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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Grado describe como, a través del enfoque pedagogico STEAM, podemos
realizar una adaptacion de una propuesta didactica y asi abordar de manera interdisciplinaria e
inclusiva las diferentes ramas que lo componen (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas).

La finalidad de esta propuesta didactica es promover la experimentacion como recurso
fundamental en el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Esta intervencion ha sido disefiada especificamente para los estudiantes de 6° de Educacion
Primaria del CEIP Garcia Quintana, ubicado en Valladolid, Espafa, donde he tenido la
oportunidad de realizar mis practicas. El plan de intervencion cuenta con diez sesiones que se
llevaran a cabo durante el tercer trimestre, enfocadas todas estas en el area de STEAM.

Estas sesiones estan disefiadas para ampliar los contenidos del libro de texto a través de la
realizacidon de experiencias practicas, logrando asi que los alumnos aprendan de forma activa y
participativa.

Para evaluar el éxito de esta intervencion, se tendran en cuenta tanto la participacion de los
alumnos en los experimentos como su capacidad para llevarlos a cabo. Ademas, se realizara una
prueba final que permitird medir la asimilacién de los conocimientos y habilidades adquiridas

durante las sesiones.

PALABRAS CLAVE
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1. INTRODUCCION

En el presente Trabajo de Fin de Grado se presenta adaptacion a través del método STEAM para
una propuesta didactica que tiene como objetivo el uso de la experimentacion. Dentro de las aulas
de educacion primaria la experimentacion resulta relevante para el aprendizaje ya que fomenta el
interés de los alumnos por la materia. Esta propuesta de intervencion esta disefiada y realizada en

el CEIP Garcia Quintana, situado en el centro de la ciudad de Valladolid, Espana.

Esta propuesta de intervencion esta disefiada para los alumnos de 6° de Educacion Primaria en el
area de Ciencias de la Naturaleza pero al adaptarla a la metodologia STEAM hemos conseguido
que se adapte también a el area de matematicas, ciencia, tecnologia, ingenieria y arte. Las diez
sesiones programadas seran junto al libro de texto un complemento indispensable para
comprender y afianzar los conocimientos e incentivar el aprendizaje mediante la participacion de

los alumnos ya que su participacion aumenta su interés en todas estas areas.

El trabajo se basa en la intervencion ya realizada durante el tercer trimestre del curso. Esta
compuesta por diez sesiones: cada una de ellas se realizara en el momento que se vaya a impartir
dicho contenido en el aula, para asi lograr relacionar el experimento con el temario que se esta

impartiendo.

La metodologia que utilizaremos sera activa, en la cual se centra el aprendizaje en la experiencia
del alumno. El alumno es el protagonista de su aprendizaje y adopta un grado de implicacion
mucho mayor. La metodologia activa estd fundamentada en la comunicacion activa y la
interconexion entre docentes, alumnado y material didactico. Se fomenta la reconstruccion del
pensamiento de los agentes implicados en la ensefianza. La figura docente se convertira en guia

y facilitador del aprendizaje.

Realizaremos una adaptacion al método STEAM que acerca la ciencia al entorno escolar y a los
estudiantes. Utilizando conocimientos de matematicas, ciencias sociales y experimentales,

ingenieria y tecnologia, concibiéndolas asi como un conjunto.

En este trabajo, primero presentamos los objetivos de proyecto, después la justificacion y el marco
teorico que comprende tanto aspectos relativos a las dificultades del proceso ensefianza
aprendizaje como de los modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias. Después de detalla

la propuesta de intervencion y se finaliza con las conclusiones del estudio.



Los objetivos que pretendo lograr con la realizacion de este trabajo de fin de grado son los

siguientes:

S AW

En este trabajo fomentamos el aprendizaje por descubrimiento y experimentacion, el alumno

descubre los conceptos y relaciones a través de su propias capacidades cognitivas, promoviendo

2. OBJETIVOS

3. JUSTIFICACION

La propia experiencia es la que nos ensefia a formarnos como personas. Vivir es experimentar.

Investigar sobre los distintos modelos didacticos que se trabajan en el area de STEAM.
Analizar el método de aprendizaje a través de la indagacion y descubrir las ventajas e
inconvenientes que tiene dicho método.
Mostrar la importancia de la indagacion en la ensefianza.

Investigar sobre la experimentacion en las aulas de Educacion Primaria.
Fomentar el aprendizaje mediante experimentos.
Disefiar una propuesta de intervencion en base a los experimentos para alumnos de 6° de

Educacion Primaria en las areas de matematicas, ciencia, tecnologia, ingenieria y artes.

asi el desarrollo de habilidades con pensamientos cientificos.

El método STEAM naci6 en el afio 2010, surge gracias a una iniciativa promovida por la Escuela
de Disefio de Rhode Island de Estados Unidos, que considera “innovacion” a la combinacion de
estas cinco areas o disciplinas, buscaba mejorar la situacion educativa en diversas areas de
conocimiento: matematicas, ciencia, tecnologia e ingenieria, todas ellas englobadas en la rama
cientifica.

Figura 1

Competencias y beneficios de STEAM.

COMPETENCIAS

« Personal, social y de aprender
aaprender.

+ Emprendimiento.

+ Ser capaces de desarrollar un proyecto/objetivo

de carécter personal

+ Fomentar la autonomia y el desarrollo personal.

« Digital (conocimiento y uso de
Ia tecnologia).
+ Cultura tecnolégic:

« Formacién del alumnado en las nuevas

tecnologias, con el fin de que puedan utilizar y

diferentes

« Pensamiento critico.

« Concienciar sobre la importancia de

interpretar, analizar y evaluar afirmaciones,
situaciones, acciones..etc.

» Desarrollar su capacidad de razonamiento.
« Aprender a tratar la informacion que

recibimos.

+ Colaboracién y comunicacion.
+ Resolucion de problemas.
+ Ciudadana.

« Capacidad de alcanzar metas y objetivos.
« Resolver situaciones, conflictos o problemas.

grupales.

+ Compartir conocimiento con los demés.
+ Trabajoy aprendizaje cooperativo.
+ Mejorar sus habilidades comunicativas.

+ Creatividad e innovacién.
+ Disefioy fabricacion de
productos.

« Desarrollar la capacidad creativa a través de la

bisqueda de soluciones para diferentes
problemas en contextos concretos.

« Aprender a disefiar, gestionar, planificar y

fabricar,




Nota. Sacado de Genyus School. ;Que es eso de las competencias STEAM?

La metodologia STEAM destaca la importancia de las matematicas y la ciencia en nuestra vida
cotidiana, aplicandolas en contextos diarios. Wang (2012) sostiene que no podemos concebir

nuestra vida diaria sin estas disciplinas.

Nicolescu (1996), afirma que los diferentes niveles de realidad son accesibles al conocimiento
humano gracias a diversos niveles de percepcion, permitiendo una vision general y unificadora

de la realidad sin agotarla por completo.

Esta metodologia acerca la ciencia al entorno escolar y a los estudiantes. Utilizando
conocimientos de matematicas, ciencias sociales y experimentales, ingenieria y tecnologia,
concibiéndolas asi como un conjunto. Sin embargo, en el contexto actual muchas veces no se
percibe esta integracion debido a que los alumnos cursan a través de asignaturas separadas y no

se realizan unidades didacticas interdisciplinares.

Hirst (1974) argumenta que la separacion de las areas por asignaturas restringe el aprendizaje,

alejando a los alumnos de las experiencias del mundo real.

Las asignaturas estan interrelacionadas; no podemos aprender una sin la otra. Lo ideal seria verlas
en conjunto y buscar el sentido que le dan unas a otras, esto generaria mayor motivacion e
implicacion por parte del alumno, relacionandolo asi con su entorno cercano, transformando asi
la vision educativa tradicional, buscando llegar a cada alumno aportando gran variedad de
respuestas a sus necesidades educativas, utilizando informacion visual y auditiva. Ofrecemos
todos los materiales necesarios para que se de igualdad de condiciones y asi obtener un

aprendizaje lo mas enriquecedor posible.

4. MARCO TEORICO

METODOLOGIA STEAM

Al hablar de esta metodologia, cada una de sus letras es un acronimo en inglés para las disciplinas
en espafiol: ciencia (Science), tecnologia (Technology), ingenieria (Engineering), matematicas

(Mathematics) y artes (Arts).



Gutiérrez y Vargas (2019) afirmaron que esta metodologia estd centrada en el estudiante,
construyendo sus conocimientos a través de la resolucion de problemas de la vida diaria de forma

interdisciplinal.

Toda educacion lleva consigo una serie de objetivos para alcanzar ciertas competencias. Segin

Honey, Pearson y Schweingrube (2014), estos objetivos serian:

e Reconocer y aplicar conceptos que tienen diferentes significados o aplicaciones en
contextos disciplinares.

e Participar en practicas STEM, como el disefio de ingenieria que utiliza conocimientos de
diferentes disciplinas, como las matematicas.

e Combinar practicas de dos o mas disciplinas STEM para resolver un problema o
completar un proyecto.

e Reconocer cuando un concepto o practica esta presente de manera integradora, y aplicar
conocimientos disciplinarios para respaldar un aprendizaje integrador basado en

experiencias, sabiendo cuando hacerlo.

Esta metodologia se basa en la educacion STEM y STEM4Math, la cual se enfoca en dar mayor
importancia a las ciencias y las matematicas. La metodologia STEAM también incluye la

Educacion Plastica.

La educacion STEAM busca, mediante temas atractivos mas cercanos a su vida diaria, interesar

a los alumnos.

4.1. DIFICULTADES DEL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

En la ensefianza STEAM, nos enfrentamos a diversas dificultades fundamentales. En primer
lugar, la falta de conocimiento de los contenidos que se deben impartir y, en segundo lugar, cual

seria la mejor manera de transmitirlos.

Es importante destacar que, actualmente, se otorga importancia a la investigacion en el ambito
de la Educacion Primaria. Haciendo asi que resulte crucial que el docente se involucre

activamente en investigaciones educativas para mejorar la calidad de la ensefnanza.

La planificaciéon de actividades que se ajusten al desarrollo cognitivo de los alumnos es crucial
en esta etapa educativa, como menciona Pujol (2003), estas actividades pueden favorecer

significativamente la construccion del conocimiento cientifico en los estudiantes.



4.2. MODELOS DIDACTICOS PARA LA ENSENANZA

Con el propodsito de alcanzar los objetivos deseados en el ambito de las areas mencionadas
anteriormente (ciencias, tecnologia, matematicas, ingenieria y artes), el docente debe tomar
decisiones fundamentales acerca de qué ensefiar y como abordar la materia. Estas elecciones se
basan en un modelo didactico que podria definirse como "un plan estructurado para conformar un

curriculo, disenar materiales y guiar el proceso de ensefianza" (Benarroch, 2011).

Los modelos que se van a exponer a continuacion son los mas utilizados en la ensefianza de estas

areas:

Modelo de ensefianza por transmision — recepcion

Este enfoque es el mas antiguo, su aplicacion en la actualidad es objeto de criticas. Este modelo
ha creado la percepcion de la enseflanza como una tarea facil, con una simple preparacion y
explicacion de contenidos se logra un proceso tan complejo como el de ensefiar y aprender
ciencias.

Este modelo concibe la ciencia como un conjunto de conocimientos acabados, objetivos,
absolutos y verdaderos (Kaufman y Fumagalli, 2000), ignorando por completo su desarrollo
historico y epistemologico, objetos fundamentales para orientar su enseflanza y comprension. A
través de este modelo se explica la ciencia sin tener en cuenta el proceso de construccion
conceptual, ensefiandola de manera inductiva, a través de conocimientos definitivos y cerrados
transmitidos directamente por el docente o sacados de un libro de texto.

En este modelo se considera al estudiante una "pagina en blanco" donde quedaran reflejados los
contenidos. Este enfoque no tiene el cuerpo del estudiante en cuenta, permite que interprete,
modifique o altere el conocimiento, buscando una apropiacion formal de los contenidos mediante
procesos de captacion, atencion, retencion y fijacion (Kaufman y Fumagalli, 2000).

El docente, por su parte, se convierte en el emisor de la ciencia y su funcién se reduce, segiin
Po0zo (1999), a exponer de manera rigurosa, clara y precisa los resultados de la actividad cientifica.
La intencion es que los estudiantes apliquen ese conocimiento en la resolucion de problemas. El
docente transmite oralmente los contenidos (Sanmarti, 1995) y marca una clara diferencia entre
el poseedor del conocimiento (el docente) y los receptores (el alumnado).

Este modelo educativo presenta limitaciones a la hora de abordar la ensefanza de ciencias, no
fomenta el desarrollo del pensamiento critico, tampoco la comprension del proceso cientifico ni

el papel activo del estudiante en la construccion de su conocimiento.

Modelo por descubrimiento



Este modelo educativo se desarrolla como una alternativa al enfoque de transmision-recepcion.
Dentro de este modelo distinguimos dos tipos: el modelo por descubrimiento guiado y el modelo
por descubrimiento autonomo. En el modelo por descubrimiento guiado, se proporcionan a los
estudiantes los elementos necesarios para encontrar las respuestas a los problemas planteados, y
se les ayuda en el proceso de busqueda de soluciones. Por otro lado, en el modelo por
descubrimiento auténomo, los alumnos buscan informacion por si mismos, sin ayuda del docente,
y llegan a conclusiones originales.

A través de este modelo consideramos al alumno un individuo que aprende conocimientos estando
en contacto directo con la realidad.

En este enfoque el docente actiia como coordinador del trabajo en el aula. Su papel es transmitir
y ensefar destrezas de investigacion, no se centra tanto en los conceptos ni en la relacion entre la
ciencia escolar y el estudiante. Se permite que el estudiante descubra por si mismo, siendo el
docente flexible y no esperando que el alumnado resuelva los problemas a través del mismo

procedimiento que lo haria ¢l o un cientifico (Aduriz, 2003).

Modelo constructivista

Este modelo educativo surge a finales de los ochenta con la intencion de combinar lo mejor de
los dos enfoques anteriores.
Con respecto al estudiante, se le sugiere centrarse en sus ideas previas como punto de partida del
proceso educativo. Estas ideas previas orientan sus experimentos y condicionan sus
interpretaciones, influenciando asi en su proceso de aprendizaje. El alumnado participa en
situaciones de aprendizaje donde construyen su propio significado.
El docente, actuaria como “ayudante” en la resolucion de problemas de aprendizaje. A través de
las interacciones entre docente y alumnos se promueve el aprendizaje cooperativo y la
exploracion de ideas. La evaluacion se realiza de manera inicial, formativa y con un enfoque
formador, poniendo el acento en la autoevaluacion.
Los pilares del constructivismo en este modelo son los siguientes:
e El alumnado interpreta su experiencia desde sus conocimientos previos, dandola asi un
significado mas personal.
e El resultado final del aprendizaje es una construccion en la cual intervienen numerosos
factores y perspectivas.
e La construccidon del conocimiento es un proceso social y compartido, en el cual la
interaccion con los demas desempefa un papel esencial.
e En el proceso educativo, el contexto en el que se desarrolla el aprendizaje influye

considerablemente.
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La participacion activa del estudiante en la construccion de su propio conocimiento es de vital
importancia en este enfoque, promoviendo también la colaboracion y el aprendizaje compartido
en un entorno flexible y orientado al crecimiento personal. Este enfoque se centra en la
participacion activa del estudiante, el desarrollo de su pensamiento critico y la conexion del
conocimiento cientifico con situaciones reales, promoviendo un aprendizaje significativo y

contextualizado.

El enfoque constructivista presenta diversas perspectivas para la ensefianza:

¢ Enfoque de Cambio Conceptual: Se basa en la teoria de Ausubel, reconociendo la
estructura cognitiva del estudiante y considerando sus ideas previas como esenciales para
mejorar el aprendizaje. La ensefianza de las ciencias se fundamenta en el conflicto
cognitivo, un proceso que busca lograr el cambio conceptual. Segin Driver (1986), los
pasos para provocar este cambio son: identificar las ideas previas de los alumnos,
cuestionarlas mediante contraejemplos, proporcionar nuevas ideas y aplicarlas para
demostrar que son mejores que las anteriores, este enfoque podemos ponerlo en practica
actualmente con una lluvia de ideas, conociendo asi lo que sabe el alumno, haciendo que
debata con sus compaifieros, adquiriendo nuevas ideas y llevandolas a cabo en su vida
diaria.

¢ Enfoque de Investigacion en torno a problemas: Busca mejorar las criticas a los
modelos anteriores. Su metodologia se centra en resolver problemas cotidianos y sociales
e investigar posibles soluciones frente a fenomenos de naturaleza cientifica o técnica.

e Enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad): Esta vinculado con la vision
constructivista, selecciona contenidos significativos para los alumnos y los relaciona con
situaciones de la vida cotidiana. Se emplean varios métodos de ensefianza: el trabajo en
pequefios grupo, la resolucion de problemas, el aprendizaje cooperativo, la toma de

decisiones y los mini-proyectos, entre otros.

Los miniproyectos, segiin Cardenas et al. (1995) citando a Hadden y Johnstone, “son pequefias
tareas que representan situaciones novedosas para los alumnos, dentro de las cuales ellos deben
obtener resultados practicos por medio de la experimentacion”. Este modelo fomenta
exponencialmente el desarrollo del pensamiento independiente en los alumnos y valora la actitud

y el interés de los estudiantes para potenciar su aprendizaje de las ciencias.

Al investigar y comprender todos estos modelos, podemos concluir que ninguno es ideal por si
solo. Sin embargo, debemos conocerlos y aplicar las cualidades positivas de cada uno para

fomentar tanto el conocimiento como la participacion y el aprendizaje significativo del alumnado.
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4.3. LAS ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Una de las decisiones mas importantes en la planificacion docente es la seleccion y secuenciacion

de las actividades para lograr los objetivos de aprendizaje de los estudiantes.

Podemos definir las actividades como: "conjunto de acciones planificadas por el profesorado que
tienen como finalidad promover el aprendizaje de los alumnos en relacion con determinados
contenidos". Estas solo tienen sentido si estimulan la actividad mental del alumno (Neus

Sanmarti, 2013).

Es necesario diversificar las actividades para brindar al alumnado mayores oportunidades de

construccion de conocimientos.

Los tres tipos de actividades mas utilizados son la leccion magistral, la resolucion de problemas

y los trabajos practicos.

Leccion magistral: El docente es el protagonista y cree que su explicacion promueve el
aprendizaje del alumnado. Los géneros lingliisticos adecuados para facilitar este aprendizaje,

segun Sanmarti (2002), son la descripcion, definicion, explicacion, justificacion y argumentacion.

Resolucion de problemas: La resolucion de problemas ha evolucionado en los ultimos afios,
pasando de ser simplemente una aplicacion de contenidos tedricos a convertirse en el eje central

del proceso de ensefianza-aprendizaje. Las propuestas de mejora seglin Perales (2000) son:

e Eluso de la diversidad de problemas.

e Conexidn continua entre la resolucion de problemas y la indagacion en la teoria.
¢ Lenguaje semejante al del alumnado en los enunciados.

e Poner atencion en la metodologia en la resolucion de problemas.

e Problemas cuantitativos y de indagacion.

Trabajos practicos: Los trabajos practicos, segiin Sanmarti (2002), son: "actividades realizadas
por el alumnado, con un grado de participacion en su disefio y ejecucion, que conlleva la
manipulacion de materiales, objetos u organismos con la finalidad de observar y analizar
fenomenos." Estas practicas se realizan en el aula, laboratorio o campo y necesitan un material

especifico, caracteristicas de las ciencias experimentales.

Este tipo de trabajos son esenciales para la ensefianza-aprendizaje, ya que fomentan y mejoran la
motivacion del alumnado, sus planteamientos teodricos cientificos y su desarrollo del

razonamiento cientifico (del Carmen, 2000). Estas actividades no suelen realizarse en educacion
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primaria ya que consideran que el esfuerzo y la complejidad para realizarlas no fomentan una
mejora en el rendimiento escolar, creyendo que pueden desestabilizar el ritmo del aula (Pujol,

2003).

Para muchos pedagogos, el resultado de la actividad no es lo importante, sino el procedimiento y

su desarrollo.

Es fundamental asociar la teoria y la practica para lograr un aprendizaje significativo en el
alumnado. El trabajo experimental debe estar vinculado a los conocimientos tedricos, facilitando
asi un mayor grado de comprension y conocimiento. A través de la actividad cientifica, los
estudiantes se adentran en los conocimientos cientificos y alcanzan objetivos relacionados con
conceptos, destrezas y actitudes. Para lograr estos objetivos, es esencial generar un conocimiento
escolar que tenga en cuenta las ideas previas del alumnado y fomentar su participacion.
Asimismo, es importante considerar las actividades experimentales en el proceso de evaluacion

(Gonzalez, 2015).

4.4.1 CLASIFICACION DE ACTIVIDADES PEDAGOGICAS.

Las actividades cientificas las podemos diferenciar bajo tres criterios:

Por su ambito de realizacion:

e Cientificas de aula.
e Cientificas de laboratorio.
e Cientificas de campo.

e C(Caseras.

Por el caracter de su resolucion:

e Cientificas abiertas.
e Cientificas cerradas.

¢ Cientificas semiabiertas o semicerradas.

4.4.2 ASPECTOS CLAVE PARA EL DISENO DE ACTIVIDADES PEDAGOGICAS

En Educacion Primaria, las actividades deben seguir las pautas del docente y estar bajo su

supervision. Segun sus objetivos didacticos, se distinguen:

e Actividades cientificas de logro de habilidades y destrezas.

e Actividades cientifica de verificacion.
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e Actividades cientificas de prediccion.

e Actividades cientificas inductivas.
Para disefar estas actividades hay que contar con los siguientes aspectos:

e Objetivos.

¢ Planteamiento teorico.
e Material.

e Instrucciones o método.

e Cuestiones, comentarios, conclusiones, aplicaciones.

Hablando de los criterios para la secuenciacion de las actividades, Neus Sanmarti propone lo

siguiente (Sanmartin, 2002)

1. Actividades de exploracion iniciales: el alumno plantea el problema y manifiesta sus
ideas previas.

2. Actividades de introduccion de nuevos puntos de vista para la modelizacion: los alumnos
y alumnas construyen sus ideas a través de la observacion, razonamiento...

3. Actividades de sintesis: los alumnos toman conciencia del modelo construido y de su
expresion.

4. Actividades de aplicacion y de generalizacion: sirven para ampliar el campo de

situaciones y fendmenos que se pueden explicar con el modelo construido.

5INTERVENCION REALIZADA

5.1. DATOS GENERALES

e Eltitulo del proyecto es: “LA MATERIA Y SUS CAMBIOS”

e Curso: 6°de Educacion Primaria. Area de Ciencias de la Naturaleza.

e Este proyecto se realizaria a partir del libro de texto de Ciencias de la Naturaleza (Libro
de texto: Ciencias de la Naturaleza 5 Anaya ISBN 9788467881981)

e Fechas: Abril y mayo del 2022.

5.2. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO
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El Colegio Publico “Antonio Garcia Quintana” es un colegio de Educacion Infantil (E.L) y
Educacion Primaria (E.P.), Centro bilingiie en francés en la etapa de educacion primaria y colegio

de integracion de alumnado con discapacidad motora en ambas etapas..

El CEIP. Garcia Quintana esta situado en pleno centro de la ciudad confiriéndole por su ubicacion
unas caracteristicas propias. A este Centro acuden familias tanto del entorno préximo como de
zonas alejadas, debido a que es un Centro con alumnado presentemente con discapacidad motora

y servicio de transporte gratuito para ellos.

La unidad didactica se trabajara en 6° curso de Educacion Primaria, que estd compuesto por 25
alumnos y alumnas. Las aulas de 6° de primaria (anexo 3) cuentan con una pizarra digital y un
proyector, un ordenador, la mesa del profesor y las de los alumnos, dos corchos, dos armarios y
unas baldas para el uso del profesor, percheros para que los alumnos dejen sus abrigos...la clase

esta muy decorada tanto por decorados realizados por el tutor como por los alumnos.

Podria decirse que las clases de sexto tienen una disposicion tradicional, en la que el profesor se
coloca en la zona de la pizarra y los alumnos se sientan cada uno en su sitio y realizan las tareas

de forma individual.

En ocasiones la disposicion del aula es diferente, se sentaban de dos en dos o tres en tres para
tratar de fomentar el trabajo colaborativo, ya que este facilita que los alumnos se comuniquen ¢
intercambien ideas ademas de fomentar su interaccion social y al final de cada trimestre se les

juntaba en grupos de cinco para realizar actividades de trabajo cooperativo.

Este proyecto ha sido enfocado para un centro con acceso a recursos tecnologicos que faciliten la
busqueda de informacion a través de la pizarra digital y también fomentando el uso de las artes

plasticas y las matematicas para facilitar el aprendizaje.

5.3. TEMPORALIZACION

La propuesta de intervencion tendra una duracion de un mes. Empezara en el tercer trimestre,
después de las vacaciones de semana santa. Los experimentos y actividades propuestas se
realizaran acompanando a los contenidos del libro de texto. En 6° de Educacion Primaria se tienen

tres horas a la semana de esta asignatura de una hora de duracion.
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5.4. JUSTIFICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

El presente proyecto se realiza para acompaiiar, y en algunas ocasiones sustituir, al libro de texto
dando una vision alternativa e innovadora de la educacion centrada en la ensefianza de las ciencias
incluyendo a todos los alumnos, ya que muchas veces les resulta aburrido escuchar durante mucho
tiempo al docente explicando un contenido del temario. También hemos trabajado para ampliar
esta unidad con el método STEAM adaptando sus actividades de forma que trabaje las areas de

ciencias, tecnologia, ingenieria, matematicas y arte, siendo asi un proyecto interdisciplinal.

Gracias a los experimentos, podemos acompafiar su aprendizaje de una forma mas visual,
participativa y manipulativa, en la cual el alumnado sera el protagonista del proceso de
aprendizaje. Ademas, realizar los experimentos no les requiere un gran esfuerzo memoristico y
como son parte del proceso, centraran mucho mas su atencion en la realizacion de estos y en la
adquisicion de los contenidos para comprender el experimento adquiriendo competencias como,
por ejemplo, fomentar la convivencia en el aula y fuera de ella, resolver problemas de disciplina
y contribuir a la resolucion pacifica de conflictos, estimular y valorar el esfuerzo, la constancia y

la disciplina personal en los estudiantes.

5.6. PROPUESTA DE INTERVENCION
5.6.1 OBJETIVOS DIDACTICOS

e Utilizar unidades y procedimientos para conocer la masa y el volumen de los cuerpos.

e Afianzar los conceptos de sustancia pura y de mezcla; conocer los tipos de mezclas,
identificarlas en el entorno y conocer diferentes procedimientos de separacion de estas.

e Identificar cambios fisicos que se producen en la materia y las causas que los producen;
y cambios quimicos, identificando las sustancias que intervienen y las que se producen.

e Identificar y describir procesos quimicos que realizamos los seres vivos.

¢  Adquirir la idea de energia, conocer las formas en que se manifiesta, sus transformaciones
y las fuentes de energia de que disponemos los seres humanos.

e Identificar el calor como una transferencia de energia térmica y conocer formas de
propagacion y efectos del calor en los cuerpos.

e Conocer caracteristicas del sonido como forma de energia mecanica, como se produce y
propaga, y algunos de sus efectos.

e Afianzar el conocimiento sobre las caracteristicas de la luz y de las fuentes luminosas.
Profundizar en el estudio del comportamiento de los cuerpos ante la luz y de los
fenomenos luminosos.

e Describir fenomenos en los que se manifiesta la energia, identificando la forma, las

transformaciones y los efectos que se producen.
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Conocer distintos tipos de contaminacion y tomar conciencia de las consecuencias que se
derivan del alto consumo de fuentes de energia.

Desarrollar la perseverancia en las observaciones y en la busqueda de las causas de los
cambios que se producen en el entorno fisico.

Comprender informaciones y adquirir vocabulario sobre la materia y la energia para
expresar conocimientos de forma oral y escrita.

Emplear elementos, estrategias matematicas y TIC para resolver problemas sobre

densidad.

5.6.4 COMPETENCIAS

Debido a las caracteristicas de la metodologia en la que se basa la ensefianza- aprendizaje por

indagacion, los estudiantes podran desarrollar las competencias clave propias de la Educacion

Primaria (comunicacion lingiiistica (CCL), competencia matematica y competencias basicas en

ciencia y tecnologia (CMCT), competencia digital (CD), aprender a aprender (CAA),

competencias sociales y civicas (CSYC), sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP) y

conciencia y expresiones culturales (CEC).)

Competencia en comunicacion linglistica: el proceso de indagacion se basa
principalmente en la busqueda de informacion, ademas de poner en comuin con otros
estudiantes los resultados que se obtienen de dicho proceso.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: implica la
capacidad de aplicar el razonamiento matematico y sus herramientas para describir,
interpretar y predecir distintos fenomenos en su contexto, ademas de la recogida y analisis
de datos numéricos.

Competencia digital: en el proceso de indagacion ademas de la busqueda de informacion
en diferentes tecnologias, se pueden anotar los resultados o diferentes aportaciones en
programas de ordenador.

Competencia para aprender a aprender: requiere conocer, controlar y tomar conciencia
de su propio aprendizaje.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: implica la capacidad de analizar, la
capacidad de planificacion, la organizacion, la gestion y la toma de decisiones.
Competencias sociales y civicas: se basa en las relaciones tanto colectivas como el
bienestar individual, por lo que implica la reflexion de temas de investigacion e

innovacion responsable.

17



5.6.5 ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

10.

1.

12.
13.

14.

15.

Define materia, masa y volumen. Conoce y usa procedimientos basicos para determinar
la masa y el volumen de los cuerpos, y los simbolos de las unidades que se emplean.
Define densidad, la calcula y expresa correctamente, y determina la flotabilidad en el
agua de cuerpos y sustancias.

Define sustancia pura y mezcla, nombra distintos tipos de mezclas (disoluciones, mezclas
heterogéneas y aleaciones) e identifica sustancias puras y mezclas del entorno.
Identifica, nombra y describe en la naturaleza, en dispositivos y en aparatos, las
principales formas y fuentes de energia.

Describe algunas transformaciones de la energia en la naturaleza, en aparatos y en
dispositivos.

Describe y nombra formas de contaminacion identificando las causas que las producen,
y propone medidas para disminuir la contaminacion.

Describe algunas transformaciones de la energia en la naturaleza, en aparatos y en
dispositivos.

Describe las caracteristicas de los cambios fisicos e identifica las causas que los producen.
Define reaccion quimica, reactivos y productos. Identifica y describe reacciones sencillas
de oxidacion y combustion, y las simboliza de manera aproximada

Aplica conocimientos y describe procesos quimicos que realizan los seres vivos, como la
digestion, la fotosintesis y las fermentaciones.

Nombra caracteristicas y propiedades de la luz y describe experiencias que las
demuestran. Cita fuentes de luz y describe la importancia del sol como fuente de luz y
calor.

Identifica, define y nombra cuerpos opacos, translticidos y transparentes.

Identifica y caracteriza los fendmenos de reflexion, refraccion y descomposicion de la
luz, que se producen en la naturaleza y en espejos, lentes y prismas, y conoce los usos de
estos objetos.

Disefia y realiza experimentos guiados, cuando la investigacion lo requiera, utilizando
diferentes técnicas de indagacion y modelos, empleando de forma segura los
instrumentos y dispositivos apropiados, realizando observaciones, comparaciones y
mediciones precisas y registrandolas correctamente.

Identifica y analiza criticamente y reflexiona sobre las caracteristicas, la organizacion y
las propiedades de los elementos o sistemas del medio natural a través de la indagacion
utilizando las herramientas y procesos adecuados y compartiendo e intercambiando la

informacién obtenida.
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16.

Utiliza estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la resolucion de problemas:

planifica la accion, organiza el trabajo y revisa su correcta ejecucion.

5.6.6 CONTENIDOS

LD

Y X =2 N

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24.

La materia y sus propiedades generales: masa y volumen.

Operaciones con medidas de magnitudes.

Equivalencias entre las medidas de capacidad y volumen.

La densidad, una propiedad especifica de las sustancias. Calculo de la densidad de una
sustancia.

Realizacion de experiencias para medir masas, volimenes y calcular densidades.
Sustancias puras y mezclas.

Tipos de mezclas: heterogéneas y homogéneas. Aleaciones, mezclas especiales.
Cambios fisicos y sus caracteristicas

Cambios quimicos. Caracteristicas: reactivos y productos. Aproximacion a la
simbolizacidon de una reaccion quimica.

Reacciones quimicas frecuentes: combustiones y oxidaciones.

Transformaciones naturales y artificiales de la energia y su conservacion.

El calor y sus efectos: aumento de temperatura y cambios de estado.

El sonido, sus caracteristicas y sus efectos.

La luz, sus fuentes y sus caracteristicas generales.

Comportamiento de los cuerpos ante la luz: cuerpos opacos, transparentes y translucidos.
La reflexion y sus propiedades. Espejos.

La refraccion y sus propiedades.

Lentes, tipos y sus usos.

La descomposicion o dispersion de la luz.

Experiencias y experimentos para comprobar propiedades del calor, la luz y el sonido.
Fracciones y decimales para expresar cantidades en contextos de la vida cotidiana y
eleccion de la mejor representacion para cada situacion o problema.

Utilizacion de las herramientas digitales para la creacion de contenidos digitales,
desarrollo y asimilacion de saberes relacionados con las operaciones.

Resolucion de problemas relacionados con el consumo responsable (valor/precio,
calidad/precio y mejor precio) y con el dinero: precios, intereses y rebajas.

Estrategias de identificacion, representacion (verbal, tablas, graficos y notaciones
inventadas) y prediccion razonada de términos a partir de las regularidades en una

coleccion de niumeros, figuras o imagenes.

19



25. Proceso de modelizacion a partir de problemas de la vida cotidiana, usando
representaciones matematicas.

26. Graficos estadisticos sencillos (diagrama de barras, diagrama de sectores, histograma,
etc.): interpretacion y representacion de datos mediante recursos tradicionales y
tecnologicos y seleccion del mas conveniente.

27. Recursos digitales de uso comun para las artes plasticas, visuales y audiovisuales.

28. Fases del proceso creativo de propuestas plasticas, visuales y audiovisuales:
planificacion, experimentacion, comunicacion y evaluacion.

29. Técnicas, materiales y recursos informaticos y tecnologicos: su aplicacion para la captura,
creacion, manipulacion y difusion de producciones plasticas, visuales y audiovisuales.

30. Producciones multimodales: realizacion con diversas herramientas.

31. Estrategias de recogida, almacenamiento y representacion de datos para facilitar su

comprension y analisis.

5.6.7 METODOLOGIA

La metodologia que utilizaremos sera la activa, en la cual se centra el aprendizaje en la experiencia
del alumno, podemos definirla como procesos interactivos de ensefianza-
aprendizaje fundamentados en la comunicacion activa y la interconexion entre el docente, los

alumnos y el material didactico.

Las metodologias activas y participativas se fundamentan en la teoria del desarrollo cognitivo
de Piaget, que analiza la forma en que los humanos vamos adquiriendo, construyendo y

analizando los distintos conocimientos de forma gradual.

El alumno es el protagonista de su aprendizaje y adopta un grado de implicacion mucho mayor.
La metodologia activa esta fundamentada en la comunicacion activa y la interconexion entre
docentes, alumnado y material didactico. Se fomenta la reconstruccion del pensamiento de los

agentes implicados en la ensefanza.

La figura docente se convierte en un guia y facilitador del aprendizaje, contextualizando los
conocimientos a través de situaciones reales y cotidianas y reorientando las necesidades de los

alumnos a lo largo del proceso.

En nuestro caso utilizaremos concretamente el aprendizaje por descubrimiento o heuristico a
través del cual los contenidos no se presentan en clase de un modo acabado o en formato final,
sino que son los propios alumnos los que los van moldeando y complementado con sus propios

descubrimientos y aportaciones. El objetivo es que el estudiante aprenda por si mismo.
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5.6.8 DESARROLLO DE LAS SESIONES
En la siguiente unidad didactica vamos a trabajar la materia y sus cambios principalmente a través
del método cientifico el cual consiste en la observacion de fendmenos naturales y luego, la

postulacion de hipotesis y su comprobacion mediante la experimentacion.

1° sesion: objetos del laboratorio

Durante esta primera sesion de una hora de duracion haremos la lectura del comienzo del tema la
materia y sus cambios “El descubrimiento del radio”, también trabajaremos los instrumentos de

laboratorio y su uso a través de un crucigrama.

Realizaran la lectura (libro de texto en anexo 8) y como ampliacién a esta realizaran un

crucigrama que trabaja los objetos de laboratorio (anexo 7)

Para adaptar esta sesion a la metodologia STEAM podemos pedir a los alumnos que recreen
algunas de las herramientas del laboratorio con objetos que puedan encontrar en sus casas, de esta

forma estaremos trabajando tanto el area de ciencias como el area de ingenieria y arte. (anexo 7)

Analisis de la intervencion:

Al comienzo de la clase pedi a los alumnos que sacasen el libro de la asignatura y dimos comienzo
al tema de la materia y sus cambios, al ser un tema que ya habian trabajado previamente durante
el curso pasado comenzamos directamente con la lectura y al terminar esta les pregunté si
consideraban importante la ciencia actualmente, a lo que su respuesta fue un rotundo si ya que
sin sus avances viviriamos como en la prehistoria y nuestros conocimientos en ciertas areas
resultarian inexistentes. Tras acabar este breve debate mandé a los alumnos realizar un crucigrama
que trabaja los objetos de laboratorio el cual les reparti mediante una fotocopia, una vez realizaron
el crucigrama lo resolvimos entre todos para corregirlo y fuimos comentando para qué servian

cada uno de los objetos.

2° sesion La materia, sus propiedades y sus tipos.

Durante esta sesion de media hora de duracion trabajaremos las propiedades generales y
especificas de la materia, para trabajar estas realizaremos los ejercicios del apartado aplica de la

pagina 84 (anexo 8), también trabajaremos las sustancias puras y realizaran en su cuaderno las

definiciones correspondientes a materia, masa, volumen y densidad.
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Para adaptar esta sesion al método STEAM podemos pedir a los alumnos que realicen el calculo
de la densidad con la formula tradicional y comparando los resultados y entendiendo que, por
ejemplo, un objeto teniendo el mismo peso que otro, su volumen puede variar. La clase resultara
mucho mas ladica y los alumnos entenderan mejor la diferencia y utilidad de las formulas. De
esta forma estaremos trabajando tanto el area de ciencias como el area de las matematicas. Otra
opcion seria llevan una bascula a clase y pesar objetos para ver cual es su diferencia en cuanto a
volumen se refiere.

Figura 2

Nota. Diferencia volumen paja y hierro.

Competencias: CCL, CMCT, CD, CAA, SIEP

Analisis de la intervencion:

Al comenzar la clase pregunté a los alumnos si recordaban lo que era la materia, al no obtener
respuestas o que estas fuesen muy cortas decidimos leer la definicion de materia que encontramos
en la pagina 84 del libro de texto, una vez conocido lo que era la materia comenzamos a leer y
trabajar sobre lo que eran la masa y el volumen, , vimos que la densidad es la relacion entre la
masa y el volumen y como podiamos calcular esta mediante una formula, insisti en que lograsen
diferenciar bien entre los conceptos masa y volumen y realizamos los problemas del apartado
aplica en el cuaderno, tras realizar los ejercicios individualmente los corregimos en la pizarra
digital y me aseguré de que todos habian entendido la diferencia entre los conceptos
preguntandoles lo que eran en voz alta.

Bajo mi punto de vista esta sesion es la que menos interés despierta en los alumnos ya que no les
gusta en exceso cuando una clase es muy teorica y tienen que trabajar en silencio individualmente,
también podemos encontrar dificultades en aquellos alumnos que no son buenos en el area de

matematicas, a pesar de ello mostraron cierto interés y hubo participacion.

3° sesion Las sustancias en la naturaleza

Tras haber trabajado en la sesion anterior las propiedades de la materia trabajaremos las mezclas
y sus componentes, las propiedades de las mezclas y los tipos de mezclas. Realizaremos
experimentos en los que haremos una mezcla homogénea y otra heterogénea (anexo 9); llevaré

diferentes sustancias y materiales a clase y los alumnos realizaran una lluvia de ideas en la que

22



deberan proponer diferentes mezclas que puedan ser homogéneas o heterogéneas y
posteriormente las realizaremos en clase, a su vez iran apuntando en una tabla en su cuaderno las
diferentes mezclas que vamos realizando y si son homogéneas o heterogéneas (anexo 10).

Para adaptar esta actividad a un marco globalizador STEAM podemos pedir a los alumnos que al
poner las sustancias en los vasos calculen mediante fracciones cuanta cantidad de cada sustancia
van a utilizar, previamente pondremos un ejemplo a través de una actividad interactiva en la que
veran como utilizamos las fracciones en la vida cotidiana. También podemos utilizar la plataforma
Geogebra para realizar ejercicios relacionados con las fracciones. (ej. en anexo 10) , al realizar la
actividad asi estamos trabajando tanto el area de la ciencia como el de las matematicas y la
tecnologia, ya que requerimos de un recurso como es el ordenador para realizar una parte de la

tarea.

Temporalizacion: una sesion de una hora.

Sustancias y objetos: arena, agua, gel desinfectante, aceite, cola blanca, azucar, y leche.

Competencias: CCL, CMCT, CD, SIEP

Analisis de la intervencion:

Al comienzo de la clase pedi a los alumnos que sacaran el libro de texto y su cuaderno, hablamos
acerca de lo que eran una sustancia pura, una mezcla homogénea y una mezcla heterogénea, esta
introduccién durd unos diez minutos, tras esta los alumnos realizaron una tabla en su cuaderno
dividida en dos partes diferenciando la de mezclas homogéneas y la de heterogéneas, una vez
realizada puse todos los objetos que habia llevado para hacer las mezclas sobre la mesa del
profesor justo con vasos para hacer estas, para realizarlas pedi que fuesen saliendo cada uno de
los alumnos (que previamente se desinfectaban las manos) y propusieran una mezcla a realizar y
previamente dijesen de que tipo creian que iba a ser, tras realizarla mostraban al resto de sus
compafieros la mezcla y todos apuntaban la mezcla realizada en el lado correspondiente de la
tabla, se dedicara tres minutos aproximadamente a cada mezcla, cinco minutos antes de acabar la

clase pedi a los alumnos que escribiesen una definicion para cada uno de los términos aprendidos.
En esta actividad he podido observar como el interés de los alumnos aumenta al tomar parte activa
en la clase. He comprobado como a la hora de hacer experimentos comprenden mejor los

contenidos y les resulta mucho mas sencillo memorizarlos.

4° sesion La energia, sus caracteristicas y sus fuentes

Calcular lo que gastas de energia
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En esta sesion de media hora de duracion trabajaremos las caracteristicas de la energia, las
principales formas de energia, de las cuales realizaran un esquema (anexo 11) y las fuentes de
energia renovables y no renovables, estas Gltimas las trabajaremos a través de un mapa conceptual
(ejemplo realizado por mi en el anexo 12 ) el cual deberan realizar en clase (anexo 12).

Al final de la clase, durante lo ultimos 10 minutos hablaremos sobre el consumo responsable.
Entregaré una fotocopia con algunas medidas para ahorrar energia y contaminar menos (anexo

13) y comentaremos algunas las cuales realicen en casa.

Para adaptar esta actividad al método STEAM podemos pedir a los alumnos que pregunten en
casa cual es el consumo habitual de luz y gas y lleven una fotocopia de una factura, posteriormente
en clase podemos aprender a interpretarla y a calcular cual es el gasto dependiendo de las personas
que vivan en casa, el tipo de vivienda... realizando asi la actividad estaremos trabajando el area
de las ciencias, el area de las artes al realizar el mapa conceptual utilizando dibujos y el area de
las matematicas.

Otra opcion para adaptar esta actividad al método STEAM podria ser pedir a los alumnos que
indaguen acerca de las energias renovables a través de internet y realicen un proyecto en power
point explicando cada una de ellas, finalmente también podrian realizar una maqueta de un molino
de viento explicando cémo funciona, de esta forma estarian trabajando el area de ciencias,

tecnologia, ingenieria y artes.

Competencias: CCL, CMCT, CD, CAA

Analisis de la intervencion :

Comenzamos la clase repasando lo que es la energia ya que lo habian trabajado en cursos
anteriores. Una vez clarificado el concepto de energia comenzamos a leer en el libro (pagina 88,
anexo 8) cuales eran las caracteristicas de la energia, las principales formas de energia y las
fuentes de energia ( primeros 10 minutos); para trabajar estos apartados pedi a los alumnos que
realizasen un esquema sobre las formas de energia y un mapa conceptual sobre las fuentes, los
alumnos estan acostumbrados a realizar esquemas pero el mapa es una herramienta que no utilizan
tanto y por tanto queria que aprendiesen la diferencia entre ambos. Di a los alumnos 10 minutos
para realizar estos (los que no acabaron lo llevaron como trabajo para casa) y les mostré un
ejemplo de mapa realizado por mi para que comprendiesen lo que era (anexo 12).

Durante los ultimos 10 minutos de clase reparti una fotocopia sobre algunas medidas para ahorrar
energia y contaminar menos, estuvimos viendo los ejemplos de esta y hablando acerca de las
medidas que ellos tomaban en casa para ahorrar energia, como tarea para casa pedi que pregunten

en casa cual era su consumo habitual de luz y gas y lo apuntasen en su cuaderno. Pedi a los
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alumnos que para el proximo dia de clase llevasen un envase vacio de plastico como un yogur

para realizar un experimento relacionado con la oxidacion.

5° sesion: Cambios fisicos y quimicos de la materia

Durante esta sesion de una hora de duracion trabajaremos los cambios fisicos y los cambios
quimicos de la materia. Realizaremos los siguientes experimentos para trabajar algunos de ellos.
Experimento hielo, agua, vapor. Llevaremos una vaso con agua la cual habra sido previamente
congelada a clase y lo dejaremos junto a la ventana para que los alumnos comprueben como a lo
largo del tiempo el hielo se ird deshaciendo y el agua finalmente al cabo de los dias acabara
evaporandose (los alumnos apuntaran en su cuaderno la evolucion del experimento anotando en

que fecha el agua esta helada, cuando cambia a estado liquido y cuando se evapora).

Materiales: hielo y vaso.

Experimento deformaciones, romper algo vs goma. Romperemos un objeto en clase para mostrar
una deformacion permanente y llevaremos una goma para que comprueben que esta puede ser
deformada temporalmente ya que al dejar de aplicar esta volvera a su estado inicial.

Materiales: papel y goma elastica.

Experimento cambios quimicos oxidacion clavo. Meteremos un clavo en un recipiente con agua

e iremos observando como a lo largo de los dias este se va oxidando.

Materiales: clavo, recipiente con agua.

Experimento combustiones. Encenderemos una trozo de papel y pondremos un vaso sobre el
comprobando como al quitarle el oxigeno no se da la combustion y se apaga.

Materiales: papel, mechero y vaso.

Para adaptar esta sesion al método STEAM podemos pedir a los alumnos que realicen una grafica
en su cuaderno relacionada con el experimento hielo, agua y vapor, en esta grafica anotaran la
medida del vaso en ml y los dias de la semana, cada dia dibujaran una barra con los ml de agua
que vayan quedando en el vaso. De esta forma a parte de trabajar el area de las ciencias y el arte

también trabajarian el area de matematicas a través de la realizacion de la grafica. (anexo 17)

Analisis de la intervencion:
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Al comenzar la clase (durante los primeros 10 minutos) los alumnos sacaron sus cuadernos en los
cuales habian traido apuntado el gasto mensual de gas y luz de sus casas (ejemplo en anexo 14)
contrastamos los datos en una tabla que realizamos en el cuaderno y llegamos a la conclusion de
que dependiendo de cuantas personas vivan en un mismo domicilio el gasto aumenta o varia al
igual que dependiendo de la estacion del afio el gasto de gas varia.

Una vez contrastados los datos comenzamos a trabajar los cambios fisicos y los cambios quimicos
de la materia, primero leimos las paginas 90 y 91 del libro de texto (unos 15 minutos) (anexo 8),
una vez leidos y repasados los conceptos comenzamos a realizar los experimentos, lo primero que
hice fue pedir a los alumnos que sacasen su cuaderno y apuntasen cada uno de los experimentos
que ibamos a realizar por pasos, saqué un vaso con agua la cual habia congelado previamente y
realizamos el experimento de los cambios de estado (anexo 15) (unos 7 minutos), pedi que
apuntasen el dia de comienzo del experimento y que segun se fuese descongelando y evaporando
el agua a lo largo de los dias lo fuesen incluyendo, el segundo experimento que realizamos fue el
de las deformaciones (anexo 16) (unos 5 minutos), también realizamos el experimento de la
combustion (anexo 16) (unos 10 minutos) por tltimo, realizamos el experimento de la oxidacion
(anexo 17 ) (unos 10 min), los alumnos sacaron su recipiente y en su cuaderno fuimos apuntando
los objetos que ibamos a introducir junto con el agua, apuntamos la fecha de comienzo del
experimento y tras unos cinco dias comprobamos y apuntamos si los objetos se habian oxidado o
si el material del que estaban hechos era inoxidable. Al final de la clase pedi a los alumnos que
trajesen los materiales correspondientes para realizar un experimento relacionado con el sonido

(vaso plastico, goma, silbato, poliespan, film cocina)

6° sesion: Calor y sonido

Durante esta sesion de una hora de duracién vamos a trabajar el calor y el sonido y los efectos de

ambos.

Veremos como se transfiere el calor y sus efectos, realizaremos las actividades de comprende,
piensa, investiga oralmente en clase.

Trabajaremos lo que es el sonido y sus efectos, realizaremos un experimento con poliespan
(pagina 99 del libro de texto anexo 8). Cubriremos un vaso de plastico con film transparente y
colocaremos trozos de poliespan sobre este, cogeremos un silbato y lo haremos sonar
comprobando como con el sonido los trozos de poliespan se mueven.

Materiales: vaso plastico, goma, silbato, poliespan, film cocina.

Para esta intervencion no haria falta una adaptacion al marco STEAM ya que estamos trabajando

tanto el area de ciencia como el area del arte y de ingenieria. Para ampliar la actividad e incluir
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por ejemplo el area de tecnologia podemos pedir a los alumnos que investiguen a través de internet

cual es el motivo de que esto ocurra.

Analisis de la intervencion:

Al comenzar la clase leimos las paginas 92 y 93 del libro de texto, tras leer las 92 realizamos los
ejercicios oralmente para asentar los conceptos) (primeros 20 min). Una vez leidos los conceptos
relacionados con el sonido comenzamos a realizar el experimento (anexo 18), primero apuntaron
en su cuaderno el titulo del experimento (pagina 99 del libro) y fuimos realizandolo paso por
paso, una vez realizado también utilizamos los altavoces de clase para comprobar como con las
vibraciones que este emitia al reproducirse la musica los trozos de poliespan se movian (unos 30
min), finalmente pedi a los alumnos que respondieran en su cuaderno las preguntas relacionadas

con el experimento de la pagina 99 (anexo 8).

7° sesion: La luz y sus caracteristicas

Durante esta sesion de media hora veremos que es la luz y sus caracteristicas, también
trabajaremos los cuerpos materiales y la luz. Realizaremos una actividad extra que consistira en

buscar dentro de la clase objetos transparentes, translicidos y opacos.

Para esta intervencion no haria falta una adaptacion al marco STEAM ya que estamos trabajando

tanto el area de la ciencia como el area del arte y la ingenieria.

Contenidos:

Analisis de la intervencion:

Comenzamos la clase leyendo las paginas 94 y 95 del libro (anexo 8) (primeros10 min), para
trabajar las caracteristicas de la luz fuimos poniendo ejemplos cotidianos para comprobarlos a la
vez que los ibamos realizando en la medida de lo posible (anexo 19) (10 min) y para trabajar los
cuerpos materiales y la luz realizamos una actividad en la que los alumnos iban diciendo ejemplos
de materiales opacos, translucidos y transparentes que podemos encontrar en clase (Gltimos 10
min). Al ser conceptos que ya habian trabajado previamente en otros cursos los tenian bastante
interiorizados y la clase fue bastante participativa. Al final de la clase pedi a los alumnos que
trajesen los materiales correspondientes para realizar dos experimentos relacionados con la luz
(papel blanco, pinturas de colores, trozo de carton, tijeras, regla, un lapiz y un recipiente vacio

transparente)

8° sesidn fendmenos luminosos
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Durante esta sesion de una hora de duracion trabajaremos los fenomenos luminosos.
Trabajaremos la dispersion de la luz y la reflexion y refraccion de la luz, también veremos los
tipos de lentes. Realizaremos la actividad uno de comprende, piensa, investiga. Realizaremos dos
experimentos, uno sobre la dispersion de la luz y otro sobre la refraccion.

Experimento sobre la dispersion de la luz. Los alumnos realizaran el disco de newton, que
consistira en realizar un circulo con seis divisiones pintadas con los colores rojo, naranja,
amarillo, verde, azul y morado. Al girarlo rapidamente, los colores se combinan formando el color
blanco. Esto demuestra que la luz blanca esta formada por los siete colores del arco iris.
Materiales:

Papel blanco, pinturas de colores, trozo de carton, tijeras, regla y un lapiz.

Experimento sobre la refraccion de la luz y las lentes. Llevaremos un vaso con agua y un lapiz,
introduciremos el 1apiz en el vaso y observaremos como se desvian los rayos luminosos y hace

que veamos los objetos ampliados.

Para esta intervencion no haria falta una adaptacion al marco STEAM ya que estamos trabajando
el area del arte, de las ciencias y la ingenieria. Otro experimento que podriamos realizar es el
siguiente: con un vaso de agua y una linterna podemos crear un arcoiris, dejamos la clase

totalmente a oscuras y alumbramos el vaso lo cual creard un arcoiris.

Materiales: lapiz y recipiente con agua.

Analisis de la intervencion:

Comenzamos la clase leyendo las paginas 96 y 97 del libro (anexo 8) (primeros 10 min)
relacionadas con los fenomenos luminosos, una vez trabajados los conceptos procedimos a
realizar un experimento relacionado con la refraccion de la luz, sacamos un recipiente
transparente el cual llenamos con agua e introdujimos un boligrafo, una vez introducido pudimos
observar como una lente convergente hace que veamos los objetos ampliados (anexo 20) (7 min).
Durante el resto de la clase (43 min) realizamos el segundo experimento relacionado con la
dispersion de la luz (anexo 21), fuimos haciendo paso por paso el disco de newton y una vez
realizado apuntamos en el cuaderno la conclusion del experimento la cual es que la luz blanca

esta formada por los siete colores del arco iris.

9° sesion: Repaso de la unidad

28



Durante esta sesion de media hora de duracion los alumnos realizaran el esquema de la pagina
102 del libro (anexo 8) en el cuaderno, ampliando las partes correspondientes al sonido, el calor

y la luz (ejemplo en anexo 22)

Examen:

El examen del tema consta de 10 preguntas relacionadas con los conceptos trabajados a lo largo
de las sesiones anteriores (anexo 23), los alumnos cuentan con una hora para realizarlo y el
resultado obtenido forma parte de la evaluacion de contenidos junto con el cuaderno personal de
trabajo (ejemplo de cuaderno en anexo 24).

Para valorar los experimentos realizados en clase por parte del alumnado utilizamos la rabrica

(anexo 25).

5.6.9 EVALUACION

Se evaluara a cada alumno y en cada actividad individualmente, teniendo en cuenta la calificacion
del examen final, ya que a través de este los alumnos demuestran si se han afianzado los conceptos
ensefiados. Se evaluaran tanto resultados finales como todo el proceso de ensefianza-aprendizaje,

teniendo en cuenta también la actitud y disposicion de los alumnos.

Los experimentos se evaluaran a través de la siguiente ribrica:

No satisfactorio Satisfactorio Supera lo
esperado
Realizacion | No sigue los | Sabe realizar el | Se desenvuelve
del pasos necesarios | experimento y|con soltura vy
experimento | para realizar el | sigue los pasos | sigue a la
experimento necesarios. perfeccion los
pasos para
realizar el
experimento
Exposicion | No expone las | Expone las bases | Expone el
de las bases | bases cientificas | cientificas, experimento
cientificas del experimento. | demostrando que | brillantemente,
del ha entendido el |con claridad vy
experimento experimento. haciendo
abstracciones vy
generalizaciones
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cientificas

experimento

asombrosas.
Interés en el | No muestra | Se muestra | Le apasiona la
experimento | interés. interesado. realizacion.
Actitud Es pasivo y|Es activo y|Es muy activo,
durante el | muestra una | desempenfa el rol | siendo su papel
experimento | actitud negativa. | que de él se |fundamental para
Molesta a sus|espera en el |lograr un exitoso
compafneros experimento. resultado.
durante la
realizacion.
Resoluciéon | No sabe resolver | Resuelve Tiene soluciones
de los problemas | adecuadamente | asombrosas para
problemas que se le | los problemas | resolver los
presentan que se van | problemas que se
durante el | presentando en el | presentan
experimento. desarrollo del | durante su
experimento. realizacion.
Disfrute en | No disfruta | Disfruta con el | Se divierte mucho
el desarrollo | mientras realiza | experimento y su |y lo pasa bien
del el experimento. desarrollo. haciendo el

experimento.

Por ultimo evaluaremos los cuadernos de los alumnos con la siguiente rubrica:

| @tanubedepni .
ALUMNO: C ] o0 oo oo
FECHA: w \ 4 - G
[J "er- fodas las actwidades [ Tiene o mayoria de las [] Tere S0k algunas actvidades [T "o Tene ninguna activdad
[ Foroe con letradaray 0 & ’ nletrabastante | ¢ letra poco dara. = [[] . lefra no es dara i legble
() o ()
+  Copla todos los enunciados + L= fuita algin enurciado Copla algn enunciada. + No copia los enunciados.
« Separa correctomente la + Separa cas! todas No separa correctamente No separa las unidades
ursdades unidades das las uridodes «  Cooribe con colores
Hace fodas las portadas <~ Las portadas son No decora - portadas. Inadecuados.
a hoia adecuada \y estan odecuadas pero no en No sigue bos codgos « Cooribe todo con ptz
Presentacién | . :-: oo
Fealiza las actadades en 7o+ casi siempre vie cast fodo con ldpiz ordenadas ni rumeradas
orden. suenac los cbdiges 5 actividades no suelen 212 huecos en blanco.
Escribe con los codigo Casi siermpre ro/20 1o estar ordenadas Tene mucnas hojas susttas
colores establendos. actvidades en orden ene muchos hejas sueltas No subraya (s prosiera
« Responde con lgle. Tene aigunas hojas suettas Hay poco orden y mpleza
+ No dega hogas sueltas Presento ¢ bastante No subraya toccs 1o
resenta o cuodermo mplo y ordenada.
Y Wmpia.
[0+ Tere todas ks tareas ]+ Teclomayorfadelas (7] Tiere algunas tareas [0+ Tere muchas fareas s
Contenidos completas tareas hechas. hechas Necer
“ne todos los esquemas y Fatta completar algunos Tlene algunes esquermas « Tene muchos Y
prge ? Q desplegables sin hacer o
NOTA: OBSERVACIONES:
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6.CONCLUSION

REFLEXION ACERCA DE LA ENSENANZA STEAM EN LA DIDACTICA DE LAS
CCNN Y EL RESTO DE ELLAS:

La adaptacion de las actividades a través de la ensefianza STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas) representa una evolucion significativa en la didactica de las
Ciencias de la Naturaleza y otras disciplinas. Este enfoque enriquece el aprendizaje y prepara a
los estudiantes para enfrentar los desafios de la vida cotidiana con una perspectiva holistica y

practica.

El método STEAM permite que las Ciencias de la Naturaleza no se estudien de forma aislada,
sino en conjunto con otras disciplinas. Logrando asi que el aprendizaje sea mas relevante y
significativo, los estudiantes pueden ver como los conceptos cientificos se aplican en contextos

tecnologicos, de ingenieria, artisticos y matematicos.

A través del enfoque STEAM, los estudiantes desarrollan habilidades como el pensamiento
critico, la resolucion de problemas, la creatividad y la colaboracion. Estas competencias son

esenciales no solo para las ciencias, sino para todas las areas del conocimiento.

Los alumnos no solo aprenden conceptos teoricos, sino que los aplican en proyectos practicos y
experimentos. Este tipo de aprendizaje es particularmente efectivo en las Ciencias de la

Naturaleza, donde la experimentacion y la observacion directa son fundamentales.

Al incorporar las artes, atraemos a alumnos que en un principio muestran poco interés en las

ciencias o las matematicas.

El método STEAM conecta el aprendizaje con la vida cotidiana, viendo asi los alumnos la
relevancia de lo que estan aprendiendo y como pueden utilizar esos conocimientos en su vida

diaria.

Para concluir podemos decir que la adaptacion de las actividades a través del método STEAM
ofrece un enfoque educativo dinamico e integrador. Mejorando asi tanto la comprension y el
interés en las ciencias como las habilidades esenciales para la vida cotidiana de los alumnos,

promoviendo asi un aprendizaje activo, inclusivo y relevante.

Es fundamental trabajar desde el libro de texto para que los alumnos tengan un texto de referencia

al cual a acudir para desarrollar estrategias de busqueda, lectura comprensiva y sintesis. Esto les
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ayuda a adquirir habitos y destrezas que fomentan su autonomia en el proceso de aprendizaje de
las Ciencias Naturales. Aunque, por otro lado, su motivacion aumenta cuando se les hace

participes de su propio aprendizaje, a través de la experimentacion.

Debido a la gran importancia que estan teniendo los nuevos métodos de ensefianza en la
actualidad, creo que el método de es el que mas se ajusta para lograr una buena ensefanza de las
ciencias y es el que mas llama la atencion para los alumnos y el docente ya que cada profesor lo
puede moldear y adecuar a su manera y a cada situacion de aprendizaje.

Actualmente se estan aplicando con mayor frecuencia este tipo de metodologias ya que pueden
ser una prefecta alternativa frente a la ensefianza tradicional, provocando asi que la ensenanza de

las ciencias, sea mucho mas practica, favoreciendo asi el interés de los alumnos en un futuro.

El aprendizaje de las Ciencias Experimentales no consiste en memorizar, recordar y aplicar sino
mas bien en aplicar el método cientifico (crear, analizar y evaluar). Los alumnos tienen dificultad
en ser autdnomos y es necesario darles unos pasos que les sirvan de guia para recoger el resultado
de sus experimentos y que se conviertan en verdaderos aprendizajes. Es fundamental que
finalmente verbalicen todo el proceso ante sus compaifieros para que desarrollen su competencia

lingiiistica y comunicativa.

Durante la realizacion de este trabajo he logrado aumentar mi conocimiento tanto de estrategias
de ensefianza como del tema de mi trabajo y he aumentado mi capacidad de investigacion,

busqueda bibliografica, analisis de datos, etc.
La realizacion del trabajo de fin de grado es fundamental para la formacion de un docente,

actualmente tenemos que estar continuamente formandonos y actualizandonos para tratar de

adaptarnos a los distintos cambios que experimenta la sociedad y la docencia.
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ANEXOS

Anexo 7 Crucigrama.
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Para realizar la adaptacion al método STEAM podemos realizar el
siguiente microscopio casero.

Recuperado de: https://ar.pinterest.com/pin/359865826471222973/
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Anexo 8 Libro de texto
T

La materia

y sus cambios

El descubrimiento del radio

En Paris, en 1902 y en un laboratorio improvisado en un almacén
frio, viejo, himedo y abandonado, una cientifica y un cientifico tra
* En grupo, repartios las pala: bajan incansablemente. Han hecho llegar hasta alli varias tonela-
bras destacadas en el te das de un mineral llamado pechblenda, procedente de Polonia
o intentad adivinar su sign
ficado sin acudir al dicciona:

Sospechan que dentro de esas piedras se esconde una sustancia

|
rio. Después leed wuestras |  desconocida hasta entonces, y Quieren encontrarla. Para ello, tie-
definiciones y que un miem nen que cocer las rocas, remover y destilar, alimentando el fuego
bro del grupo compruebe si | con carbén, soportando el humo y los vapores téxicos.
son correctas
Tras tres afios de duro trabajo en los que emplearon 10 tonela-
* Investigad por separado -
e ety pecholendy. Des, | das de rocas, 15 toneladas de productos quimicos y centenares
puds, en grupo, acordsd | Je toneladas de agua, tuvieron éxito. Obtuvieron una décima de
una descripcion de este mi gramo de una sustancia, hasta entonces desconocida, 3 la que
neral y determinad sus prin- | llamaron radio; un premio a su paciencia y su perseverancia.
cipales caracteristicas
g3 4o | Nuestros dos protagonistas eran los esposos Marie y Pierre Cu
« Dramatizad uny
e 3 rie, que obtuvieron conjuntamente el Premio Nobel de Fisica en
esta pareja trabajando con | o0 o UL T ha obé .
porys oo B L la, Marie, ha sido la nica persona que ha obtenico este
| galardén dos veces, pues obtuvo el de Quimica en 19
|
|1®9 03

La materia. Sus propiedades y sus tipos

La materia forma los objetos o cuerpos ma-
teriales del universo, que se caracterizan
porgue tienen una cantidad de materia que
se puede medir y pOrGue OCUP3N UN esPacio
Todo cuerpo material tiene dos tipos o

piedades las generales y 25 especificas.

@ Propiedades generales

Las propredades genera 2 materia son pro-

pias de cada cuerpo. Son la masa y ol vokumen

* Lamasa. Es ls medica de la cantidad de ma
teria que tiene un Cuerpo y NO varia aunque
se mida en sitios distintos. Se express en

gramos (g), kilogramos (kg)

El volumen. Es la medda del esp
Ocups un cuerpo. Se expresa en metros cl-

que
bicos (M), centimetros cubicos (cm?)

@ Propiedades especificas

Las propiedades especificas son caracteristicas
del tipo de materia del que esta formado el
cuerpo y nos permiten diferenciar unos tipos
de o s, el color

brillo, la

dureza, la elasticidad, la densidad

La densidad

La densidad es una propiedad especifica de la
materia que relacona la masa de un objeto con
el volumen que ocupa. La densidad se calcula

ediante la siguiente expresion

53 (m)

Volumen (V)

La densidad se expresa en kg/m?, en g/cm?

Cada sustancia tiene una densidad que la ca-
racteriza y es diferente de la densidad de las
demas sustancias. Asi, el agua liquida pura tie
ne una densidad de 1 g/cm?, esto significa que
cualquier cantidad de agua tendré una relacién
entre sumasa y su volumen de 1 g en cada cm?

@3

Cuaiquier fragme

tendra esta densidad

—

2) Obsenva las imégenes donde se explica c6mo
eslculamos s densidad de un mineral y exphca

o se mide el volumen de ls muestra.

b) Calada. del mismo modo, la densidad de la sus-

tancia que forma una bola maciza con una masa

En una probeta de 45 g ponemos 10 cm* de mer.
urio. Medimos la masa de la probeta con el mer-
w0 y cbtenemos 181 g. ;Cudl es la densidad

del mercuno?

36



@ Las sustancias puras

En la naturaleza se pueden diferenciar varios tipos de materia
que llamamos sustancias puras. Por ejemplo, el agua, la plata,
el diamante, el oxigeno o el hierro son sustancias puras

Como se ha indicado, cada una de estas sustancias puras tiene
propiedades especificas diferentes que la caracterizan y que nos
permiten diferenciaria de las demas.

Ademss, cada sustancia puede encontrarse en estado sélido,
liquido © gaseoso y puede cambar ese estado dependendo
sobre todo, de si se calienta o si se enfria

Analizemos tres sustancics diferentes

€ oro. Es una sustanca de co- l agua. En estado puro s trans
lor amanilo con brillo metsl S ‘e m color, mi olor
temperatra ambrente 3 sOhdo ™ sab C s densidad es de
o’ y es kguda. S se enbia

Pasa 3 estado liqudo, se funde. hasta los 0°C. se weive séiicla e
cuando se calienta hasta 1064 °C o) y su densciad es de 09 g/om?

y hierve y se evapora cuando se A 100 °C herve y pasa 3 estado 9o
calierta hasta unos 2850 °C 32030 (vapor de agua)

TENSA, INVESTIGA...
a las consultas necesarias y redacta

a!us propias definciones para los siguien

tes conceptos:

) Cuerpo materia
b) Masa

€l nitrogeno. A temperatura am
biente es un gas incoloro y sin
olor i se enfria a 196 grados
bajo cero, pasa 3 estado liquido
€ transparente y su densidad es
de 081 g/em?. A 210 grados bajo
cero es un sdiido incoloro
una densicad de 1,03 g/em?®

2 Compara. Busca dos semejanzas y dos di-
ferencias entre las tres sustancias que se
describen en el recuadro de esta pagina

3 Ihformate y haz una descripcon parecida

3 las del recuadro para otras dos sustan

©) Volumen
d) Densidad.

@ Tipos de mezclas

Las mezclas pueden ser de dos tipos: hetero
géneas y homogéneas

Las mezcles heterogeneas

Son aquellas en las que los componentes pue
den distinguirse porque son visibles (2 simple
Vista © CON un MICTOSCOP'O

Son mezclas heterogéneas una mezcla de are-
na y sal o las rocas, que son mezclas de granos

t0s minerales perfectamente visidles

de disti

Las mezclas homogéneas
Son aquellas en las que no es posible distinguir
los componentes, pues no son visibles. También
se llaman dsolucones. Las mas frecuentes son

cias: la sal comin y el etanol (el alcohol
Que Lsamos para desinfectar las hendas)

ss®0e)
LA L D)

Las rocas suelen ser mezcies heterogeneas en las

Que se aprecian grancs de distintos minerales.

* Las disoluciones acuosas. Son mezclas en
las que el tgmponente mayoritario es el
agua liquida, que contiene cantidades va
risbles de otros componentes, COMO $3
otros liquidos, gases... Por ejemplo, el agua
salada (agua con sales), las mezclas de agua
y akcohol, la gaseosa (agua con didxido de
carbono)

* Las mezclas de gases como el aire, que con
tiene nitrbgeno, oxigeno, argdn, didido de
carbono, vapor de agua

* Las aleaciones. Son mezclas que se com
ponen de dos © mis metales. El resultado
tiene propiedades diferentes de las de sus
componentes. Se hacen fundiendo los me-

2cidndolos en estado liquido. Una

aleacion muy conocida es el bronce, que se
compone de cobre y estafio -

COMPRENDE, PIENSA, INVESTIGA..

1 (En qué se diferencia una mezcla hetero.

3 Propon

génea de una mezcls homogénea?

2 Propon dos ejemplos de mezcias hetero

géneas diferentes de las que se

asimismo, dos ejemplos de

4 Explica por qué tiene re

n en ef mezclas el hecho de que

de cobre y estafio

clas homogéneas

Las sustancias en la naturaleza

Los cuerpos materiales pueden estar compuestos por una sola
sustancia pura, pero lo més frecuente es que estén formados
por numerosas sustancias puras, formando mezclas:

Es lo que sucede, por ejemplo, en un litro de agua marina, que
se compone de agua y sales minerales, o en las rocas, que se
componen de varios minerales.

@ Las mezclas y sus componentes

Las mezclas son conjuntos formados por dos © mas sustan-
cias puras, a las que llamamos componentes de la mezcla
En una mezcla, los componentes estin juntos, pero no es-
tan organizados formando parte de estructuras mas com-
plejas.

Dado que los componentes de una mezcla no estan organiza-
dos ni intimamente unidos, siempre es posible separarios em
pleando diversos procedimientos.

Las propiedades de las mezclas

Las mezclas tienen propiedades especificas propias y diferentes
de las propiedades de cada unc de sus componentes

Por ejemplo, una mezcla de agua y sal comdn tiene unas propie-
dades diferentes de las del agua pura y la sal pura. Su densidad,
por ejemplo, tendra un valor superior 3 la del agua pura y de-
penderd de la proporcién de sal que contenga.

iQué curioso!

Las sustancias de las que se
componen |05 seres vivos son
las proteinas, los azicares, los
ipides, los hicratos de carbo

no, las vitaminas, los minerales

y. sobre todo, el agua. Depen.
diendo del ser vivo, el conteni
do de agua varia entre el 60%
y el 95% de agua

Pero un ser vivo o s Una sm.
ple mezcla de sustancias, sino
un conjunto muy organizado.

ponentes y la mezcla resultante
al juntarics. Intenta describir las
propiedades de cada compo
nente y las de la mezcla

La energia: sus caracferisticas y sus fuentes

En cursos anteriores, probablemente aprende-
riais que la materia puede experimentar cam
bios fisicos y quimicos. Sean del tipo que sean,
os cambios, para producirse, necesitan 13 n-
tervencién de la energia

La energia es todo aquello capaz de producir
un cambio en la materia.

@ Caracteristicas de la energia

La energia tiene unas caracteristicas diferentes

de las que tiene la materia. Son las siguientes:

+ Carece de masa o de volumen. Se aprecia Calor
solo por sus efectos pero se puede medir.

* Puede estar contenida en la materia o trans-
ferirse de unos cuerpos a otros. Al transferir
s@ no se destruye sino Que produce cambios
y puede transformarse. Por ejemplo, la ener-
gia contenida en un combustible se transfor
ma en luz y calor en la llama cuando arde

* Se manifiesta en diversas formas.

Principales formas de energia

Las formas en las que la energia se manifiesta en

la naturaleza con mayor frecuencia son estas:

« Energia mecénica. La tienen los cuerpos que
se mueven, como el viento, las commientes de
agua, los objetos que caen

+ Energia quimica. La tienen, por ejemplo
ciertas sustancias como los combustibles. Se
libera en forma de calor cuando esas sustan
cias sufren un cambio quimico; se queman.

Energia térmica. Esta contenica en los cus

pos materiales y se percibe como calor

« Energia luminosa. Es |a luz que emiten fuen-
tes luminosas como el Sol o una llama.

« Energia eléctrica. Es la que causa los rayos

en las tormentas, la que producen las pilas

Al arder formando una §
lama, la energia quimi
ca del combustible se
transforma en luz y calor.

. En la imagen estan representadas varias

con resina, contiene ener.
9ia quimica,

pagina

dan respirar en @

agua

evBABS8

*+ Energia magnética. Es la que tienen los ima-

nes y hace Gue atraigan objetos metslicos.

formas de energia. Algunas se ven y otras se pue
den deducir. Indica cudles son dichas formas de
energia y cémo estan representadas en la imagen
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@ Las fuentes de energia

Las personas necesitamos energia para realizar
nuestras actividades. La obtenemos a partir de
las lamadas fuentes de energia.

Las fuentes de energia son materiales o fe-
némenos naturales capaces de ceder ener-
9'a que podemos utiizar. Pueden ser renova-
bles o no renovables

Las fuentes de energia renovables

Son las que no se agotan, Porque se encuen-
tran en mucha cantidad o porgue se regeneran
continuamente Por eemplo

+ El Sol (energia solar). Aorovechamos la
energia lumincsa del Sol mediante placas
fotovoltaicas que la transforman en electric-
dac. El calor solar se aprovecha, por ejem
plo. mediante colectores solares térmicos
Qque lo almacenan en agua o en otro kquido

* El viento (energia edlica). Tiene energia me-
cénica que transformamos en electricidad
mediante aerogeneradores.

* Las corrientes de agua (energia hidraulica).
Aprovechamos su energia mecanca para
mover maquinas y la transformamos en elec:
tricidad mediante centrales hidroeléctricas.

* El calor del interior de la Tierra (energia

érmica). La captamos mediante tube-
rias que levan agua hasta fuentes de calor
subterraneas, conde se Cabent

* La biomasa. Los biocombustibles. como e
lefa o los acettes vegetales, contienen ener-
9ia quimica que utikzamos al quemarios.

Las fuentes de energia no renovables
Son las que se agotan porque se renuevan muy
lentamente pero se consumen Mmuy répido

Las principales son los combustibles fésiles,
como &l petréleo, ¢l gas natural o el carbén.
Tienen energia quimica cue utizamos al que-
mar estas sustancias

@ Los cambios quimicos

Los cambios quimicos son aquellos Gue
transforman las sustancas de las que se com-
PONe uUn CUeTPO en Otras nuevas También se
llaman reacciones Quimicas.

Son cambios quimicos las combustiones, las
oxidaciones © las numercsss reacciones Gue
tienen lugar en los seres vivos.

Las combustiones y las oxidaciones

Las combustiones y las oxidaciones son dos ti-
pos de reacciones quimicas en las que una sus
tancia se combina con el oxigeno.
* En las combustiones, sustancias como e
carbdn, el gas natural, la gasolina, etc., s
madas combustibles, arden a3l combinarse
con el oxigeno y se transforman en otas
SUStaNcias nuevas, como ceniza, didxido de
© vapor de agua. En el proceso se
Oesprenden luz y calor
En las oxidaciones, sustancias como el hie
70 0 el cobre se combinan con el oxigeno
del are y se transforman en nuevas sustan.
cias lamadas éuidos.

Reacciones quimicas en los seres vivos

En todos los seres vivos se producen numero-
535 reacciones QuUIMIcas que son Indispensa
bles para su supervivencia. Por ejemplo

* Enla fotosintesis, las plantas combinan agua
y dxémido de carbono gracias a la energia de
13 luz solar. para producsr hidratos de carbo-
no y oxigeno

En la digestion tenen lugar numercsas re
acciones quimicas en las que las sustancias
complejas que componen los shmentos se
rompen en otras mas simples: los nutrientes.
En las fermentaciones, alguncs microorga-
nismos, como las levaduras, descomponen
azucares en otras sustancias, como akcohol
domdo de carbono o aodo lacuco

so e .
- —
— Avua catente

COMPRENDE, PIENSA, INVESTIGA..

1 Cita las principales caracteristicas de lo
energa

2 Haz un esquema con las principales fuen

s de energia que se Citan en el texto

indica 3 son renovables o no renovables

y escribe como se pueden aprovechar.

Deduce qué fuentes de energia crees

Gtuees més conveniente consumic

MILILIY)

Los cambios en la materia

En la naturaleza, cualquier cuerpo material puede experimentar
cambios. Por ejemplo, imagina un clavo de hierro: si lo lanza-
mos, se moverd; si lo golpeamos al dlavarlo, se puede doblar.
si lo calentamos mucho, se fundird; si lo dejamos en un lugar
humedo, se oxidard

Todos estos cambios tienen algo en comun: se producen cuan-
do interviene algin tipo de energia sobre el cuerpo.

Pero esos cambios también se pueden clasificar en dos tipos
los cambics fisicos y los cambios quimicos.

@ Los cambios fisicos

Los cambios fisicos son aquellos que afectan a las propieda-
des y el estado de un cuerpo pero no cambian las sustancias
que lo componen

Son cambios fisicos los cambios de estado, las dilataciones, los
cambios en el movimiento de los cuerpos o las deformaciones:

Los cambios de estado

Las sustancias pueden cambiar de estado fisico cuando se ca-
lientan o se enfrian. Los principales se resumen, para el caso del
agua, en el esquema de |a derecha.

Las dilataciones

Muchos cuerpos experimentan un aumento de volumen cuando
se calientan. Por ejemplo, el liquido del interior de un termé-
metro aumenta su volumen cuando hace calor y asciende por el
tubo que lo contiene. Cuando el liquido se enfria, su volumen
disminuye

Los cambios en el movimiento P

Los cuerpos pueden variar su posicion o la forma en la que se
mueven cuando una fuerza se ejerce sobre ellcs. Por ejemplo, si
golpeamos una canica de vidrio, rodard.

Las deformaciones

Son cambios en la forma de los cuerpos debidos al efecto so-
bre ellos de una fuerza. Pueden ser permanentes, como las ro-
turas o las deformaciones plasticas, o temporales, como las de
una banda de goma, que dejan de producirse cuando cesa la
fuerza.

%0

El calor y sus efectos

Todo cuerpo material contiene una determina-
da cantidad de energia térmica que lamamos
temperatura.

Los cuerpos que tienen mas temperatura trans-
fieren energia térmica a los que tienen menos.

Uamamos calor a la transferencia de energia
térmica desde un Cuerpo CON UN3 Cierta tem-
peratura hasta otro con menos.

@ Cémo se transfiere el calor

El calor se transfiere de un cuerpo a otro:

* Por contacto. Por ejemplo, si ponemos un
cazo con agua al fuego, el calor que des-
prende 2 llama pasa directamente al metal
del cazo y de este 3l agua que contiene

* A distancia. Por ejemplo, el Sol envia su ca-

Ooserva el esquema e investi-
99 para avenguar qué nombre
recibe cada uno de los cambios
de estado que se indican

€1 calor se transfiere del
cazoy del fuego a la

mano 3 dstanca.

Se

Teniendo en cuenta la informacion de las image-
nes, explica los cambios que se han producido en
cada caso

COMPRENDE, PIENSA, INVESTIGA...

1 ;{Qué diferencia existe entre un caﬂ-bo@
fisico y un cambio quimico?

Indica de qué tipo son estos cambios: la

fusion de la nieve; la fermentacion de la
masa del pan

~

3 Cuando se quema el gas en el quemador
de la cocina:
* ;Qué tipo de cambio se produce?
* {Qué sustancias reaccionan?
* (Qué sustancias se producen?

neoe

lor en forma de radiacion térmica, sin nece-
sidad de estar en contacto con los cbjetos.
Del mismo modo, notamos el calor de una
llama sin tocarla por la radiacion que emite.

@ Efectos del calor

Cuando hay transferencias de calor entre cuer-
pos materiales, se procducen efectos como las
variaciones de temperatura y los cambios fisicos

Variaciones de temperatura
Cuando un cuerpo recibe energia en forma de
calor, aumenta su temperatura. Por ejemplo,
una sopa en un cazo se calienta (aumenta su
temperatura) porgue recibe calor del fuego.
Del mismo modo, un cuerpo que cede calor @
otro, disminuye su temperatura. Asi, un bizco-
cho recién hecho se enfria (disminuye su tem-
peratura) pues cede calor al aire que lo rodea.

Cambios fisicos

Los principales son los cambios de estado de
las sustancias o las dilataciones (variaciones del
volumen) de los cuerpos.

LA 2 XT

El calor se transfiere del
fuego al metal y del metal
»l agua por contacto.

COMPRENDE, PIENSA, INVESTIGA...

1 Explica la diferencia entre temperatura,
y calor. Utiliza ejemplos. G

2 Explica por qué notas el calor de una ho
guera aunqGue te encuentres a una cierta
distancia de ella

3 Revisa lo que ya sabes y explica qué son
los cambios de estado y las dilataciones.
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El sonido y sus efectos

e cuando un cuerpo v
se transmite 3 través del
aire, del agua o de otro cuerg

0 sustancia

que la 2 trivés de ellos. er o
> s atraviese. Segun este criterio, los
fican en transparentes, transkicidos

* Los cuerpos transparentes son

Pero ;q

La luz es una forma de energia que emiten las llamadas fuen

tes lumincsas y que podemos percibir con nuestros ojos

* Se propaga en todas las direcciones; por @

una lampara en una habitacién toda ella se ilumina

* Viaja mis ripido que cualquier otra forma de energia en el

universo, y e pueda superar su velocidad. E

el esp do, aunque atra

vesand menor.

Los fendmenos luminosos

persion o des

Interpreta. Imagina que eres Newton. Escrbe el pro

edimiento que has seguido para rea

mentc que se ve en la imagen y tus

La dispersién o descomposicién de 13 luz es S——
su separacion en haces de diferentes colores
al atravesar determinados medios.

@ La reflexion de la luz. Los espejos

Cuando

de aguas

Sol poniente en e

Este fenomeno se puede explicar porque parte
de la luz soler se reflejs, es decir, rebota en la

hast:

superficie del agua y

La reflexién de la luz es un fendmeno por
ol cual los rayos luminosos rebotan cuando
chocan contra un objeto. Los rayos que re
botan se llaman rayos reflejados.

Los rayos de luz se reflejan mejor cuanto mis lisa

sea la superf bjeto con el que cthocan

Aprovechamos este fenomeno para construir

espejos, que son superficies opacas y muy pu

das que reflejon casi toda la luz que les llega

® %

39



@ La refraccion de la hz y las lenfes
Fijate en la fotografia de la derecha. Parece
que el lpiz se deforma cuando se mete en el
agua. ;Por qué?

La explicacién del fenémeno es que la luz que
ilumina el lapiz y llega a nuestros ojos se desvia
debido 2 que pasa de un medio (el aire) a otro
(el agual donde se propaga a menor velocicad.
s decr, se refracta.

La refraccién de I luz es un fendmeno por
el cual los rayos luminosos cambian de direc-
cion cuando pasan de un medio a otro. Los
rayos desviados se llaman rayos refractados.

Este fenémeno que causa la deformacion de
las imagenes se aprovecha para fabricar las
lentes de vidrio o de plastico para gafas, lent:
las, camaras, telescopios o microscopios. Estas
lentes amplian o reducen las imagenes de lo
Que se ve 3 ravés de ellas

Tipos de lentes

Hay dos tipos de lentes: las convergentes y las

divergentes.

* Las lentes convergentes, como las de las
lupas, amplian las imagenes de los objetos
Que vemos a traves de ellas

* Las lentes divergentes, como las de las gafas
para coregr la miopia, reducen las imagenes
de los objetos que vemos a ravés de ellas.

COMPRENDE, PIENSA, INVESTIGA...

1 Explica por qué cuando te miras en un
e3pejo, ves tu imagen

2 Relaciona la refraccién de la luz con el
hecho de que una lente amplie o reduz
ca las imégenes que se ven a su través.

3 Busca informacion y explica qué tipo de

lentes se utiizan en

Ve
-

L2 lente convergente de una kupa deswia los rayos
lumincscs y hace que veamos los objetos ampliadics.

iQué curioso!
(Por qué los obyetos son de distintos colores?
Cuando la luz blanca slcanza un

obyeto, las propedades de diche cbyeto
hacen que absorba alguncs
de los colores de la uz y que
refleje otros.

Los objetos se ven del color
de o luz que reflejan, que es.

Experimentamos con el calor, la luz y el sonido

Ngmosdolouhqud.l. .
energia que habéis estudiado "
M"anu Mmu:uynndlo:nmmw

Enmmo,nhn:omm.
90.que s¢ han ratade o o iy 0 90 ol of s

£ 2

| calor. Comprobamos €omo conducen el calor los materiales
El calor se transmite Cuerpos pero ansmite
E Por contacto entre los é i
»wdcumdotodmh-amm’?a-w m‘"u
experimento: - -
* Colocamos tres vasitos de cr

t istal iguales sobre una tabl

recubrimos dos de ellos como se indica en la ilustracién, —
* Vertemos Iz misma cantidad de agua caliente

Vasos y los tapamos con trozos de cartulina

ceder calor a los materiales que la rodean y

(8 unos 60 °C) en los tres
'guales. £l agus comenzars a
se enfriars progresivamente.

* Pasados 10 minutos,
. . Medimos |;
<On un termémetro, 9 temperatura del agua en cada vaso

n
] Andlos de canén

de los resultados del experimento, deducid:
a) ;P

) ¢Por qué creéis que o 39ua no se enfria igual en los tres recipientes?
b) Los materiales que conducen bien el calor se llaman conductores tér.

a) Un telescopio.
b) Una lupa.

la que lega 2 nuestros ops.
Segun esto, explica por qué esta
manzana se ve roja.

L2 Iuz viaja en linea recta. En
hw*uh., .
experiment m“""m“""“""&d‘
0 © de una prueba “
dibujos:

2

' La luz. Comprobamos que viaja en linea rects
)

' objetiva como la que se muestra en es-
I

3 Explicad por Que este experimento permi
en linea recta

e demostrar que la Iz visja

4 ¢Qué variantes se os ocurre fcluir en ol experimento para que resulte
s doxwroewywtopmﬁowawuaw 2 luz se propaga
n todas direcciones a partic de una fuente luminosa

El sonido. Comprobamos cémo se transmite

Organizad el grupo para c; i
e onstruir el apar;
w)wnwnﬁmwn@onuuwmdﬂu

Los trocitos de porexpin saitan

Film de cocina tenso
|

7008) %

A lo largo de esta unidad, has podido compro-
bar que formas de energia como el calor, la luz
o el sonido tienen efectos en la materia. Mu-
chos de esos efectos son aprovechados por el
ser humano y aportan beneficios.

En cambio, hay efectos de la energia que pue-
den perjudicarncs. Entre los principales estd
la es decir, la de las
condiciones habituales de distintos medios.
Veamos algunos ejemplos relacionados con las
formas de energia que acabas de estudiar:

La contaminacién por calor

Los vertidos en rios © lagos de agua calien-
te procedente de la refrigeracion de grandes
méquinas pueden afectar a la vida acudtica, ya
que algunos seres no toleran un aumento de la
temperatura del agua en la que viven.

La contaminacién luminica

Las intensas luces artificiales de los nicleos ur-

banos contaminan el medio ambiente porque:

* Afectan a los ciclos vitales de algunas plan-
tas, que no experimentan los pericdos de
oscuridad variables que les permiten reac-
cionar 3 los cambios de estacion.

* Afectan al comportamiento de muchos ani-
males, en especial de insectos, que se des-
orientan con la uz artificial

La contaminacion acistica

La sociedad humana es muy ruidosa. Los soni-
dos muy intensos que producimos o los soni-
dos constantes y duraderos pueden afectar a
nuestros 0idos o incluso causamos estrés.

6 ;Qué produce el Movimiento de los troc

) 03 de porexpan?
o .
obad con otros sonidos y diferentes distancias. Anotad los resul
tados.

8 R
edactad las conclusiones de vuestros experimentos.

También molestan o ahuyentan a la fauna de
las zonas ruidosas, como los alrededores de

AUtopistas, aeropuertos, canteras y minas. .

2Contaminan el calor, la luz y el sonido?
1 Observad el grifico siguiente. Se basa en

micos y |
Sen : : que lo conducen mal, se flaman aislantes térmicos. ;Cual
) recubrimientos pensais GQue es mejor aislante del calor?
£Qué aplicaciones se os ocurren para estos mat,

eriales aislantes?

datos recogidos en un rio que pasa frente a &
una central de produccion de electricidad.

Poscion de la cenral

° s ® " »

Tramos del rio fem

) Segin el grifico, jpodéis deducir que la
central es la responsable de la desapari-
cién de las truchas en la parte baje del rio?

b) ;Qué puede estar fallando en la central
para producir ese efecto?

2 La fotografia inferior es de una luciémaga. (Y
Estos escarabajos usan la luz que producen
para atraerse durante la reproduccion. Ulti-
mamente se ha detectado una reduccién de
las poblaciones de estos insectos cerca de
los nicleos urbanos.

Razonad por qué creéis que ha ocurndo esto.

~ -4

3 Investigad y proponed medidas que pue-
dan aplicarse para reducir los efectos conta-
minantes del calor, la luz y el sonido.
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Semana de la ciencia, la tecnologia y la sociedad
Con motivo de la semana de la ciencia, la tecnologia y la sociedad, la
clase de 6° B del colegio de |a locakdad de Avanzadilla del Valle va 3 or-
ganizar una exposicion en su aula para que puedan verla los alumnos de
otros cursos, los profiesores y toda persona que visite el centro escolar.
Tratard sobre algunos de los principales avances Centificos y tecnologi-
cos del ser humano y las consecuencias que estos han tenido para la
humandad y el medio ambrente.

Se han organizado en grupos para tratar los siguientes temas:

* Algunos materiales y sustancias Que nos han ayudado a vivir mejor.
* Los avances en la forma de aprovechar la energia

* Centificos, cientificas. inventoras e inventores.

* Efectos positivos y negativos de los avances Genticos y GICOS.
La exposicién constard de varios murales informativos, maquetas y
muestras, fotografias y dibujos y una 36 d I que se

1 Organizad grupos en vuestra clase. Intentad preparar una exposicidn
semanal como la de los alumnos y alumnas de este colegio. Repartid
las tareas para que cada grupo se encargue de uno de los temas y pre-
sente su trabajo en b exposicon. Un miembro de cada grupo presen-
tard a los visitantes el trabajo de sus compaferos y compaderas.

REPASO DE LA UNiDAD

RESUMO
Indica en tu cuaderno qué deberia ir en lugar de los recuadros anaranjados.

&

experimenta cambios

ene se clasfica segun o8 tpos
ue pusden ser

que la companen en

Propedades
que puaden Sustencas Meaclas Fisicos Quimicos
o uras
que pueden como como
sor

omo como
debido 2
— eoy——
El volumen

——— e
se manifiesta en dferentes A i ———

Fuentes de energia

Formas
como
Energia Energia Ererga Erergia Energia Ererga
mecanica Quimica térmica eléctrica luminosa magnética
como la del que se transfiere en forma de como la
Sonido Calor s

Anexo 9 Intervencidon mezclas homogéneas y heterogéneas

Mezclas realizadas en clase:

Leche y aceite

Leche y agua

41



Gel desinfectante y leche
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i

Gel y agua

Arena y cola
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Anexo 10 Tabla mezclas

SEEN| T
0 G T i

¢Qué parte de total esta plasmado?

| \

w

Recuperado de:

https://www.topworksheets.com/es/mate

maticas/fracciones/fracciones-
663b8f03387e5 A través de esta

actividad tan simple los alumnos

comprueban en que situaciones de la vida
cotidiana utilizan las fracciones, en este

caso para cortar los alimentos.
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Dulces Fracciones FRACCIONES Y C de larecta
FIGURAS

Fracciones propias e NUmeros mixtos.
impropias. Proper and Fracciones impropias

Recupeado de: https://www.geogebra.org/m/ZTHS8dPrR actividades relacionadas con las

fracciones.
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Anexo 12 Ejemplo mapa conceptual y algunos realizados por los nifios:
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Anexo 13 Fotocopia consumo responsable.

Algunas medidas para ahorrar energia y contaminar me,
— nos

W
1 €382 GHTaNG5 105 ventanas paen Uthaar sparntos egetricos
,,.,wo«nsa-muooemo ¥ bombal,

ors

En ol transporte

Penar  pento los vehicules.
Asl consuminin y contaminersn menos.

Socialc/hibera

B82846825. Do

H

folio 98, seccion 8, hoja nimero M-272.593, i

energiaXxXXi

comercializadora de referencia de
adeendesa Referencia: 504808359674

Fecha emision factura: 23/03/1024

Fecha de cargo: 30 de marzo de 202
m Permdo ds hctu 01/2024 al 19/03/2024 (57 dias

ool il Corwcalzis o Referencia S.LU.
CIF BE284682
s e 60, 28042 Mo

RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO

Fijo 1331€
Variable 87,70€
Otros 38,12€
Impues 2268€

Total €
(Detalle de la factura en el reverso)

‘S pago e st con o coros

INFORMACION DEL CONSUMO GAS

De 22/01/2024 a 19/03/2024 (57 dias)

Consumo Total 1.823,000 kWh

del Loira, n’t

Costa e dano dea erya del percdo, 284 €92

consumidores con
periodo de facturacién es de 1.980,750 kWh.
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Anexo 16 Experimento deformaciones
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Experimento combustion
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Anexo 17 Experimento oxidacio

r

Anexo 18 Experimento sonido
g ik
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Anexo 19 Ejemplos caracteristicad de la luz en la vida cotidiana

Velocidad de la luz
NS A

LA

luz
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Anexo 21 Experimento dispersién de la luz

p—

SRR LA LR TR TN 1Y

Anexo 23 Examen

o
Fa Experimeda cambios
5 3 ‘
§ '3 o
Fisicos Quimios
Cambios &t o oo treens
Daformacionss Orimdnres
Movimisntes Fumacladdn
Dilotadicnns ustion
Tokesis
L J
w‘& -
\ LR ENERGIR)
]
Provitne Ot
Fusdlea_ne
renouobles
Combustibley
[ fosles
% Sestancies
latitrre radiadions
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CEIP. A. GARCIA QUINTANA (CIENCIAS NATURALES 62 A-B 2020/2021 CEIP. A. GARCIA QUINTANA CIENCIAS NATURALES 62 A-B 2020/2021

NOM: PRENOM: 6.- £ Qué efectos tiene el sonido sobre los cuerpos?
DATE:
1. Relaciona.
[ ma= O] [©10 que forma todos los otretos que nos rodean. |
[ nmo] [o cantidad de C5PACI0 QUE OCLPS UN Objeto. ] T.-Completa lea frases schre:
La el bio de direccién de los de | ando
v o] © e P —— ] a) - . es el cambio de e los rayos de luz cu:
2.- Calcula la densidad de un objeto que tiene una masa de 240 g. y un volumen de 60 b)La &s el cambio de direccion de los rayos de luz cuando
cm3. Sablendo que la densidad del agua es de 1g/cm3, ; el objeto flotard o se hundird -
en el agua? Explica el porqué. pasan de un medio a otro.
c) Los espejos son superficies muy pulidas que la luz. La luz es una
fuente de energla que emiten algunos objetos llamados fuentes
d)Laluz se yen
El objeto porque 8. la tabla de segln su ante la luz.
Tipo de material Caracteristicas Ejemplo
No deja pasar la luz.
3.-Explica la dife la entre mezcla éneay é Pon un ejemplo de
cada una.
9.- Complate
[ Les sources d'énergie I
I
4.- Enumera las caracteristicas de la energia. m
[ comme |
5.- Escribe sl es verdadero (V) o falso (F): 10.- Ecris VRAI(V) ou FAUX (F):

a) Las dilataciones son cambios fisicos.
b) La luz se transmite con gran rapidez, en linea recta y en todas las direcciones & Il yadeux de ethétérod
¢€) Los cambios fisicos cambian las sustancias en otras diferentes. d) La densité est une propriété de la matiére.

d) Los cambios no las en ofras nuevas €) Le son est une vibration des corps.

@) El calor puede producir cambios de estado.

a) La matiére a trois états : solide, liquide et gazeux.
b) Le son se mesure en décibels.

Examenes realizados por los alumnos
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Anexo 24 Ejemplo de cuaderno de un alumno

& famaunsms S5l
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