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RESUMEN

La desconexion existente entre la ensefianza de las ciencias en
Educacién Secundaria y las ciencias, desde un punto de vista real, es una
cuestidon urgente y necesita ser solventada. La ensefianza mayormente tedrica y
la falta de experimentacion derivan en una baja motivacion del alumnado por la
asignatura de Fisica y Quimica que, a veces, es considerada como alejada de la
realidad y muy abstracta. Por ello, el presente trabajo parte de esa problematica
y pretende darle una solucién usando como metodologia el Aprendizaje-Servicio,
uniéndolo al aprendizaje cooperativo y el Aprendizaje Basado en la Experiencia.
El Aprendizaje-Servicio se puede definir como una forma de aprender realizando
un servicio a la comunidad. En este caso, se plantea el analisis de aguas de un
municipio, aportando un servicio a las instituciones de gobierno de este,
potenciando a la vez el aprendizaje experiencial y cooperativo, al trabajar por
grupos para la consecucion de un objetivo comun. Ademas, se dara otro servicio
dentro del centro educativo ya que, los alumnos participantes actuaran como
divulgadores sobre el agua y su valor. Las actividades planteadas para conseguir
estos objetivos tienen como protagonista al alumno, de forma que el aprendizaje
adquiera un caracter vivencial, y combinara el planteamiento de investigaciones
tanto a nivel mas tedrico como aplicado en el laboratorio, siempre teniendo en
cuenta la necesidad del trabajo en equipo y el enfoque hacia mejorar las
habilidades comunicativas de los alumnos. La evaluacion sera multinivel y se
valoraran con diversos instrumentos de evaluacion, como informes cientificos,
cuestionarios, exposiciones orales y la observacion directa por parte del
profesor. En conclusion, este proyecto introduce una mejora en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, contextualizando lo estudiado en la asignatura y
permitiendo al alumno embarcarse en un proyecto enriquecedor, para ejercer

una ciudadania activa.

Palabras claves: Aprendizaje-Servicio; Aprendizaje cooperativo; Aprendizaje
Basado en la Experiencia; Laboratorio escolar; Analisis de aguas
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ABSTRACT

The disconnection between science teaching in high schools and real-life
science is an urgent issue and need to be solved. A majorly theory teaching along
with the lack of experimental learning led to low motivation levels in students of
Physics and Chemistry subject. The contents of this subject are considered as
far from reality and abstract for teens. Thus, the present project tries to solve this
problematic by using Service-Learning methodology along with Cooperative and
Experiential learning. Service-Learning is defined as a learning way by doing a
service to society. This project proposes water analysis in a town as a service to
town hall reinforcing teamworking to achieve common objectives. Moreover,
student will also offer a service in their high schools by acting as scientific
divulgators to other mates explaining the importance of water quality and its value
as essential for living. Students have the principal roles in all proposed activities
to reach the aims in order to confer an experiential level and they will combine
the introduction of review research work with practices in the scholar laboratory.
All activities will attend to the necessity of cooperative working, and they will be
oriented to achieve communicative abilities. Evaluation will be proposed as a
multilevel step where different evaluative instrument will be introduced such as
scientific reports, tests, oral presentations, or direct observation carried out by
teachers. In conclusion, this project introduces an amelioration of teaching-
learning process giving sense to studied contents in Physics and Chemistry and
letting the students to explore a very enricher project which favor their insertion

as active members of society.

Keywords: Service-Learning; Cooperative Learning; Experiential Learning;
Scholar Laboratory; Water analysis.
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1. JUSTIFICACION

El centro en el que se va a implantar este proyecto de innovacion docente
es de caracter publico y mixto. En él se imparten ensefianzas de Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato y Formacion profesional (FP) Basica,
Media y Superior. La introduccion y ejecucion de proyectos de caracter innovador
son el sello de identidad del centro, propiciando de esta manera que el proceso
de ensefianza-aprendizaje resulte mas motivador para el alumnado. Ademas,
este centro cuenta con un programa de bilingue en inglés para la ESO, asi como
Bachillerato de Investigacién en Ciencias y Tecnologia y en Ciencias Sociales.
Centrandonos en las instalaciones que pueden ser utilizadas para realizar
proyectos de innovacion en el area de Ciencias, el centro cuenta con un
laboratorio de Fisica y Quimica que esta bien equipado con materiales, reactivos
y algunos aparatos de medida, que permiten la realizacion de un trabajo escolar
con suficiente relevancia para las competencias que se deben adquirir en esta

etapa educativa.

Este proyecto esta pensado para el nivel de 4° de ESO, en el cual los
alumnos estan distribuidos en tres clases diferenciadas, siendo un total de 60
alumnos, sin necesidades educativas especiales. Se ha seleccionado este nivel
educativo y no otro porque es el primero en el que el alumnado ha decidido
voluntariamente el estudio de esta materia y esta motivacion y comprometido, lo
que se erige como eje fundamental para el desarrollo y éxito del proyecto.
Ademas, es un buen proyecto previo a la eleccion de la modalidad de
Bachillerato a estudiar, ya que puede llevar a los alumnos que se sientan atraidos
por la realizacion de este tipo de proyectos hacia un Bachillerato de Ciencias, asi
como la eleccidn del programa de Investigacion. No obstante, este no sera el
unico curso que estara implicado en el proyecto, debido a la participacion de los
alumnos de 2° de la ESO, a los cuales los companeros de 4° de ESO les
impartiran una serie de charlas para poner en valor su trabajo y el impacto de la
quimica y la fisica en la sociedad, de manera que éstos también saldran mas

motivados hacia el aprendizaje de la asignatura.

La realizacién de las practicas en centro educativo me ha llevado a

reflexionar acerca de la desconexion que existe, para el alumnado, entre los
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conocimientos adquiridos en el aula de Fisica y Quimica y su vida real, algo que,
en muchos casos, les hace perder la motivacion y el interés con respecto a la
asignatura, tachandola en ocasiones de aburrida o abstracta. A pesar de que en
este centro se realizan practicas de laboratorio de forma semanal, los alumnos,
con frecuencia, preguntan por qué realizan esas practicas en concreto, cual es
su utilidad o para qué sirven. Por lo tanto, este proyecto se centrara en abordar
esta desconexién y tratar de darle una vision mas aplicada de los conocimientos
tedrico-practicos estudiados durante su alfabetizacion cientifica basica. Este es
otro motivo por el que se ha decidido que este proyecto se implante en el ultimo
curso de la ESO, momento en el que el alumnado ya posee un nivel de saberes
de fisica y quimica suficientes como para disponer de cierta autonomia en el
trabajo y unas capacidades conceptuales, metodoldgicas y actitudinales
suficientes para llevar a cabo proyectos de investigacion. Otro motivo que ha
llevado a seleccionar este nivel de la ESO, en detrimento del 1° curso de
Bachillerato, es la existencia del programa de Bachiller de Investigacién, para el
cual desarrollan un trabajo de investigacién y aquellos que lo seleccionan en el
Departamento de Fisica y Quimica, utilizaran técnicas y métodos similares a los
de esta propuesta.

Por otra parte, tras debatir con otros profesionales de la educacién en el
ambito de la fisica y la quimica y leer acerca de problemas en el aula de esta
asignatura he podido comprobar que, efectivamente, la desconexidén entre la
ciencia que se estudia en el aula y su aplicacion hace que muchos alumnos se
encuentren poco motivados a seguir estudiando Ciencias y les hace catalogar a
estas asignaturas como dificiles y aburridas. Por lo tanto, se requiere una
intervencidn para dar solucion a esta problematica y mejorar asi el proceso de

ensefanza-aprendizaje de las Ciencias Experimentales.

La propuesta de mejora que resultara en el proyecto de innovacién
docente, que en siguientes apartados se detallara, consistira en paliar la
desconexion materia/realidad observada en el alumnado de 4° de ESO,
mediante la incorporacion del “Aprendizaje-Servicio® como metodologia
didactica. Por lo tanto, los alumnos aprenderan la necesidad de utilizar las
técnicas y conceptos que han ido adquiriendo a lo largo de la ESO, para analizar
muestras de aguas de distinta procedencia (residuales, del mar, del grifo y
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embotellada) y comparar parametros fisicoquimicos basicos. El proyecto se
llevara a cabo durante un curso escolar completo y se trabajara en las distintas

etapas que determinan que un aprendizaje-servicio sea de calidad.

El proyecto esta pensado para que los alumnos trabajen de forma activa
y practica, movilizando los saberes que ya poseen y aprendiendo nuevas
destrezas en el laboratorio de Fisica y Quimica, asi como poniendo en valor la
necesidad de trabajar en equipo, algo fundamental en las profesiones cientificas.

Para que la ejecucion del proyecto sea exitosa, se necesitara la
implicacion activa del profesorado, el alumnado y, por supuesto, el equipo
directivo. El alumnado sera el pilar fundamental del proyecto ya que seran ellos
los que lleven a cabo la metodologia, aprendan y comprendan la utilidad de la
asignatura de Fisica y Quimica, tanto para la sociedad como para ellos mismos,
en la eleccion de una carrera profesional. El éxito del proyecto depende en gran
parte de la motivacion del alumnado participante pero no podemos pensar que
los alumnos se motivan solos, si no que van a requerir de un profesorado
implicado y activo que promueva la creatividad, el pensamiento critico y la
reflexion, de manera que el alumno se sienta atraido por la iniciativa y dé lo mejor
de si mismo. Es decir, el profesor sera la guia para los alumnos y orientara su
actividad para conseguir que logren todos los objetivos, reconduciéndolos o
explicando y repasando los conceptos tantas veces como sea necesario. Por
otro lado, y dado que el proyecto implicara a dos niveles educativos, sera
fundamental la participacién del Equipo Directivo con relacion a aspectos

organizativos.
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2. MARCO TEORICO

En este apartado se abordaran, desde una perspectiva teodrica, las
distintas metodologias que se utilizaran durante la ejecucion del planteado
proyecto de innovacién docente. Ademas, se contextualizara la propuesta a la
normativa vigente por la que se rige la Educacion Secundaria en Espafia. Por
ultimo, se introduciran las técnicas de laboratorio basicas empleadas en esta

intervencion educativa.

21. Marco legal

Esta propuesta de proyecto de innovacién docente se ha preparado de
acuerdo con las disposiciones legales que marca la Ley Organica 3/2020, de 29
de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion (BOE num. 340, miércoles 30 de diciembre de 2020).

En concreto, para la elaboracion del proyecto se tendran en cuenta las
directrices que rigen la Enseflanza Secundaria Obligatoria en Espana v,
concretamente, en la Regién de Murcia, donde se encuentra el centro en el que

se implementara. Por lo tanto, estara sujeto a las siguientes normativas:

e Real Decreto 217/2022 por el que se establece la ordenacion y las
ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria
(BOE num. 76, miércoles 30 de marzo de 2022).

e Decreto n.° 235/2022, de 7 de diciembre, por el que se establece
la ordenacion y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria
en la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia (BORM num.
283, viernes 9 de diciembre de 2022).

En el presente proyecto de innovacion docente se trabajaran contenidos
que se engloban en los bloques de saberes basicos dispuestos en el Real
Decreto 217/2022 (BOE num. 76, miércoles 30 de marzo de 2022):

e Bloque A: Las destrezas cientificas basicas

e Bloque B: La materia
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e Bloque E: El cambio

Por ultimo, a través del desempefio del alumno en las actividades
propuestas y las diversas metodologias empleadas, se podran evaluar las

competencias especificas propuestas por las mencionadas normativas.

2.2. Aprendizaje-Servicio

La principal funcion social de la educacion es generar una ciudadania
activa y, de esta afirmacion, parte el enfoque del Aprendizaje-Servicio (ApS),

también conocido como educacion civil (Batlle y Bosch, 2020).

Se puede definir la metodologia de ApS como una manera de aprender
haciendo un servicio a la comunidad, abriendo la educacién a una concepcion
mas ética, comprometida y justa (Redondo-Corcobado y Fuentes, 2019). Asi, se
introduce una interconexion entre el aprendizaje que hace que se incremente
calidad al servicio prestado y el servicio, que es lo que otorga un sentido al
proceso de aprendizaje (Batlle y Bosch, 2020). Por lo tanto, el ApS debe ser
considerado como una propuesta educativa que combina el proceso de
ensefianza/aprendizaje con el servicio a la comunidad (Rovira et al., 2017).

Desde un punto de vista filoséfico, el ApS puede ser también definido
como “una practica educativa compleja que transmite valores” (Martin-Garcia et
al., 2020) o “una forma de comprender el desarrollo humano desde la solidaridad
y la creacion de vinculos” (Puig et al., 2011). Sin embargo, muchas veces, estos
valores quedan reducidos al altruismo, cooperacion o solidaridad, cuando se
trabajan muchos mas como la responsabilidad, implicacion, compromiso o
empoderamiento (Martin-Garcia et al., 2020). En definitiva, la aplicacion de ApS
contribuye a la formacion de ciudadanos activos y comprometidos con la
sociedad. siendo la pubertad y la adolescencia etapas 6ptimas para motivar este
compromiso social activo (Figueroa-lbérico, 2013).

De esta forma, el ApS se fundamenta en la reflexién personal y grupal que
facilita la comprension acerca de relacidn que debe existir entre el Aprendizaje y
el Servicio. La reflexidon debe ser comprendida como una herramienta que

permita al alumno entender la realidad y actuar en consecuencia, siendo, por
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tanto, muy necesaria para lograr que la experiencia del alumnado sea mas

completa y con mayor sentido para ellos (Paez Sanchez y Puig Rovira, 2013).

Desde una mirada mas metodologica, ApS se basa en la combinacion de
varios elementos o métodos bien reconocidos en ensefianza, y que poseen una
gran utilidad: aprendizaje basado en la experiencia, aprendizaje significativo y el
servicio a la comunidad (Batlle y Bosch, 2020; Puig et al., 2011). El aprendizaje
que emana de un ApS sigue uno de los principios basicos de la pedagogia
moderna “aprender haciendo” de forma que el alumno se situa en el centro del
proceso educativo y orienta su actividad al bien comun, ademas de la
consecucion de los objetivos curriculares (Puig et al., 2011).

Por otra parte, el ApS permite orientar el proceso de ensefianza-
aprendizaje a la consecucion de competencias que permitan al alumno ser
ciudadanos activos para la consecucion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) (Batlle y Escoda, 2019; Batlle, 2020). Es decir, el ApS puede
ser considerado como una excelente herramienta para conseguir el enfoque
competencial (Figueroa-Ibérico, 2013), pero no debe ser confundido con el
“‘Aprendizaje Competencial” el cual solo se basa en el curriculo académico y
descarta el aprendizaje en valores que si aporta el ApS (Martinez Vega, Uceda-
Jiménez y Suiiez-Vidal, 2022).

La aplicacion de este tipo de metodologias tiene impacto positivo en el
fomento de las conductas pro-sociales, es decir, en aquellas acciones que
benefician a otras personas y no al que realiza la accion, alejandose asi de
actividades de beneficencia (Tapia, 2000). Sin embargo, también se ha
relacionado el ApS con un alto grado de desempefio académico y desarrollo de
competencial del alumnado participante (Billing et al., 2008).

Segun Batlle (2018), en el marco de un aprendizaje basado en servicios

los alumnos pueden:
e Sensibilizar a la poblacion acerca de una problematica.

e Colaborar en tareas logisticas, actuando como organizadores de
eventos, participando en gestion de equipos o espacios o
distribuyendo los materiales necesarios.
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e Denunciar, defender y reivindicar situaciones que deben ser

resueltas.

e Compartir saberes, es decir, actuar como transmisores de

informacion o divulgadores.

e Ayudar a otras personas, realizando actividades sociales,

solidarias u otras.

e Conseguir recursos para una causa. Los alumnos pueden
transformarse en un altavoz perfecto para obtener mas apoyos en

asuntos sociales.

Denunciar,
defendery
reivindicar

Colaborar en
tareas
logisticas

Conseguir
recursos para
una causa

Figura 1. Representacion esquematica de las posibles funciones del alumnado

participante en un ApS segun lo descrito por Batlle (2018).

Un ApS consta fundamentalmente de siete etapas (Batlle, 2018):

1.

Esbozo de la idea. En esta etapa se debe definir por donde se
comenzara, cual es la necesidad social que se atendera, cual es el

servicio que realizar y qué aprendizajes se van a desarrollar.

. Establecimiento de alianzas en el entorno. Para que el proyecto

llegue a buen puerto, el centro educativo debe establecer alianzas con
otras instituciones o entidades como la poblacion cercana al centro,
otros centros educativos o instituciones publicas. Para que éstos
quieran asociarse con los responsables del proyecto, se precisara de

la descripcion clara y concreta del vinculo.
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3. Planificacién del proyecto. En esta etapa se distinguen tres fases, la
definicion del servicio que realizaran los alumnos, determinar los
aspectos mas pedagogicos y especificar la gestion y organizacion del
proyecto.

4. Preparacioén del proyecto con el grupo. Esta etapa es clave para el
éxito final del proyecto y consiste en la motivacion del grupo, el
diagndstico de la necesidad social, definicion y organizacion del
trabajo y, por supuesto, reflexion sobre los aprendizajes derivados de
la planificacién.

5. Ejecucion del proyecto. En esta etapa el alumnado lleva a cabo el
servicio propiamente dicho y adquiere los aprendizajes y encuentran
el sentido a lo que han estado estudiando y preparando. Es ahora
cuando realizan el servicio, se relacionan con el entorno, comunican y

difunden su proyecto y reflexionan acerca de su propio aprendizaje.

6. Cierre del proyecto con el grupo. En esta fase los alumnos
reflexionan y evaluan los resultados de su servicio y el aprendizaje
adquirido, aportar perspectivas de futuro y celebrar la experiencia

vivida.

7. Evaluacion multifocal. Esta etapa es llevada a cabo por el
profesorado y les permite extraer conclusiones a distintos niveles.
Para ello, se evalua al grupo, el trabajo con la entidad, la experiencia
y, de forma importante, se realiza una autoevaluacion de su propia

figura durante el desarrollo del proyecto.

Por lo tanto, queda patente la necesidad de evaluar de forma apropiada
el proyecto de ApS planteado. Para valorar el desempefio del alunado, el Grupo
de Investigacion de Educacion Moral de la Universidad de Barcelona (GREM)
propone la utilizacién de una rubrica que valore doce dinamismos divididos en

tres grupos separados: basicos, pedagogicos y organizativos (Puig et al, 2014).

Para que un programa de ApS tenga la suficiente calidad y sea positivo
para el centro educativo debe poseer las siguientes caracteristicas (Batlle, 2020):
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- Duracion suficiente, para que se puedan alcanzar los objetivos

propuestos.

- Relacion con el curriculo, de forma que se trabajen los objetivos
especificos y competencias basicas de la asignatura desde la que se
esté desarrollando, y que pueda ser evaluado.

- Posibilidad de establecer asociaciones entre los participantes del
proyecto: alumnos, profesores, organizaciones, empresas, etc., que

permitan el trabajo conjunto hacia la consecucién del objetivo.

- Servicio significativo mediante el disefio de los objetivos de forma que
sean apropiados para el nivel educativo y la edad de los participantes,

y que aborde una cuestion relevante para la sociedad.

- Participacion juvenil, que les permite participar activamente en tareas
que normalmente quedan relegadas a adultos y, ademas, se
promueve el entendimiento de la diversidad como un factor positivo y

enriquecedor para todos.

Se han descrito numerosos beneficios para el alumnado de la aplicacion
de ApS en el aula de Secundaria como, por ejemplo, una mejora del clima del
aula, fortalecimiento de los lazos entre el eje escuela-comunidad-sociedad,
exploracion de nuevas profesiones y mayor motivacion, implicacion vy
compromiso del alumnado con respecto a la materia (Stukas, Clary y Snyder,
1999).

Los efectos que derivan de la practica de ApS en el aula de Secundaria
se dividen en cuatro dimensiones, segun Santos-Pastor et al. (2021):
“académico, profesional, interpersonal y social”.

2.3. Aprendizaje basado en la experiencia

Kolb (1984) define el aprendizaje basado en la experiencia como una
técnica educativa que permite la aplicacion de los contenidos adquiridos en
procesos activos. Ademas, Kolb (1984) propuso cuatro fases para el aprendizaje

basado en experiencias:
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1. Involucracion en experiencias.

2. Observaciones reflexivas de la experiencia vivida.
3. Derivacion en observaciones abstractas.

4. Experimentacion activa.

El aprendizaje basado en la experiencia implica aprender a hacer, a
pensar y a desarrollar habilidades y, de éste, se derivan dos ventajas para el
aprendizaje: el alumno participa de forma activa y se involucra en el trabajo con
otras personas, sintiéndose mas motivado y le da un sentido a lo aprendido vy,
por otra parte, le confiere una mayor sensacion de satisfaccion personal, ya que
sus aprendizajes estan mas relacionados con la vida real (Houle, 1976). Esta
metodologia de ensefianza se puede utilizar en cualquier ambito del curriculo

educativo (Brown, 1971).

El rol del profesor, durante la aplicacion del aprendizaje basado en la
experiencia, es fundamental ya que su papel sera el de facilitar el aprendizaje de
su alumnado, entenderlo de forma empatica e ir mas alla de los aspectos

cognitivos del proceso de ensefianza-aprendizaje (Wurdinger, 2005).

A pesar de que los postulados por los que se rige este tipo de metodologia
fueron descritos hace mas de 40 afos, hoy en dia, el aprendizaje basado en
experiencia se considera un método educativo innovador, debido a que supone
un cambio en el proceso ensefianza-aprendizaje tradicional en el que el profesor
deja de ser la unica fuente de informacion y el rol del estudiante deja de ser
meramente pasivo, como receptor de dicha informacién (Wurdinger, 2005).
Ademas, este tipo de técnicas educativas hacen que el alumno adquiera
competencias de trabajo cooperativo, que sirven como base para facilitar niveles
de aprendizaje mas altos (Peir6-Signes et al., 2015).

2.4. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es una forma de organizacién social, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en el que los alumnos dependen del resto

de sus companeros, de forma que solo podran aprender y alcanzar sus objetivos,
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si el resto de la clase también lo consigue (Mayordomo-Saiz, Onrubia-Gofii,
2015). Asi, se establece una necesidad de trabajar unidos para maximizar el
aprendizaje en el aula y fomentar la responsabilidad individual y social (Johnson
y Johnson, 2014).

Este tipo de aprendizaje trae consigo tanto consecuencias positivas a
nivel cognitivo, asi como afectivas y sociales. Por lo tanto, el aprendizaje
cooperativo puede ser comprendido como un instrumento para mejorar la
convivencia en las aulas, fomentar un clima positivo en el aula y preparar a los
estudiantes como futuros ciudadanos activos en nuestra sociedad (Garcia,
Traver y Candela, 2019). Ademas, es importante resaltar que los adolescentes
pueden desarrollar actitudes interesantes de caracter civico, como la capacidad
de dialogo, entender las diversas perspectivas frente a un aspecto concreto o
actuar de forma colectiva en asuntos de interés social, en contraposicion a lo

desarrollado mediante aproximaciones individualistas (Domingo, 2008).

No se debe confundir el aprendizaje cooperativo con el aprendizaje grupal
tradicional. Las principales caracteristicas que diferencian el aprendizaje
cooperativo de otras formas de trabajo grupal son: la interdependencia entre los
iguales, la responsabilidad compartida, trabajo fundamental en el aula, el rol del
profesor como supervisor del trabajo. La meta es obtener el maximo aprendizaje

y la formacion de grupos heterogéneos (Garcia, Traver y Candela, 2019).

El aprendizaje cooperativo es una dinamica fundamental para que se
pueda incorporar al aula el ApS ya que, para que pueda tener éxito el servicio
gue se proporciona, se requiere de una cooperacion entre los participantes, los
cuales disponen de un rol individual dentro del equipo (Traver-Marti, Moliner-
Garcia, Sales-Ciges, 2019).

2.5. El uso del laboratorio en la enseinanza de Fisica y Quimica

El estudio de las Ciencias trae consigo una percepcidon negativa para los
alumnos, al ser percibida como una materia aburrida, dificil, con poca
aplicabilidad en sus vidas. Esto se ve mas acentuado por la falta de trabajo en el
laboratorio y la orientacion de las clases hacia el examen, mas que en problemas

reales (Quintanal-Pérez y Gallego-Gil, 2011). Esta apatia hacia las Ciencias en
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general, y la Fisica y Quimica en particular, ha hecho que los resultados en los
ultimos informes PISA no hayan sido muy satisfactorios.

Para paliar esta terrible problematica, se ha propuesto el uso de
metodologias innovadoras, lo que ayuda a mejorar la motivacion e interés, con
respecto a la ciencia, siendo las actividades mas atractivas para el alumnado
aquellas que puede relacionar con su entorno y vida cotidiana, de manera que
les ayuden a la compresiéon de los conceptos tedricos y el desarrollo del
pensamiento critico, aumentando asi la involucracién del alumnado en las tareas
que se proponen y beneficiando al proceso de aprendizaje (Garcia-Martinez et
al., 2018).

La introduccién de practicas de laboratorio en la asignatura de Fisica y
Quimica ha sido ampliamente debatida, siendo sus beneficios muy claros para
el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje. Entre las ventajas del uso del
laboratorio se encuentran el aumento del interés y la motivacion por aprender,
fomentan el aprendizaje significativo, ayudan a visualizar fendmenos tedricos y

pueden ser fuentes de desafios cognitivos (Sanmarti et al., 2009).

La metodologia para las Ciencias Experimentales, en las que se incluyen
la Fisica y la Quimica, debe ser lo mas afin posible a la metodologia cientifica,
promoviendo un marco educativo en la que se incluyan actividades de laboratorio
bien disefiadas, en las que el alumno se halle en situaciones problematicas y
deba decidir cual es el mejor método para su solucion, es decir, plantear las
tareas practicas de laboratorio, como pequefias investigaciones y la resolucion

de problemas cientificos (Insauti y Merino, 2000).

El uso del laboratorio en la clase de Fisica y Quimica supone una
aproximacion del alumno hacia los contenidos, ademas de la adquisicion de
habilidades de caracter investigador, que lleva a un aprendizaje mas eficaz (Gil
y Paya, 1988).
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2.6. Iniciativas similares

El ApS es una metodologia didactica que esta siendo cada vez mas
utilizada en diversos niveles educativos, dados los beneficios que aporta y la

multitud de técnicas pedagdgicas que pueden emplearse.

El uso de ApS en la ensefianza universitaria esta ganando peso y, en los
ultimos afos, se esta erigiendo como un modelo de aprendizaje 6ptimo, avalado
por su capacidad desarrollo de habilidades y competencias personales, asi como
de compromiso con la sociedad, que son dificiles de conseguir con otros
meétodos didacticos (Rodriguez-Gallego, 2013). Por otra parte, el ApS también
se esta introduciendo en las aulas de Educacién Primaria, ya que ha demostrado
ser una valiosa herramienta para potenciar la inclusion educativa y fortalecer las

relaciones entre el grupo (Serrano-Arenas y Ochoa-Cervantes, 2019).

Las propuestas de ApS para la Educacion Secundaria son, hasta el
momento, muy reducidas y se centran, principalmente, en los ambitos de la
Educacién Fisica (Founaud-Cabeza y Santolaya-del Val, 2021) o la Musica
(Tojeiro-Pérez, Candisano-Mera y Gillanders, 2023).

Asi, las propuestas de ApS dentro del ambito cientifico, incluyendo en la
asignatura de Fisica y Quimica, en la Educacion Secundaria son, hoy en dia,

muy escasas, a pesar de las multiples ventajas que supondria su introduccion.

A continuacion, se enumeran una seleccion de las propuestas educativas
de ApS mas interesantes desarrolladas en Espafia, relacionadas con el ambito
cientifico, segun la guia de 100 buenas practicas de aprendizaje-servicio
publicado por Batlle (2019):

-Vitaminate (2015). Desarrollado en Cataluia, tuvo como objetivo
promover habitos de alimentacion saludable en Educacién Infantil, siendo los
educadores alumnos de 4° de la ESO con alto riesgo de fracaso escolar. Fue

finalista de los Premios Aprendizaje-Servicio 2015.

- Estas a un clic de salvar vidas (2017). Su objetivo fue aumentar las
reservas de sangre en los hospitales de la Comunidad de Madrid. Se llevo a cabo
una campana de sensibilizacion y donacion de sangre, con alumnos de 14 a 17
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afnos como protagonistas. Fue galardonado con el Premio Promocién de habitos
saludables en los Premios Aprendizaje-Servicio 2017.

- Ciencio, luego existo (2015). Alumnos canarios de 1 y 2° de la ESO
disefiaron talleres cientificos y diversas actividades para estimular el interés

cientifico de nifios de Educacion Primaria.

- Reciclar (2017). Este proyecto se puso en marcha en el Pais Vasco,
con un objetivo prioritario, aumentar la sensibilizacion de la poblacion con
respecto al reciclaje y la reduccion de residuos. Este proyecto fue llevado a cabo
por adolescentes y estuvo abierto a toda la ciudadania.

- Robética (2016). Alumnos catalanes de 4° de la ESO construyeron
productos de apoyo educativo y terapéutico para personas con necesidades
educativas especiales y diversidad funcional.

- Observadores del mar-Plasticos 0 (2017). En Catalufia, los alumnos de
Secundaria colaboraron con el Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona, para
colaborar en la evaluacion de la contaminacion por plasticos del mar, frenando

asi la presencia de macro y microplasticos.

Todos los anteriormente descritos proyectos de ApS tienen en comun que
los alumnos, ademas de desarrollar los contenidos competenciales del curriculo,
aprendieron a trabajar en equipo, y adquirieron competencias humanas tales

como la cooperacion, la empatia y la organizacion.

Tras realizar esta revision bibliografica, se ha detectado la carencia de
proyectos ApS en la asignatura de Fisica y Quimica, algo que, como ya se ha
comentado, seria de gran ayuda para fomentar la motivacion e interés de los
adolescentes por esta disciplina, ayudando a relacionarla con lo que aporta a la
sociedad y cuales sus salidas profesionales.
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3. OBJETIVOS

En esta propuesta de proyecto de innovacion docente se plantea el
siguiente objetivo general y cinco objetivos especificos.

3.1. Objetivo General

El objetivo general es el de mejorar la comprension de la relacidon entre la
teoria y sus aplicaciones practicas, mediante la introduccion de la metodologia
de Aprendizaje-Servicio, en la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de la ESO,
que fomente el trabajo practico en el laboratorio escolar.

3.2. Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos
especificos:

- Generar desafios cognitivos entre el alumnado, que conduzcan al

planteamiento de pequenas investigaciones (OE1).

- Adquirir competencias clave, para el desarrollo del trabajo en un
laboratorio escolar de forma autonoma (OE2).

- Introducir pequefas investigaciones en el laboratorio, para fomentar el

aprendizaje basado en experiencias (OE3).

- Fomentar el trabajo cooperativo en el aula y el desarrollo de competencias
personales, mediante el trabajo grupal y la consecucion de objetivos
comunes (OE4).

- Mejorar las habilidades de comunicacion cientifica, para presentar los
resultados obtenidos de las investigaciones y trabajos practicos en un
contexto formal y/o del ambito educativo (OES5).
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4. METODOLOGIA

La propuesta de innovacién docente para el curso 4° de la ESO, constituye
un proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS), cuyas actividades se desarrollaran
durante un curso escolar completo, dividiendo las distintas fases del proyecto a
lo largo de las tres evaluaciones que lo componen. A continuacion, se expone
una descripcidon del proyecto resumida y que se detallara y concretara en los
siguientes apartados.

Durante la primera evaluacion se trabajaran las tres primeras fases de un
ApS previamente expuestas. En resumen, los alumnos deberan tomar
conciencia de la problematica que surge en torno a la calidad del agua, qué tipo
de aguas son aptas para consumo, por que, qué hace que el agua del mar o las
aguas residuales no se puedan consumir, mediante la realizacién de pequenas
investigaciones en grupo, desarrollandose asi el pensamiento critico, el trabajo
en grupo, la curiosidad y la motivacion por el proyecto. Se buscaran alianzas
para que su trabajo pueda desembocar en un servicio a la comunidad. Ademas,
se planificara, de forma mas detallada el proyecto, por parte de los alumnos
participantes.

Se continuara, en la segunda evaluacion, con las fases 4 y 5 de un ApS,
que incluyen la preparacion y ejecucion del proyecto. Por tanto, se llevara a cabo

la toma de muestras y su posterior analisis en el laboratorio.

Por ultimo, en la tercera evaluacion, se llevaran a cabo las fases 6y 7 de
un Aps, relacionadas con el cierre del proyecto y su evaluacion. En ellas, se
realizara el analisis de los resultados obtenidos en la fase previa y se finalizara
con la comunicacion de estos, un paso crucial para que su aprendizaje tenga
como resultado un servicio a la comunidad. Como en cualquier proyecto, la fase
de comunicacion es vital y los alumnos deben comprender su importancia. Es
por ello por lo que se dividira en dos etapas. La primera sera trasladar el informe
de datos obtenido y sus conclusiones a los profesionales del area en el
Ayuntamiento del municipio para su consideracion, confirmando asi que el
aprendizaje del alumnado ha concluido en un servicio municipal de gran
importancia. Posteriormente, los métodos y conceptos que se han utilizado para
obtener los resultados y las conclusiones derivadas seran trasladados a los
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alumnos de 2° de ESO y de FP Basica Especial, que estan iniciandose en el
estudio de Fisica y Quimica, de forma que se realizara también un servicio al
centro educativo. Sera importante que logren transmitir cual es la importancia del
acceso al agua y por qué es necesario cuidarla, haciendo asi una campana de
sensibilizacion. Para logar captar su atencion, tendran que elaborar carteles y
presentaciones dinamicas, a través de las cuales puedan expresar los datos de
manera atractiva y sencilla de comprender para alumnos con menores
conocimientos cientificos, o que puede llegar a suponer un reto y desafio
cognitivo. Se finalizara el proyecto con la reflexion y evaluacion del mismo, que

se detallara en los apartados sucesivos.

Por lo tanto, en este proyecto de innovacion docente se utilizaran diversos
principios metodoldgicos, que caracterizaran los métodos didacticos utilizados,

entre los que se incluyen los siguientes:

o Aprendizaje-servicio (ApS): La propuesta de innovacién docente

planteada cumple los requisitos de un ApS descritos en el apartado 2.2

del Marco teorico y se basa en los siguientes principios metodoldgicos:

o Partir del nivel de desarrollo del alumno. Las actividades seran
propuestas por el profesor, teniendo en cuenta el nivel del
alumnado y las competencias y saberes que ha ido adquiriendo en

los cursos previos.

o Compromiso ético y responsabilidad social ya que se parte de un
enfoque basado en el servicio a la comunidad, es decir, asegura
que en el proceso de ensefanza-aprendizaje se aborden
problematicas reales y que tenga un impacto auténtico a nivel

social.

o Desarrollo de la ética profesional, puesto que permite la adquisicion
por parte del alumnado de actitudes que seran fundamentales en

su posterior incorporacién al mundo laboral.

e Aprendizaje basado en experiencias: La propuesta de innovacién aporta

un caracter vivencial al aprendizaje del alumno:
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o Principio de actividad, debido a que el proyecto se basa en la
participacion activa del alumno en todas las fases del proyecto,

permitiéndoles desarrollar competencias a través de la experiencia.

o Organizacion del espacio y del tiempo, debido a que son los
estudiantes el centro del proyecto y se encargaran de que éste sea

exitoso.

e Aprendizaje cooperativo: El proyecto de innovacion se plantea como un

trabajo en el que sus participantes deberan organizarse en grupos para

conseguir sus objetivos. Por lo tanto, se basa en el siguiente principio:

o Principio de socializacion, a partir del trabajo en equipo y la
colaboracion entre participantes en el proyecto fomentando
actitudes cooperativas.

41. Contenidos

En este proyecto de innovacién docente se trabajaran los bloques de
saberes basicos previamente expuestos en el apartado de marco legal. En
concreto, se trabajaran los siguientes saberes basicos marcados por el Real
Decreto 217/2022 (BOE num. 76, miércoles 30 de marzo de 2022) por el que se
establece la ordenacion y las enseflanzas minimas de la Educacion Secundaria
Obligatoria (BOE num. 76, miércoles 30 de marzo de 2022) expuestos en la
Tabla 1.

Tabla 1.
Contenidos que se trabajaran en el proyecto de innovacion.

Bloque A. Las destrezas

Bloque B. La materia Bloque E. El cambio

cientificas basicas

recurso de aprendizaje

C3: Interpretacion y
produccion de

C1: Trabajo experimental | C4: Sistemas materiales | C6: Ecuaciones
y proyectos de _ quimicas.
investigacion C5’. . Compuestos o
quimicos y su | C7: Descripcion
C2: El laboratorio como formulacion. cualitativa de

reacciones quimicas
de interés.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sin embargo, con la implementacion de este proyecto de innovacion,

también se desarrollaran otros aspectos que van mas alla del curriculo tradicional

y que enriquecera la educacion del alumnado, favoreciendo su desarrollo

integral. En este proyecto de ApS se trabajaran los siguientes contenidos no

curriculares:

Desarrollo de habilidades interpersonales tales como la comunicaciéon
efectiva, el trabajo en equipo o la resolucion de conflictos.

Conciencia civica y responsabilidad social ya que, el alumno se incorpora

de manera activa a la vida civica y se compromete con el beneficio social.

Bienestar psicologico, debido a que se desarrolla autoestima y la
confianza de los participantes, al ser conscientes del impacto positivo en
la sociedad de sus acciones.

Desarrollo de la conciencia ambiental, puesto que se promueve un
compromiso con la sostenibilidad y se valoran las medidas para proteger

el medio ambiente.

Adquisicion de habilidades de planificacion y organizacion, mediante la

experiencia practica para que el proyecto resulte finalmente exitoso.

Ademas, se trabajaran las competencias especificas recogidas en la

mencionada normativa:

1.

Comprender y relacionar los motivos por los que ocurren los principales
fendmenos fisicoquimicos del entorno, explicandolos en términos de las
leyes y teorias cientificas adecuadas, para resolver problemas, con el fin
de aplicarlas para mejorar la realidad cercanay la calidad de vida humana.
Expresar las observaciones realizadas por el alumnado en forma de
preguntas, formulando hipotesis para explicarlas y demostrando dichas
hipdtesis a través de la experimentacion cientifica, la indagacion y la
busqueda de evidencias, para desarrollar los razonamientos propios del
pensamiento cientifico y mejorar las destrezas en el uso de las

metodologias cientificas.
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3. Expresar las observaciones realizadas por el alumnado en forma de
preguntas, formulando hipotesis para explicarlas y demostrando dichas
hipdtesis a través de la experimentacion cientifica, la indagacion y la
busqueda de evidencias, para desarrollar los razonamientos propios del
pensamiento cientifico y mejorar las destrezas en el uso de las
metodologias cientificas.

4. Utilizar de forma critica, eficiente y segura plataformas digitales y recursos
variados, tanto para el trabajo individual como en equipo, para fomentar
la creatividad, el desarrollo personal y el aprendizaje individual y social,
mediante la consulta de informacion, la creacion de materiales y la
comunicacién efectiva en los diferentes entornos de aprendizaje.

5. Utilizar las estrategias propias del trabajo colaborativo, potenciando el
crecimiento entre iguales, como base emprendedora de una comunidad
cientifica critica, ética y eficiente, para comprender la importancia de la
ciencia en la mejora de la sociedad, las aplicaciones y repercusiones de
los avances cientificos, la preservacién de la salud y la conservacion
sostenible del medio ambiente.

6. Comprender y valorar la ciencia como una construccion colectiva en
continuo cambio y evolucion, en la que no solo participan las personas
dedicadas a ella, sino que también requiere de una interaccion con el resto
de la sociedad, para obtener resultados que repercutan en el avance
tecnologico, econdmico, ambiental y social.

A través de este proyecto de innovacion se trabajaran las siguientes
competencias clave: competencia en comunicacion linguistica (CCL),
competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria
(STEM), competencia digital (CD), competencia personal, social y de aprender a
aprender (CPSAA), competencia ciudadana (CC), competencia emprendedora

(CE) y la competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC).

Por lo tanto, se trabajaran los siguientes descriptores operativos del Perfil
de Salida: CCL1, CCL3, CCL5, STEM1, STEM2, STEM4, STEM5, CD1, CD2,
CD3, CPSAA1, CPSAA2, CPSAA3, CPSAA4, CE1, CE2, CC1, CC3, CC4,
CCEC1, CCEC2, CCEC3, CCEC4 segun el Real Decreto 217/2022 por el que
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se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacién

Secundaria Obligatoria (BOE num. 76, miércoles 30 de marzo de 2022).

Asimismo, la propuesta de innovacion estara orientada a la consecucion
de los ODS de la agenda 2030 planteados por Naciones Unidas en 2016,
formando al alumno para una ciudadania activa, responsable y comprometido
para reducir desigualdades y luchar contra el cambio climatico. En este proyecto
se trabajaran los siguientes ODS:

- ODS 4: Educacién de Calidad. Se trabajara la necesidad de una
educacion para todos, mediante la exposicion didactica de los resultados
obtenidos a otras personas.

- ODS 6: Agua limpia y Saneamiento. Los alumnos tomaran conciencia de
la necesidad del acceso a un agua de calidad para todos y valoraran los

requisitos necesarios para que un agua sea apta para el consumo.

- ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos. Para poder garantizar el éxito
del programa seran extremadamente necesarias alianzas con el entorno,

en este caso con el Ayuntamiento y con otras clases del centro educativo.

4.2. Temporalizacién y actividades

Este proyecto de innovacidn docente se dividira en las siete fases que
componen un ApS y se desarrollaran a lo largo del curso escolar completo. En
el Anexo 1 se resume de forma de tabla esquematica, la temporalizacion de las
distintas fases, sesiones y actividades en los distintos meses del afio (ver Anexo

1).

Las actividades que se realizaran en las diferentes fases y sesiones del
proyecto seran las siguientes:

Fase 1: Esbozo de la idea

Actividad 1: Explorando aguas desconocidas

. Objetivos: El objetivo de la actividad sera que los alumnos entren en
contacto con el ApS y comprendan el valor del agua y su calidad.
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Contenidos: En esta actividad los contenidos curriculares trabajados seran
los del bloque A, concretamente el C1ylas CE4y 5.

Recursos: La sesién se llevara a cabo en un aula equipada con un
ordenador por cada estudiante y con acceso a internet, para la busqueda

de informacion.

Agrupacién: Se formaran los grupos de trabajo que se mantendran en el
resto de las sesiones de 5 personas cada uno.

Duracioén: 55 minutos en el aula y 1 hora de trabajo autbnomo.

Descripcién: En esta actividad, el profesor planteara las bases y objetivos
del proyecto de innovacion que se va a comenzar y se formaran los grupos
de trabajo. Los alumnos comenzaran a buscar informacion sobre por qué
es importante el agua y por qué es necesario realizar analisis y controles
sobre su calidad. La culminacion de la investigacion y su materializacion en
un informe cientifico se realizara de forma auténoma fuera del aula y se

enviara al profesor mediante la plataforma Google Classroom.

Evaluacién: Se evaluara mediante la correccion del pequefio informe de

investigacion, que realizaran en grupo, derivado de la busqueda propuesta.

Fase 2: Establecimiento de alianzas con el entorno

Actividad 2: Tejiendo alianzas

Objetivos: El objetivo sera que los alumnos establezcan alianzas
ofreciéndoles un servicio a la comunidad, a través del didlogo y sus

habilidades de persuasién, para poner en valor el trabajo que realizaran.

Contenidos: En esta actividad se trabajaran los contenidos curriculares del
bloque A de saberes basicos (C1)ylas CE 2y 6.

Recursos: Se utilizaran recursos del tipo material escolar.
Agrupacién: Se trabajara en los grupos de 5 personas.

Duracién: 55 minutos.
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o Descripcion: En esta actividad, los alumnos se reuniran con el responsable
de aguas de su municipio y con el equipo directivo de su centro educativo,
para plantearles un servicio: el analisis de aguas y la campafa de
sensibilizacion a compafieros de otros niveles educativos,

respectivamente.
° Evaluacion: Se evaluara mediante la observacion directa del alumnado.

Fase 3: Planificacion del proyecto

Actividad 3: Seleccionando sitios de muestreo

o Objetivos: El objetivo sera que cada grupo planifique sus lugares de

muestreo.

. Contenidos: En esta actividad se trabajaran de nuevo los contenidos

curriculares trabajados, seran los de los bloques A y B de saberes basicos.
o Recursos: Se utilizara un ordenador por grupo para la busqueda.
. Agrupacién: Se trabajara en los grupos de 5 personas.
o Duracion: 55 minutos.

. Descripcién: En esta actividad, los alumnos buscaran lugares del municipio
donde tomar muestras de agua de rambla, agua de mar y agua del grifo.
Cada grupo debera tomar las muestras en un lugar distinto para tener mas

representatividad en los resultados que se iran obteniendo.

. Evaluacion: Se evaluara mediante la correccion del informe de lugares de

toma de muestras desarrollado por el alumnado.
Actividad 4: Explorando los parametros de calidad del agua

o Objetivos: El objetivo sera que los alumnos aprendan qué parametros de

calidad de agua seran analizados y por qué son importantes.

. Contenidos: En esta actividad se trabajaran los contenidos curriculares de
los bloques A 'y B de saberes basicos (C3y C4)ylasCE 1, 2,3,4y5.
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Recursos: Se utilizara un ordenador con acceso a internet por grupo.
Agrupacién: Se trabajara en los grupos de 5 personas.
Duracion: 55 minutos.

Descripcién: En esta actividad, los alumnos investigaran sobre los
parametros de calidad de agua que el profesor propone tales como
conductividad, pH, residuo seco, densidad y concentracion de diéxido de
carbono (COz).

Evaluacion: Se evaluara mediante la realizacion de un trabajo sobre la

necesidad del analisis de esos parametros de calidad del agua.
Actividad 5: Aprendiendo a comunicar nuestros datos

Objetivos: El objetivo sera que los alumnos adquieran destrezas
comunicativas de los resultados obtenidos en el proyecto en diferentes

contextos.

Contenidos: En esta actividad se trabajaran los contenidos curriculares del

bloque A de saberes basicos (C3)ylas CE 2y 5.

Recursos: Se utilizara un ordenador con acceso a internet por grupo.
Agrupacién: Se trabajara en los grupos de 5 personas.

Duracioén: 55 minutos.

Descripcidon: En esta actividad, el profesor expondra las caracteristicas
basicas de un informe de laboratorio formal, asi como estrategias mas
divulgativas para llegar a un publico que desconoce la materia. El profesor
ira proponiendo retos a los alumnos, para que vayan practicando sus

habilidades de comunicacion.

Evaluacién: Se evaluara mediante la claridad expositiva del alumnado ante

los desafios plateados por el profesor.

Fase 4. Preparacion del proyecto con el grupo
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Actividad 6: Organizando nuestro proyecto

o Objetivos: El objetivo sera que los alumnos se preparen para comenzar a

tomar las muestras y trabajar en el laboratorio.

. Contenidos: En esta actividad se trabajaran los contenidos curriculares de
los bloques A, B y E de saberes basicos (C2,C4y C6)ylasCE1,2,3y5.

. Recursos: La sesion transcurrira en el laboratorio escolar y se podran

utilizar los materiales y reactivos disponibles.
. Agrupacién: Se trabajara en los grupos de 5 personas.
o Duracion: 55 minutos.

. Descripcién: En esta actividad, los alumnos se familiarizaran con el trabajo
en el laboratorio y lo prepararan para su trabajo posterior. Podran preguntar
dudas que les hayan ido surgiendo durante las fases anteriores.

o Evaluacién: Se evaluara mediante un examen tipo test en la aplicacion
Kahoot, para valorar su nivel de comprension acerca del proyecto que se
va a desarrollar. Servira como evaluacion intermedia y el profesor la
utilizara para reconducir a aquellos alumnos que no demuestren haber

adquirido las competencias necesarias en este punto del proyecto.
Fase 5. Ejecucion del proyecto
Actividades 7, 8 y 9: Analizando aguas

. Objetivos: El objetivo sera que los alumnos tomen las muestras, las
analicen en el laboratorio obteniendo resultados que analizaran y la

elaboracioén de informe.

. Contenidos: Con estas actividades se trabajaran los contenidos
curriculares los de los bloques A, B y E de saberes basicos (C1, C2, C3,
C4,C5yC6)ylasCE1,2,3,4,5y6.

. Recursos: La sesion transcurrira en el laboratorio escolar y se podran

utilizar los materiales y reactivos disponibles.
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. Agrupacién: Se trabajara en grupos de 5 personas.
. Duracion: 4 sesiones de clase de 55 minutos.

o Descripcion: Estas 4 sesiones comenzaran, tras la toma de muestras por
parte de los alumnos, de forma autbnoma. Se realizara en 4 sesiones
consecutivas en las que los alumnos trabajaran estas 3 actividades en las
que desarrollaran las tareas mas practicas y cientificas del proyecto. En la
actividad 7, los alumnos analizaran los siguientes parametros
fisicoquimicos: pH, residuo seco, densidad, conductividad y determinacion
de la concentracion de CO2 (Anexo 1). Una vez obtenidos los datos,
deberan tratarlos de forma autbnoma y elaborar informes cientificos sobre
ellos durante las actividades 8 y 9, respectivamente. El limite temporal de
estas actividades sera difuso ya que dependera del ritmo de trabajo y
organizacion de los diferentes grupos ya que se potenciara el trabajo
autébnomo. Se podran consultar dudas con el profesor mediante la
plataforma Google Classroom fuera del horario lectivo.

. Evaluacion: Se evaluara mediante un informe detallado del trabajo en el
laboratorio donde se incluiran los fundamentos tedricos de las técnicas
empleadas, los materiales utilizados, el procedimiento y los resultados
obtenidos.

Actividad 10: Comunicando nuestros resultados

o Objetivos: El objetivo sera que los alumnos comuniquen los resultados
obtenidos en dos entornos diferentes: delante de las autoridades
pertinentes del Ayuntamiento y frente a clases de 2° Formacion Profesional
Basica Especial y 2° de ESO, a modo de campana de sensibilizacion.

. Contenidos: En esta actividad se trabajaran los contenidos curriculares de
los bloques A, B y E de saberes basicos (C3)ylas CE 1, 2,3,4,5y6.

. Recursos: Las sesiones transcurriran en el saldén de actos del centro.
. Agrupacién: Se trabajara en grupos de 5 personas.

° Duracioén: 2 sesiones de 55 minutos.
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Descripcién: Estas dos sesiones constituyen la materializacién del servicio
propuesto en este proyecto. En la primera sesion, los encargados
habituales de realizar este tipo de analisis en el municipio vendran al centro
y los alumnos les explicaran sus resultados y conclusiones y les entregaran
un informe cientifico que los recoja. En la segunda sesion, los alumnos se
convertiran en divulgadores por un dia con los alumnos de 2° de FP Basica
Especial y 2° de ESO, explicandoles sus resultados de manera sencilla y
sensibilizandolos de la importancia de cuidar el agua como recurso
fundamental de la vida, a través de carteles y presentaciones dinamicas.
En esta segunda sesion, cada grupo de 5 alumnos divulgara delante de una

clase diferente de los niveles educativos mencionados.

Evaluacién: La evaluacion de esta actividad la realizaran los receptores del
servicio mediante un formulario de Google forms, preparado por el profesor,
en el que valoraran la calidad del servicio recibido. También, el profesor

valorara la claridad expositiva y las habilidades de comunicacion.

Fase 6. Cierre de proyecto

Actividad 11: Atando cabos.

Objetivos: El objetivo sera que los alumnos reflexionen sobre su
participacion en el proyecto y celebren la consecucion de los objetivos

marcados.

Contenidos: En esta actividad, se trabajaran los contenidos curriculares de
los bloques A de saberes basicos (C3) y la CE 4.

Recursos: La sesiodn transcurrira en el aula habitual.
Agrupacién: Se trabajara de forma individual.
Duracién: 55 minutos.

Descripcién: En esta actividad, cada grupo de alumnos elegira a un
portavoz para que comente los datos que han obtenido del analisis de las
distintas muestras. Se generara un debate entre los grupos, moderado por

el profesor, donde se pondran de manifiesto qué tipo de agua es mas apta
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para el consumo y la necesidad de conocer su calidad. También se
reflexionara acerca de la importancia de cuidar el agua como recurso
fundamental para la vida. Los minutos finales de la sesidén se destinaran a
poner en valor lo aprendido, desde un punto de vista no curricular, a un

nivel mas personal.

. Evaluacion: El profesor evaluara las aportaciones de cada alumno al debate

y sus habilidades de comunicacion.
Fase 7. Evaluaciéon multifocal
Actividad 12: Reflexionando sobre nuestro trabajo.

o Objetivos: El objetivo sera que todos los participantes del proyecto analicen
su participacion, qué les ha aportado, qué han aportado a la sociedad y su
nivel de satisfaccion con el proyecto.

. Contenidos: En esta actividad se trabajaran los contenidos curriculares del

bloque A de saberes basicos y las CE 4 y 6.
. Recursos: La sesion transcurrira en el aula habitual.
. Agrupacién: Se trabajara de forma individual.
o Duracion: 55 minutos.

. Descripcién: En esta actividad, los alumnos y el profesor llevaran a cabo la

evaluacion del proyecto y de su participacion.

o Evaluacién: Se realizara una autoevaluacién personal de su desempeno,
una evaluacién al proyecto y una valoracion al profesor que ha conducido
el proyecto. Todo se realizara mediante formularios de Google forms. Esta

evaluacion no ponderara para la nota final.

4.3. Recursos

Los recursos necesarios para llevar a cabo este proyecto pueden ser

categorizados en materiales, humanos y espaciales.

Recursos humanos:
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Tres profesores de Fisica y Quimica, ya que estaran divididos en tres

clases.
Alumnado de 4° de ESO.
Alumnado de 2° de ESO y de FP Basica Especial.

Personal de mantenimiento del centro, que seran fundamentales en la
preparacion de las aulas y para solucionar posibles problemas que surjan
durante el desarrollo del proyecto.

Recursos espaciales:
Aula de teoria. Sera el aula habitual, para cada grupo de alumnos.

Laboratorio de Fisica y Quimica. Lugar en el que se desarrollaran los

experimentos practicos.

Salon de actos. Ubicacion para las reuniones y las charlas dadas por los

alumnos, como parte del servicio.
Recursos materiales:

Material de laboratorio (ver Anexo 1)
Reactivos de laboratorio (ver Anexo 1)
Ordenador (1 por alumno)

Pizarra digital

Pupitres y sillas

Pizarra convencional con rotuladores
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5. EVALUACION

La evaluacion es una parte fundamental del proyecto de innovacion
docente. Se realizara de forma multinivel: los alumnos seran evaluados por el
profesor y los receptores del servicio mientras que, el proyecto, sera evaluado
por alumnos, profesores y demas participantes.

5.1. Evaluacion sobre el alumnado

Los objetivos han sido definidos en el proyecto con el alumnado como
protagonista. Por lo tanto, para saber si el proyecto propuesto ha sido eficaz para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje deben evaluarse si se alcanzan
los objetivos especificos que se pretende trabajar a través de las distintas
actividades, y a partir de los criterios de evaluacion expuestos en el Real Decreto
217/2022 (BOE num. 76, miércoles 30 de marzo de 2022).

La Tabla 2 muestra con qué criterios de evaluacion se relaciona cada uno
de los objetivos especificos planteados en este trabajo y con los instrumentos de

evaluacion que seran utilizados para ese fin.

Tabla 2.

Evaluacion del cumplimiento de los objetivos por parte de los alumnos

Objetivo especifico | Criterios de evaluacion Instrumento de evaluacion

Informes de investigacion y

OE 1 1.3;21;2.3;4.2;5.2; 6.2. .
laboratorio

OE 2 2.2:2.3:3.3:51: 5.2: 6.2, ahooteinformesde
investigacion y laboratorio

OE 3 12:2.2:3.3: 5.1: 5.2: 6.2, | 'mformes de investigacion y
laboratorio

OE 4 5.1;5.2; 6.2. Observacion directa

Exposiciones y formulario
OE 5 3.1; 3.2; 6.2. de satisfaccion de los

receptores del servicio
Fuente: Elaboracion propia.

En la evaluacion al alumnado se valoraran todas las actividades tal y como
ha sido dispuesto en el apartado 4.2. Para que esta evaluacién se traduzca en
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una nota final para el alumno, se establecen las ponderaciones que se describen
en la Tabla 3. De esta manera, obtendremos una calificacion numérica que

representara un total del 15% de la nota final de la asignatura de cada alumno.

Tabla 3.

Ponderacion del cumplimiento de los objetivos para obtener la nota final de cada estudiante

Instrumento de . . . s
.. Criterios de evaluacion Ponderacion
evaluacion

informe de. 1.2:1.3:2.1:2.2: 2.3: 3.3: 4.2:

investigacion o de 50%
) 5.1;5.2; 6.2.

laboratorio

Examen mediante 22:23:33:51:52:6.2. 15%

Kahoot

Observacion directa 5.1;5.2; 6.2. 15%

Exposiciones 3.1;3.2; 6.2. 15%

Formularios 3.1; 3.2; 6.2. 5%

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, el mayor peso a nivel de puntuacion recaera sobre los
trabajos del tipo informes de laboratorio o de investigacion, que se proponen en
las actividades A1, A3, A4, A7, A8, A9 y A10. El computo global de la calificacidon
de este instrumento de evaluacion sera asi del 50% del total, debido a que el
tiempo que llevara al alumnado sera mayor y se relacionan con diversos criterios
de evaluacion, marcados para este nivel educativo y se valorara segun los
objetivos marcados por el profesor, al comienzo de cada sesion. El examen con
la aplicacion Kahoot, realizado en la AG, contara un 15% de la nota final y ademas
de tener una funcion de seguimiento y valoracién de las competencias que ha
ido adquiriendo el alumno en un punto intermedio del proyecto, también servira
como control para el profesor de su actividad y reconducir a los alumnos, si fuera

necesario.

En un trabajo que se basa en la metodologia del aprendizaje cooperativo,
es fundamental que el profesor observe de manera directa a sus alumnos, para

valorar si establecen interacciones constructivas con sus compafieros y son
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Evaluacion

capaces de trabajar en equipo. Tal y como propone Tuesta-Calderon (2021) para
que el aprendizaje cooperativo pueda ser evaluado de una manera objetiva se
debe hacer uso de una rubrica, por lo que se ha disefiado una rubrica especifica
para poder valorar este aprendizaje en este proyecto en concreto (Tabla 4). Este

apartado contabilizara un 15% de la nota final.

Tabla 4.

Rubrica para la evaluacion del trabajo cooperativo.

(0) (1) (2) (3)

Muestra Trabaja a Trabaja en
actitudes No es capaz veces en equipo casi Trabaja
positivas en de trabajar equipo, pero | siempre, pero | siempre en
el trabajo en en equipo tiende al a veces es equipo
equipo individualismo | individualista
Ayuda a los Ayuda
Ayuda a sus No ayuda a | Ayuda poco a y - . y
- compafneros | siempre a
companeros sus sus )
. - - en la mayoria los
de equipo compaferos | compaferos -
de los casos | companeros
Adopta el
Desarrolla el No es capaz P
. No desarrolla Desarrolla el rol
rol requerido de adaptarse :
los roles rol propuesto | requerido
en cada : alrol a
requeridos ~ y otros en cada
momento desempenar . -
situacion
Respeta el No respeta el | Pone en valor Respeta y
. . : Respeta el
trabajo de trabajo de el trabajo de . pone en
trabajo de los
sus sus los - valor el
- - - companeros, :
companeros | compafieros | compafneros, oro 1o lo trabajo de
y lo pone en | o nolo pone pero no lo P sus
pone en valor -
valor en valor respeta companeros

Fuente: Elaboracion propia.

El servicio planteado en este proyecto consiste en la explicacion,
sensibilizacion y concienciacion de la importancia del agua y cuales son aptas
para su consumo a otros compaferos del centro educativo, asi como la
comunicacion de los resultados de manera formal a las instituciones pertinentes.
Por lo tanto, se valoraran las habilidades comunicativas mediante el uso de

rubricas (Garcia et al., 2018) (Tabla 5) y computara un 15%.

Por ultimo, en un ApS es fundamental que el servicio que los alumnos

proporcionan sea de calidad, por lo que los receptores del servicio entregaran
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una encuesta de satisfaccion por Google Forms, valorando las habilidades de

los alumnos que han participado y contabilizara un 5% del total. El profesor

utilizara la aplicacion Additio App para llevar el registro de todas las

calificaciones.

Tabla 5.

Rubrica para la evaluacion de las exposiciones.

- Defl(col;ente Aceptable (1) N°(‘;)b'e Excelente (3)

Explica de
forma claray
concisa el
contenido de
la exposicion

Los
materiales de
apoyo son
adecuados

Capacidad de
transmitir la
informacion
en funcion del
contexto

Dominio de la
informacion y
buena
estructuracion
de los
contenidos
expuestos

Hay ciertos
momentos
No donde no
expone
claramente
Los
materiales no
son del todo
No adecuados,
pero los
puede
defender
Se adapta al
No es P
contexto,
capaz de .
pero cambia
adaptarse
de uno formal
al contexto :
a informal
Muestra un
No domina ligero
el conocimiento
contenido dela
ni lo informacion y
estructura la
de forma | estructuracion
es regular

Fuente: Elaboracion propia.

Si pero no
muestra
dominio del
contenido de
la exposicién

Los
materiales
son
aceptables,
pero pueden
mejorar

Comete
algunos
errores en la
seleccion de
expresiones

Domina el
contenido de
la exposicién,

pero no lo

estructura
correctamente

Si

Si

Se adapta
perfectamente
al contexto

Domina el
contenido de
la exposiciéon

y lo estructura
correctamente

De esta forma, si el alumnado consigue alcanzar los objetivos del

proyecto, sera un primer indicador de la validez del proyecto ya que habra

servido para fomentar la adquisicion de destrezas, habilidades y conocimientos

del alumnado.
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5.2. Evaluacién del proyecto

Tras evaluar al alumnado, se evaluara el proyecto, con el fin de evidenciar
la validez del propio disefio del proyecto, mediante la cumplimentacién de un
cuestionario, por parte de alumnos y profesores participantes. La evaluacion del
proyecto se realizara adaptando las rubricas propuestas por Puig (2013) y se
puede catalogar como evaluacion conjunta (ver Anexo 3).

De esta forma, cada criterio de evaluacién se materializara en distintos
niveles y estos seran puntuados del 1 al 4, siendo el 1 el menos positivo y el 4
mas positivo. Cada evaluador puntuara todos los niveles y se realizaran las
medias de cada nivel. Al cumplimentar este cuestionario todos los participantes,
sera una evaluacion al proyecto y también de su propio desempeio, aportando
cierto matiz de autoevaluacion de la accidn estudiantil y de la practica docente.
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6. REFLEXION Y VALORACION FINAL

La realizacion de este Trabajo Fin de Master (TFM) ha supuesto para mi
una aproximacion a la innovacion educativa y, concretamente, a la metodologia
de Aprendizaje-Servicio (ApS) que desconocia. Los proyectos ApS me han
resultado de gran interés para su introduccion en Secundaria, debido a que
suponen una gran oportunidad para trabajar en el aula, tanto aspectos
curriculares como otros no curriculares que, a veces, no tienen el suficiente peso
en la educacion de los adolescentes. Por otra parte, me parece muy
enriquecedor para el alumno y para los docentes ser capaces de establecer,
desde aula, un servicio a la comunidad. El hecho de colaborar directamente
como socios del Ayuntamiento del municipio potenciara la motivacion del
alumnado y hara que nuestro servicio sea creativo y util. La segunda manera de
dar servicio hacia otros compafieros del centro, como por ejemplo los alumnos
de FP Basica Especial o de 2° de ESO, hara que el alumno se convierta, por un
momento, en profesor y transmita todo lo aprendido a compareros con unos
conocimientos cientificos menores, suponiendo un desafio cognitivo y un
excelente mecanismo para desarrollar habilidades comunicativas en diversos

contextos, adaptando el lenguaje a estos.

Puede destacarse que el aprendizaje que adquiriran los alumnos es
innovador, a la vez que util para la sociedad. El hecho de que los estudiantes
sean conscientes de que su trabajo y experiencia esta resultando util para otras
personas resulta motivador y anima los anima a seguir aprendiendo. Asi, este
proyecto de ApS es util para todo el alumnado de 4° de la ESO, ademas de estar
dando un servicio a la comunidad, reforzando la motivacion de los alumnos y su
interés por el aprendizaje. Por lo tanto, esta caracteristica puede ser considerada
una de las mayores virtudes del proyecto. También, se puede destacar que este
proyecto es una buena manera de introducir situaciones de aprendizaje en el
aula y trabajar los contenidos ya explicados en clase, como las reacciones
quimicas o los equilibrios acido-base, desde un punto de vista totalmente
aplicado a la realidad, siendo asi menos abstracto y mas facilmente
comprensible por el alumnado. Por ultimo, creo que la mayor virtud de este
proyecto es que trasciende al curriculo y ensefia al alumno la importancia de

trabajar en equipo, cooperar y colaborar, para hacer buena ciencia o desarrollar
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habilidades de comunicacion, de empatia y de conciencia social y ambiental o
incluso de ética profesional. Es por ello por lo que la implantacion de proyectos
de ApS que promuevan un aprendizaje basado en experiencias y con trabajo
cooperativo son de gran utilidad para formar ciudadanos preparados para ejercer

una ciudadania activa y comprometida.

Sin embargo, este proyecto al depender del establecimiento de alianzas
para establecer el servicio se puede ver comprometido en el caso de que el
centro educativo no pueda conseguir esos socios. Por otra parte, el éxito del
proyecto también radica en el grado de compromiso de los alumnos con éste,
por lo que la labor del profesor sera de vital importancia para atraerlos hacia el
proyecto y que se puedan conseguir los objetivos.

La innovacion de este proyecto radica en la transformacion del uso del
laboratorio escolar hacia un servicio, imitando a lo que se haria en instituciones
publicas o empresas, desde una perspectiva profesional. De esta manera, se
transforma el aprendizaje practico tradicional, en el que se aprenden técnicas de
laboratorio sin conexion con el mundo real, en una manera de aproximar al
alumnado a profesiones relacionadas con las ciencias experimentales, pudiendo
llegar a verse incrementadas su vocacion por carreras del ambito cientifico-
tecnoldgico, a menudo poco atractivas para estudiantes de Secundaria. Ademas,
esta propuesta permite que el alumnado se involucre de forma mas activa en su
proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que se convierte en el protagonista de

todas las fases del proyecto y, de ello, depende el éxito final del servicio.

Atendiendo a la viabilidad del proyecto, su implementacion no afectara al
transcurso normal de las clases de Fisica y Quimica y podra ser utilizado como
un complemento a la ensefianza tradicional. Teniendo en cuenta que las
sesiones del proyecto se llevaran a cabo a lo largo de un curso escolar, las
sesiones destinadas a este proyecto supondran unicamente un 10% del total,
por lo que no soélo no afectara a la adquisicidén de los saberes basicos propuestos
para su nivel, sino que potenciara este aprendizaje y hara que la comprension
de algunos conceptos que pueden ser complejos se vea mas afianzada y
asentada, debido al aprendizaje experiencial. Otra caracteristica que hace viable

este proyecto es el bajo presupuesto econdmico que se necesita para
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introducirlo, ya que ha sido pensado para utilizar aparataje, material y reactivos
que ya estan disponibles en los laboratorios del centro. Ademas, se han
propuesto técnicas de laboratorio que requieren reactivos comunes y que traen

consigo un gasto muy bajo.

Bajo mi punto de vista, este proyecto podria llevarse a la practica y seguir
introduciéndose durante varios cursos puesto que, en la actualidad, no se
introducen este tipo de proyectos de manera habitual durante la ESO y supondria
una innovacion de la practica y una excelente alternativa a las tradicionales
practicas de laboratorio sin conexién con la vida real. Ademas, se podrian
introducir diferentes tematicas para el ApS como, por ejemplo, la creacion de
modelos energéticos sostenibles o el analisis de pesticidas en el huerto escolar,
mediante el establecimiento de alianzas con empresas de estos sectores. No
hay que olvidar que un proyecto de ApS es perfectamente aplicable a cualquier
ambito educativo e incluso permite la integracion de varias materias en un mismo
proyecto, haciéndolo mas enriquecedor para todos los participantes. En
definitiva, un proyecto de ApS siempre es innovador porque, al proporcionar un
servicio real, se debe ir adaptandolo a las necesidades de cada momento, pero

permitiendo su introduccién en cursos sucesivos.

En conclusion, esta propuesta de innovacién docente podria ser
ampliamente utilizada en los centros educativos como un mecanismo para
acercar la Educacion Secundaria a la vida real, atendiendo a las necesidades
especificas de la comunidad en la que se encuentra el centro educativo. Este
proyecto propone una metodologia que permite al alumno ir mas alla del
aprendizaje tradicional y conocer, de primera mano, algunas necesidades de la
sociedad, desde el ambito cientifico.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1. Esquema de la temporalizacién del proyecto

Tabla.

Resumen esquematico de la temporalizacion de las fases del proyecto en sesiones y actividades y el mes en el que se llevaran a cabo, y los objetivos especificos (OE), los
contenidos (C) y las competencias especificas (CE).

Fase ‘ Sesion ‘ Actividad Mes Contenidos
Fase 1 N°1 1 Octubre OE1, OE4 C1 45
Fase 2 N°2 2 Octubre OE4 C1 2,6
N°3 3 Noviembre OE1, OE4 C1,C2 4,5
Fase 3 g 4 Noviembre | OE1, OE4 C3.C4 1235
N°5 5 Diciembre OE4, OE5 C3 2,5
Fase 4 N°6 6 Enero OE2, OE3 C2, C4, C6 5
N°7 Enero
E 5 N°8 7-9 Febrero OE2, OE3, OE4 C1-C7
ase N°9 Febrero 1,2,3,4,5,6
N°10 Marzo
N°11 10 Abril OE4, OE5 C3 1,2,3,4,5,6
Fase 6 | N°12 11 Abril OE5 C1,C3 4
Fase 7 | N°13 12 Mayo OE4 C3 4,6

Nota: OE: Objetivos especificos; CE: Competencia especifica; C: Contenidos; El color rosa indica la primera evaluacion, el azul la segunda y el amarillo la tercera.
Fuente: Elaboracion propia.
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8.2. Anexo 2. Dossier de practicas entregado al alumno
Practica 1. Determinacion de la densidad.
Materiales: Vaso de precipitado, balanza digital y probeta.

Procedimiento experimental: Se miden 10 mL del agua a analizar. Se

vierten al vaso de precipitado situado sobre la balanza digital previamente tarada

y se pesa. Se anota tanto la masa y volumen exacto.

Analisis de datos: Se utiliza la siguiente ecuacién para calcular la
densidad:

g,  masa(g)
d (Z) ~ volumen (L)

Practica 2. Determinacion del residuo seco.

Materiales: Matraz de vidrio, papel de filtro, embudo de filtracion, placa
calefactora, pinzas para crisol, crisol de porcelana, mechero de Bunsen y
balanza digital.

Procedimiento experimental: Se filtran las muestras a analizar a través de

un embudo con papel de filtro para separar los sdélidos y los retiramos. Ponemos
el crisol con el filtrado en la placa calefactora para evaporar el agua hasta que
se evapore el agua completamente y queden los residuos solidos en el crisol.
Tras esto, calcinar el residuo en un mechero de Bunsen (para eliminar residuos
organicos y quedarnos unicamente con los inorganicos). Por ultimo, dejaremos

el crisol atemperandose a temperatura ambiente y pesar en la balanza digital.

Analisis de datos: Registrar la masa de residuo seco en gramos y

comparar entre muestras.
Practica 3. Determinacion del pH.

Materiales: Vaso de precipitado, pHmetro, agua destilada, tampon de

calibracion pH 7 y tampon de calibracidon a pH 4.
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Procedimiento experimental: Se enciende el pHmetro y se lava con agua

destilada el electrodo. Se realiza la calibracion del equipo: primero con pH 7 y
después con pH 4. Se introduce el electrodo en cada una de las muestras a
analizar y se anotaran los valores. Es importante lavar el electrodo con agua

destilada entre muestra y muestra.

Analisis de datos: Registrar los valores de datos obtenidos.
Practica 4. Determinacion de la conductividad.

Materiales: Vaso de precipitado, conductimetro, agua destilada y liquido

de calibracion.

Procedimiento experimental: Se enciende el pHmetro y se lava con agua

destilada el electrodo. Se realiza la calibraciéon del equipo con el liquido de
calibracion. Se introduce el electrodo en cada una de las muestras a analizar y
se anotaran los valores. Es importante lavar el electrodo con agua destilada entre

muestra y muestra.

Analisis de datos: Registrar los valores de datos obtenidos.

Practica 5. Determinacion de la conductividad.

Materiales: Matraz aforado, pipeta, bureta, matraz Erlenmeyer, vaso de
precipitado, agitador magnético.

Reactivos: Acido clorhidrico (HCI) al 0,1 M, fenolftaleina, hidroxido de
sodio (NaOH) al 0,1 M y muestras de agua a analizar.

Procedimiento experimental: Se preparan las disoluciones de HCI al 0,1

My de NaOH al 0,1 M. Anadir 25 mL de la muestra a un matraz Erlenmeyer y
afadir unas gotas de fenolftaleina. Afadir la disolucion de NaOH 0,1 M a la
bureta. Decantar la solucién de NaOH sobre la muestra de agua hasta que vire
de incoloro a rosado y anotar el volumen de NaOH utilizado.

Analisis de datos: Partiendo de que el CO: interacciona con el NaOH

segun la siguiente ecuacion:

CO;2 + 2NaOH — Na.COs3 + H.0O
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Utilizando la estequiometria de la reaccidén y sabiendo el volumen y la
concentracion de NaOH precisado, calcula la cantidad de CO2 de la muestra y

exprésalo en mg/L.



8.3. Anexo 3. Rubrica para la evaluacion

Tabla.

Cuestionario para la evaluacién del proyecto.

iveios 11— R i

Necesidades Ignoradas Motivadas Identificadas
Servicio Simple Continuado | Complejo
w Tangencial | Necesario Civico
Aprendizaje Espontaneo | Planificado Util
Participacion Cerrada Delimitada Compartida
Reflexién Difusa Puntual Continua
Evaluacion Informal Intuitiva Competencial
Reconocimiento | Casual Intencionado | Reciproco
m Incorrecta | Adecuada Notable

Descubiertas

Creativo
Transformador

Innovador
Liderada
Productiva
Conjunta
Publico

Excelente

Nota: Rubrica para la evaluacion del proyecto de Aprendizaje-Servicio siendo 1 el menos positivo y el 4 el mas posib

Fuente: Modificado de Puig et al., 2013
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