica,
por lo que ha sido elaborada en base a lo establecido en la ley educativa actual, Ley
Organica 3/2020, de 29 de diciembre (LOMLOE), por la que se modifica la Ley Orgénica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE); ademas del Real Decreto 217/2022, de 29 de
marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion
Secundaria Obligatoria, y su correspondiente adaptacion a la comunidad autonoma de
Castilla y Ledn, Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la
ordenacion y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de

Castilla 'y Leon.

Dentro de esta Ley se tratan algunos aspectos que son importante explicar para el correcto

entendimiento del presente documento.

5.1. OBJETIVOS DE ETAPA

Los objetivos de la etapa son cada uno de los logros que se espera que el alumnado haya
alcanzado al terminar la etapa, en este caso la Educacion Secundaria Obligatoria, y cuya

consecucion se relaciona con la adquisicion de las competencias clave.

Segun el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, la Educacién Secundaria Obligatoria
debe contribuir a que el alumnado desarrolle las capacidades que les permitan cumplir

estos objetivos de etapa, los cuales son:

1. Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a
las demads personas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad y ejercitarse

en el didlogo afianzando los derechos humanos como valores comunes de la sociedad.

2. Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicidn necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como

medio de desarrollo personal.

3. Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades

entre ellos., ademas de rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre ellos.
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4. Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus
relaciones con las demds personas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de

cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

5. Desarrollar destrezas bésicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Desarrollar las competencias tecnologicas

basicas y avanzar en una reflexion ética sobre su funcionamiento y utilizacion.

6. 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.

7. 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.

8. Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana
y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la comunidad autéonoma, textos y mensajes

complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.
9. Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

10. Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y

de las demas personas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

11. 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. Conocer la dimension humana de la sexualidad y valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado, la

empatia y el respeto hacia los seres vivos y el medioambiente.

12. Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas

manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

A estos doce objetivos de etapa el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre incorpora otros

tres objetivos especificos para la comunidad autonoma de Castilla y Leon, los cuales son:

1. Conocer, analizar y valorar los aspectos de la cultura, tradiciones y valores de la

sociedad de Castilla y Leon.
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2. Reconocer el patrimonio natural de la Comunidad de Castilla y Leén como fuente de
riqueza y oportunidad de desarrollo para el medio rural, protegiéndolo, y apreciando su

valor y diversidad.

3. Reconocer y valorar el desarrollo de la Cultura Cientifica en Castilla y Leon, indagando
sobre los avances en materias STEM y su valor en la transformacioén de su sociedad,

fomentando iniciativas de responsabilidad, cuidado y respeto por el entorno.

Por ultimo, es importante mencionar que la asignatura Cultura Cientifica, en la que se
lleva a cabo el proyecto, contribuye al desarrollo de las capacidades necesarias para que
el alumnado alcance todos estos objetivos de etapa gracias a su enfoque practico, en el
que los estudiantes se responsabilizan de los temas a investigar respetando las ideas y
aportaciones de los demds y consolidando habitos de disciplina, estudio y trabajo
individual y en equipo; al desarrollo de aspectos relacionados con la localizacion,
interpretacion, evaluacion y transmision de la informacion cientifica; y al desarrollo del
espiritu  emprendedor, la participacion y la iniciativa personal, al asumir
responsabilidades. Ademas, esta materia facilita el uso adecuado de la lengua castellana
y de lenguas extrajeras, su comprension y su correcta expresion al trabajar con articulos
cientificos en diferentes lenguas, la integraciéon de conocimientos cientificos y la
identificacion de contratiempos que surgen al experimentar en las disciplinas del amplio
rango de estas que abarca la asignatura. Para terminar, esta asignatura contribuye a que el
alumnado valore criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo
y el respeto hacia los seres vivos y el medioambiente, debido al estudio de contenidos

relacionados con la vida en la Tierra y a los impactos ambientales en ella.

5.2. COMPETENCIAS CLAVE

Las competencias clave son desempefios fijados por el perfil de salida del alumnado al
término de la ensefianza bdsica, considerados imprescindibles para que los estudiantes
puedan progresar con garantias de €xito en su itinerario formativo, y afrontar los
principales retos y desafios globales y locales. Ademas, son la adaptacion al sistema
educativo espafol de las competencias clave establecidas en la Recomendacion del
Consejo de la Union Europea de 22 de mayo de 2018 relativa a las competencias clave
para el aprendizaje permanente, la cual responde a la necesidad de vincular dichas
competencias con los retos y desafios del siglo XXI, con los principios y fines del sistema

educativo establecidos en la LOE y con el contexto escolar.
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Segun el articulo 11 del Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, la consecucion de las
competencias y los objetivos previstos en la LOMLOE esta vinculada a la adquisicion y

al desarrollo de las competencias clave recogidas en este Perfil de salida, las cuales son:

1. Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL)

Esta competencia es la habilidad de identificar, comprender, expresar, crear e interpretar
conceptos, pensamientos, sentimientos, hechos y opiniones de forma oral (escuchar y
hablar), escrita (leer y escribir), signada o multimodalmente, mediante materiales

visuales, sonoros o de audio y digitales en las distintas disciplinas y contextos.

La competencia en comunicacion lingiiistica constituye la base para el pensamiento
propio y para la construccion del conocimiento en todos los &mbitos del saber, por lo que
su desarrollo esta vinculado a la reflexion explicita acerca del funcionamiento de la lengua
en los géneros discursivos especificos de cada area de conocimiento, asi como a los usos

de la oralidad o la escritura para pensar y para aprender.

2. Competencia plurilingiie (CP)

Esta competencia es la habilidad de utilizar distintas lenguas, orales o signadas, de forma
adecuada y efectiva para el aprendizaje y la comunicacion, de la misma forma que se

indica en la competencia en comunicacion lingiistica.

Ademas, supone reconocer y respetar los perfiles lingiiisticos individuales y aprovechar
las experiencias propias para mediar y hacer transferencias entre lenguas, incluidas las
clasicas, y, en su caso, mantener y adquirir destrezas en la(s) lengua(s) materna(s), asi
como en las lenguas oficiales. Integra, asimismo, dimensiones historicas e interculturales
orientadas a conocer, valorar y respetar la diversidad lingiiistica y cultural de la sociedad

con el objetivo de fomentar la convivencia democratica.

3. Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)

De sus siglas en inglés “Science, Technology, Engineering and Mathematics”, la
competencia STEM integra la comprension del mundo, junto a los cambios causados por
la actividad humana, utilizando el pensamiento y la representacion matematica, los
métodos cientificos, la tecnologia y los métodos de la ingenieria para transformar, cada

individuo como ciudadano, el entorno de forma comprometida, responsable y sostenible.
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Individualmente, la competencia matematica consiste en desarrollar y aplicar la
perspectiva y el razonamiento matematicos con el fin de resolver diversos problemas en
situaciones cotidianas. La competencia en ciencia es la habilidad de comprender y
explicar el mundo usando una serie de conocimientos y metodologias, ademas de la
observacion, la experimentacion y la contrastacion. Y la competencia en tecnologia e
ingenieria consiste en la aplicacion de los conocimientos y metodologias propios de las
ciencias en respuesta a lo que se percibe como deseos o necesidades humanos en un marco

de seguridad, responsabilidad y sostenibilidad.

4. Competencia digital (CD)

Esta competencia implica el uso creativo, seguro, critico, saludable, sostenible y
responsable de las tecnologias digitales para el aprendizaje, trabajo y la participacion en
la sociedad. Incluye la alfabetizacion en informacion y datos, la comunicaciéon y la
colaboracion, la creacion de contenidos digitales, la seguridad, asuntos relacionados con
la propiedad intelectual, la privacidad, la resolucion de problemas y el pensamiento

computacional y critico.

5. Competencia personal, social v de aprender a aprender (CPSAA)

Esta competencia clave implica la capacidad de reflexionar sobre uno mismo, gestionar
el tiempo, la informacion y los procesos metacognitivos eficazmente, colaborar con otros
de forma empatica y constructiva, mantener la resiliencia y gestionar el aprendizaje a lo
largo de la vida, ademas de hacer frente a la incertidumbre y a la complejidad, adaptarse
a los cambios, iniciar, organizar y persistir en el aprendizaje, contribuir al propio bienestar
fisico y emocional, conservando la salud fisica y mental, y ser capaz de llevar una vida

saludable y orientada al futuro.

6. Competencia ciudadana (CC)

La competencia ciudadana es la habilidad de actuar y participar como ciudadanos
responsables de forma constructiva en la vida social y civica, basdndose en la
comprension de los conceptos y fendomenos basicos relativos al individuo, a la
organizacion del trabajo y a las estructuras sociales, econdmicas, culturales, juridicas y
politicas, asi como al conocimiento de los acontecimientos mundiales y el compromiso
con la sostenibilidad y el medioambiente acorde con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible planteados en la Agenda 2030.
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7. Competencia emprendedora (CE)

Esta competencia implica desarrollar un enfoque vital dirigido a actuar sobre
oportunidades ¢ ideas en diferentes contextos, utilizando los conocimientos especificos
necesarios para transformarlas en actividades personales, sociales y profesionales que
generan resultados de valor para otros. Ademas, entrenar el pensamiento para analizar y
evaluar el entorno, crear y plantear ideas innovadoras utilizando la imaginacion, la
creatividad, el pensamiento estratégico y critico, ademas de la toma de decisiones basadas

en la informacién y el conocimiento para la resolucion de problemas.

8. Competencia en conciencia y expresion culturales (CCECE

Esta competencia implica comprender y respetar las formas en que las ideas, emociones
y el significado se expresan y comunican en las distintas culturas. Implica esforzarse por
comprender, desarrollar y expresar las ideas propias y un sentido de pertenencia a la

sociedad o de desempefiar una funcidn en esta en distintas formas y contextos.

Por ultimo, es de interés mencionar que no existe jerarquia entre las competencias clave
y que no puede establecerse una correspondencia exclusiva con una Unica area, ambito o
materia, sino que todas se concretan, se adquieren y desarrollan a partir de los
aprendizajes que se producen en el conjunto de las mismas, por lo que la adquisicion de

cada una de estas competencias clave contribuye a la adquisicion de todas las demas.

5.3. DESCRIPTORES OPERATIVOS

Para cada una de las competencias clave mencionadas anteriormente se ha definido un
conjunto de descriptores operativos partiendo de los diferentes marcos europeos de
referencia existentes. Los descriptores operativos junto con los objetivos de la etapa
constituyen el marco referencial que concreta las competencias especificas de cada

materia, que dan informacion sobre el grado de adquisicion de los anteriores.

Esta vinculacion entre descriptores operativos y competencias especificas hace que la
evaluacion de estas ultimas de informacion sobre el grado de adquisicion de las
competencias clave definidas en el Perfil de salida, asi como el logro de las competencias

y objetivos para la etapa.

Para la competencia en comunicacion lingiiistica se definen cinco descriptores operativos,

de los cuales solo los cuatro sombreados en la Tabla 1 se trabajan en Cultura Cientifica.
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Tabla 1: Descriptores operativos de la CCL. (Fuente: elaboracion propia).

Competencia en Comunicacion Lingiiistica (CCL)
CCL1 Se expresa de forma oral, escrita, signada o multimodal con coherencia,
correccion y adecuacion a los diferentes contextos sociales.
CCL2 Comprende, interpreta y valora con actitud critica textos orales, escritos,
signados o multimodales de los &mbitos personal, social y educativo.
CCL3 Localiza, selecciona y contrasta de manera progresivamente autonoma
informacion procedente de diferentes fuentes, evaluando su fiabilidad.
CCL4 Lee con autonomia obras diversas adecuadas a su edad y aprecia el patrimonio
literario como cauce privilegiado de la experiencia individual y colectiva.
CCLS Pone sus practicas comunicativas al servicio de la convivencia democratica,
evitando los usos discriminatorios o abusivos.

La competencia plurilingiie posee tres descriptores operativos que se muestren en la Tabla

2, de los cuales solo el sombreado se trabaja en la asignatura Cultura Cientifica.

Tabla 2: Descriptores operativos de la CP. (Fuente: elaboracion propia).

Competencia Plurilingiie (CP)

CP1

Usa eficazmente una o mas lenguas, ademas de la lengua o lenguas familiares,
para responder a sus necesidades comunicativas de manera apropiada.

CP2

A partir de sus experiencias, realiza transferencias entre distintas lenguas como
estrategia para comunicarse y ampliar su repertorio lingiiistico individual.

CP3

Conoce, valora y respeta la diversidad lingiiistica y cultural presente en la
sociedad, integrandola en su didlogo para fomentar la cohesion social.

Para la competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria se

definen cinco descriptores operativos recogidos en la Tabla 3, trabajandose todos ellos en

la asignatura Cultura Cientifica.

Tabla 3: Descriptores operativos de STEM. (Fuente: elaboracion propia).

Competencia Matematica y competencia en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria (STEM)

Utiliza métodos propios del razonamiento matematico, resolviendo problemas

STEM1 ) I .
y analizando criticamente las soluciones.
Utiliza el pensamiento cientifico para entender y explicar los fenémenos que
STEM2 ocurren a su alrededor, planteandose preguntas y comprobando hipotesis
mediante la experimentacion y la indagacion.
Plantea y desarrolla proyectos disefiando y evaluando diferentes modelos
STEM3 para generar o utilizar productos que solucionen una necesidad o problema,
adaptandose y valorando la importancia de la sostenibilidad.
STEM4 Interpreta y transmite procesos, razonamientos, demostraciones, métodos y
resultados cientificos clara y precisamente y en diferentes formatos.
STEMS Promueve la salud fisica, mental y social, y preserva el medioambiente y los

seres vivo en la elaboracion de proyectos, valorando su impacto global.
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Para la competencia digital se han definido también cinco descriptores operativos, que se

recogen en la Tabla 4, siendo todos ellos trabajados en la asignatura Cultura Cientifica.

Tabla 4: Descriptores operativos de CD. (Fuente: elaboracion propia).

Competencia Digital (CD)

CD1

Realiza busquedas en internet atendiendo a criterios de validez, calidad,
actualidad y fiabilidad, seleccionando los resultados de manera critica,
respetando la propiedad intelectual.

CD2

Gestiona y utiliza su entorno personal digital de aprendizaje para construir
conocimiento y crear contenidos digitales valorando diferentes herramientas y
configurando la mas adecuada en funcion de la tarea.

CD3

Se comunica, participa, colabora y comparte contenidos, datos e informacion
mediante herramientas o plataformas virtuales de manera responsable.

CD4

Identifica riesgos y adopta medidas preventivas al usar las tecnologias digitales
para proteger los dispositivos, los datos personales, la salud y el
medioambiente, de forma critica, legal, segura y sostenible.

CD5

Desarrolla aplicaciones informaticas sencillas y soluciones tecnologicas
creativas y sostenibles para resolver problemas, con interés y curiosidad por la
evolucion de las tecnologias digitales y por su desarrollo sostenible y uso ético.

Los cinco descriptores operativos que se definen para la competencia personal, social y

de aprender a aprender, mostrados en la Tabla 5, se trabajan, al igual que con las dos

ultimas competencias clave, en la asignatura Cultura Cientifica.

Tabla 5: Descriptores operativos de CPSAA. (Fuente: elaboracion propia).

Competencia Personal, Social y de Aprender a Aprender (CPSAA)

CPSAALl

Regula y expresa sus emociones, fortaleciendo el optimismo, la resiliencia, la
autoeficacia y la busqueda de motivacion hacia el aprendizaje.

CPSAA2

Comprende los riesgos para la salud relacionados con factores sociales,
consolida estilos de vida saludable a nivel fisico y mental.

CPSAA3

Comprende proactivamente las perspectivas y las experiencias de los demas
y las incorpora a su aprendizaje, para participar en el trabajo en grupo de
manera equitativa y empleando estrategias cooperativas.

CPSAA4

Realiza autoevaluaciones sobre su proceso de aprendizaje, buscando fuentes
fiables para validar, sustentar y contrastar la informacion.

CPSAAS

Planea objetivos a medio plazo y desarrolla procesos metacognitivos de
retroalimentacion para aprender de sus errores.

Para la competencia ciudadana se definen cuatro descriptores operativos, recogidos en la

Tabla 6, trabajandose todos ellos en la asignatura Cultura Cientifica.
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Tabla 6: Descriptores operativos de CC. (Fuente: elaboracion propia).

Competencia Ciudadana (CC)

ccCl Comprende ideas relativas a la dimension social y ciudadana, demostrando
respeto por las normas, empatia y equidad en cualquier contexto.

cC2 Asume los principios de la Constitucion espafola y los derechos humanos e
infantiles, participando en actividades comunitarias con democracia y respeto.

cC3 Comprende y analiza problemas éticos fundamentales y de actualidad,
desarrollando juicios para afrontar la controversia moral con actitud dialogante.

CcC4 Comprende las relaciones sistémicas de interdependencia, eco-dependencia e
interconexion locales y globales, y adopta un estilo de vida sostenible.

La competencia emprendedora posee tres descriptores operativos, de los cuales solo los

dos sombreados en la Tabla 7 se trabajan en la asignatura Cultura Cientifica.

Tabla 7: Descriptores operativos de CE. (Fuente: elaboracion propia).

Competencia Emprendedora (CE)

CE1l Analiza necesidades y afronta retos haciendo balance de su sostenibilidad y
valorando el impacto que puedan suponer en el entorno.

CE2 Evalua las fortalezas y debilidades propias, haciendo uso de estrategias de
autoconocimiento y autoeficacia, y comprende los elementos de la economia.

CE3 Desarrolla el proceso de creacion de ideas y soluciones valiosas y toma
decisiones, de manera razonada, utilizando estrategias innovadoras y agiles.

Por ultimo, para la competencia en conciencia y expresion culturales se definen cuatro
descriptores operativos que quedan recogidos en la Tabla 8, trabajandose solos los dos

sombreados en la asignatura Cultura Cientifica.

Tabla 8: Descriptores operativos de CCEC. (Fuente: elaboracion propia).

Competencia en Conciencia y Expresion Ciudadana (CCEC)

Conoce, aprecia criticamente y respeta el patrimonio cultural y artistico,
CCEC1 o ., . .
implicandose en su conservacion y valorando la diversidad cultural y artistica.

Disfruta, reconoce y analiza con autonomia las especificidades de las
CCEC2 . . o , . .
manifestaciones artisticas y culturales mas destacadas del patrimonio.

Expresa ideas, opiniones, sentimientos y emociones por medio de
CCEC3 producciones culturales y artisticas, integrando su propio cuerpo y
desarrollando la autoestima y la creatividad con una actitud colaborativa.

Conoce, selecciona y utiliza con creatividad diversos medios y soportes, asi
CCEC4 como técnicas plasticas, visuales, audiovisuales, sonoras, para la creacion de
productos artisticos y culturales, tanto individual como colaborativamente.
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6. PROPUESTA STEM

6.1. INTRODUCCION

A lo largo de este apartado se van a presentar los objetivos, las competencias, los saberes
basicos y los criterios de evaluacion, segun el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, que
estan implicados en el desarrollo de esta propuesta. Ademds, se hard una breve
contextualizacion, se describirdn las diferentes situaciones de aprendizaje que conforman
esta propuesta y su temporalizacion, asi como los aspectos relacionados con la

metodologia, la atencion a la diversidad y la evaluacion de los alumnos y de la propuesta.

La importancia de esta propuesta, para alumnos de ciencias de 4°ESO, radica en la
contribucion a la concienciacion y a la sensibilizacion con los problemas
medioambientales y los ODS. Asi, los alumnos van a poder trabajar las asignaturas

STEAM de manera transversal aplicadas a problemas reales de industria textil.

6.2. FUNDAMENTACION PREVIA

Ademas de la fundamentacion tedrica mencionada, la eleccion de esta tematica se ha visto
reforzada gracias a un cuestionario previo (APENDICE A) realizado de forma anénima
a una muestra de 194 estudiantes de todos los cursos de ESO y Bachillerato del Colegio

San José-Jesuitas de Valladolid, distribuidos segtin se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9: Desglose del numero de individuos que han realizado el cuestionario previo. (Fuente: elaboracion propia).

CURSO N.° INDIVIDUOS
1° ESO 25
2° ESO 13
3°ESO 26
4° ESO-No Ciencias (NC) 12
4° ESO-Ciencias (C) 54
1° Bachillerato-No ciencias 20
2° Bachillerato-Ciencias 44
TOTAL 194

Gracias a este, se ha podido comprobar que los efectos medioambientales que provoca la
industria textil y su reduccion con el cumplimiento de los ODS es un tema desconocido
para la mayoria del alumnado, ocurriendo todo lo contrario con el conocimiento de los

ODS, donde se observd una tendencia creciente a medida que se iba subiendo de curso.
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Ademas, se demostré que la ensefianza de estos Objetivos de Desarrollo Sostenible estaba

focalizada en el centro escolar y en una menor medida en las redes sociales o la television.

Debido a esos resultados (APENDICE B), se considerd que realizar la propuesta
didactica en base a la relacion de los ODS, conocidos, con la industria textil, desconocida,

era una muy buena idea.

6.3. CONTEXTUALIZACION

La actual propuesta educativa, no ha sido planteada para ningun centro especifico, pero,
debido a las caracteristicas que posee, lo ideal seria que se llevara a cabo en un centro
urbano con un gran nimero de estudiantes, en el que la oferta educativa para el curso de
4°ESO fuese completa en cuanto a las materias optativas a elegir y que hubiera un nimero
viable de alumnos que optaran por la via cientifica. Ademas, se necesita que haya
suficiente alumnado que elija cursar las asignaturas Fisica y Quimica y Biologia y
Geologia, ademas de la asignatura Cultura Cientifica y, por Gltimo, una de las siguientes

optativas: Tecnologia, Digitalizacion o Expresion Artistica.

Debido a que algunas de las actividades que constituyen esta propuesta han sido
implementadas durante el periodo de Practicum de la autora en un centro que cumple
muchos de los requisitos necesarios, una buena opcion para la implementacion de este

proyecto seria el Colegio San José-Jesuitas de Valladolid.

El Colegio San José-Jesuitas es un centro bilingiie catolico con mas de 1400 alumnos y
90 profesores que esta dirigido por la Compaiiia de Jests y que imparte ensefianza desde
educacion infantil hasta bachillerato. Actualmente, segun “El Mundo” (s.f.) se encuentra
dentro de los 100 mejores colegios de Espaia, situado en la posicion 19 y obteniendo
unas puntuaciones de 29 sobre 39 en cuanto a modelo de ensefianza, 25 sobre 34 en cuanto

a oferta educativa y 21 sobre 27 en cuanto a medios materiales.

El centro cuenta con dos pabellones separados por el patio principal. Puesto que el
primero de estos alberga las aulas de educacion infantil y primaria y que el proyecto esta
dirigido a los estudiantes de 4°ESO, es mas conveniente centrarse en las instalaciones del
segundo. Dicho edificio, destinado a las ensefianzas superiores, contine en su interior mas
de 23 aulas dotadas de wifi, ordenadores, audio, proyectores LED o paneles luminicos de
techo y pizarras digitales o proyectores al uso; incluye un par de salas de desdoble, una

sala de dibujo, una sala de musica, salas multimedia, dos aulas de informatica, tres clases
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de apoyo para secundaria y una para bachillerato y la clases de diversificacion, sumando
en total mas de 30 estancias para impartir docencia de forma innovadora. El edificio
también consta de la residencia de los jesuitas en su planta superior y muchas mas
instalaciones donde se promueven la cultura, el deporte y el ocio, destacando entre ellas
los laboratorios de quimica, de fisica, de ciencias naturales y de idiomas dotados con todo

el instrumental necesario para desarrollar la propuesta didactica.

Para el desarrollo de esta propuesta se va a considerar un grupo mixto de 4° de ESO con
30 alumnos que conocen y manejan a la perfeccion las TIC y que, en primera instancia
no poseen necesidades especiales ni adaptaciones curriculares. Ademads, es un requisito
obligatorio que el alumnado haya elegido las materias de la rama cientifica que se han
mencionado al inicio de este apartado ya que, aunque la propuesta se centra en la
asignatura Cultura Cientifica, al tener un caréacter interdisciplinar, es necesaria la

inclusion de otras materias para su correcto desarrollo.

6.4. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

De acuerdo con los objetivos de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria descritos
en el apartado 5.1. de este documento, se han desarrollado los siguientes objetivos

didécticos generales y especificos para cumplirse a lo largo de la propuesta.

6.4.1. OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales que se pretenden que consigan los estudiantes con el desarrollo

de esta propuesta didactica son:

1. Lograr las competencias especificas de la propuesta.

2. Conocer en profundidad la relacion de la industria textil con los ODS.

3. Adoptar un pensamiento de sostenibilidad y compromiso con el medioambiente.

6.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Puesto que el presente proyecto abarca muchas y variadas actividades, se han propuesto
varios objetivos especificos para cada una de sus situaciones de aprendizaje, ademas

alguno de caracter general, estando todos ellos recogidos en la Tabla 10.
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Tabla 10: Objetivos especificos de la propuesta didactica. (Fuente: Elaboracion propia).

SITUACION DE ,
OBJETIVOS ESPECIFICOS
APRENDIZAJE
a. Trabajar la expresion escrita.
Propuesta b. Trabajar la expresion oral.

c. Trabajar el aprendizaje cooperativo entre pares.
d. Aprender a manejar de las TIC correctamente.

Situacion de

aprendizaje 1

1.a. Conocer los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

1.b. Valorar de los aspectos favorables y desfavorables de
cada ODS por parte de la industria textil.

l.c. Aprender a buscar informacion veraz y fiable.

Situacion de

aprendizaje 2

2.a. Conocer la composicioén quimica y bioldgica de
diferentes tipos de tejidos y tintes.

2.b. Saber las normas de comportamiento, uso y seguridad
de un laboratorio.

2.c. Elaborar tintes en el laboratorio y tefiir diversas clases
de tejidos.

Situacion de

aprendizaje 3

3.a. Trabajar la creatividad, originalidad e imaginacion.
3.b. Comprender y extraer informacion relevante de textos
en diferentes idiomas.

3.c. Trabajar las dotes comunicativas.

Situacion de

aprendizaje 4

4.a. Conocer las diferentes conferencias, acuerdos y tratados
sobre la conservacion y mantenimiento del medioambiente.
4.b. Dar sentido a la palabra sostenibilidad y sus
dimensiones de trabajo interconectadas (social, econdémico y
ecologico).

4.c. Trabajar aspectos como la empatia, el respeto o la
educacion al hablar en formato de debate.

6.5. COMPETENCIAS

6.5.1. COMPETENCIAS CLAVE Y DESCRIPTORES OPERATIVOS

Las competencias clave, comunes en todas las etapas educativas, descritas en el apartado

5.1., y sus respectivos descriptores operativos, desarrollados en el apartado 5.2., en la

propuesta de la asignatura Cultura Cientifica son los siguientes:
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1. Competencia en comunicacion lingiistica (CCL)

Esta competencia clave se logra en el proyecto gracias al trabajo de busqueda, filtrado,
comprension y seleccion de informacion cientifica fiable y veraz, que sera usado
posteriormente, interpretado y comunicado tanto en formatos escritos como orales,
utilizando no solo la terminologia cientifica sino también un lenguaje respetuoso e

inclusivo, puesto al servicio de la convivencia democratica y de la igualdad de derechos.

2. Competencia plurilingiie (CP)

En el proyecto didéctico realizado se consigue esta competencia clave mediante el analisis

de fuentes de informacidn de carécter cientifico en inglés.

3. Competencia matemadtica v competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)

Gracias a que el alumnado desarrolla estrategias para entender y explicar el
funcionamiento del entorno, aplica conceptos tecnologicos para transformar la sociedad
en un dmbito sostenible y contribuye al desarrollo de su pensamiento cientifico, la materia

Cultura Cientifica logra esta competencia clave.

4. Competencia digital (CD)

En este proyecto se consigue esta competencia clave mediante el uso de recursos digitales
en las actividades que lo constituyen como fuente de informacidon y como herramienta de

elaboracion de material audiovisual, fomentando un uso sostenible y responsable de estos.

5. Competencia personal, social v de aprender a aprender (CPSAA)

Gracias a que el alumnado realiza trabajos colaborativos en los que debe de gestionar las
emociones y fortalecer su optimismo, ademas de desarrollar su espiritu critico y

consolidar habitos saludables, la propuesta logra esta competencia clave.

6. Competencia ciudadana (CC)

El logro de esta competencia clave en el desarrollo del proyecto se consigue con la
compresion de ideas referentes a la dimension social y ciudadana, el respeto por la

diversidad, el desarrollo sostenible y el logro de una ciudadania mundial.
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7. Competencia emprendedora (CE)

En el proyecto didactica realizado esta competencia se consigue mediante la participacion
del alumnado en iniciativas cientificas relacionadas con los habitos saludables y el
desarrollo sostenible, las cuales potencian la planificacion y la resolucién de problemas,

que contribuyen a fomentar su espiritu emprendedor y creativo.

8. Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC)

Gracias a que el alumnado logra un conocimiento implicito del entorno en el que vive y
realiza presentaciones de sus proyectos en diferentes soportes, que propician la

creatividad y las técnicas audiovisuales, la propuesta logra esta competencia clave.

Por ultimo, los descriptores operativos trabajados en la asignatura Cultura Cientifica que

se van a lograr en esta propuesta didactica quedan recogidos en la Tabla 11.

Tabla 11:Descriptores operativos que se logran en la propuesta. (Fuente: elaboracion propia).

Competencia Clave Descriptor Operativo
CCL CCL1, CCL2, CCL3 y CCL5
CP CP1
STEM STEM1, STEM2, STEM3, STEM4, STEMS
CD CD1, CD2y CD4
CPSAA CPSAA2, CPSAA3 y CPSAA4
CC CCl1, CC2,CC3y CC4
CE CElyCE3
CCEC CCEC4

6.5.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Las competencias especificas son desempenos que el alumnado debe poder desarrollar en

actividades o situaciones cuyo abordaje requiere de los saberes basicos de cada materia.

Segun el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, son seis las competencias especificas que
se trabajan en la materia Cultura Cientifica en Castilla y Leon, y, en este caso, también en
el presente proyecto, aunque destaca la nimero 5 como eje central del mismo. Estas seis

competencias especificas son:

1. Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos y argumentar sobre ellos

utilizando diferentes formatos para analizar conceptos y procesos de las ciencias.

2. Identificar, localizar y seleccionar informacion, contrastando su veracidad,

organizandola y evaludndola criticamente para resolver preguntas sobre ciencia.
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3. Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las

metodologias propias de la ciencia y cooperando para indagar en aspectos cientificos.

4. Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, resolviendo problemas o
dando explicacion a procesos cientificos de la vida cotidiana, analizando criticamente las

respuestas y soluciones para reformular y mejorar el procedimiento.

5. Analizar los impactos de determinadas acciones sobre el medioambiente o la
disponibilidad de recursos, a través de observaciones de campo y de informacién en
diferentes formatos y basandose en fundamentos cientificos, para promover y adoptar

habitos compatibles con el desarrollo sostenible.

6. Identificar los seres vivos que aparecen en el planeta Tierra utilizando conocimientos

cientificos para explicar su aparicion y analizar su potencial influencia en los ecosistemas.

6.5.3. CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios de evaluacion son definidos en el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo,
como los “referentes que indican los niveles de desempefio esperados en el alumnado en
las situaciones o actividades a las que se refieren las competencias especificas de cada

materia 0 &mbito en un momento determinado de su proceso de aprendizaje”.

En la ley educativa actual se describen veinte criterios de evaluacion para las seis
competencias especificas de la materia Cultura Cientifica. Los dieciséis criterios de
evaluacion que se cumplen con esta propuesta educativa, ademas de los descriptores

operativos que se relacionan con cada uno, quedan recogidos en el APENDICE C.

Dichos criterios de evaluacion se cumplen a lo largo de las diferentes situaciones de

aprendizaje tal y como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12: Criterios de evaluacion en cada situacion de aprendizaje. (Fuente: Elaboracion propia).

SITUACION DE APRENDIZAJE CRITERIOS DE EVALUACION

1.1,12.,2.1,2.2.,3.4.,35.,3.6.,4.1,
52.y6.2.

1.1.,12.,3.2,33.,34,35.,3.6.,4.2,
51.,52,53.,62.y64.

Situacion de aprendizaje 1

Situacion de aprendizaje 2

Situacion de aprendizaje 3 1.1.,1.2.,2.1.,2.2.,3.2.,3.5,3.6.y5.2.

Situacion de aprendizaje 4 1.2.,3.5.,3.6,4.1.,52.,53.,62.y6.4.
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6.6. SABERES BASICOS

Segun el articulo 11 del Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, los saberes basicos son
los “conocimientos, destrezas y actitudes que constituyen los contenidos propios de una
materia o ambito cuyo aprendizaje es necesario para la adquisicion de las competencias
especificas”, por lo que para poder cumplir las competencias especificas de la asignatura

Cultura Cientifica es necesario conocer y aprender los saberes basicos propios de esta.

En Castilla y Leon, segtin el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, los saberes basicos

de la asignatura Cultura Cientifica se organizan en seis bloques:
Bloque A. Procedimiento de trabajo.
Bloque B. La Tierra: caracteristicas y curiosidades.
Bloque C. La vida en la Tierra.
Bloque D. Medioambiente e impactos ambientales.
Bloque E. Nuevas Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.
Bloque F. Proyecto de investigacion.

La Cultura Cientifica es una materia de caracter optativo que destaca por recurrir a los
conocimientos que el alumnado ha adquirido a lo largo de los cursos previos de la etapa

en sus diferentes materias para su desarrollo.

Es importante sefialar que en este ciclo la Cultura Cientifica puede tener un caracter
terminal para sus estudiantes, ya que una parte de ellos accedera al mercado laboral donde
el papel de la ciencia y la tecnologia, hoy en dia, es indiscutible, mientras que otra parte

continuara con estudios relacionados con las ciencias.

Para estos ultimos, dicha asignatura se considera como el preambulo de la materia Cultura
Cientifica de primero de Bachillerato, en la que se continia con el desarrollo de los
objetivos vinculados a la sostenibilidad desde una perspectiva mas centrada en la salud,

y no tanto en el medioambiente.

Debido a lo mencionado anteriormente y porque, al fin y al cabo, todos los estudiantes
actuales son los ciudadanos del futuro, el objetivo prioritario de esta materia debe ser la
alfabetizacion cientifica del alumnado, generando en ellos una base de conocimiento

cientifico actual y practico.
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Esta propuesta esta enmarcada dentro del Bloque D del curriculo de Cultura Cientifica:
Medioambiente e impactos ambientales, en la segunda de las dos unidades didacticas
propuestas que constituirian este bloque, centrada mas en los ODS, la Agenda 2030 y las
diferentes conferencias, acuerdos y tratados sobre conservacion y mantenimiento del
medioambiente (la primera de ellas estaria referida a las diferentes fuentes de energias y

recursos naturales para reducir la contaminacion y mantener el medioambiente).

También, tiene relacion directa con el Bloque A: Procedimiento de trabajo, que contiene
saberes basicos relacionados con la actividad cientifica que se trabajan de manera
transversal durante todo el curso. Y, por ultimo, con el Bloque F: Proyecto de
investigacion, ya que, a lo largo de esta unidad didactica, el alumnado deberé realizar una
investigacion en la que se debera hacer hincapié en la importancia del trabajo en equipo
y de la distribucion de tareas, la utilizacion de diferentes recursos y herramientas y su

posterior exposicion. Todos estos aspectos estan recogidos en la Tabla 13.

Tabla 13: Saberes basicos de Cultura Cientifica trabajados en el proyecto educativo. (Fuente: elaboracion propia).

Bloque didactico Saberes basicos
Bloque A: —C:?racteristicas de una invlestigacié.n’.
.. -Busqueda y seleccion de informacion veraz usando las TIC*.
Procedimientos de i . .
. -Presentacion de conclusiones de forma oral y en diversos soportes.
trabajo -Habilidades y actitudes cientificas en el método cientifico.
-Agenda 2030: Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Bloque D: -Tratados y conferencias internacionales sobre conservacién y
Medioambiente e | mantenimiento del medioambiente.
impactos -Riesgo e impactos medioambientales y busqueda de soluciones para
ambientales prevenirlos y reducirlos.
-Uso de recursos naturales para solucionar problemas ambientales.
Bloque F: -Aplicacion de los pasos del método cientifico en una tematica actual.
Proyecto de -Importancia del trabajo en equipo y la distribucion de tareas.
investigacion -Uso de herramientas y formatos para la exposicion del proyecto.

*TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Ademés de los saberes basicos propios de la asignatura Cultura Cientifica, en las
diferentes situaciones de aprendizaje que forman parte de esta propuesta didactica, se van
a trabajar de manera transversal otros contenidos de las asignaturas STEM que

constituyen el curriculo de cuarto curso.
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-Fisica v Quimica

La materia Fisica y Quimica cobra especial importancia en el curriculo dentro de las
materias STEM, ya que supone la puesta en practica de las herramientas necesarias para
modelar procesos fisicoquimicos y, a su vez, establece los cimientos conceptuales de
materias como Tecnologia y Digitalizacion, Biologia y Geologia y Cultura Cientifica.
También, contribuye a que el alumnado comprenda el funcionamiento del universo y
proporciona los conocimientos, destrezas y actitudes de la ciencia que le permiten
desenvolverse correctamente en el contexto en el que se encuentran, ademas de
desempefiar un papel fundamental en la sociedad actual, formando alumnos
comprometidos con los retos del siglo XXI y los Objetivos de Desarrollo Sostenible

planteados en la Agenda 2030.

Dentro del proyecto se van a trabajar aspectos de varios de los bloques que constituyen
esta materia, la mayoria de ellos ya vistos a lo largo del curso académico por los alumnos.

Estos saberes basicos quedan recogidos en la Tabla 14.

Tabla 14: Saberes basicos de Fisica y Quimica trabajados en el proyecto educativo. (Fuente: elaboracion propia).

Bloque didactico Saberes basicos
-Identificacion de las etapas del método cientifico a partir de un texto.
Bloque A: -Trabajo experimental: estrategias en la resolucion de problemas.
Las destrezas -El laboratorio como entorno y recurso de aprendizaje cientifico.

cientificas basicas | -Normas de uso y de seguridad de cada espacio.
-Estrategias de interpretacion y produccion de informacion cientifica.

Bloque B: -Introducciéon a la nomenclatura organica: denominacion de
La materia compuestos organicos a partir de las normas de la [TUPAC.

Bloque E: -Descripcion cualitativa de reacciones quimicas de interés.

El cambio -Ecuaciones quimicas: ajuste de reacciones quimicas.

-Biologia y Geologia

La Biologia y Geologia es una materia STEM que cobra especial importancia en el
curriculo, ya que supone mostrar la importancia de la naturaleza en su conjunto, las ideas
basicas de ciencia y el desarrollo sostenible, ademas de promover la urgencia de un
compromiso ciudadano para el bien comun, adoptando actitudes como el consumo
responsable, habitos de vida saludables, el cuidado medioambiental y el respeto hacia
otros seres vivos. También despierta la curiosidad y colabora en la comprension de los
fendmenos naturales y los problemas sociales a cuya solucion contribuye el desarrollo

cientifico y tecnologico.
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Con esta propuesta se van a trabajar aspectos de algunos de los bloques que constituyen
esta materia, la mayoria de ellos ya vistos a lo largo del curso académico por los alumnos.

Estos saberes basicos quedan recogidos en la Tabla 15.

Tabla 15: Saberes basicos de Biologia y Geologia trabajados en el proyecto educativo. (Fuente: elaboracion propia).

Bloque didactico Saberes basicos

-Planteamiento de preguntas, hipdtesis y conjeturas cientificas.

-Uso de herramientas digitales para la busqueda de informacion y la
Bloque A: comunicacion de procesos, resultados o ideas en diferentes formatos.

Proyecto cientifico | -Reconocimiento y uso de fuentes veraces de informacion cientifica.

-Uso adecuado de instrumentos y espacios para llevar a cabo

estrategias de experimentacion.

Bloque D: -Importancia como recursos y factores que intervienen en la
Geologia formacion y modelado del relieve y el paisaje.
-Digitalizacion

La materia Digitalizacién cobra especial importancia en el curriculo, ya que la mayor
parte de las funciones que tendra que desempenar el alumnado en el futuro va a requerir
una formacion importante en el campo digital. Ademas, dentro de las asignaturas STEM,
forma al alumnado en la utilizacién de los medios tecnoldgicos de una manera ética,
responsable, segura y critica, abordando temas dentro de los ODS, como son el consumo
responsable, el acceso a una formacidon en condiciones de igualdad o el espiritu critico

ante la cantidad ingente de informacion a la que se puede acceder en el mundo digital.

En el proyecto se van a trabajar aspectos de algunos de los bloques que constituyen esta
materia, no todos vistos todavia por los alumnos. Estos saberes basicos quedan recogidos

en la Tabla 16.

Tabla 16: Saberes basicos de Digitalizacion trabajados en el proyecto educativo. (Fuente. elaboracion propia).

Bloque didactico Saberes basicos

Bloque B: -Busqueda, seleccion y archivo de informacion.
Digitalizacion del entorno | -Edicion y creacion de contenido: textos, aplicaciones
personal de aprendizaje sencillas, blogs, podcasts, imagen, audio y video.

-Educacion mediatica y uso critico de la red: herramientas
para detectar noticias falsas, fraudes o certificados oficiales
y paginas seguras.

-Activismo en linea: conocer plataformas de iniciativa
ciudadana, economia colaborativa y ciber voluntariados.

Bloque D: Ciudadania
digital critica
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-Tecnologia

La Tecnologia es una materia STEM que cobra especial importancia en el curriculo, ya
que es responsable de activar en el alumnado el ingenio y el emprendimiento, necesarios
de cara a estudios posteriores o al desempefio de actividades profesionales; ademas de
abordar aspectos relacionados con la influencia del desarrollo tecnologico, entre otros.
Por ultimo, un factor clave tratado en la asignatura es el pensamiento cientifico y la
fabricacion, muy ligadas a la sostenibilidad desde el punto de vista de la correcta seleccion

de materiales y técnicas de manipulacion y la optimizaciéon de recursos.

Con la propuesta se van a trabajar aspectos de algunos bloques de esta materia, alguno

aln no vistos por los alumnos. Estos saberes basicos quedan recogidos en la Tabla 17.

Tabla 17: Saberes basicos de Tecnologia trabajados en la propuesta educativa. (Fuente: elaboracion propia).

Bloque didactico Saberes basicos
-Planteamiento y gestion de proyectos colaborativos o
Bloque A: cooperativos en funcion de las necesidades actuales.

Proceso de resolucion de | -Estudio del ciclo de vida de un producto y sus fases.

problemas. Estrategias y | -Trabajo de técnicas de ideacion, emprendimiento,
técnicas perseverancia y creatividad en la resolucion de problemas.

-Presentacion del proyecto con una comunicacion efectiva.

-Sostenibilidad y accesibilidad en la seleccion de materiales
Bloque D: Tecnologia y disefio de procesos y productos sostenibles.

Sostenible -Estudio y viabilidad de los posibles transportes, eligiendo el
mas ecologico y sostenible en las fases de investigacion.

Por tltimo, a parte de los saberes basicos de las mencionadas asignaturas STEM y de los
contenidos de las asignaturas troncales del curso, que se trabajan indirectamente en el

resto de estas, se puede aumentar la propuesta a STEAM con la inclusion de otra mas.

-Expresion Artistica

Esta asignatura ayuda a desarrollar en el alumnado unas capacidades expresivas,
perceptivas y estéticas que despiertan una comprension mas real y critica de su entorno,
ademas de adquirir los elementos basicos de la cultura y prepararlos para su incorporacion
al mundo laboral por la evolucion de las técnicas grafico-plasticas. Ademas, fomenta el
desarrollo de un pensamiento creador a partir de procesos cognitivos, emocionales y

afectivos que se relacionan con los ODS vinculados con aspectos de dimension social.
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Con este proyecto se van a trabajar aspectos de dos bloques de la materia, habiendo sido
tratado solo uno de ellos a lo largo del curso académico por los alumnos. Estos saberes

basicos quedan recogidos en la Tabla 18.

Tabla 18: Contenidos de Expresion Artistica trabajados en la propuesta educativa. (Fuente: elaboracion propia).

Bloque didactico Saberes basicos
-El arte del reciclaje, consumo responsable y productos
Bloque A: ecologicos, sostenibles e innovadoras.

Técnicas grafico-plasticas | -Seguridad, toxicidad e impacto medioambiental de los
diferentes materiales y gestion de residuos.

Bloque B: Fotografia, -Elementos basicos del lenguaje visual y la percepcion.
lenguaje visual y -Fotomontaje digital, video, comic y multimedia.
multimedia -Recursos digitales para la creacion de proyectos.
6.7. METODOLOGIAS

La metodologia usada en la propuesta debe de orientarse al logro, por parte de los
estudiantes, de los objetivos y las competencias especificas planteados en esta. Por tanto,
la mejor opcion serd una metodologia activa y participativa en la que el alumno se
implique y se sienta protagonista de su proceso de ensefanza-aprendizaje, potenciando
su autonomia en la toma de decisiones, en la busqueda de informacion usando las TIC y
en la organizacion y reparto de tareas en los trabajos en equipo, logrando asi que el

aprendizaje sea mas significativo.

Puesto a que uno de los pilares de las metodologias activas es el aprendizaje cooperativo,
a través del cual se resuelven problemas conjuntamente atendiendo y evaluando las
estrategias propuestas por cada uno de los miembros, el aprendizaje basado en proyectos
(ABP) y el aprendizaje cooperativo son la mejor opcion para usar en las situaciones de
aprendizaje de esta propuesta. Ademas, mediante la combinacion ambos se puede abordar

la propuesta interdisciplinarmente, relacionando los contenidos con otras materias STEM.
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6.8. SITUACIONES DE APRENDIZAJE

La presente propuesta didactica, titulada “jQue el textil no te haga sufrir!”, esta
constituida por cuatro situaciones de aprendizaje compuestas cada una por varias
actividades, todas ellas planteadas con la intencion de que el alumnado logre alcanzar los
objetivos y competencias especificas mencionadas en apartados anteriores. En todas estas
situaciones de aprendizaje se fomenta, usando la interdisciplinariedad y el trabajo en
equipo, la concienciacion del alumnado sobre el impacto medioambiental de la industria

textil y como puede ser reducido cumpliendo los ODS.

Ademas, antes de desarrollar cada una de estas situaciones de aprendizaje, es importante
mencionar que la lista de alumnos que constituyen los grupos (heterogéneos y adaptados
a los distintos ritmos de aprendizaje) para cada una de ellas, asi como todo el material
necesario y las ribricas de coevaluacion y autoevaluacion del alumnado sera entregado

con la suficiente antelacion a través de la plataforma digital del centro educativo.

6.8.1. SITUACION DE APRENDIZAJE 1: BUSCANDO EL EQUILIBRIO

Esta situacion de aprendizaje, cuya finalidad principal es que los alumnos conozcan y
evaluen los ODS en relacion con la industria textil, consta de cuatro actividades que se
desarrollaran a lo largo de siete sesiones presenciales de diferentes materias, todas ellas
en el aula, ademas del tiempo extraescolar que dediquen los estudiantes a la busqueda de
informacion y realizacion del trabajo. Las asignaturas implicadas son Cultura Cientifica

y las optativas Tecnologia, Digitalizacion y Expresion Artistica.

a) Actividad 1: Un poco de teoria

Esta actividad se realizard en el aula donde se imparte la clase de Cultura Cientifica.
Durante unos minutos de la sesion se explicard brevemente que el desarrollo de la unidad
didactica que contintia en el curriculo de la asignatura serd diferente y se realizard
mediante varias situaciones de aprendizaje, juntamente con otras asignaturas, que forman
parte de un proyecto global con el objetivo de conocer los Objetivos de Desarrollo

Sostenible a través de la industria textil.

Se explicara, ademas, que ese dia realizaran la primera actividad de la primera de esas
situaciones de aprendizaje, que es en su mayoria una clase tedrica. Nada mas empezar sin
explicarles ningiin contenido para mantener el efecto sorpresa, se les proyectard el

siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=r5v7KIr7cNs y, posteriormente, se
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les explicara mas en profundidad lo que son y quién, cuando, dénde y por qué se crearon

los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Después, siguiendo el mismo procedimiento, se hara lo oportuno con la industria textil.

Se les proyectaré el video https://www.youtube.com/watch?v=0uC7BdOVO0ew y después

habra una breve explicacion de los efectos medioambientales que supone esta industria

complementando a lo mencionado en el video.

Acto seguido el docente implicado agruparé a los alumnos en parejas, y les adjudicara
uno de los ODS vistos (a excepcion de los numeros 12 y 13, que deberan ser relacionados
con el ODS correspondiente obligatoriamente por todos) para que realicen un informe
escrito y una presentacion oral de este, ayudados de soportes digitales, en los que estudien
los aspectos favorables del cumplimiento del ODS y los aspectos desfavorables del no
cumplimiento del ODS por parte de la industria textil desde un punto de vista social,

econdmico y medioambiental, y den una opinion personal o conclusion sobre ello.

Por ultimo, se comentara a los estudiantes que disponen de la informacién referida a esta
situacion de aprendizaje, y a todo el proyecto en general, en la plataforma del centro,
junto con las indicaciones de los grupos de trabajo, los informes, presentaciones y trabajos

y las rubricas de evaluacion, coevaluacion y autoevaluacion para cada una de ellas.

En el presente documento las indicaciones de como deberan realizarse el informe y la

presentacion se encuentran en el APENDICE D.

b) Actividad 2: Absorber los conocimientos como esponjas

Esta actividad estd coordinada por las tres materias optativas que tienen al mismo tiempo
los alumnos, Tecnologia, Digitalizacion y Expresion Artistica. Durante tres sesiones
repartidas en varias semanas todos los estudiantes recibiran, en el aula de informaética,
clases de estas optativas independientemente de cual sea la que cursen ellos, con el fin de

recibir formacion que les vendra muy bien de cara al trabajo que deben de realizar.

La clase de Tecnologia sera la primera que tendran y en ella se les explicara como y donde
buscar de forma segura informacion veraz en la red. Para ello se les proyectara un video

(https://www.youtube.com/watch?v=VNjSCUxrvWQ) y se aplicara la informacion de

este a ejemplos reales de busquedas.

En caso de sobrar tiempo, se dejard a las diferentes parejas que comiencen a buscar

informacion para la realizacion del informe que se les ha pedido.
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La segunda optativa implicada sera Digitalizacion y en esta recibiran unas nociones
basicas de como manejar diferentes programas y soportes digitales, como por ejemplo
Word, para la realizacion del informa, o PowerPoint y Canva, para la realizacion de las

presentaciones, entre otras muchas herramientas.

En la ultima optativa, Expresion Artistica, se trabajaran conceptos como la imaginacion
y la creatividad, asi como la importancia de que se usen, en la medida correcta, en la

elaboracion de cualquier trabajo o presentacion.

¢) Actividad 3: ;Manos a la obra!

La actividad 3 se desarrollara en una clase en aula de Cultura Cientifica previa a las
vacaciones de Semana Santa y, extraescolarmente, a lo largo de estas vacaciones y durante
el resto de las situaciones de aprendizaje. La actividad consiste en la recoleccion de los
saberes basicos de las actividades previas para la realizacion del informe y la presentacion

que se piden en esta parte del proyecto.

d) Actividad 4: Tu también debes conocerlo

La ultima actividad de esta situacion de aprendizaje tiene una duracion de 2 sesiones de
la asignatura Cultura Cientifica y consiste en la exposicion de las presentaciones
realizadas con las indicaciones del APENDICE D, ademas incluye la coevaluacion de
los compaifieros rellenando la rabrica oportuna y la autoevaluacion de cada alumno

contestando a una serie de preguntas.

6.8.2. SITUACION DE APRENDIZAJE 2: EMPECE COMIENDO Y
ACABE TINENDO

La finalidad de la segunda situacion de aprendizaje es que los alumnos mediten sobre el
uso de tejidos y tintes naturales, mientras que van aprendiendo la composicion quimica 'y

bioldgica, asi como la creacion de alguno de estos con diferentes alimentos.

Esta parte de la propuesta consta de cuatro actividades que se desarrollaran a lo largo de
cinco sesiones de diferentes materias y en diferentes escenarios como los laboratorios de
quimica y biologia y el aula, ademés de las horas que los estudiantes dediquen
extraescolarmente a la busqueda de informacion y la realizacion de las tareas para casa.
Las asignaturas implicadas en estas actividades son Fisica y Quimica y Biologia y

Geologia, ademas de Cultura Cientifica.
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a) Actividad 1: Teoria biologica

Esta actividad se realizara en el aula donde se imparte la clase de Biologia y Geologia.
Durante unos minutos de la sesion se explicard brevemente que en el desarrollo de esta
situacion de aprendizaje estaran implicadas varias asignaturas. Se explicara, ademas, que
ese dia se realizaran dos actividades, generalmente tedricas, de la segunda situacion de

aprendizaje.

Nada mas empezar se contard que la materia prima de la que estan formados los tejidos
son las fibras y que estas pueden ser de diferentes clases. Para complementar esa

explicacion se les proyectara el siguiente video:

-https://www.youtube.com/watch?v=SIcAzF8 gk Aw

Después, centrandose en las fibras de origen natural se hard un repaso de las
caracteristicas, semejanzas y diferencias entre las células animales y las vegetales. Por
ultimo, se explicard que también hay diferentes tipos de tintes para tefiir los tejidos, lo
cual se puede apoyar con la proyeccion del siguiente contenido audiovisual, si se desea:

https://www.youtube.com/watch?v=cM_20QZBbcTc. Se les explicard, también, que la

mayoria de los tintes naturales proceden de plantas, minerales e insectos, por lo que se
podrian repasar contenidos previos relacionados con estos como los reinos de
clasificacion de los seres vivos, los diversos pigmentos de las plantas, la identificacion y

obtencion de minerales o las caracteristicas de los diferentes tipos de animales.

Ademas, una posible ampliacion de la actividad seria hacer una visita al laboratorio donde
realizar diferentes practicas, como la visualizacion a través de un microscopio de fibras
naturales (como el cuero, animal, y como el algodon, vegetal) para ver sus diferencias, la
extraccion de los pigmentos de alguna verdura, como por ejemplo las espinacas, las
zanahorias o la lombarda; o la identificacidon de minerales usando varias alternativas como

la observacion o, en el caso de la galena, ver si es soluble en HCl y el olor que desprende.

b) Actividad 2: Teoria quimica

Esta actividad se realizard en el aula donde se imparte la clase de Fisica y Quimica.
Durante unos minutos de la sesion se explicara brevemente que el desarrollo de esta
sesion estd muy ligado a la actividad anterior, y que, como ya han hablado en ella de la
clasificacion de los tejidos y los tintes, en esta irdn directamente a la composicion de los

sintéticos, sirviendo de repaso de los saberes basicos relacionados con la quimica del
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carbono y la nomenclatura de compuestos organicos con funciones como alcoholes
aminas o acidos, o como adelanto de contenidos que se veran en cursos mas avanzados al

hablar de polimeros como el nylon o el poliéster.

Por ultimo, se mencionara a los alumnos que al dia siguiente la clase sera en el laboratorio

y que tienen todo el material, junto con los grupos de trabajo, en la plataforma digital.

¢) Actividad 3: E(lab)orando tintes

Esta actividad tiene como objetivo principal la sintesis de tintes naturales y la posterior
tintura de tejidos de diferente origen, con la finalidad de hacer reflexionar al alumnado

sobre el uso de tejidos y tintes de procedencia animal o vegetal, generalmente.

Esta practica de laboratorio, con dos sesiones de

DOMINANTE INFLUYENTE
duracién, se desarrollard en seis grupos de 4 o . B
« Fime + Optimista
o Tenaz o Animado
personas y dos grupos de 3 personas, todos ellos ~ * “ ’
organizados  por el equipo  docente
& Analitico + Sereno
. . . , « Prudente « Condescendiente
correspondiente con anterioridad, basandose enel ~ : vacus : pocots
e Sistematico + Diplomatico
CONCIENZUDO ESTABLE

modelo DISC (Figura 4) y los diferentes perfiles
Figura 4: Esquema del modelo DISC, usado

y niveles de aprendizaje del alumnado, logrando asi para la realizacion de grupos de trabajo.
(Fuente: Colombo (s.f.)).

que sean lo mas heterogéneos posible y que haya

un buen clima de trabajo, ademés de enfrentarse a situaciones reales que se pueden

encontrar en cualquier puesto de trabajo al trabajar en grupo.

La primera sesion se desarrollara en la hora de Fisica y Quimica y abarcard la parte
experimental casi en su totalidad. Los alumnos dispondran del material necesario, como
el guion de practicas (APENDICE E) y la hoja de resultados (APENDICE F), en la
plataforma del centro, aunque el equipo docente debe encargarse de dar estos documentos

al alumnado en mano si no los han traido impresos de casa.

Ademas, debido al bajo precio de los reactivos y a la poca cantidad de estos que se van a
usar se puede pedir al alumnado que se organicen para traerlos ellos o ser proporcionados

por el propio centro.

Cada grupo de trabajo dispondrd de un alimento (natural), un colorante alimenticio
(mixto) y un rotulador fosforito (sintético), todos ellos diferentes entre grupos, y una
variedad de seis tipos diferentes de retales o tejidos (lana acrilica y poliéster, sintéticos,

algodon y papel de seda, naturales y venda y papel pinocho, mixtos).
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La practica consistira en la elaboracion del tinte natural, mezclando el alimento
correspondiente (café, circuma, piel de cebolla o lombarda) con agua caliente, y usarlo,
junto con el resto de los tintes, para tefiir cada uno de los tejidos. Ademads, antes de la
practica deberan contestar unas preguntas que aparecen en la hoja de resultados. Para
terminar, deberan dejar reposar los tejidos tefiidos durante toda la noche bien etiquetados
y realizar las tareas para casa que se les pide en el guion, contestar unas preguntas

sencillas y buscar la composicion de los tejidos y tintes usados.

Alguno de los reactivos y materiales usados se muestran en la Figura 5 y Figura 6.

Figura 5: Ejemplo de reactivos para un
grupo de trabajo. De izquierda a derecha:
colorante  alimenticio  liquido  azul,
marcador fosforito amarillo y café soluble.
(Fuente: Elaboracion propia).

Figura 6: Ejemplo de tejidos para un grupo de trabajo en
laboratorio. De izquierda a derecha: papel pinocho, poliéster,
venda, algodon, papel de seda y lana acrilica. (Fuente:
Elaboracion propia).

Ademas, una posible ampliacion de la actividad seria usar el extracto de lombarda
sobrante como indicador de pH, afiadiendo acidos o bases y viendo como cambia su color
en funcion de lo fuerte que sea el reactivo afiadido. De esta forma no solo se repasan los
conceptos de quimica vistos anteriormente, sino que, se puede explicar que de esta forma
se han sintetizado nuevos tintes, en este caso mixtos o artificiales al mezclar una sustancia
natural con otra sintética, que, en las cantidades idoneas, servirian para tefiir tejidos sin
llegar a deteriorarlos o ser perjudiciales para aquellos que los usen. Si hay oportunidad,

esta nueva tincion también se podria realizar.
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La segunda sesion se realiza en la asignatura Cultura Cientifica al dia siguiente a la
practica de laboratorio y consiste en la recopilacion de muestras y el andlisis
observacional de los datos obtenidos. Los alumnos usaran las tareas para casa que debian
de haber hecho para completar la hoja de resultados, en la que, ademas, deberan pegar las

muestras tintadas obtenidas y responder a unas cuestiones finales.

d) Actividad 4: ; Qué podemos hacer?

La ultima actividad de esta situacion de aprendizaje tiene una duracion de una sesion de
la asignatura Cultura Cientifica y consiste en comentar en el aula los resultados que se
han obtenido en el laboratorio y en la recogida de las hojas de resultados. Ademas, se les
planteara a los estudiantes la pregunta: ;Por qué creéis que si todos los tejidos naturales
son tefiidos con tintes naturales se siguen usando tintes y tejidos sintéticos
mayoritariamente? De esta forma se esperan comentarios sobre el poco gasto economico
y temporal que supone la fabricaciébn de productos sintéticos, frente al alto gasto
econdmico y temporal de la obtencion de compuestos de origen natural. Por otro lado, se
espera hablar sobre la gran contaminacioén que supone la fabricacion de los tintes y tejidos
sintéticos y de su tintura, frente a la menor contaminacidon que supone la fabricacion de

este tipo de productos, pero con origen natural.

Con este debate se espera, también, que los alumnos den soluciones a estos problemas d
la vida real o busquen alternativas como usar ropa de segunda mano o comprar, aunque
salga algo mas caro, ropa de origen natural, pero, a su vez, de mejor calidad. Una vez
terminado este debate se proyectarda a los estudiantes el siguiente video:

https://www.rtve.es/play/videos/espana-directo/contaminacion-textil-ropa-tiendas-

reciclaje-reportaje/5794483/

Para terminar, y puesto que tiene relacion con lo visto en el video, se sugerira al alumnado
que visiten “Moda Re-Valladolid”, una tienda local de segunda mano creada por Caritas
con la intencién de fomentar el reciclaje y la reutilizacion del textil, ademas de la

reinsercion laboral de personas en exclusion, situada en la Calle Labradores, 24.
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6.8.3. SITUACION DE APRENDIZAJE 3: ;DEJALO A LA VISTA QUE
AHORA TU ERES EL PERIODISTA!

Esta situacion de aprendizaje, cuya finalidad principal es que los alumnos conozcan
problemas reales relacionados con la industria textil y transmitan esa informacién en
diferentes formatos, consta de dos actividades que se desarrollaran a lo largo de cuatro
sesiones presenciales de diferentes materias, todas ellas en el aula, ademas del tiempo que
dediquen los estudiantes de cardcter extraescolar a la busqueda de informaciéon y
realizacion del trabajo. Las asignaturas implicadas son Cultura Cientifica y las optativas

Tecnologia, Digitalizacion y Expresion Artistica.

a) Actividad 1: Busca bien vy encontraras cien

Esta actividad esta coordinada por la asignatura Cultura Cientifica y las tres optativas que
tienen al mismo tiempo los alumnos, Tecnologia, Digitalizacion y Expresion Artistica.
Durante dos sesiones en dos dias consecutivos, los alumnos se agruparan de acuerdo con
la optativa que estén cursando en base a los criterios considerados por el tutor de dicha

asignatura.

La primera sesion se realizard en la hora de la optativa correspondiente y en ella se
explicara que esta nueva situacion de aprendizaje consiste en buscar diferentes noticias
actuales que muestren el cumplimiento o no de los ODS por parte de la industria textil
(incluyendo alguna en inglés) y, tras elegir, entre estas, de 3 a 5 noticias, deberan crear
una forma innovadora de transmitirlas al resto de la sociedad, ademas de un documento
resumen donde se incluyan las elegidas. De esta forma no solo trabajan la biisqueda de
informacion fiable y veraz y los recursos y herramientas ensefiados en la situacion de
aprendizaje 1, si no que, ademas, aprenden a clasificar por importancia la informacion
encontrada, usan criterios de seleccion de acuerdo con lo que se decida en el grupo de
trabajo, y piensan formas innovadoras y creativas de transmitir esta informacion

trabajando aspectos como la originalidad o el manejo de las TIC.

En la primera sesion elegiran la forma de transmision de las noticias y después, el docente,
hard una breve explicacion a todo el alumnado de la asignatura sobre esos recursos
elegidos. Se espera que den alternativas como un telediario, programas de television,

anuncios publicitarios, podcast, blogs o periddicos digitales.
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En la segunda sesion, de la asignatura Cultura Cientifica, se ensefiara a los alumnos, en
el aula de informatica, buscadores y bases de datos donde buscar informacion,

apoyandose del siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=zeRLD4DsdPY.

Después, continuaran con la busqueda de noticias y elaboracion del informe,
recorddndoles que disponen, en la plataforma del centro, de algunas indicaciones
importantes para la realizacién de esta situacién de aprendizaje (APENDICE G)
remarcando, ademas, que obligatoriamente alguna de las noticias que presenten debe de

estar en ingles en la fuente donde la han buscado.

b) Actividad 2: ;Manos a la obra!

La actividad 2 se desarrollara a lo largo de dos sesiones presenciales, una de ellas en la
asignatura Cultura Cientifica y otra en la asignatura optativa que cada alumno curse,

ademas de extraescolarmente el tiempo que los alumnos consideren oportuno.

La actividad consiste en la elaboracion del noticiero, entendido como documento en
cualquiera de los formatos permitido que incluya la transmision de las noticias recogidas
en el informe. Esta actividad se realizara por medio de trabajo cooperativo, estando el

docente a disposicion de los alumnos en todo momento.

Ademas, si los estudiantes requieren de otro espacio o aula del centro para realizar esta
actividad, deberan preverlo e informar con antelacion para que los docentes implicados

se organicen de tal forma que el alumnado no quede sin vigilancia en ningin momento.

6.8.4. SITUACION DE APRENDIZAJE 4: ;PONTE EN SU PIEL Y
VUELVELO A HACER!

La finalidad de la ltima situacion de aprendizaje es que los alumnos interioricen el
concepto de sostenibilidad, siendo conscientes de las dimensiones que tiene (social,
econdmica y medioambiental), por medio de un debate simulando que son los miembros

de la ONU que desarrollaron los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Esta parte de la propuesta consta de dos actividades, la primera de ellas es de caracter
extraescolar y estd dedicada a la busqueda de informacién y a la extraccion de
conclusiones por parte del grupo; y la segunda de ellas, la cual se realizard en una sesion

de aula propia de la asignatura Cultura Cientifica, consistira en el debate en si.
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a) Actividad 1: Pensar en todo es el mejor modo

Para el desarrollo de esta actividad se debera informar a los alumnos, bien por medio de
la plataforma digital del centro o bien en el transcurso de alguna de las otras actividades,
de como se va a llevar a cabo la ultima situacién de aprendizaje del proyecto y de que

todo el contenido y la informacidn necesarios estan en la plataforma del centro.

Esta actividad tiene un caracter extraescolar, ya que los alumnos, organizados en tres
grupos de 10 realizados por el docente de la materia Cultura Cientifica, deberan ponerse
en contacto para llegar a un acuerdo sobre qué ODS en relacion con la industria textil son

mas importantes y por qué (deberan elegir entre 3 y 6 ODS).

Cada grupo debera realizar un resumen en el que describan brevemente qué ODS han
escogido y por qué tienen relacion con la industria textil desde una perspectiva social, en
el caso del primer grupo, desde un punto de vista econdémico, en el caso del segundo
grupo, y desde una perspectiva medioambiental, el tercer grupo. Las indicaciones de
cémo deberan de ser los resimenes (APENDICE H) se dirdn en clase y, ademas, se

colgaran en la plataforma digital del centro.

b) Actividad 2: El debate en la ONU no es cosa de uno

La ultima actividad del proyecto se realizard durante una sesion de la clase de Cultura
Cientifica y consiste en la simulacién de las Cumbre de las Naciones Unidas. En esta
actividad los alumnos deberan de ponerse en la piel de los miembros de la ONU que en
2015 elaboraron los Objetivos del Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030. Para ello los
tres grupos establecidos en la actividad anterior deberdn, en el orden que determine el
profesor, justificar y defender sus opiniones sobre por qué los ODS que han elegido son

importantes en la industria textil desde la perspectiva que les toco.

Alo largo de los debates el profesor, que ya tendra la informacion que daran sus alumnos,
actuard de moderador dirigiéndolos hacia la idea o temética que vea oportuna. Ademas.
llevara preparada la “triada de la sostenibilidad” (Figura 7), en la que habra colocado en
cada uno de los circulos que la constituyen los ODS elegidos por los estudiantes en la
vertiente correspondiente y, si alguno de ellos coincide en varias perspectivas, seran

situados en las intersecciones de los circulos implicados.
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ECONOMICO

DESARROLLO
SOSTENIBLE

AMBIENTAL

Figura 7: Triada de la sostenibilidad. (Fuente: Girosalut).

El funcionamiento de la actividad serd el siguiente. Primero, el grupo con la perspectiva
ambiental, ya que es la mas relacionada con los ODS segln los alumnos, expondra y
justificara los Objetivos de Desarrollo Sostenible que creen que estdn mas conectados con
la industria textil desde ese punto de vista, cumpliendo las indicaciones del APENDICE
H, después, el resto de los compaferos aportaran sus opiniones sobre lo mencionado,
afiadiendo o eliminando ODS a los comentados por el grupo de debate, completando, asi,
la “triada de la sostenibilidad”. A continuacidn, se hara lo propio con el resto de los grupos

de debate y se reflexionara sobre los resultados obtenidos.

Una forma interesante de concluir la actividad y, por tanto, el proyecto en su totalidad es
explicar de forma concisa que, como se puede observar en la triada, el desarrollo
sostenible se consigue cuando se logran equilibrar los tres aspectos que convergen en el
centro de ella, el aspecto social, el economico y el ambiental. Dicho equilibro se cumple
cuando se usan cautamente los recursos naturales sin llegar a su sobreexplotacion, se
promueve una sociedad sin desigualdades y menos contaminante y se fomenta la
economia circular, de tal forma que se asegure el cuidado de la biodiversidad y el
medioambiente. De esta forma queda claro que todo el mundo debe hacer su aportacion
para que se logre el cumplimiento de los ODS y que el concepto de sostenibilidad no solo

incluye el factor medioambiental, sino, los otro dos.
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6.9. TEMPORALIZACION

La realizacion de esta propuesta se llevara a cabo en el inicio de la tercera evaluacion del
curso académico 2023/2024 durante las fechas sefialadas en la Figura 8, debido a que el
bloque didactico en el que se incluye estd bastante avanzado en el curriculo de la
asignatura. Puesto que los exdmenes finales de la evaluacion anterior se realizan antes
que la finalizacion temporal de la evaluacion en si, se plantea la propuesta para la semana
previa a las vacaciones de Semana Santa (del 18 al 22 de marzo de 2023) y para el mes
de abril en su totalidad, ocupando un total de 17 sesiones repartidas de la siguiente forma
entre las materias implicadas: 9 sesiones de la asignatura Cultura Cientifica, 2 sesiones
de Fisica y Quimica, 1 sesion de Biologia y Geologia y 5 sesiones de las optativas

Tecnologia, Digitalizacion y Expresion Artistica.

1 2 3

4 5 6 7 8 9 10 8 [(9) 10 (11 _12) 13 14
11 12 13 14 15 16 17 15 [t6_17) 18 [19) 20 21
18 (19 20 21 22)PkiPrL! 22E24 25 [26) 27 28

25 26 27 28 29 30 31 29

Figura 8: Calendario académico para el curso 2023/24. Rodeados en
morado los dias de proyecto. (Fuente: Educacyl modificada).

El proyecto ha sido planteado asumiendo que las horas y los dias semanales que el

alumnado tiene clase de las diferentes materias implicadas en €l son los que se muestran

en la Tabla 19.

Tabla 19: Materias implicadas en la propuesta y su peso semanal en el curso 2023/24. (Fuente: Elaboracion propia).

HORAS 2
ASIGNATURA SEMANALES DIAS DE CLASE
Cultura Cientifica 2h/semana Martes y viernes
Fisica y Quimica 4h/semanales Lunes, martes, miércoles y jueves
Biologia y Geologia 4h/semanales Lunes, martes, miércoles y viernes
Optativa (Digitalizacion, ., .
Tecnologia o Expresion Artistica) Zh/semanales Miércoles y jueves
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Para la situacion de aprendizaje 1 se dedicaran, ademas de las horas que dediquen los
estudiantes por su cuenta para buscar la informacion, siete sesiones repartidas a lo largo
de sus cuatro actividades. El resumen de cada actividad junto con el nimero de sesiones,

la fecha de su realizacion y las asignaturas implicadas quedan recogidos en la Tabla 20.

Tabla 20: Distribucion temporal de las actividades de la situacion de aprendizaje 1. (Fuente: Elaboracion propia).

Actividad N Fecha Materia
Sesiones

Clase tedrica sobre los ODS y la
industria textil, creacion de grupos 1 sesion 19/3/2024 | Cultura Cientifica
y reparto de temas

Adquisicidon de competencias sobre 20/3/2024 Tecnologia
recursos digitales, busqueda de 3 sesiones | 21/3/2024 Digitalizacion
informacion veraz y la creatividad 3/4/2024 | Expresion Artistica

Desarrollo del trabajo 1 sesion 22/3/2024 | Cultura Cientifica
Presentacion, usando las TIC, del . 19/4/2024 .
. . . 2 sesiones Cultura Cientifica
trabajo escrito realizado 26/42024

Para la segunda situacion de aprendizaje se usaran, ademas de las horas que dediquen los
estudiantes por su cuenta para buscar la informacion o realizar las cuestiones para casa,
cinco sesiones repartidas a lo largo de sus cuatro actividades. El resumen de cada
actividad junto con el nimero de sesiones, la fecha de su realizacion y las asignaturas

implicadas quedan recogidos en la Tabla 21.

Tabla 21: Distribucion temporal de las actividades de la situacion de aprendizaje 2. (Fuente: Elaboracion propia).

Actividad N Fecha Materia
Sesiones

Clase tedrica: composicion
bioldgica de los tejidos
Clase tedrica: composicion
quimica de tejidos y tintes

1 sesion 3/4/2024 | Biologia y Geologia

1 sesion 3/4/2024 Fisica 'y Quimica

Practica de laboratorio en grupos 4/4/2024 Fisica y Quimica
para hacer diversos tintes y tefiir | 2 sesiones
diferentes tipos de tejidos 5/4/2024 Cultura Cientifica

Puesta en comun de los resultados

obtenidos en el laboratorio 1 sesion 9/4/2024 Cultura Cientifica

La situacion de aprendizaje 3 consta de dos actividades y se desarrollard a lo largo de 4
sesiones, ademas de las horas que dediquen a la elaboracion de sus ideas en sus casas.
También, si hubiera tiempo se necesitaria una sesion extra en la que el alumnado pudiera

explicar sus trabajos y en caso de no ser posible habria dos opciones. La primera opcion

50



Propuesta STEM para la ensefianza de la Fisica y la Quimica en Educacién Secundaria
Miriam Pérez Aragon

seria usar los tltimos o los primeros minutos de las proximas clases de Cultura Cientifica
para las explicaciones y, la segunda opcion seria, en caso de no tener ninguna disposicion

de tiempo, colgarlos en la plataforma del centro para que toda la clase los pudiera ver.

El resumen de cada actividad junto con el nimero de sesiones, la fecha de su realizacion

y las asignaturas implicadas quedan recogidos en la Tabla 22.

Tabla 22: Distribucion temporal de las actividades de la situacion de aprendizaje 3. (Fuente: Elaboracion propia).

Actividad N Fecha Materia
Sesiones
Elgborgleon de grupos, 11/4/2023 OptatlYa .
explicacion y eleccion del ) correspondiente
formato del trabajo y busqueda ) SEOTER
: . . 12/4/2024 Cultura Cientifica
de informacion con ejemplos
Elaboracion del trabajo con 16/4/2024 Cultura Cientifica
ayuda de los docentes 2 sesiones Oviati
implicados en él 17/4/2024 ptativa
correspondiente*

*Optativa correspondiente: Digitalizacion, Tecnologia o Expresion Artistica

Por ultimo, la cuarta situacion de aprendizaje se compone de dos actividades, la primera
de caracter extraescolar, ya que consiste en la busqueda de informacion y elaboracion de
un pequefio resumen que se debera mandar al docente responsable de Cultura Cientifica
a través de la plataforma del centro, y la segunda actividad se llevara a cabo el dia 30 de
abril de 2024 y consistird en un debate donde los alumnos, metidos en el papel de los
miembros de la ONU en 2015, den sus argumentos desde un punto de vista social,

econdmico y ecoldgico, poniendo de ejemplo la industria textil, para crear los ODS.

6.10. ATENCION A LA DIVERSIDAD

La diversidad es una propiedad congénita del ser humano, generalmente todo el alumnado
cuenta con las mismas herramientas, pero cada uno las usa de una manera y a un ritmo
distinto para construir un gran abanico de posibilidades. Por lo tanto, se podria definir la
atencion a la diversidad como las actuaciones educativas que se encargan de prevenir y

responder a necesidades y dificultades temporales o permanentes del alumnado.

Considerando que la propuesta se lleva a cabo en una fecha bastante alejada del inicio de
curso, en el que se efectian las autoevaluaciones de identificacion de necesidades
especial, se asume que ya se conoce toda la informacidn relativa al nimero de alumnos

con ellas y al tipo de adaptaciones curriculares que requieren. Sin embargo, si en el
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transcurso de las actividades se detecta que algun caso, se trabajaria en conjunto con el

Departamento de Orientacidn para planificarla y ejecutarla.

Las medidas de atencion a la diversidad, elaboradas por el equipo docente y el de
orientacion, deberan superar lograr los objetivos y las competencias especificas de las
materias implicadas en la propuesta educativa y se regiran por los principios de calidad,
equidad e igualdad de oportunidades, ademas de por la inclusion escolar y la cooperacion
de toda la comunidad educativa. Por ultimo, no se debe olvidar el estilo y capacidad de
aprendizaje, el nivel de atencion o el tipo de refuerzo mas adecuado para cada alumno.
Por esto, la presente propuesta estd compuesta por una seria de situaciones de aprendizaje
diseniadas de tal forma que se pueda atender a todos los factores anteriores y en la que se
incluyan procesos cognitivos variados que puedan ser abordados desde diferentes
perspectivas, evitando centrarse tan solo en los contenidos y consiguiendo, asi, un ajuste

de estas propuestas a los diferentes estilos de aprendizaje.

De esta forma, el ABP y el trabajo cooperativo, junto con las TIC, son un buen método
para adaptar los diferentes ritmos de aprendizaje entre todos los alumnos de la clase sin
impedirles participar en las actividades descritas en la propuesta. Asi, el alumnado que
presente alguna dificultad o que posea un ritmo de aprendizaje bajo-medio, sera puesto
en equipos en los que se encuentren estudiantes con ritmo alto o que posean altas
capacidades, en caso de haberlos, fomentando la inclusiéon de los estudiantes con
necesidades especiales en la actividad. Ademas, el uso del trabajo cooperativo fomenta la
creacion de equipos heterogéneos en cuanto a capacidades, rendimiento y
comportamiento en los que, usando el aprendizaje entre pares, se ayudan entre todos para
lograr un mismo objetivo en un ambiente de trabajo positivo, adoptando cada uno de ellos

una responsabilidad en el grupo que supone la cohesion de este.

Ademas, han de prepararse también actividades e indicaciones complementarias o de
ampliacion con la perspectiva de aquellos alumnos que pueden avanzar mas rapido, o que
lo hacen con menos necesidad de ayuda y que, en cualquiera de los casos, pueden
profundizar en contenidos mediante un trabajo mas auténomo. Entre estas, el profesorado
podria sugerir profundizar méas en la investigacion buscando noticias extras que

corroboren lo pedido en el trabajo o buscar otras formas de hacer tintes o tejidos naturales.
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Por ultimo, como el contenido de la propuesta trata sobre temas de actualidad social como
la contaminacion, el medioambiente o la industria del textil y la moda, puede fomentar el

interés y la motivacion del alumnado en base a sus gustos y diferencias.

6.11. EVALUACION

La evaluacion es una herramienta necesaria en el proceso de ensefanza-aprendizaje,
gracias a que a través de ella se recopila y analiza informacion relacionada con el
rendimiento académico y el progreso escolar de los estudiantes. Ademas, se puede medir,
mejorar y orientar el aprendizaje de los alumnos proporcionandoles una retroalimentacion
constructiva y medir el grado de efectividad de los docentes, los métodos, los programas
y los recursos educativos empleados para, a partir de los resultados obtenidos, tomar

decisiones que favorezcan el proceso educativo futuro.

6.11.1. EVALUACION DEL ALUMNADO

La actual propuesta serd evaluada en base a los criterios de evaluacion que aparecen en
el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn.
Esta evaluacion serd continua, ya que tiene en cuenta el progreso del alumnado a lo largo
de todas las situaciones de aprendizaje; formativa, debido a que aporta la informacion
necesaria referente a los progresos y dificultades del alumno en el proceso de ensefianza-

aprendizaje; e integradora, ya que auna el trabajo realizado en todas las areas implicadas.

La evaluacion del proyecto se realizarda de manera individual, aunque la nota
correspondiente los trabajos escritos serd la misma para todo el grupo, dando por

supuesto, si nadie dice lo contrario, que ha sido elaborado de manera conjunta.

La calificacion del proyecto serd la suma de las notas obtenidas en las diferentes
situaciones de aprendizaje, con un peso del 30% cada una a excepcién de la cuarta, que
tiene un peso del 10%. Ademas, en la calificacion no solo se recogeran las opiniones de
los docentes implicados, si no que, en esta propuesta se ha optado por una coevaluacioén
en la que el alumnado deberd de evaluar objetivamente los trabajos del resto de sus

compaifieros, y por una autoevaluacion, obligando a realizarse un analisis metacognitivo.

Los porcentajes en los que se tendran en cuenta las valoraciones estan en la Tabla 23.
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Tabla 23: Porcentajes de evaluacion por cada tipo de evaluador y SA*. (Fuente: Elaboracion propia).

Tipo de evaluador % evaluacion SA*1 | % evaluacion SA* 2,3y 4
Equipo docente de la SA* 70% 90%
Alumno/a implicado/a 5% 10%
Resto alumnado 25% 0%

*SA: Situacion de Aprendizaje

A) Evaluacion por parte del equipo docente

La evaluacion de los estudiantes por parte del profesorado serd realizada a través de
rubricas. En cada situacion de aprendizaje se usara al menos una rubrica (todas en el
APENDICE 1), en la que no solo se aparezcan los contenidos del material evaluable, sino

también la actitud de trabajo y las competencias adquiridas.

Para la primera situacion de aprendizaje se usaran dos rubricas con el mismo peso de la
nota, una para la evaluacion del informe realizado por los estudiantes (Tabla I1) y otra

para calificar la exposicion y la presentacion de dicho trabajo (Tabla 12).

En este caso, sera el docente responsable de la asignatura Cultura Cientifica el que
evaluara a los estudiantes. Aunque, si lo desean, los docentes de las optativas podran
utilizar el material realizado o la participacion de los alumnos en las sesiones de esta

situacion de aprendizaje en las que se vieron incluidas sus asignaturas.

En la segunda situacion de aprendizaje se usard una unica rabrica (Tabla 13) en la que se
evaluard el comportamiento en el laboratorio y los resultados obtenidos por los
estudiantes. Para ello, los profesores de las asignaturas implicadas deberan de reunirse y

ponerse de acuerdo en la calificacion del alumnado.

Para la tercera situacion de aprendizaje se usaran dos rubricas con diferente peso en la
nota, una para la evaluacion del informe realizado por los estudiantes, con un peso del

30% (Tabla I4) y otra para calificar el noticiero, con un peso del 70% (Tabla I5).

En este caso, sera el docente responsable de la asignatura Cultura Cientifica el que
evaluard a los estudiantes. Aunque, si lo desean, los docentes de las optativas podran
aportar informacion Util para el profesor responsable sobre el comportamiento o el trabajo

realizado por los estudiantes en sus sesiones de clase.
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En la ultima situacion de aprendizaje se usara una Unica rubrica (Tabla 16) en la que se
evaluara el resumen entregado al docente de la asignatura Cultura Cientifica, Gnico

docente implicado en la evaluacidn, y la participacion en el debate.

B) Coevaluacion

La evaluacion de los estudiantes por parte del resto del alumnado se realizara a través de
una lista de cotejo (Tabla 24). Debido al caracter de las actividades que constituyen la
propuesta, la coevaluacion solo se llevara a cabo en la actividad 4 de la primera situacion

de aprendizaje.

Tabla 24: Lista de cotejo para la coevaluacion de la actividad 4 de la situacion de aprendizaje 1. (Fuente:
Elaboracion propia).

Lista de

CAMPO PARA EVALUAR
alumnos

Aspectos formales de la presentacion: saludo inicial y despedida adecuada

Tiempo de la presentacion ajustado a lo indicado

Vocabulario preciso, variado y adecuado para el alumnado de 4° ESO (que sea
entendible). Exposicion clara y concisa, siendo entendida por el alumnado

Contenidos minimos incluidos en la exposicion

Mirar a los espectadores durante la exposicion y expresion corporal adecuada,
evitando muestras de nerviosismo, manos en los bolsillos...

Tono (no mondtono) y volumen (ni muy alto ni muy bajo) de voz adecuados

Velocidad adecuada

Evitar el uso de muletillas (vale, o sea, bien, en plan...), y la repeticion de ideas
o las vacilaciones (mmmm, eehhhh)

NUMERO TOTAL DE iTEMS MARCADOS

Dicha lista de cotejo serd rellenada para todos los estudiantes que participen en la
actividad por el resto de sus compaifieros, por lo que, aunque la actividad se realice en

parejas, el compafiero de trabajo también actuara de evaluador.

Esta forma de evaluar es muy simple, cada alumno tendra una lista de cotejo con todos
los nombres y nimeros de clase de los estudiantes implicados y, si consideran que cumple
el item de la tabla pondra una cruz y si considera que no lo cumple no pondra nada.
Después, se contaran los items marcados, se dividiran entre el nimero total de estos y se
hara multiplicara por diez. El valor obtenido es la nota que recibe de cada compaiero el

alumno que esté siendo evaluado.
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Para la validez de esta evaluacion, se pide al alumnado que sea objetivo, critico y sobre
todo sincero; ya que la calificacion que ellos pongan puede que no que se cuente
finalmente a la hora de la evaluacion, lo cual podria ocurrir si el docente detecta una clara
tendencia a notas muy altas cuando es observable todo lo contrario. En dicho caso, la
coevaluacion no se consideraria para ese alumno y la puntuacion del profesor contaria

como la suma de ambos porcentajes.

C) Autoevaluacion

La autoevaluacion de los estudiantes se realizard a través de un cuestionario (Tabla 25).
Puesto que la propuesta consta de gran variedad de actividades, se ha considerado mas
comodo que dicha evaluacion se realice al final de todo el proyecto y considerando

unicamente las cuatro situaciones de aprendizaje.

56



Propuesta STEM para la ensefianza de la Fisica y la Quimica en Educacién Secundaria
Miriam Pérez Aragon

Tabla 25: Cuestionario para la autoevaluacion del proyecto. (Fuente: Elaboracion propia).

Preguntas Respuestas

(Has buscado informacion de sobra y has elegido criticamente la que usar en el
informe en base a los criterios ensefiados en clase o has elegido lo primero que
aparecia?

(Has participado en la elaboracion del informe y la presentacion en la misma
proporcidn que tu companero/a?

(Has participado en la exposicion en la misma proporcion que tu compafiero/a?

.Qué nota te podrias en la situacion de aprendizaje 1?

(Has buscado informacion para completar la hoja de resultados y responder las
cuestiones?

(Has participado en el laboratorio en la misma proporcion que tus comparieros?

(Has leido el guion del laboratorio antes de empezar la practica?

(Has respetado las normas de uso y seguridad del laboratorio?

(Has participado en el debate posterior a la practica de laboratorio?

.Qué nota te podrias en la situacion de aprendizaje 2?

(Has participado en la elaboracion del informe y el noticiero en la misma
proporcion que tus compafieros?

(Has buscado noticias de sobra y has elegido las que mas relacion tenian o has
elegido las primeras que aparecian?

.Qué nota te podrias en la situacion de aprendizaje 3?

(Has participado en la elaboracion del resumen en la misma proporcion que tus
compafieros?

(Has participado en el debate en la misma proporcion que tus compafieros?

.Qué nota te podrias en la situacion de aprendizaje 4?

.Qué nota te pondrias en el proyecto?

Para la validez de esta evaluacion, se pide al alumnado que sea objetivo, critico y sobre
todo sincero; ya que la calificacion que ellos se pongan puede que no se cuente finalmente
a la hora de la evaluacion. En dicha situacion, la autoevaluacion no se consideraria para

ese alumno y la puntuacion del profesor contaria como la suma de ambos porcentajes.
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D) Resumen de la evaluacion

Puesto que la explicacion de la evaluacion puede resultar algo densa, se ha considerado
oportuno realizar una tabla resumen (Tabla 26) en la que queden recogidos todos los

porcentajes, actividades y evaluadores implicados.

Tabla 26: Tubla resumen de la evaluacion. (Fuente: Elaboracion propia).

Situacion de

. . Evaluador Herramienta de evaluacion
aprendizaje

Informe (50%)

Exposicion/Presentacion (50%)

Evaluacion docente

(70%)
Situacion de Total: 100%
aprendizaje 1 Coevaluacion Lista Cotejo
(30%) (25%) (100%)
Autoevaluacion Cuestionario
(5%) (100%)
Nota de la Situacion de aprendizaje 1
Evaluacién docente Trabajo en laboratorio y
Situacidn de (90%) resultados (100%)
aprendizaje 2 Autoevaluacion Cuestionario
(30%) (10%) (100%)
Nota de la Situacion de aprendizaje 2
Evaluacion docente Informe (30%)
Situacion de (90%) Noticiero (70%)
aprendizaje 3 Autoevaluacion Cuestionario
(30%) (10%) (100%)

Nota de la Situacion de aprendizaje 3
Evaluacién docente

Resumen y debate (100%)

Situacion de (70%)
aprendizaje 4 Autoevaluacion Cuestionario
(10%) (10%) (100%)
Nota de la Situacion de aprendizaje 4
NOTA DEL PROYECTO

6.11.2. EVALUACION DE LA PROPUESTA

Debido a que el proyecto nunca habria sido implementado con anterioridad, seria
necesario evaluar coémo ha funcionado este en general y cada una de las situaciones de
aprendizaje en particular. De esta forma, se podria ver el grado de consecucion de los
objetivos planteados, ademas de los aspectos positivos y negativos de la propuesta, y

mejorarla en cualquiera de sus 4mbitos cuando sea oportuno, de cara a un futuro.
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Para llevarse a cabo dicha evaluacion se recurriria a un cuestionario que seria completado
por los estudiantes que hubieran realizado la propuesta, recogido en el APENDICE J, y
a una lista de cotejo que seria completada por los docentes implicados en dicha propuesta

y que se encuentra en el APENDICE K.

Por otro lado, como la propuesta no se ha llevado a la practica en su totalidad, una buena
forma de comprobar si es un buen recurso o no para usar es el analisis DAFO, por el cual
se estudian las Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades de un proyecto o
estrategia. Gracias a este se podra definir una estrategia que potencie las fortalezas, supere

las debilidades, controle las amenazas y se beneficie de las oportunidades.

El andlisis DAFO, realizado por la autora de la propuesta, queda recogido en la Tabla 27.

Tabla 27: Andlisis DAFO para implantacion de la propuesta (Fuente: Elaboracion propia).

DEBILIDADES AMENAZAS

-Falta de recursos

-Falta de motivacion y compromiso por parte
del alumnado

-Falta de compromiso e implicacion por parte
del equipo docente

-Falta de experiencia docente

-Falta de tiempo en algun area implicada
-Necesidad de coordinacion entre docentes
-Rigidez y exigencia del curriculum

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

-Integracion de materias STEAM
-Conocimiento de problemadticas reales
-Trabajo en equipo

-Conocer la industria textil desde la
sostenibilidad

-Aprendizaje mas autonomo

-Desarrollo de competencias clave,
competencias especificas y objetivos de etapa
-Integracion de aspectos de materias no
elegidas en el curriculo del alumnado
-Fomento de la creatividad, la motivacion y
el manejo de las TIC

-Experiencias positivas y constructivas que
provoquen la implantacion en otros centros.
-Experiencias positivas que provoquen la
adaptacion a otros cursos

-Flexibilidad del curriculum ante cambios de
ley educativa

-Aumento de interés por carreras STEM en el
ambito universitario y profesional

Tras este analisis y a la vista de que los aspectos positivos del proyecto destacan sobre los

negativos, la autora de la propuesta considera como muy favorable la evaluacion de esta.
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6.12. IMPLEMENTACION DE ALGUNAS ACTIVIDADES

Gracias al periodo de practicum del Master algunas de las actividades que forman parte
de la presente propuesta didactica pudieron ser implementadas por la autora en un grupo
de 54 estudiantes de 4°ESO pertenecientes a la rama de ciencias del Colegio San José-

Jesuitas de Valladolid.

Las actividades que se realizaron fueron las de la situacion de aprendizaje 2 en su totalidad

y alguna de las del resto de situaciones de aprendizaje.

El desarrollo de las actividades durd cuatro sesiones de la asignatura Fisica y Quimica

organizadas de la siguiente manera:
Sesion 1

Se realizo el cuestionario del APENDICE A para identificar los conocimientos y el

interés que poseian los alumnos sobre este tema.

Después se llevo a cabo la actividad 1 de la situacion de aprendizaje 1 con la explicacion
de forma oral sobre los ODS y la Agenda 2030 y la proyeccion del segundo video indicado

para tratar el tema de la industria textil.

Por ultimo, se hicieron los grupos de trabajo en el laboratorio para ahorrar tiempo al dia
siguiente. Se obtuvieron un total de once grupos con cuatro miembros cada a uno y tres

grupos con tres miembros cada uno.
Sesion 2

Se llevo a cabo la primera sesion de la actividad 3 de la situacion de aprendizaje 2 con la
diferencia de que los reactivos, los guiones y las hojas de resultados fueron

proporcionados por la disefiadora de la practica.

La actividad se desarrolld practicamente como se indica en el apartado 6.8.2. Primero
contestaron a las cuestiones previas, después realizaron la practica de laboratorio tal y
como se indica en la primera parte del guion del APENDICE E y, por ultimo, dejaron las

muestras reposar hasta el dia siguiente.
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Un ejemplo real de respuestas a las cuestiones previas al experimento es el que se muestra

en el Figura 9.

Figura 9: Respuestas reales a las cuestiones previas de la practica de laboratorio.
(Fuente: Hoja de resultados de la practica de laboratorio de un grupo de alumnos
del Colegio San José-Jesuitas de 4°ESO).

Cada grupo poseia un alimento, un colorante alimenticio y un subrayador fosforito,
agrupados de tal forma que no se obtuvieran colores similares en el mismo grupo. Algunas

de las combinaciones usadas fueron:

-Café, colorante alimenticio rojo y subrayador fosforito amarillo
-Curcuma, colorante alimenticio azul y subrayador fosforito rosa
-Lombarda, colorante alimenticio amarillo y subrayador verde
-Piel de cebolla, colorante alimenticio azul y fosforito rosa

Al acabar, se comentd a los alumnos que al dia siguiente debian entregar la tarea para
casa que se indica en el guion (con una por grupo era suficiente) y que tenian que traer

cola blanca.
Sesion 3

Se realiz6 la segunda sesion de la actividad 3 de la situacion de aprendizaje 2 tal y como
se describe en el apartado 6.8.2. Pegaron las muestras que obtuvieron el dia anterior en la

hoja de resultados, contestaron a las cuestiones finales y entregaron los deberes.

Algunos ejemplos reales de los deberes pedidos y las respuestas a las cuestiones

posteriores a la practicas son las que aparece en la Figura 10 y Figura 11.
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Figura 10: Tareas para casa reales de la practica de laboratorio. (Fuente: Hoja de resultados de la practica de
laboratorio de un grupo de alumnos del Colegio San José-Jesuitas de 4°ESO).

Figura 11: Respuestas reales a las cuestiones previas de la practica de laboratorio.
(Fuente: Hoja de resultados de la practica de laboratorio de un grupo de alumnos
del Colegio San José-Jesuitas de 4°ESO).

También, se aprovecho esta sesion para comentar un poco la composicion de los tejidos

y tintes usados, algo parecido a la actividad 1 y 2 de la situacion de aprendizaje 2.
Sesion 4

Se realiz6 la actividad 4 de la situacion de aprendizaje 2 en conjunto con la actividad 2
de la cuarta situacion de aprendizaje, ambas con alguna modificacion a lo indicado en el
apartado 6.8. Los alumnos contaron muy por encima los resultados obtenidos y se realizo
la reflexion de la primera de las actividades, incluyendo, a modo de comentario por parte
de la profesora, los ODS que se veian implicados en aquello que se estaba comentado en
ese momento. La reflexion termind con una breve mencion sobre la triada de la
sostenibilidad y la importancia de que todos los sectores deben implicarse si se quiere

llegar al cumplimiento de los ODS.
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Un ejemplo de los resultados que obtuvieron los
estudiantes en la practica de laboratorio se muestra en la

Figura 12.

Otros ejemplos pueden verse en el APENDICE L, en
el que, en primer lugar, aparecen las muestras reales de
tejidos tefidos con los tintes naturales (café, lombarda,
curcuma y piel de cebolla), después con los tintes
mixtos (colorante alimenticio azul, rojo y amarillo) vy,
por ultimo, con tintes artificiales (rotulador fosforito

verde, amarillo y rosa).

Figura 12: Muestras reales de tejidos
teriidos con curcuma. (Fuente: Hoja de
resultados de un grupo de alumnos de
4°ESO del Colegio San José-Jesuitas de
Valladolid).

La sesion termind con la realizacion de algunas de las preguntas del cuestionario del
APENDICE J para tener una breve resefia sobre si el proyecto realmente es una buena
alternativa a la docencia tradicional en algin caso puntual. Los resultados que se
obtuvieron al pedirles que puntuaran del 0 al 10 la parte experimental, la parte tedrica, la
metodologia, la busqueda de informacion autobnoma y tareas para casa y el equipo docente
fueron los que se muestran en la Figura 13.

PUNTUACION PARTE PUNTUACION PUNTUACION
EXPERIMENTAL PARTE TEORICA METODOLOGIA

2% 4% 7% 5% g3

SDC

PUNTUACION TAREAS PUNTUACION DOCENTE
PARA CASA - “0 w1 =2

A% 6%

> 11%
7% =
‘ 15%

Figura 13: Resultados de los cuestionarios de evaluacion de los proyectos. (Fuente: Elaboracion propia,).
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Ademas, algunos de los comentarios y opiniones del alumnado sobre las actividades

realizadas quedan recogidas en la Figura 14.

Figura 14: Comentarios y opiniones reales sobre las actividades realizadas. (Fuente: Cuestionarios de evaluacion de
la propuesta de alumnos de 4°ESO del Colegio San José-Jesuitas de Valladolid).

Con estos comentarios se puede determinar que la propuesta es viable para realizarse

realmente en un centro escolar y que aporta interés y motivacion al alumnado.
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7. CONCLUSIONES

La sociedad actual, rodeada de ciencia y tecnologia, demanda una formacion integral para
el alumnado en Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. De esta manera, la
educacion STEM suscita, con un enfoque practico, el aprendizaje integrado de las cuatro
materias. La aplicacion de los conocimientos a situaciones problematicas reales logra un
aprendizaje significativo en los estudiantes, ademas de fomentar su interés por las

ciencias, consiguiendo de este modo su concienciacion acerca de dicha problematica.

La integracion de las artes, STEAM, fomenta la expresion artistica del alumnado,

necesaria para el desarrollo de las competencias exigidas por la ley educativa vigente.

El uso de proyectos cooperativos favorece un aprendizaje de las materias STEM integrado
e interdisciplinar, ademas de fomentar un aprendizaje mas significativo. También,
mediante el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el aprendizaje cooperativo el
alumnado consigue una motivacion por aprender asignaturas de dichas areas y una mayor

autonomia, haciéndole protagonista de su propio proceso de enseflanza-aprendizaje.

En este trabajo se presenta una propuesta STEM formada por cuatro situaciones de
aprendizaje constituidas, cada una de ellas, por varias actividades. En dicho proyecto, por
medio del ABP y el trabajo cooperativo, ademas del uso de TIC, los estudiantes se
enfrentan a un problema real y de actualidad como es el impacto medioambiental y la
contaminacion que produce la industria textil. Con su realizacion también se consigue
integrar en el proceso de ensefianza los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda
2030 mientras se desarrollan habilidades tecnologicas y personales, todo ello muy

presente en la nueva ley de educacion.

Segiin lo expuesto anteriormente, el objetivo principal de la propuesta es que los
estudiantes conozcan en profundidad la relaciéon de la industria textil con los ODS
mientras logran las competencias especificas oportunas y aprenden los contenidos de
Fisica y Quimica, adoptando un pensamiento de sostenibilidad y compromiso con el

medioambiente.

Gracias a la implementacion de alguna de estas actividades, que se ha llevado a cabo en
un centro educativo, se ha podido fundamentar la viabilidad y utilidad de dicho proyecto
didéctico. Teniendo en cuenta las valoraciones y los comentarios recibidos por parte de

los alumnos implicados, se concluye que la propuesta “jQue el textil no te haga suftrir!”

65



Propuesta STEM para la ensefianza de la Fisica y la Quimica en Educacién Secundaria
Miriam Pérez Aragon

ha supuesto una beneficiosa e innovadora experiencia educativa en el campo de la
ensefianza de materias de caracter cientifico, resaltando el papel que han jugado las

metodologias activas y participativas implementadas en el mismo.

Por ultimo, y como reflexion final, un aspecto a resaltar es que los docentes deben estar
en constante formacion para adaptarse a los cambios que ocurren a su alrededor y no
estancarse en las metodologias tradicionales. Por lo tanto, la implementacion de este tipo
de proyectos didacticos es una buena idea para que evolucionen, siempre y cuando se
desarrollen de la manera correcta. Como dijo el Conde de Chesterfield “Lo que es digno

de hacerse, es digno de que se haga bien”.
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8. PROSPECTIVA

A la vista de la viabilidad de la propuesta se sugieren una serie de ideas para su futura

implementacion.

En primer lugar, se podria completar el proyecto con la realizacion de otras actividades,

entre las que se proponen varias salidas.

- La primera seria la salida a una tienda de segunda mano, como “Moda Re-Valladolid”
en Calle Labradores 24, una tienda local creada por Caritas con la intenciéon de fomentar
el reciclaje y la reutilizacion del textil, ademds de la reinsercion laboral de personas en
exclusion, en la que se les explique a los alumnos el proceso de recaudacion, seleccion y

venta de las prendas que se venden.

- Otra opcidn, la cual se puede realizar en coordinacion con los departamentos de Biologia
y Geologia, de Educacion Fisica e incluso el Departamento de Orientacion, seria la visita
a Béjar, municipio de Salamanca conocido por su trayectoria textil. Esta salida se podria
aprovechar para realizar varias actividades. La visita a una fabrica que se dedique
actualmente a este sector, por ejemplo “Fibras Textiles Sdnchez SI”, especialista en usar
fibras de recuperacion. La “Ruta de las fabricas” que transcurre por la ribera del rio
Cuerpo de Hombre en la que, fomentando la actividad fisica, pueden observarse, no solo
las fachadas de las antiguas fabricas textiles, sino también toda la maquinaria, represas o
compuertas que embalsaban el agua que se usaba en el lavado, la tintura o para mover las
ruedas hidraulicas o alimentar a las turbinas. La visita al museo de textil situado a lo largo
de la ruta anterior o la visita al pequeiio museo de textil del que disponen en el Centro
Integrado de Formacion Profesional “Ciudad de Béjar”. Aprovechando la visita al CIFP,
el cual posee las familias profesionales de Administracion y Gestion, Electricidad y
Electronica y Textil, Confeccion y Piel, se podria dar una charla a los estudiantes sobre

las salidas de estas ramas y la opcion de los ciclos de FP como alternativa al Bachillerato.

- La ultima salida propuesta seria a la Escuela de Arte y Superior de Conservacion y
Restauracion de Bienes Culturales “Mariano Timén” en Palencia, la cual dispone de una
exposicion dedicada a la identificacion de fibras y estabilidad de tintes por medio de

técnicas quimicas y biologicas que se estudian en cursos superiores.
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Otras actividades de ampliacién que se podrian realizar para completar el proyecto son:
hacer una visita al laboratorio donde realizar diferentes practicas, como la visualizacion
a través de un microscopio de fibras naturales (como el cuero, animal, y como el algodon,
vegetal) para ver sus diferencias; la extraccion de los pigmentos de alguna verdura, como
por ejemplo las espinacas, las zanahorias o la lombarda; la identificacion de minerales
usando varias alternativas como la observacion o, en el caso de la galena, ver si es soluble
en HCl y el olor que desprende, o usar el extracto de lombarda como indicador de pH,
anadiendo 4cidos o bases y viendo como cambia su color en funcién de lo fuerte que sea

el reactivo afiadido, lo cual también sirve como sintesis de tintes artificiales.

En segundo lugar, y viendo la importancia que la ley educativa vigente da a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, se podria adaptar la propuesta al resto de los cursos que
constituyen la Educacion Secundaria. Incorporandose al proyecto asignaturas como, por
ejemplo, Educacion en Valores Civicos y Eticos en 3° de ESO, Cultura Cientifica en 1°

de Bachillerato o Geologia y Ciencias Ambientales en 2° de Bachillerato.

Por ultimo, se invita a completar la presente propuesta educativa con el desarrollo y
evaluacion detallados de las actividades que se llevan a cabo en las diversas materias
optativas implicadas, tales como la biisqueda de informacion veraz y segura en internet,
el uso de recursos digitales o el desarrollo de la imaginacion y la creatividad realizadas

en Digitalizacion, Tecnologia o Expresion Artistica.
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10. APENDICES

APENDICE A: CUESTIONARIO PREVIO A LA PROPUESTA
Edad: Curso:

1. ;Sabes qué son los ODS (Objetivos del Desarrollo Sostenible)?

L1 Si, los conozco bien [ Me suenan algo LI No los conozco

2. ;Dénde has oido hablar de los ODS? (Se pueden seleccionar mas de una casilla).
U No he oido hablar de ellos

LI Me han hablado de ellos en casa (familia)

[0 Me han hablado de ellos en el colegio

00 He oido hablar de ellos en las redes sociales

00 He oido hablar de ellos en la television

L] He oido hablar de ellos en libros o revistas

3. (Conoces la contaminacion que genera y el impacto ambiental que supone la industria
textil y la fabricacion y tefiido de tejidos?

O Si, mucho OAlgo he oido [ No conozco, pero me gustaria conocerlo [ No

4. ;Como se te ocurre reducir la contaminacion generada el sector textil?

5. ¢ Qué relacion crees que tiene la industria textil con los ODS?
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APENDICE B: RESULTADOS DEL CUESTIONARIO PREVIO A LA
PROPUESTA

Los resultados de la primera pregunta del cuestionario en los diferentes cursos en los que
se ha realizado son los mostrados en la Figura Bl. Como se puede observar, el

conocimiento de los ODS por parte de los alumnos aumenta segiin avanzan de curso.

1. ;Sabes qué son los ODS (Objetivos del Desarrollo Sostenible)?

12 ESO 22 ESO 32 ESO 42 ESO NC
XX X
- - .4 !//

42ESOC 12 BACH 29 BACH

209
20O

Figura Bl: Pregunta 1 del cuestionario previo y las respuestas obtenidas en cada uno de los cursos.
(Fuente: elaboracion propia).

Los resultados de la segunda cuestion aparecen en la Figura B2. Como se puede observar,
el conocimiento de los ODS se debe a su enseflanza en el colegio principalmente y en una

menor medida a su visualizacidn en las redes sociales o la television.

2. ;Donde has oido hablar de los ODS? (Se pueden seleccionar mas de una casilla)
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Figura B2: Pregunta 2 del cuestionario previo y las respuestas obtenidas en cada uno de los cursos.
(Fuente: elaboracion propia).
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Como se observa en la Figura B3, donde se muestran los resultados obtenidos en la
pregunta 3 del cuestionario, todo el alumnado afirma conocer algo sobre el impacto

medioambiental de la industria textil, pero muy pocos hacerlo a la perfeccion.

3. (Conoces la contaminacion que genera y el impacto ambiental

que supone la industria textil y 1a fabricacion y teilido de tejidos?

12 ESO 22 ESO 32 ESO 42 ESO NC

Eh &

!\_/

49 ESO C 12 BACH 29 BACH

« Si
(g' « ALGO
. NO, PERO
QUIERO SABER
\__/ 3 \.—/ + NO

Figura B3: Pregunta 3 del cuestionario previo y las respuestas obtenidas en cada uno de los
cursos. (Fuente: elaboracion propia).

Los resultados de la cuarta cuestion aparecen en la Figura B4. Como se puede observar,

la mayoria de ellos ofrecen soluciones relacionadas directa o indirectamente con los ODS.

4. ;Cémo se te ocurre reducir la contaminacion generada el sector textil?
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Figura B4: Pregunta 4 del cuestionario previo y las respuestas obtenidas en cada uno de los cursos.
(Fuente: elaboracion propia).

75



Propuesta STEM para la ensefianza de la Fisica y la Quimica en Educacién Secundaria
Miriam Pérez Aragon

Por ultimo, los resultados de la quinta pregunta del cuestionario, recogidos en la Figura
B5, muestran que, pese a que los estudiantes aseguraban conocer el impacto
medioambiental que ocasiona la industria textil, la gran mayoria no sabe explicar la

relacion de los ODS con esta industria.

5. ;Qué relacion crees que tiene la industria textil con los ODS?|

12 ESO 22 ESO 32 ESO 42 ESO NC

= LOSCUMPLE

= TIENE QUE
CUMPLIRLOS

* NO LOS
CUMPLE

Figura B5: Pregunta 5 del cuestionario previo y las respuestas obtenidas en cada uno de
los cursos. (Fuente: elaboracion propia).
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APENDICE C: CRITERIOS DE EVALUACION DE LA PROPUESTA

aQ
@)
-
O
o~
w
b
=1
=<
o
=
O
w
77}
>
>

CC CE CCEC

CCL1
CCL2
CCL3
CCL4
CCL5
CP1
CP2
CP3
STEM1
STEM4
STEMS5
CDh1
CD2
CD3
CDh4
CD5
CPSAA1
CPSAA2
CPSAA3
CPSAA4
CPSAAS
CC1
CC2
CC3
CC4
CE1
CE2
CE3
CCEC1
CCEC3
CCEC4

1.1 Analizar conceptos y procesos relacionados con los contenidos de las ciencias
interpretando informacion en diferentes formatos y/o en idiomas diferentes,
procedentes de fuentes de informacion fiables.

1.2 Promover la comprension y analisis de informacion relacionada con las
ciencias, transmitiéndola de forma clara y rigurosa, utilizando la terminologia y
el formato adecuados, destacando el uso de contenidos digitales.

especifica 1

2.1 Resolver cuestiones y problemas relacionados con la ciencia, seleccionando,
organizando y analizando la informacion de distintas fuentes y citandolas con
respeto por la propiedad intelectual.

2.2 Contrastar la veracidad de la informacion sobre temas cientificos utilizando
fuentes fiables y adoptando una actitud critica y comprometida con los problemas
éticos y de otra indole actuales afrontandolos moralmente.

especifica 2

3.2 Disefar la experimentacion, toma de datos y analisis de fendmenos
cientificos, de modo que contrasten una hipétesis planteada con rigurosidad.

3.3 Realizar experimentos y tomar datos sobre fendmenos en ciencias utilizando
los instrumentos, herramientas, métodos y técnicas adecuadas correctamente.

3.4 Interpretar y analizar los resultados obtenidos en el proyecto de investigacion
utilizando herramientas matematicas y tecnologicas obteniendo conclusiones
razonadas y fundamentadas contribuyendo a la autoevaluacion del aprendizaje.

3.5 Fomentar la colaboracion en equipo en las fases del proyecto cientifico
trabajando asi con mayor eficiencia, valorando la importancia de la cooperacion
en la investigacion, respetando la diversidad, la igualdad de género y la inclusion.

Competencia especifica 3

3.6 Presentar de forma clara y rigurosa la informacion y las conclusiones
obtenidas mediante la experimentacion y observacion utilizando el formato
adecuado destacando el potencial del uso de las herramientas digitales.

< 4.1 Resolver problemas cientificos con datos e informacion cientifica
contrastada, aplicando el razonamiento logico y los recursos digitales.

4.2 Analizar la solucion a un problema cientifico, valorando con criterio los
< resultados, cambiando los procedimientos utilizados si no fuese viable.

5.1 Promover y adoptar habitos sostenibles que contribuiran a mejorar la
situacion de los recursos naturales en el entorno.

n
5.2 Relacionar el impacto de la sobreexplotacion de determinados recursos con el
deterioro medioambiental argumentando sobre la importancia de su consumo.
© 5.3 Elaborar un plan de mejora en el uso responsable de los recursos a nivel
grupal, basado en el logro de algunos de los ODS.
© 6.2 Relacionar las aplicaciones que los recursos naturales proporcionan al ser

humano con su influencia en la biodiversidad del planeta.

6.3 Comprender la importancia gestionar la explotacion de recursos naturales
© asegurando su disponibilidad, elaborando planes de gestion sostenible.
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APENDICE D: INDICACIONES PARA LA SITUACION DE APRENDIZAJE 1

INFORME
Los alumnos deben presentar un unico informe por pareja de trabajo.

-Fecha y hora limites de entrega: miércoles 17 de abril de 2024 a las 23:59h.

-Modo de entrega: en linea a través de la plataforma digital del centro.

-Extensiéon minima: ocho péginas A4 (incluyendo portada, indice, bibliografia y anexos si se
tuvieran)

-Formato: margenes de 3 cm, espaciado de 1,5 lineas y fuente Arial 11 para el trabajo y Arial 12
para los titulos de apartados.

-Contenido: Cada informe debera describir la relacion del ODS correspondiente con la industria
textil recurriendo a fuentes fiables, con informacion veraz y usando el lenguaje correctamente.

El informe debera constar de las siguientes partes:

1. Portada: debe incluir el titulo del informe, los nombres de los miembros de la pareja y el curso
en el que se encuentran.

2. Indice: debe contener todos los apartados del informe y el nimero de la pagina en la que se
encuentra cada uno de ellos.

3. Introduccion: debe contener informacion sobre el ODS correspondiente y la relacion de este
con los ODS 12 y 13, ademas de con la industria textil.

4. Aspectos positivos: debe contener las ventajas del cumplimiento de este ODS por parte de la
industria textil desde el punto de vista social, econdmico y ecoldgico.

5. Aspectos negativos: debe contener los inconvenientes del no cumplimiento de este ODS por
parte de la industria textil desde el punto de vista social, econdmico y ecoldgico.

6. Conclusion: debe incluirse una breve reflexion grupal sobre la influencia de este ODS en la
industria textil y una posible solucion si no se estd cumpliendo el ODS por parte de este sector.

7. Bibliografia: debe contener los documentos revisados para la realizacion del trabajo y las
paginas webs con el dia de visita de estas.

PRESENTACION Y EXPOSICION

Los alumnos deben realizar, ademas, una presentacion por pareja de trabajo y exponerla en clase.

-Fecha y hora limites de entrega: miércoles 17 de abril de 2024 a las 23:59h.

-Modo de entrega: en linea a través de la plataforma digital del centro.

-Extension de la presentacion: no hay.

-Formato: a gusto de la pareja.
-Contenido: aquello que aparezca en el informe entregado.

-Tiempo de exposicion: entre 4 y 5 minutos
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APENDICE E: GUION DE LABORATORIO PARA LA SITUACION DE
APRENDIZAJE 2

E(LAB)ORANDO TINTES

UN POCO DE TEORIA
Actualmente la industria textil usa gran variedad de tejidos y tintes los cuales se pueden clasificar

en naturales, mixtos y sintéticos. (https://www.youtube.com/watch?v=91GzvFAfEEY)

Se dice que un tejido y un tinte es de origen natural cuando procede de la naturaleza, generalmente
de plantas, animales o minerales.

Se dice que un tinte y un tejido es sintético cuando se usan compuestos quimicos en su fabricacion.

Por ultimo, se habla de tejidos y tintes mixtos o artificiales cuando han sido fabricados usando
compuestos de origen natural y sintéticos en distintas proporciones.

MATERIALY REACTIVOS

En la mesa de trabajo encontrareis distintos materiales y reactivos:

e Seis tipos de tejidos o similares de distinta naturaleza:

- Poliéster - Algodon
- Lana acrilica - Papel de seda
- Papel pinocho - Venda

e Un compuesto natural, que puede ser lombarda, café, curcuma o piel de cebolla y que servira
para hacer un tinte natural.

e Un colorante alimenticio, simulando a un tinte mixto debido a su composicion (agua, harina,
sal y sustancia quimica).

e Un subrayador fosforito a modo de tinte sintético.

e Un vaso de plastico, un vaso de precipitados, una varilla de vidrio, unas pinzas, un mechero
Bunsen, cola blanca y una hoja de resultados.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL DiA 1 - FiISICA Y QUIMICA

{iANTES DE EMPEZAR RESPONDER A LAS CUESTIONES PREVIAS QUE APARECEN EN
LA HOJA DE RESULTADOS!!

1. Para crear el tinte natural se debera hervir agua en el vaso de precipitados y después, en el agua
caliente (;;; MUCHO CUIDADO!!!) afiadir el alimento del que se disponga y agitar con la varilla
de vidrio. (Nota: mientras se va calentando el agua se puede continuar con el punto 2).

Después en el agua ain caliente (no dejar enfriar) con ayuda de las pinzas introducir cada uno de
los tejidos hasta la mitad, de tal forma que se pueda observar medio tejido con su color original y
medio tejido coloreado.

Por ultimo, se dejan reposar todas las muestras etiquetando qué es cada una y se espera a que estas
se sequen (se dejan hasta el dia siguiente).
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2. Para el tinte mixto se debera afiadir agua en el vaso de plastico hasta que esté un poco

menos lleno de la mitad y afadir maximo 5 gotas del colorante alimenticio disponible
(IMPORTANTE EL USO DE GUANTES).

Después en el agua con ayuda de las pinzas introducir cada uno de los tejidos hasta la mitad, de tal
forma que se pueda observar medio tejido con su color original y medio tejido coloreado.

Por ultimo, se dejan reposar todas las muestras etiquetando qué es cada una y se espera a que estas
se sequen (se dejan todo el fin de semana).

3. Para el tinte sintético se usara directamente el subrayador, pintando la mitad de cada muestra,
de tal forma que se pueda observar medio tejido con su color original y medio tejido coloreado. Si
se desea que el color sea menos intenso se puede introducir la punta del marcador en el agua y
agitar hasta que esta se tifia, el subrayador seguira intacto.

Por ultimo, se dejan reposar todas las muestras etiquetando qué es cada una y se espera a que estas
se sequen (se dejan todo el fin de semana).

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL TAREA PARA CASA
Apuntar los tipos de tejidos y tintes que se han usado en la practica y buscar informacion sobre su
composicion y naturaleza. TRAERLA EL PROXIMO DiA.

Responder a las siguientes preguntas en una hoja aparte.

(Por qué crees que se usan tejidos blancos para la practica?
(Sabias que habia tantos tipos de tejidos de composicion tan distinta?
(Sabias que habia tantos tipos de tintes de composicion tan distinta?

R

(Conocias algo relacionado con este tema?

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL DiA 2 - CULTURA CIENTIFICA

Pegar todas las muestras secas de tejidos tefiidos (o no) con los tres tipos de tintes en la hoja de
resultados y completar la tabla con la informacion que se haya buscado el fin de semana y con las
cosas que observéis en estos tejidos.

;jPOR ULTIMO, CONTESTAR A LAS CUESTIONES POSTERIORES QUE SE
ENCUENTRAN EN LA HOJA DE RESULTADOS!!

80



Propuesta STEM para la ensefianza de la Fisica y la Quimica en Educacién Secundaria
Miriam Pérez Aragon

APENDICE F: HOJA DE RESULTADOS DEL LABORATORIO PARA LA
SITUACION DE APRENDIZAJE 2

CUESTIONES PREVIAS

Responder a estas cuestiones ANTES de comenzar la experiencia.

—

(Qué alimento vais a usar para la sintesis del tinte natural?
(De qué color esperais que salga el tinte?

(Creéis que el tinte natural va a tefiir todos los tejidos? Si la respuesta es no decir cual
creéis que Sl se van a tefiir.

(Creéis que el tinte mixto va a tefiir todos los tejidos? Si la respuesta es no decir cual
creéis que Sl se van a tefiir.

(Creéis que el tinte sintético va a tefiir todos los tejidos? Si la respuesta es no decir cual
creéis que Sl se van a tefiir.

CUESTIONES POSTERIORES

Responder a estas cuestiones DESPUES de realizar la experiencia (proximo dia).

1.

(El tinte natural ha salido del color que os habiais esperado? Si la respuesta es no decir
cuales son estos colores.

(El tinte natural ha tefiido todos los tejidos?

(El tinte mixto ha tefiido todos los tejidos?

(El tinte sintético ha tefiido todos los tejidos?

(Esperabais estos resultados? Si la respuesta es no decir qué esperabais.

(Por qué creéis que se usan tintes sintéticos mas que naturales si estos lltimos también
tifien los tejidos?

(Por qué creéis que se usan tejidos sintéticos mas que naturales si estos ultimos también
se tifien bien?

Opinion grupal. Hacer algin comentario relacionado con la utilidad de la practica en la
vida, la conservacion del medioambiente y la contaminacion
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RESULTADOS

TINTE NATURAL:

Nombre | Composicion | Tipo de | Composicion | ;Se ha

MUESTRA del tejido del tejido tejido del colorante | teiiido?
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TINTE MIXTO:

Nombre | Composicion | Tipo de | Composicion | ;Se ha

MUESTRA del tejido del tejido tejido del colorante | tefiido?
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TINTE SINTETICO:

Nombre | Composicion | Tipo de | Composicion | ;Se ha

MUESTRA del tejido del tejido tejido del colorante | tefiido?
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APENDICE G: INDICACIONES PARA LA SITUACION DE APRENDIZAJE 3

INFORME
Los alumnos deben presentar un unico documento por grupo de trabajo.

-Fecha y hora limites de entrega: martes 23 de abril de 2024 a las 23:5%h.

-Modo de entrega: en linea a través de la plataforma digital del centro.

-Extensién maxima: tres paginas A4.

-Formato: margenes de 3 cm, espaciado de 1,5 lineas y fuente Arial 11.

-Contenido: Cada informe debera incluir el titulo de cada una de las noticias usadas en el
desarrollo de la situacion de aprendizaje, el nombre del autor y la fecha de escritura, un breve
resumen de entre 5 y 10 lineas sobre la noticia, la fuente de la que se ha extraido y el enlace a esta
fuente o recurso digital.

El informe debera contener al final el nombre de los miembros del grupo, la optativa en la que
estan matriculados y el curso.

{IMPORTANTE! AL MENOS UNA DE LAS NOTICIAS DEBE ESTAR EN INGLES EN
SU FUENTE ORIGINAL.

NOTICIERO

Los alumnos deben disefiar una forma original y eficaz de transmitir las noticias buscadas y
efectuarla en el formato que deseen.

-Fecha y hora limites de entrega: miércoles 17 de abril de 2024 a las 23:59h.

-Modo de entrega: en linea a través de la plataforma digital del centro.

-Formato: a gusto de la pareja.
-Contenido: aquellas noticias que aparezca en el informen entregado.

-Extension: En caso de que la transmision de las noticias sea en formato escrito, no debe excederse
de una pagina A4 por noticia si son periodicos o revistas, de una pagina A3 por noticia si son
carteles publicitarios, y de 500 palabras por noticias si es un blog.

-Tiempo de duracion: En caso de que la transmision de las noticias sea en formato oral (podcast,
telediario, anuncio televisivo, videoblog...) debe de tener una duracion entre 1 y 2 para cada una
de las noticias.
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APENDICE H: INDICACIONES PARA LA SITUACION DE APRENDIZAJE 4

RESUMEN
Los alumnos deben presentar un unico documento por grupo de trabajo.

-Fecha y hora limites de entrega: sidbado 27 de abril de 2024 a las 23:59.

-Modo de entrega: en linea a través de la plataforma digital del centro.

-Extension minima: 1 pagina A4.

-Formato: margenes de 3 cm, espaciado de 1,5 lineas y fuente Arial 11.

-Contenido: Cada informe deberd incluir el nombre de cada ODS elegido, su relacién con la
industria textil y una justificacion de porqué se relaciona con la perspectiva que ha tocado.

El documento debera contener al final el nombre de los miembros del grupo, la perspectiva que
les ha tocado y el curso.

DEBATE
Cada uno de los tres grupos debera utilizar entre 5 y 10 minutos para hacer su argumentacion.
Todos los miembros del grupo deben participar en la argumentacion a partes iguales.

El grupo puede usar material de apoyo en cualquier formato a lo largo de su exposicion.
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APENDICE I: RUBRICAS DE EVALUACION DE LA PROPUESTA

Tabla 11: Rubrica de evaluacion del informe escrito de la situacion de aprendizaje 1. (Fuente: Elaboracion propia).

Aspecto v % Sobresaliente Bien Suficiente Insuficiente
P y e (3 puntos) (2 puntos) (1 punto) (0 puntos)
Portada Incluye po,rtada Itllcluye’ portada Ipcluye portada No el
2,5%) con titulo, | sin un item de los | sin dos de los S
2,5% nombres y curso solicitados items solicitados
Indice Incluye indice con | Incluye indice sin . No incluye
(2,5%) numeracion numeracion indice
Incluye larelacion | Incluye larelacion igf;éli}(/; entre 3
entre el ODS |entre el ODS Apenas trata el
Introduccion | correspondiente correspondiente 3)?rses ondiente ODS
(10%) con los ODS 12 y | con el sector textil con lors) ODS 12 correspondiente
13 y con el sector | pero no con los 15 550 i @0 e}{ o no la incluye
textil ODS 12y 13 .
sector textil
7))
o Incluye los pros Incluye los pros
= Aspectos desde un punto de g;ldueyeall?lsnoprgz sin hacer
Z positivos vista social, guno. referencia a los | No los incluye
= . los puntos de vista | .
E (30%) economico y pedidos diversos  puntos
o) ambiental de vista
@) Incluye los | Incluye los | Incluye los
Aspectos contras desde un | contras desde | contras sin hacer
negativos punto de vista | alguno de los | referencia a los | No los incluye
(30%) social, economico | puntos de vista | diversos puntos
y ambiental pedidos de vista
bl Incluye la opinion | Incluye la opinién | Incluye la
(10%) grlllpallry la posible grlllpqlz pero no la Toluc.i().n’, pero nlo No la incluye
solucion solucion a opinidn grupa
Incluye
Bibliografia ‘{)rllgi?g eraﬁa con DUl - o {)rllkc)}?g eraﬁa sin | No incluye
8 el las paginas web, o8] A R y
(2,5%) las paginas web y ero no el dia de las paginas web ni | bibliografia
el dia de visita per el dia de visita
visita
TPt Toda la | Méas de la mitad | Menos de lamitad | La informacion
veraz informacion de la informacion | de la informacion | revisada no es
49 revisada es veraz | revisada es veraz | revisada es veraz | ni veraz ni
(4%) y segura y segura y segura segura
Se usa un Se usa un | Se usa un
vocabulario vocabulario vocabulario
7)) . apropiado, el | apropiado, hay
ﬂ Expresion apropiado, ! texto posee | alguna falta N.o 5 Euipen
S escrita texto POSEE T oherencia y | ortografica o | MinEuno 6 L6z
Z . . .
= (4%) coﬁerel:?ma h M cohesion,  pero | gramatical, pero requisitos d
= CONCSION Y MO NAY | 1y alguna falta | el texto no posee | o o Onacos
E faltas ortograficas y a8 10 posee
. ortografica o | coherencia ni
= ® G gramatical cohesion
o T
O | Indicaciones | Cumple el No cumple el
de escritura | formato de --- --- formato de
(2,5%) escritura pedido escritura pedido
Tiempo de El informe se ha | El informe se ha El informe se ha .
entregado dentro | entregado menos : El informe no
entrega . . entregado mas de
20, del periodo | de 30 minutos 30 minutos tarde | € ha entregado
(2%) establecido tarde
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Tabla 12: Rubrica de evaluacion de la presentacion y exposicion de la situacion de aprendizaje 1. (Fuente:
Elaboracion propia).

Aspecto v % Sobresaliente Bien Insuficiente
P y 7o (3 puntos) (1,5 puntos) (0 puntos)
Tiempode | L i6 h . .
(4 P a presentacion se fha La presentacion se ha | La presentacion no se
1= entrega entregado  dentro  del entregado tarde ha entregado
(é (5%) periodo establecido & &
= o L La presentacion da
z La presentacion tiene una | La presentacion tiene una sensaﬁ:ién de
& Apariencia | apariencia ordenada y la | apariencia algo
“ P y P €9l desorden y la
§ (15%) informacion se presenta | desordenada o hay un | . .
) . e informacion no se
A~ de forma clara y concisa | exceso de informacion
presenta clara
oy El equipo comienza . .
Presentacion El equipo comienza . .
. presentandose y acaba quip “ 1 gl equipo ni se
y despedida 1 presentandose, pero . .
despidiéndose . . presenta ni se despide
(5%) educadamente acaba sin despedirse
Tiempo de . .
ex p oz . El equipo se excede mas | El equipo se excede
posicion El equipo cumple con el , .
. .., de 30 segundos en la | mas de un minuto en
grupal tiempo de exposicion i .,
(10%) exposicion la exposicion
0
Tiempo de Ass e S e El alumno realiza El alumno apenas
exposicion | equipo participan  de . L P
e 3. e o practicamente solo la participa en la
individual forma equitativa en la ., R
(10%) sl exposicion exposicion
0
Domini Se nota un buen dominio SO T LT (it . ..
ominio del oy del tema, pero la | No existe dominio del
z. . del tema, la exposicion es ., . .,
5 contenido Tty spees o exposicion es poco fluida, | tema y la exposicion a
— (15%) . o usa muletillas o comete | penas se puede seguir
muletillas o vacilaciones S
B Wit vacilacl vacilaciones
n
o) » El alumno no se
A~ Expresion El alumno se expresa El alumno se expresa expresa
>~ correctamente pero el
= oral correctamente 'y en un correctamente y el
tono de voz no es el
(15%) tono de voz adecuado tono de voz no es el
adecuado
adecuado
L e pmsietm e o Hay una ligera ide.a de | La exposicion no esta
cohesionada las dos presentaciones | cohesionada y las
Cohesién dia ositivas, estan diferentes, pero a la hora | diapositivas no se
(10%) relall)ciona das v se percibe de exponer se cohesiona | relacionan. Se ven
¢ como un}a/t P Ginica toda la informacion | claramente dos
Cesentacién correctamente 0 | presentaciones
P viceversa diferentes
El alumno adopta una
Lenguaje no buena postura, transmite | EIl alumno no adopta | El alumno no adopta
verbal seguridad y establece | alguno de los | ninguno  de  los
15% contacto visual con todos | comportamientos comportamientos
(15%) los individuos presentes | anteriores anteriores
durante la exposicion

88



Propuesta STEM para la ensefianza de la Fisica y la Quimica en Educacién Secundaria

Miriam Pérez Aragon

Tabla I3: Rubrica de evaluacion de la situacion de aprendizaje 2. (Fuente: Elaboracion propia).

o Sobresaliente Bien Insuficiente
Aspectoy %
(3 puntos) (1,5 puntos) (0 puntos)
No se cumplen las
NOT Se cumplen lasnormas | Se  cumplen  algunas normas  de  uso
20% de seguridad y uso del | normas de seguridad y seouridad de}i
(20%) laboratorio uso del laboratorio la‘t%ora torio
El alumno mantiene El alumno manticne una El alumno mantiene
Trabajo en i : L i i
1] una actitud corr’ecta Y | actitud indiferente hacia | "M actltuq ofens:wa y
grupo de respeto hacia sus N de desprecio hacia sus
(20%) compaferos y ;lrl(s) fesorceosmp aneros y compareros y
o profesores profesores
[} B
~ El equipo muestra .
°lo . .. | organizacion durante L equipo no  se
> rgflnlz.a con la practica y mantiene organizacion, - pero - no organiza ni limpia el
é y limpieza : mantiene el puesto de S
o ° su puesto de trabajo y . . . puesto de trabajo ni el
(10%) . .. trabajo ni el material .
ﬁ material limpios en o material
=) todo momento
El alumno mantiene . .
Participacién | una actitud El .alumno map‘uepe una | El alumno magtlene
R . actitud indiferente | una actitud negativa y
activa colaborativa y ., :
. durante la realizacion | pasiva  durante la
(15%) participativa  durante réctica réctica
la practica P P
Procedimiento i i ipo si . .
! El equipo  sigue las El equipo sigue las 8l caitips mo S L
experimental | instrucciones como | instrucciones como instrucciones del euion
(10%) aparecen en el guion aparecen en el guion &
Eli:;?;ggsconrlg\l/ei; e ol exnpo eompltn b El equipo no completa
. PIEVIas Y| o estiones previas y quipo. P
q posteriores, ademas de . . las cuestiones o las
n Cuestiones las tareas para casa de posteriores, ademas de las completa en su
O 15% P tareas para casa, pero con P
[=) forma correcta y con asp pero totalidad de forma
= buena expresion dlgim omer (Gonisnil, erronea
E escrita P gramatica, ortografia...)
7)) i . i
§ Tabl El equipo completa las ElNequinoRcomplotalas El equipo completa las
ablas de tablas de resultados tablas de resultados
tablas de resultados con
resultados con las  muestras . solo con las muestras
. las muestras obtenidas y .
(10%) obtenidas y la aleo de informacion obtenidas o no las
informacion recabada £ completa
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Tabla I4: Rubrica de evaluacion del informe escrito de la situacion de aprendizaje 3. (Fuente: Elaboracion propia).

Aspecto v % Sobresaliente Bien Suficiente Insuficiente
P y e (3 puntos) (2 puntos) (1 punto) (0 puntos)
N.° noticias | Incluyeentre3y5 Ne e
(5%) noticias o - Gy & 7 3
noticias
Noticia Incluye al menos No incluye
bilingiie una noticia en - - noticias en
(5%) inglés inglés
Incluye los titulos | Incluye los titulos Incluye el
z los resumenes los resumenes | resumen de las
Titulo y enes 1y e e
8 resume)lll de las noticias | de las noticias, noticias sin la tsi?li?o apzreecelae;
=) 30% cumpliendo la | pero no cumple la | extension propia noticias
E (30%) extension extension y no aparece
E permitida permitida titulo
8 Autor y Aparece lafechay | Falta alguno de | Falta alguno de N ErssEn @
fecha el autor de todas | los aspectos en | los aspectos en | . ..
(15%) las noticias alguna noticia todas las noticias ninguna noticia
Fuente y Aparece la fuente | Falta alguno de | Falta alguno de No aparecen en
enlace y el enlace de | los aspectos en | los aspectos en nin fna noticia
5% todas las noticias alguna noticia todas las noticias
15% das | .. Ig .. das | - g
Datos
Incluye los Taelhye s o s Incluye solor uno .
grupales nombres, la ttems pedidos de los items | No los incluye
(5%) optativa y el curso p pedidos
Extension Sl la S)lcltpeirsaién 8
50, extension maxima - - méxima
%) e permitida
Se usa un Se usa un | Se usa un
vocabulario vocabulario vocabulario
% apropiado el DUPED, | ety No se cumplen
Expresion ’ .
6 P . texto posee texto _ bosee alguna’ e ninguno de los
Z escrita coherencia - coherencia y | ortografica 0 s
o -, .
E (10%) ol 5 o by cohesion,  pero | gramatical, pero mencionados
= : hay alguna falta | el texto no posee
faltas ortograficas , . .
= o oramaticales ortografica o | coherencia ni
% & gramatical cohesion
O | Indicaciones | Cumple el No cumple el
de escritura | formato de --- --- formato de
(5%) escritura pedido escritura pedido
Tiempo de El informe se ha | El informe se ha El informe se ha '
entregado dentro | entregado menos , El informe no
entrega . . entregado mas de
50, del periodo | de 30 minutos 30 minutos tarde | ¢ ha entregado
(5%) establecido tarde
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Tabla I5: Rubrica de evaluacion del noticiero de la situacion de aprendizaje 3. (Fuente: Elaboracion propia,).

Sobresaliente Bien Insuficiente
(3 puntos) (1,5 puntos) (0 puntos)
El noticiero se ha | El noticiero se ha
entregado dentro del | entregado, pero con

Aspectoy %

Tiempo de entrega El noticiero no se ha

0 . . entregado
(10%) periodo establecido retraso &
Extension Todas las noticias | Algunas noticias | Ninguna noticia
(15%) cumplen la extension | cumplen la extension | cumple la extension
maxima permitida maxima permitida maxima permitida
N.° noticias Incluye entre 3 y 5 No incluye entre 3 y 5
(10%) noticias - noticias
. . Las  noticias se
Las noticias se presentan i chA Griae
cumpliendo las T
Formato cumplic las indicaciones y
o indicaciones y estructuras --- .
(15%) ] estructuras  propias
propias del formato de
., . del formato de
presentacion escogido . .
presentacion escogido
Se usa un vocabulario | Se usa un vocabulario
apropiado, expresiones | apropiado, expresiones
con coherencia y sin | con coherencia y sin
Expresion faltas gramaticales. faltas gramaticales. No se cumplen
. -En caso de ser solo | -En caso de ser solo | ninguno de los
oral/escrita . . . . o
30% escrito:  no  contiene | escrito: contiene errores | requisitos
(30%) errores ortograficos ortograficos mencionados
-En caso de contener solo | -En caso de contener
audio: se expresa con | solo audio: se expresa
naturalidad forzadamente
El noticiero tiene algin
factor que haga que no . . .
0. . El noticiero no tiene
Originalidad sea como los que hay hoy ninetn raseo que le
(5%) en dia (algo comico, : e
.. | haga ser original
atrezo, decoracion
extra...)
Se observa un Unico
. documento sin
Se observa un unico cohesién
Formato | documento cohesionado observén’dose los
= Escrito pese a ser hecho por .
g = S trabajos  de  los
=& varios individuos .
@ X participantes por
=)
< = separado
N
o Se observa
Formato | Todos los  alumnos claramente due ha
audio, implicados participan de wramente  que - hay
. : - mas implicaciéon por
visual o igual forma  dando
8 parte de unos alumnos
ambos cohesion al documento

que de otros
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Tabla 16: Rubrica de evaluacion de la situacion de aprendizaje 2. (Fuente.: Elaboracion propia).

° Sobresaliente Bien Suficiente Insuficiente
Aspectoy %
(3 puntos) (2 puntos) (1 punto) (0 puntos)
Tiempo de El resumen se ha | El resumen se ha
El resumen se ha
entrega entregado dentro | entregado menos . El resumen no
. . entregado mas de
resumen del periodo | de 30 minutos 30 minutos tarde | 5 ha entregado
(5%) establecido tarde
Indicaciones | Cumple el No cumple el
de escritura | formato de | --- --- formato de
(5%) escritura pedido escritura pedido
E qz Cumple la Superg , la
xtension iy B extension
(5%) extension minima -—- minima
° permitida »
permitida
Incluye la lista de | Incluye la lista de | Incluye la lista de
3-6 ODS | 3-6 ODS | 3-6 ODS
” considerados y su | considerados, considerados,
E Contenido relacion con ?1 pero  no su | pero  mo  su Incluye menos
5 (30%) sector textil, | relacion con el | relacion con el | ODS de los
» ademas de la | sector textil o la | sector textil ni la | pedidos
E justificacion de la | justificacion de la | justificacion de la
perspectiva perspectiva perspectiva
oportuna oportuna oportuna
Se usa un Se usa un | Se usa un
. vocabulario vocabulario
TSI apropiado el | apropiado, hay
Expresion SRR, L texto posee | alguna falta N.O 1 e
q texto posee . . ninguno de los
escrita . coherencia y | ortografica 0 .
coherencia y s, . requisitos
(15%) e cohesion,  pero | gramatical, pero .
cohesion y no hay mencionados
faltas ortoeraficas hay alguna falta | el texto no posee
o8 ortografica o | coherencia ni
o0 gramaticales . .,
gramatical cohesion
Datos Incluye los Incluye solo uno
Incluye dos de los . .
grupales nombres, la ttems pedidos de los items | No los incluye
(5%) optativa y el curso p pedidos
Tiempo de . El equipo se | El equipo se | El equipo se
exposicion Eé;%lflfizrgur:péz excede mas de 30 | excede més de un | excede mas de
grupal B P segundos en la | minuto en la | dos minutos en
(10%) P exposicion exposicion la exposicion
Todos los
Tiempo de | miembros  del :
o0z . .. El alumno realiza | El alumno apenas | El alumno no
= exposicion equipo participan . . .
= individual de forma | Practicamente participa en la | participa en la
< Individua o solo la exposicion | exposicion exposicion
=) (10%) equitativa en la
g exposicion
El alumno se | El alumno se Ei;rlggno nose
Expresion expresa expresa correctamente y
. correctamente y | correctamente, - el tono o
15% en un tono y |pero el tono o volumen de voz
(15%) volumen de voz | volumen de voz
no es el
adecuado no es el adecuado
adecuado

92




Propuesta STEM para la ensefianza de la Fisica y la Quimica en Educacién Secundaria
Miriam Pérez Aragon

APENDICE J: CUESTIONARIO EVALUACION PROPUESTA (ALUMNADO)

1. Puntiia del 0 al 10 los siguientes aspectos sobre la practica (siendo 0 “no me ha gustado

nada” y 10 “me ha gustado mucho”).

a) Tematica elegida (industria textil)

b) Busqueda auténoma de informacion

¢) Teoria explicada por los docentes

d) Actividades realizadas (trabajos, laboratorio, debates, etc.)

e) Metodologia seguida (trabajos grupales, secuencia de actividades, etc.)

f) Equipo docente implicado

g) El proyecto en general y sus diferentes actividades

2. Responde a las siguientes cuestiones.

a) ;Consideras que los contenidos tratados en las distintas actividades estan bien cohesionados?

b) ;{Consideras que habia buena comunicacion y organizacion entre los diferentes profesores

implicados en las diferentes actividades realizadas?

¢) (Crees que hay alguna actividad que se deberia eliminar de la propuesta? ;Cual o cuales?
d) ( Volverias a hacer un proyecto de este tipo?

e) ¢/Has recibido la ayuda de los profesores cuando la necesitabas?

3. Deja un breve comentario u opinion personal sobre lo que te ha parecido la propuesta,
cada una de sus actividades, lo que consideras que se debe potenciar, lo que se debe
mejorar o lo que se debe eliminar, si te ha parecido interesante la tematica o si te ha

resultado entretenido, etc.
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APENDICE K: LISTA COTEJO EVALUACION PROPUESTA
(PROFESORADO)

Aspectos que valorar

NO

Situacion de
aprendizaje
numero 1

(Ha resultado interesante/motivadora para los estudiantes?

(Se han implicado los alumnos?

(Los trabajos grupales han funcionado correctamente?

(Ha habido buena comunicacion entre los docentes implicados?

(Los puntos fuertes superan a los débiles?

Situacion de
aprendizaje
numero 2

(Ha resultado interesante/motivadora para los estudiantes?

(,Se han implicado los alumnos?

(El alumnado ha respetado las normas del laboratorio?

(Los trabajos grupales han funcionado correctamente?

(Ha habido buena comunicacién entre los docentes implicados?

(Los puntos fuertes superan a los débiles?

Situacion de
aprendizaje
numero 3

(Ha resultado interesante/motivadora para los estudiantes?

(,Se han implicado los alumnos?

(Los trabajos grupales han funcionado correctamente?

(Ha habido buena comunicacion entre los docentes implicados?

(Los puntos fuertes superan a los débiles?

Situacion de

(Ha resultado interesante/motivadora para los estudiantes?

(,Se han implicado los alumnos?

aprendizaje (Los trabajos grupales han funcionado correctamente?
nimero 4 | 17, habido buena comunicacién entre los docentes implicados?
(Los puntos fuertes superan a los débiles?
Observaciones:
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APENDICE L: HOJAS DE RESULTADOS DE ALGUNOS ESTUDIANTES
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