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0.- Resumen.

A menudo se ha defendido la importancia de la contextualizacidn en la ensefianza de
las Ciencias (por ejemplo, Pro A., 2012; Izquierdo, Caamano y Quintanilla, 2007;
Sebastian y Galagovsky, 2020; etc.). Ahora bien, para plantear una situacion
problematica contextualizada se pueden usar multiples situaciones, siempre que sean
reconocibles por el estudiante. En este caso, hemos utilizado el mundo de la ciencia
ficcidon; es decir, establecemos puentes con la literatura.

El fomento de la lectura en la educacién secundaria obligatoria (ESO) (12-16 afios)
es algo que tradicionalmente ha descansado en la escuela, como dice Gonzalez
(2000) “hay que reconocer que la escuela es el centro promotor por excelencia del
libro infantil”. De hecho, tal y como recoge La ley de la lectura, del libro y de las
bibliotecas (2007) “la lectura y su fomento se consideran una herramienta basica
para el ejercicio del derecho a la educacién...” ya que “habitos de lectura son uno de
los factores clave en los resultados académicos” (Walter, 2011).

Tal importancia tiene la lectura que muchos autores han demostrado la relacién entre
la competencia lectora y el rendimiento académico (Cromley, 2009; Meneghetti,
Carretti y De Beni, 2006; Nolen, 2003; O'Reilly y McNamara, 2007; Savolainen et al,
2008; Topping, Samuels y Paul, 2007).

No se piensa que los alumnos no tengan interés en los libros, al menos no lo piensan
autores como Marina (2007) y Pennac (1993 y 2008), dos autores que se interesan
mucho por el fomento de la lectura. Lo que estd creciendo es una critica a la
metodologia tradicional de fomento de la lectura que desemboco en diversas leyes
regionales como la Orden de 20 de noviembre de 2014 en la Regidon de Murcia que
intenta que se fomente la lectura cada dia de la semana entre diferentes areas al
menos de 30 minutos dentro de un Plan Lector.

Por dicha importancia y tendencia actual, que intenta mejorar y fomentar la lectura
placentera, vemos interesante que surjan propuestas como la nuestra en la que se
fomenta a través de la ensefianza de las ciencias; otros investigadores también
trabajan en esta linea: Bruguiere, Heraud, Errera & Rembotte, (2007), Charles &
Bruguiere, (2019, June) o Pau-Custodio, Marquez & Marba (2017).

El objetivo central de nuestra investigacion es el de planificar, aplicar y evaluar una
unidad didactica de electricidad para tercero de la ESO basada en una novela de
aventuras postapocaliptica. El soporte literario intenta sumergir a los alumnos en un
mundo destruido en los que los conocimientos de la materia de tecnologias son la
clave para sobrevivir.

Una vez planificada la unidad didactica y elaborados los materiales correspondientes,
intentamos dar respuesta a tres cuestiones principales, siguiendo el esquema de
Rodriguez (2008):

1. ¢Cudles eran los conocimientos y experiencias iniciales que tenian mis alumnos
sobre la electricidad y los fendmenos eléctricos?

2. {Coémo desarrollaron las actividades experimentales planteadas? éQué logros se
obtuvieron, que dificultades se encontraron en el desarrollo de estas?

3. ¢Qué efectos produce dicha propuesta en el alumnado en relacion con el
aprendizaje? ¢Y en relacion con otros aspectos (valoracion de lo realizado,
participacion...)?
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Para llevar a cabo nuestra propuesta, hemos usado nuestras clases de Tecnologia de
39 de la ESO. Estaba compuesto por 33 alumnos (20 chicos y 13 chicas).

El contexto curricular en el que se desarrolld la experiencia tuvo como referente el
Decreto n.% 220/2015, de 2 de septiembre de 2015, por el que se establece el
curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de la
Region de Murcia que aplica la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la
Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE).

Para planificar la unidad didactica, se usoé el modelo de Pro y Rodriguez (2014) que
consta de 7 tareas: curriculum oficial, presencia de la tematica en el contexto, analisis
cientifico del contenido, logros y dificultades de los estudiantes, seleccion de objetivos
de aprendizaje, secuencia de actividades y elaboracion de recursos, y eleccion de
instrumentos de evaluacion.

Mas alla de los resultados obtenidos, podemos adelantar que el alumnado se mostré
muy interesado y motivado a lo largo del proceso de aprendizaje. El papel del “El
Mundo de Pandora” resultd determinante para la motivacion, la contextualizacion y
el aprendizaje de los estudiantes.
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CAPITULO 1

1.- Origen.

En este apartado trataremos de explicar que nos ha llevado a trabajar en esta tesis.
Hablaremos de intereses personales, profesionales y curriculares.

1.1.- Personal

Para comprender el origen de este trabajo debemos explicitar razones de tipo
personal. El autor de la tesis ha sentido siempre un profundo respeto hacia la lectura.
Este sentimiento, fruto de crecer entre miles de libros que abarrotaban su casa
familiar, hacen que empatice completamente en este arte, y en las consecuencias
que acarrea en todos aquellos que, con gusto, consumen una fuente tan rica de
conocimientos, experiencias y relatos. De hecho, emplazados en un ambiente como
el descrito, es normal que tres de los cuatro hermanos del autor sean maestros.

Desarrollarse y crecer en una sociedad, que se apoya en los resultados negativos del
alto fracaso escolar (26,4% en la Region de Murcia en el 2017 segun la EPA, uno de
los indices mas elevados del pais segun Hernandez y Alcaraz, 2018) para criticar con
dureza los resultados conseguidos por la educacién, hace que familias, como la del
autor, apunten hacia ese campo en el que creen que pueden aportar algo de utilidad
social: la Educacién, un término que todos valoran, pero a pocos realmente les
preocupa. Un ambito que sdlo es noticia cuando hay discrepancias partidistas. Una
labor profesional compleja que desgraciadamente no siempre responde a las
necesidades sociales.

La lectura no es incompatible con la Ciencia y asi nos lo demostraron Faraday o
Edison. Por ello, a pesar de esa aficion por la lectura, los numerosos descampados
que ejercian de laboratorios naturales y la curiosidad por saber el porqué de las
experiencias y los fendmenos, inclinan al autor a estudiar ciencias. Esta combinacion
-lectura y ciencia- y el libro “El Mundo de Sofia” de Jostein Gaarder le llevan a crear
su propio mundo, “El Mundo de Pandora”. En éste, siguiendo los pasos de Gaarder,
creamos una historia, en la que la tecnologia es imprescindible para sobrevivir en un
mundo postapocaliptico.

“El Mundo de Pandora” es el eje principal de una propuesta que atesora las tres
caracteristicas necesarias para guiar una intervencion en el aula.

En primer lugar, se trata de una lectura placentera, un factor indispensable para
producir efectos positivos de cara al aprendizaje. Pensamos que las bajas notas en
las Pruebas PISA de la OCDE de ciencias (483 puntos, comparado con la media de la
OCDE que es de 489, Jerrim, et al, 2020) pueden deberse, entre otros motivos, a la
baja comprension lectora del alumnado. Creemos que resulta prioritario mejorarla si
queremos mejorar el aprendizaje cientifico de nuestro alumnado.

Por otra parte, la lectura consigue que la imaginacién se ponga poner al servicio de
la ensefanza; dicha caracteristica es considerada por Harris (2005) un medio crucial
para el desarrollo cognitivo y afectivo de los nifios, y que el autor reflejé también en
su entrevista al diario La Verdad de Murcia el dia 30 de Junio de 2013. La imaginacion
es una habilidad muy potente en la adolescencia. Por ello, al sumergir a los nifios en
un mundo futurista, sin tecnologia, surgen multitud de comentarios anecdéticos que
avivan las sonrisas, las hipétesis, las ideas, y, en general, que enriquecen y crean un
ambiente de trabajo muy positivo.
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Y, por ultimo, y no por ello menos importante, consigue también la motivacion del
docente, importantisima, ya que la desmotivacion del profesorado genera una cadena
de acontecimientos que van concatenados a una visidon negativa durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje por parte del alumno (Otero, 2017) y, por tanto, al fracaso
escolar.

1.2.- Profesional

Desde que, en septiembre del 2007, el autor finalizara los estudios y se introdujera
en el mundo laboral, hasta el dia de hoy, ha impartido la materia Tecnologia. Aunque
a partir del 2012 impartié también otras, como matematicas, su labor siempre se ha
realizado en la educacion secundaria. Estas disciplinas son las que han marcado
Pandora; especialmente la primera.

Una circunstancia interesante justifica nuestra inquietud profesional por este trabajo.
Minutos antes de entrar a su primera clase, la que marca la trayectoria laboral de
muchos maestros, recibio el libro de la asignatura, y un docente veterano le dijo “Ahi
los tienes —sefialando hacia la puerta de la clase-, haz lo que quieras, esa materia no
es importante”. Un libro de texto. Eso era todo lo necesario para iniciar la labor
profesional...

Las primeras clases en las impartié docencia tenian nueve alumnos. El ambiente era
maravilloso. Eran agradables, simpaticos, divertidos, colaboradores durante los
primeros diez minutos. Pero, al abrir el libro de texto, todo se esfumaba, excepto la
buena educacion y el respeto. Inicialmente no era consciente de los mondlogos que
se producian; estaba mas atento a cumplir lo programado que a su eficacia de cara
al aprendizaje de los estudiantes. Obviamente, cuando dominas lo que dices y haces,
tienes mas tiempo para darte cuenta de otras cosas; entre ellas, detecté la falta de
motivacion e interés del alumnado por la materia; las caras de aburrimiento y la falta
de atencidn con las explicaciones; aunque siempre existia una empatia personal, no
era suficiente para afrontar los retos que les proponia ni para superar la monotonia.

El cansancio hacia las metodologias tradicionales es algo que se repite en numerosos
centros de nuestro contexto educativo (ver Figura 1.1). Sin duda, se han producido
cambios en la educacion formal desde sus comienzos como institucion, pero hay
principios que se han asentado mucho en los institutos de secundaria y que no resulta
facil superarlos: la ensefianza expositiva, la evaluacién centrada en la reproduccion
de conocimientos, la relacién profesor-alumno, el papel del libro de texto, etc.
(Rodriguez, 2013).

Ensemnanza tradicional

Rasgos del educador
tradicional
1), Analitico
2) Sintetico
3) Inductivo
4) Deductivo

Figura 1.1. Metodologia tradicional

4
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No hace falta demostrar que los estudiantes han cambiado en todo este tiempo, que
el contexto social es distinto y que las necesidades formativas de los ciudadanos son
diferentes. Pensar que lo que valia para sus abuelos es util para sus nietos es
desconocer la realidad. Paraddjicamente se suele argumentar que “cualquier tiempo
pasado fue mejor”. No podemos estar mas en desacuerdo. Las posibilidades y
situaciones de aprendizaje de los adolescentes actuales han sido mucho mas variadas
y enriquecedoras, pero hay que traer a los institutos lo que fuera de ellos.

La metodologia de “El Mundo de Pandora” deshecha la ensefianza tradicional y
podemos decir que se rige por principios mas humanistas (ver Figura 1.2). Su
prioridad es conseguir un ambiente de trabajo mucho mas efectivo, y proclive a la
participacion del alumnado. El alumno es el centro de la ensefianza, por lo que
debemos guiarnos por sus intereses y sus preocupaciones.

Ensenanza humanista

. ., imaginacion
experimentacion,
L 4
©O=© q -
bt curiosidad'
informacion
’ S
Rasgos del educador humanista
1) Interesado en el alumno,como
persona
2) Receptivo a nuevas formas de
ensenanza
3) Ser.genuino,como persona
4) Empatico
5) Sensible ~N v

6) Sin autoritarismos
7) Mas practicas

Figura 1.2. Metodologia humanista

Este perfil innovador que lleva el uso de Pandora, topa algunas veces con la ausencia
de determinados materiales como podrian ser ordenadores mas potentes o
materiales de electricidad, electronica o robodtica que no habia en el centro. Por ello,
desde el primer afio hasta la fecha, el autor ocupa el cargo de RMI (responsable de
medios informaticos), con la idea de poder llevar a cabo innovaciones que requieran
materiales mas modernos o sofisticados.

En los primeros tres afios, Pandora se iba gestando y desarrollando en su vida
privada. Y en la parte profesional, las practicas, aunque basadas en catalogos
comerciales, conseguian la motivacion del alumnado. Pero, poco a poco, la monotonia
y las insulsas instrucciones de los kits comerciales fueron mermando nuestra
motivacion. Es en este momento en el que nace la opcion de usar “El Mundo de
Pandora” dentro del aula. Incluso realizando las mismas practicas, ya no tenian esa
apatia comercial, se les habia dotado de alma, de alegria o como se les quiera llamar.
Ahora los alumnos reian y jugaban pensando que eran lux que venian y hacian sonar
la alarma y no meros circuitos que detectaban la luz.

En algunos grupos es tal la alegria que como despedida del centro (porque ya estan
en 49 de la ESO) se les hace la llamada “Noche de Pandora”, que trata de ir al centro
a las 22:00 y bajar los fusibles para pasar toda la noche igual que los héroes de la
novela; viviendo en la terraza, cantando, comiendo y leyendo poemas y otras
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historias cortas. Esta actividad dota a Pandora de otra responsabilidad o posibilidad
muy interesante; la de ensefiar a los nifios a divertirse sin alcohol, ni drogas, durante
toda una noche.

1.3.- Trayectoria/articulos.

En el afio 2014, cuando llevaba ya cuatro o cinco afios trabajando con la novela en
mis clases de tecnologia con autoedicion, la editorial Tres Fronteras apoy la iniciativa
de ensefar ciencia desde la literatura y publicé de manera oficial la novela (Balibrea,
2014). Dicha edicién fue una gran ayuda para seguir adelante con el proyecto y las
ganas de seguir llevando a cabo ideas que utilizaran la imaginacién para ensenar y
hacer mas amenas las clases en los institutos; asi se recogié en el diario La Verdad,
La Verdad (2013) (ver Figura 1.3).

«Hay que utilizar laimaginacion de
los adolescentes para motivarles»

Antonio Balibrea Melero / Profesor de Tecnologia y escritor

{ &
- W

Antonio Balibrea, con su reciente obra. :: M. H

Dominge, 20 junio 2013, 02:49 | f y - R

Figura 1.3. Noticia en La verdad (2013)

Ese mismo ano, acudo al departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales
de la Universidad de Murcia y realizamos una publicacion de como usaba un
videojuego RPG arcade en Tecnologia, que también estaba relacionado con la novela
El Mundo de Pandora (Balibrea y Pro, 2013). Mas alld de la publicacion de una
experiencia, tratamos de que los lectores -otros profesores- apreciaran la sencillez
que tiene realizar este tipo de recursos.

Ademas del uso de Pandora por mi parte, la nueva direccidon del centro, entregada a
la innovacion y al uso de las nuevas tecnologias, facilitd una pequefna revolucidon
tecnoldgica en el centro en el que trabajo en torno al afio 2013-2014. El rol en la
innovacién me lleva a ocupar el puesto de responsable de la misma (2015-2020).
Desde ese puesto, se llevan a cabo diversas actividades recopiladas todas en un libro
que el colegio realiza cada cinco afios. Algunas de las actividades o metodologias
innovadoras que se llevaron a cabo son las siguientes.

1.- Deporte, como herramienta de integracion.

Se comenzé a usar el club de balonmano para integrar a alumno nuevos,
especialmente si son extranjeros. De esta manera se consiguid una buena
incorporacion al sistema educativo y un ambiente de trabajo mas adecuado.
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2.- Creacién de un aula virtual.
Se compro un dominio y un hosting para instalar un Moodle y se hicieron cursos para
saber crear actividades y cosas basicas.

3.- Portatil en cada aula

Se incorpord un portatil convertible a cada aula, en la mesa del profesor, para poder
explicar desde la mesa e incluso grabar sus explicaciones. Luego podrian ser subidas
a Youtube y al aula virtual.

4.- Tutoria entre iguales.

Se comenzd a usar este sistema que consiste en poner en contacto a los alumnos
recién ascendidos a primero de la ESO con los mas veteranos del colegio, los de
cuarto de la ESO.

5.- Ayuda entre iguales.

Un programa en el que se le permite a alumnos de secundaria dar clase a alumnos
de primaria que tengan dificultades, por la tarde y en la biblioteca, poniendo en
contacto a las diferentes familias, ya que siempre hay que tener en cuenta que son
menores de edad.

6.- Classdojo.
Comienza el uso de esta, ahora, conocida aplicacién en el mundo de la educacién que
se encarga de poner en contacto al centro con los profesores.

En el 2018, publicamos un articulo llamado “Energias renovables” (Pro y Balibrea,
2018). Una unidad didactica en “El Mundo de Pandora” en la revista Apice Revista de
Educacion Cientifica, en el que presentabamos la primera de las unidades didactica
de El Mundo de Pandora en la que Crusoe, el cientifico superviviente, debia producir
electricidad para sobrevivir, él y los nifios, en un mundo postapocaliptico. Y también,
dabamos a conocer las actividades que nosotros llevabamos a cabo en el taller con
los alumnos para revivir las mismas aventuras que los protagonistas de la novela.

Este afio también, el 2018, publicamos en la IV Jornadas Doctorales Universidad de
Murcia un poster con el titulo “Como ensefar a los alumnos a sobrevivir al Apocalipsis,
gue evidentemente también era una alusién a la manera de trabajar con la novela
de Pandora en la que todas las ciudades del mundo han sido destruidas por los
bombardeos.

Finalmente, al curso siguiente, tuve la suerte de participar en los 28 Encuentros de
Didactica de las Ciencias Experimentales. Iluminando el Camino (Martinez-Losada y
Garcia-Barros, 2018). Estos encuentros, fue una actividad sugerida por mi director
de tesis, una de mis mejores experiencias en el mundo académico, sino la mejor.
Tuve la oportunidad de conocer a investigadores como Isabel Pau que tiene multitud
de publicaciones y trabajos en los que usa novelas para ensefar ciencia.

Pandora coincide con el criterio de Pau-Custodio et al. (2017) que abogan por la
utilizacion de novelas de ficcion realista basadas en una tematica socio cientifica para
trabajar las ciencias en los alumnos. Novelas que, aun siendo de ficcidn, pertenecen
a la ciencia ficcion dura porque detallan la parte cientifica (Ilamada también hard SF)
y son coherentes con el mundo real (Soudani, et al. 2015).
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2.- Problemas de la investigacion

La investigacion consiste constantemente en identificar y resolver problemas (Bunge,
2002) y por ello vamos a formular los problemas de investigacion que queremos
trabajar en este estudio.

La cuestién central que queda definida en el titulo de nuestra investigacién: disefar,
aplicar y evaluar la propuesta de ensefianza de la unidad didactica de electricidad
para 3° de la Educacion Secundaria Obligatorio (ESO) basada en la novela “El Mundo
de Pandora”. Para facilitar la resoluciéon de este problema central podemos
desdoblarlo en tres:

PP1. Problema principal 1.

¢Cuales eran los conocimientos y experiencias iniciales que tenian mis alumnos sobre
la electricidad y los fendmenos eléctricos?

PP2. Problema principal 2.

¢Cémo desarrollaron las actividades planteadas con nuestra propuesta El Mundo de
Pandora? ¢Qué logros se obtuvieron, que dificultades se encontraron en el desarrollo
de estas?

PP3. Problema principal 3.
¢Qué efectos produce dicha propuesta en el alumnado en relacion con el aprendizaje?

En el siguiente punto analizaremos contribuciones de otros investigadores que nos
serviran para realizar, perfilar y detallar nuestra propuesta, y sugerir cémo podemos
estructurar las actividades.

Hemos intentado siempre acogernos a nuestra realidad, no solo del grupo en estudio,
sino del sistema educativo, en especial, a la hora de la temporalizacién de las
unidades didacticas que sera una mas dentro de la programacion didactica en la que
otras unidades también deberan de disponer de un nimero de sesiones apropiado
para que puedan llevarse a cabo.
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3.- Antecedentes de la investigacion

El tema de esta tesis se centra en la a ensefanza de la ciencia a través de la literatura.
Dada la concrecion del mismo, hemos revisado las publicaciones mas recientes en
relacién con la ensefianza y el aprendizaje de la electricidad, en tres revistas
diferentes como son Ensefianza de las Ciencias, Eureka y Apice También hemos
revisado las Actas de Congresos de Ensefianza de las Ciencias y los trabajos
presentados en los Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales.

En la Tabla 1.1 describimos qué se ha investigado. Por ello, concretamos los
problemas de investigacion, los referentes o marcos tedricos del trabajo y el tipo de
trabajo. En relacién con este ultimo distinguimos:

CA: concepciones y opiniones de alumnos

DP: descripcion de propuesta IP: investigacion de propuesta

LT: Analisis de libros de texto o materiales

RT: reflexion tedrica.

Tabla 1.1. éQué se ha investigado?

Autor, Tipo | Problemas de investigacion Marco teorico
fecha
De Cajén DP |Poner en evidencia el perfil argumentativo que Problematica
& Castifei- manifiesta el profesorado en ejercicio cuando energética en
ras resuelve en pequefio grupo un determinado Argentina.
(2009). problema auténtico relacionado con la El discurso
transformacion de energia eléctrica en dos estufas explicativo del
de distinta resistencia éhmica profesorado
Pereda & IP |Lograr que los alumnos modificaran ciertos rasgos Programas de
Lopez de sus ideas sobre electrostatica y acercarlos a ideas | estudio 2006 de
(2009). gue presentaran caracteristicas mas acordes con el secundaria en
conocimiento contenido en el curriculo México.
Lopez, IP |1. Explorar las ideas iniciales sobre los conceptos de |Energia es un
Guerra & energia y energia eléctrica de los alumnos para tener | concepto esencial
Pulido en cuenta sus experiencias y contextos cotidianos en la ensefanza
(2013) 2. Introducir las caracteristicas eléctricas de los de las Ciencias.
diferentes materiales (conductores y aislantes) Suele abordarse

3. Introducir la transferencia y transformacion de la |en distintos
energia para el estudio de la produccion de energia | niveles educativos
eléctrica, en las centrales eléctricas, como de su y asignaturas (p.
utilizacion para obtener otros tipos de energia e. Fisica, Quimica,
4. Apoyar a los estudiantes para que identifiquen las | Biologia)
aplicaciones tecnoldgicas de la energia eléctrica,
destacando cuestiones de relevancia social como:
uso racional y eficiente de la energia eléctrica, de los
recursos naturales renovables, problemas medio-
ambientales, comunicaciones y medidas de

seguridad
Méndez IP |1. Estudiar la eficacia del aprendizaje cooperativo en |Fracaso escolar de
(2013) el aprendizaje de electromagnetismo. Espana en

2. Comparar los resultados de aprendizaje de los dos | secundaria
grupos respecto de la teoria, ejercicios y problemas |(Aramendi et al.,
de electromagnetismo. 2011). Ensefianza
de la fisica
(Eurydice, 2011)
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Autor, Tipo | Problemas de investigacion Marco teoérico
fecha
Rangel & DP |a) Describir la construccion de significados de la Presencia del flujo
Castells fisica a partir del anadlisis de la ensefianza del eléctrico en los
(2013). profesor en el aula textos de fisica
b) analizar como el profesor de fisica construye su universitaria
explicacién sobre el concepto de flujo eléctrico, (Serway, 2005).
c) analizar las funciones que el profesor da a los
recursos multimodales usados en sus clases.
Reyes & RT |Caracterizar el conocimiento didactico del contenido |Propuesta de
Martinez de profesores en su Practicum asociado a la Shulman (1986)
(2013) ensenanza del campo eléctrico de conocimiento
didactico del
contenido
Qadeer LT |Indicadores de comprensién explicativa sobre el Revisién de libros
(2014) tema de la “electricidad” en libros de texto de de texto
Canada y Pakistan de 6.0 grado y en las respuestas | Contraste entre
de alumnos que utilizaban tales libros. paises
Comprension
explicativa
Pocovi & CA |1. (Existen diferencias en la simbologia involucrada |Modelo de
Collivadino | LT |en la definicion de flujo en los libros de texto de codificacion dual
(2014) fisica y los de calculo utilizados en las asignaturas (Sadoski y Paivio,
universitarias bajo analisis? 2004)
2. ¢Logran los alumnos reconocer los simbolos usa-
dos en la definicion de flujo campo eléctrico? ¢Y el
simbolo integral utilizado como el equivalente al
simbolo de integral sobre una superficie aprendida
en calculo? ¢Y cada factor o de la integral con la
notacién usada previamente en matematica?
3. Los simbolos representan relaciones conceptuales.
écLogran extender las nuevas representaciones
(usadas en fisica) a otras ya conocidas (aprendidas
en los cursos de calculo)? Una vez que nombran
cada simbolo, équé representa?, équé trabajo
operacional implica para representar la idea de flujo?
Pro & IP |PP1. {Cudles eran los conocimientos y experiencias |Debates para
Moreno iniciales que tenian mis alumnos sobre la electricidad | clarificar el
(2014). y los fendmenos eléctricos? concepto de
PP2. ¢Como desarrollaron las actividades energia
experimentales? ¢Qué logros se obtuvieron, qué
dificultades se encontraron en el desarrollo de estas?
PP3. éQué efectos produce dicha propuesta en el
alumnado en relacion con el aprendizaje? éY en
relacion con otros aspectos (valoracion de lo realiza-
do, participacion...)?
Pro & CA |PP1. éQué posiciones tienen los nifos y adolescentes | Actitudes de los
Pérez espafoles ante unas dicotomias relacionadas con los |alumnos hacia la
Manzano productos de la ciencia y sus repercusiones sociales? |ciencia y la
(2014) PP2. ¢{Dependen los posicionamientos del nivel tecnologia (CyT)
educativo, el género o el tipo de centro?
Vesga IP |Fomentar en el estudiante las aptitudes para leer y Consolidacion de
(2015) analizar los efectos, causas, implicaciones y los estudios de

motivaciones sobre los avances cientificos y
tecnoldgicos actuales, y las actitudes necesarias para
convertirse en un actor critico del escenario tecno-
cientifico

CTS+I1
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Autor, Tipo | Problemas de investigacion Marco teoérico
fecha
Cantd, Pro | DP |No definidos explicitamente. Referente
& Solbes En estudios de esta naturaleza, hay una cuestion curricular
(2016) inicial que habria que aclarar: qué ensefianza «obligatorio» para
cientifica es la deseable y adecuada en EI. los participantes.
Garcia DP |No definidos explicitamente. Historia de la
Carmona Abordar en el aula cuestiones de Naturaleza de la tecnologia
& Acevedo Tecnologia (NdT) desde un enfoque explicito y eléctrica: Edison y
(2016) reflexivo. Tesla
Melo, CA |Aportaciones mas significativas sobre el desarrollo Conocimiento
Mellado & del conocimiento didéactico del contenido para la didactico del
Buitrago ensefianza de las ciencias y de la fisica contenido en la
(2016). formacioén del
profesorado
Blanco & DP |1.- Conocer y analizar las emociones que Emociones en el
Davila experimentan los alumnos de 1° de ESO hacia los aprendizaje de las
(2017). estandares de aprendizaje de Tecnologia. ciencias (Bellocchi
2.- Determinar si existe una relacidon entre las et al., 2013;
emociones del alumnado y el género. Hong, Liny
Lawrenz, 2012;
Hugo, Sanmarti y
Aduriz, 2013;
Marba y Marquez,
2010; Mellado,
Blanco, Borrache-
ro y Cardenas,
2013; Vazquez,
2013).
Blanco, DP |Analizar tres estrategias didacticas que se han Pensamiento
Espafia & llevado a la préactica con estudiantes de Educacion critico de los
Franco Secundaria y Bachillerato en el seno del tratamiento |ciudadanos
(2017) de problemas y/o situaciones de la vida diaria (Blanco, Espafa,
relacionados con la salud. Gonzalez y
Franco, 2015)
Cantd, Pro | IP |éQué resultados de aprendizaje alcanzan los futuros |Formacion inicial
& Solbes maestros de Infantil cuando planifican unidades en Espafia
(2017) didacticas de ciencias? (Garcia, 2008; Pro
y Rodriguez,
2011; Benarroch,
2012)
Fernan- LT |Estudiar en qué medida los contenidos cientificos El libro de texto
des, Pires estan interrelacionados con la Tecnologia, la es el recurso mas
& Delgado Sociedad y el Ambiente en los libros de texto usado (Lépez y
(2017) portugueses y espainoles de Ciencias experimentales | Guerra, 2013;
Mansour, 2007;
Santos, 2004)
Pau- IP |[1) Analizar los conocimientos que los participantes|Programa Horizon
Custodio, utilizan al debatir sobre situaciones de una novela: 2020
Marquez & - El trasplante y la funcién del corazén (http://ec.europa.
Marba - La eleccién del receptor y la compatibilidad en los|eu/programmes/h
(2017) trasplantes de 6rganos orizon2020/).
- Los procesos postoperatorios y de rechazo después|La E/A de las

de un trasplante de érganos
2) Analizar la opinién de los participantes acerca de la
actividad

ciencias como
practica cientifica
(Osborne, 2014).
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Autor, Tipo | Problemas de investigacion Marco teoérico
fecha
Strieder, LT |Identificar qué parametros y dimensiones son Historia de la CTS,
Torija & consideradas mas relevantes en las investigaciones |y cdmo aparece
Quilez que abordan las relaciones ciencia, tecnologia y en los curriculos
(2017) sociedad. de Brasil y Espafia
Barniol, LT |Objetivos generales: Version en
Campos & 1) presentar el CSEM en su versién en espafiol y espafol de la
Zavala analizar la confiabilidad y poder discriminatorio, Conceptual
(2018). 2) analizar las dificultades mas frecuentes de los Survey of

estudiantes en los conceptos evaluados en el testy | Electricity and

3) establecer recomendaciones para la investigacion [ Magnetism

e instruccion de estos conceptos. (CSEM)
Briones LT |Aspectos relevantes relacionados con la didactica de [ Coordinado por
(2018). las ciencias experimentales en Educacién Infantil. Rosario Mérida
Pau- DP |Justificar por qué este tipo de retérica y narrativas Situaciones
Custodio, de ficcidn, puede actuar como contexto socio- sociales, politicas,
Méarquez, cientifico economicas o
& Marba éticas (Sadler &
(2018) Zeidler, 2009)
Vera, DP |Construccion, uso y funcionamiento de un detector Uso de TICs y
Villanue- de polaridad electrostética, disefiado para motivar metodologias en
va & Ortiz una clase introductoria acerca de la existencia de cursos de
(2018) cargas eléctricas y sus interacciones laboratorio de

fisica basica.

Bravo, DP |Ayudar a las y los alumnos a superar los obstaculos|Fases de la
Bouciguez mencionados para lograr que: secuencia de
& Braun- eReconozcan las variables involucradas vy las|ensefianza:
miuller condiciones para que el fendmeno de induccién |iniciacién,
(2019) electromagnética se produzca y para que, a partir de | desarrollo,

él, se induzca una fem en un circuito eléctrico; aplicaciéon y

eRelacionen dichas variables a partir de la Ley de|sintesis -

Faraday y la apliquen para resolver problemas
significativos tecnoldégicamente.

conclusion (Bravo
2008).

Ibafiez, del| LT |- Comprobar si las descripciones de ciencia y de Inclusion en los
Carmen & metodologia cientifica que aparecen en ellos son curriculos de NdC
Jiménez acordes con la vision actual de la NdC. (Lederman, 2007;
(2019) - Averiguar si se diferencia ciencia de pseudociencia. | McComas, Clough
- Corroborar la presencia de modelos cientificos. y Almazroa, 1998)
- Estudiar si esta presente la evolucidn de la ciencia
y si aparece la contribucion de la mujer.
Llinares, LT |Contribuir, mediante un trabajo colaborativo, a la Educacion para la
Garcia, introducciodn de los principios y valores de la sostenibilidad.
Solis & sostenibilidad en los proyectos y la practica docente |(Gil Pérez et al.,
Pefia de las asignaturas 2003; Novo,
(2019) Murga y Bautista,
2010; Bautista y
Murga, 2013;
Cutanda y Murga,
2014; Novo y
Murga, 2015)
Martinez LT |Analisis para pensar criticamente muchos de los|Uso de la historia
(2020). desafios actuales de la educacidn cientifica. en la ensenanza.
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Autor, Tipo | Problemas de investigacion Marco teoérico
fecha
Valverde, IP |Describir qué competencias digitales ponen de Uso de Internet
Pro & manifiesto unos estudiantes de ESO al utilizar y en Espafia es
Gonzalez valorar la informacion de un texto, semejante a los | primera fuente de
(2020). que pueden encontrar en Internet, en el que consulta sobre
subyacen unos contenidos cientificos de quimica. temas cientificos
(FECYT 2015)
Valverde, IP |P 1: éQué competencias manifiestan unos estudian- |Las TIC en edades
Pro & tes de ESO cuando buscan y seleccionan informacion |tempranas, son
Gonzalez en internet sobre un tema cientifica? Pretendemos parte de su ocio,
(2020). describir y valorar los procesos de busqueda de de sus relaciones
informacién y los criterios que emplean cuando les personales, y son
planteamos unas cuestiones sobre la lluvia acida. el medio mas usa-
P 2: ¢Qué competencias manifiestan dichos do para informar-
estudiantes cuando utilizan la informacién sobre un |se y comunicarse
tema cientifico a la que acceden y seleccionan? Una |(Area, Borrasy
vez elegidas las paginas web, pretendemos estudiar |San Nicolas,
como usan la informacion y cémo la valoran. 2015).
Rodriguez, | IP |El objetivo central de esta investigacion ha sido el Actividades y
Pro & Pro disefio de una propuesta de ensefianza para el desarrollo socio-
(2020) Estudio de la Electricidad en EI cognitivo
(Hadzigeorgiou
2002, Eshach y
Fried 2005, Cobe
2015) y el
cultural-cognitivo
(Fragkiadaki y
Ravanis 2014,
Fleer 2015).
Calo, IP |Describir la implementacién de una propuesta donde |Ensefianza de las
Garcia & ninos de educacion infantil construyen conceptos y ciencias en
Sesto generalizaciones a través de la experiencia empirica |educacién infantil
(2021). y el didlogo con otros al implicarse en actividades de | (French, 2004)
indagacion con circuitos eléctricos.
Davila, IP |Analizar la relacién entre las emociones de los Emociones
Cafiada & alumnos de ESO hacia el aprendizaje de Fisica y negativas y
Martin Quimica, y la percepcion de su capacidad para competencia para
(2021). aprender contenidos de Fisica y Quimica, en concreto | resolver tareas
hacia los contenidos relacionados con la electricidad, | (Borrachero,
la energia y la materia. Davila y Costillo,
2016).
Garcia, IP Establecer posibles vinculos entre el ABP y el cambio|En Fisica las
Obando, de los modelos explicativos sobre el concepto de|disertaciones
Garcia & electricidad en estudiantes de grado décimo de una|basadas en
Ruiz institucién educativa publica de la ciudad de Pereira. |férmulas y teorias
(2021). complejas olvidan
fendmenos de la
vida cotidiana.
(Orozco, 2018)
Maturano, LT |Identificar las representaciones sociales del libro de |Teoria de las
Mazzitelli, texto universitario de ciencias y disefiar e representaciones
& Guirado implementar una propuesta para optimizar su sociales
(2021). utilizacion en la formacidén académica y en la futura | (Moscovici, 1961),

practica profesional de estudiantes de profesorado
de Fisica, Quimica y Tecnologia
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Autor, Tipo | Problemas de investigacion Marco teoérico

fecha

Seroén, DP [Analizar el impacto que tiene dicho enfoque STEAM Enfoque STEAM

Casals & desde distintas perspectivas sobre la mejora en la (Yakman, 2008;

de Echave comprension de conceptos complejos, en concreto Yakman y Lee,

(2021) los fendmenos eléctricos. 2012)

Cyrulies DP | Utilizar un motor para construir dispositivos sencillos | Uso de

(2022). que pueden ser de gran utilidad para la ensefianza dispositivos

de la electricidad y el magnetismo. tecnoldgicos como

recursos
(Cyrulies 2021).

A la vista de los resultados obtenidos, podemos decir que:

- hay aportaciones muy interesantes realizadas en nuestro contexto que nos permite
trabajar las ideas previas, el diseno de propuestas o actividades, el analisis de libros
de texto, etc.

- se estudian los conocimientos o los aprendizajes de la tematica, pero también
empiezan a aparecer aportaciones sobre actitudes o emociones que también forman
parte del conocimiento objeto de ensefianza.

- se utilizan marcos tedricos interesantes y actualizados que, por un lado, reflejan los
logros y avances producidos en la DCE y que, por otro, no encuentran aportaciones
sobre el uso de la literatura en la ensefianza de las ciencias.

En la Tabla 1.2 a la que hemos nombrado “¢Cémo se ha investigado?”, entramos en
la explicitacion del marco empirico de cada trabajo de la tabla anterior. Hemos
distinguido el disefio de la investigacion que han usado los autores, los participantes
o los informantes, los instrumentos de recogida de informacién utilizada, y, por

ultimo, si el articulo incluye una propuesta de investigacién o no la lleva.

Tabla 1.2. ¢Como se ha investigado?

Autor, Diseio de la Participantes Instrumentos de recogida Pro
fecha investigacion de informacion
De Cajén | Exploratorio Una muestra Grabaciones de audio. No
& diagnéstico de circunstancial de Patréon Argumentativo de
Castifei- ideas previas profesorado de Toulmin (TAP) que constituye
ras del alumno Fisica en ejercicio el referencial, mediante el que
(2009). en Secundaria (12 | se ha estructurado el
a 17 afios), de la conocimiento deseable, desde
Provincia de el punto de vista académico,
Buenos Aires para resolver el problema
(Argentina) planteado
Pereda & | Pretest-Postest 34 alumnos de Cuestionario de 8 items para Si
Lopez segundo grado de inicio y final de la experiencia
(2009). secundaria
Lopez, Anélisis Estudiantes Analisis de las 15 actividades No
Guerra & | documental mexicanos de 6° de la unidad didactica que se
Pulido de primaria (10-11 | propone sobre la energia
(2013) afios)
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Autor, Diseio de la Participantes Instrumentos de recogida Pro
fecha investigacion de informacion
Méndez Pretest-Postest Dos grupos Test de aptitudes mentales Si
(2013). con grupo de homogéneos de BTDA-2 (inteligencia general,
control alumnos de 14 el razonamiento abstracto,
afios que cursan 3° | aptitud verbal, aptitud
ESO numérica e inteligencia
espacial).
Test de conocimientos con 13
cuestiones. Dos son de teoria,
cuatro ejercicios y siete
problemas.
Rangel & | Exploratorio Tres profesores de | Observacion directa, no No
Castells diagnostico se Fisica: Laura, participativa, y usando como
(2013). ven ideas Montse, y Pere soporte la grabacion en video
previas del (Universidad de de las clases y notas de
alumno Carabobo) campo del investigador
Reyes & Analisis Hipotesis de Reflexiones de los autores No
Martinez documental progresion sobre sobre cada una de las
(2013) propuestas hipdtesis de reflexion.
Qadeer Anélisis 6° grado Dibujos de los estudiantes No
(2014) documental Prueba de opcidon multiple
Pocovi & Exploratorio Estudiantes de Preguntas planteadas a los No
Collivadi- | diagnéstico de ingenieria de alumnos
no (2014) | ideas previas universidad
del alumno argentina
Pro & Ro- | Pretest-Postest 1 aula 6° EP Preguntas del cuaderno de Si
driguez trabajo de los estudiantes
(2014).
Pro & Exploratorio 6.568 estudiantes Cuestionario PANA (Proyecto No
Pérez diagnostico de de primaria y de Actitudes hacia las ciencias
Manzano | ideas previas secundaria en Nifios y Adolescentes)
(2014) del alumno (Pérez y Pro, 2005)
Vesga Exploratorio Estudiantes del Trabajos en los talleres y Si
(2015) diagndstico de pregrado en trabajo final.
ideas previas bibliotecologia, de
del alumno Universidad de
Antioquia
Canto, Exploratorio Futuros maestros Cuestionario elaborado para Si
Pro & diagnostico de sobre la ensefanza | conocer mejor la realidad
Solbes ideas previas de las ciencias en educativa que estamos
(2016) del futuro aulas de 2° EI estudiando
profesorado
Garcia Exploratorio Estudiantes de Cuestiones sobre aspectos de No
Carmona | diagnéstico de profesorado de naturaleza y la historia de la
& ideas previas educacion tecnologia
Acevedo del alumno secundaria en
(2016) naturaleza de la

tecnologia y su
didactica
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Autor, Diseio de la Participantes Instrumentos de recogida Pro
fecha investigacion de informacion
Melo, Exploratorio Un profesor de i) Reuniones formativas No
Mellado & | diagndstico de fisica colombiano ii) Analisis con el profesor de
Buitrago ideas previas de bachillerato con | la observacion de las clases,
(2016). del profesor formacion inicial en | la planificacion de las clases y
didactica de la la entrevista
fisica iii) La preparacion de la nueva
unidad didactica sobre la
ensefianza de la
electrostatica.
Blanco & | Exploratorio 162 alumnos de 1° | Cuestionario sobre aspectos Si
Davila diagnostico de ESO de dos centros | del curriculo de la asignatura.
(2017) ideas previas de Mérida Influencia del género en las
del alumno (Badajoz) en el emociones experimentadas en
curso 2015-2016. algunos estandares de
aprendizaje
Blanco, Analisis Estudiantes de Analisis de los alumnos de un No
Espafia & | documental Educacion anuncio publicitario que tenga
Franco. Secundaria y parte relacionada con la
(2017) Bachillerato ciencia
Canto, Pretest-Postest 76 alumnos de 4° Instrumento construido para Si
Pro & y Postest curso del Grado de | esta investigacion. Contempla
Solbes separado Maestro de desglosados los resultados de
(2017) Educacién Infantil aprendizaje para valorar su
de la Universidad consecucion. Se utilizaron
de Valencia escalas Lickert
Fernan- Anélisis Tabla para medir dos No
des, documental dimensiones:
Pires, & A Discurso e informacion
Delgado proporcionada
(2017) B. Actividades de
Ensefianza/Aprendizaje
propuestas)
Pau- Exploratorio Grupo de 10 La sesién fue grabada y No
Custodio, | diagnéstico de estudiantes de 3° posteriormente analizada
Marquez ideas previas de la ESO. segun los objetivos de la
& Marba del alumno investigacion
(2017)
Strieder, | Analisis 57 trabajos de Los tres parametros definidos No
Bravo & documental brasilefos y por Strieder (2012)
Gil (2017) espafoles
Barniol, Anélisis 310 estudiantes del | The Conceptual Survey of No
Campos & | documental curso de Electricity and Magnetism
Zavala Electricidad y (CSEM) en su version en
(2018). Magnetismo de una | espafiol
universidad
mexicana
Briones Andlisis Educacién infantil Resumen del libro en estudio. No
(2018). documental
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Autor, Diseio de la Participantes Instrumentos de recogida Pro
fecha investigacion de informacion
Pau- Analisis Contextos socio- Reflexion sobre el uso de No
Custodio, | documental cientificos en la novelas de ficcion en la
Marquez ficcion ensefianza.
& Marba
(2018)
Vera, Andlisis Docentes que Evalla el medidor de cargas No
Villanue- | documental quieran medir llevandolo a la practica.
va & Ortiz cargas
(2018)
Bravo, Pretest-Postest | Estudiantes de Instancia inicial Si
Bouciguez Educacion Instancia final
& Braun- Secundaria (17 -
mille 18 afos)
(2019)
Ibafiez, Analisis Libros de ciencia Cuestionario para cada libro No
del documental de la ESO. de texto analizado que esta
Carmen & en el anexo II. Protocolo de
Jiménez analisis
(2019)
Llinares, | Analisis Guias docentes de la No
Garcia, documental especialidad de Fisica y
Solis & Quimica y Biologia-Geologia
Pefa. del Master en Profesorado de
(2019) Educacidon Secundaria
Martinez | Analisis Ciencias desde la Reflexion de Martinez sobre el No
(2020). documental historia libro en estudio
Rodriguez | Exploratorio 32 alumnos (5 Intervenciones y debates en Si
Pro & Pro | diagndstico de afios) de dos clases | las asambleas; producciones
(2020) ideas previas de Segundo Ciclo de los alumnos/as en los
del alumno de Educacién trabajos individuales; tareas
Infantil realiza-das en casa con sus
familiares; y respuestas en la
sesion de evaluacion.
Valverde, | Exploratorio 86 estudiantes de Cuestionario de 9 items. Cada Si
Pro & diagnéstico de 40 de ESO, entre una exploraba el grado de
Gonzalez | ideas previas 14 y 16 afios, que | adquisicién de unas
(2020). del alumno cursaban Fisica y subcompetencias digitales de
Quimica tipo informativo.
Valverde, | Exploratorio 77 estudiantes de Cuestionario tres partes Si
Pro & diagnéstico de 3.9 de ESO de tres | - Parte I: Proceso de
Gonzalez | ideas previas IES publicos de navegacion, busqueda y
(2020). del alumno Murcia seleccidn.

- Parte II: Uso de la
informacién seleccionada para
resolver cuestiones.

- Parte III: Valoracion de la
informacién elegida.
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Autor, Diseio de la Participantes Instrumentos de recogida Pro
fecha investigacion de informacion
Calo, Exploratorio Alumnos (4 a 5 Diario de aula. Si
Garcia, diagnostico de afios) de una clase |Grabaciones de audio y video.
Gayoso & | ideas previas de EI
Sesto del alumno
(2021).
Davila, Exploratorio 431 alumnos de Cuestionario de elaboracion No
Canada & | diagnéstico de ESO de distintos propia para determinar las
Martin ideas previas centros de Badajoz |emociones de los alumnos de
(2021). del alumno Educacién Secundaria hacia el
aprendizaje de Fisica y Quimica

Garcia, Pretest-Postest | 28 estudiantes de Se disefié un ejercicio ABP de Si
Obando, grado 10° de una manera que se definiera un
Garcia & institucién problema del contexto que
Ruiz educativa publica requeria solucion: la falta de
(2021). de Pereira, iluminacién de los escenarios

Colombia deportivos de su comunidad.
Maturano, | Exploratorio Estudiantes para Cuestionario en el que se No
Mazzitelli | diagnodstico de docente en Fisica, incluyeron una técnica de
& Guirado | ideas previas Quimica y evocacion y jerarquizacién y
(2021). del alumno Tecnologia de la preguntas de respuesta

Universidad de San | abierta

Juan
Serodn, Exploratorio Futuros maestros. El objeto didactico que No
Casals & diagndstico de Una sesion con 57 crearon los futuros maestros
Echave ideas previas nifios de primaria. fue el electro-grabado, objeto
(2021). del alumno artistico-cientifico.
Cyrulies Analisis Alumnado de UNGS | Osciloscopio y polimetro para No
(2022). documental comprobar el funcionamiento

del motor

A la vista de los resultados obtenidos, podemos decir que:

- abundan los estudios diagndsticos que tratan de explorar las ideas, creencias o
concepciones iniciales de los estudiantes o del profesorado en formacion inicial.
También hay trabajos de analisis documental en los que se pretende el disefio de
propuestas o actividades que pueden llevarse al aula.

- no suelen ser estudios con un numero grande de participantes; no obstante, en
alguno de ellos, de caracter mas demoscodpico, se llega a grupos mas amplios.
También hay estudios de caso.

- participan estudiantes de todos los niveles educativos; especialmente de la ESO y
futuros maestros.

- la mayoria de los instrumentos de recogida de informacion son cuestionarios. No
obstante, también se utilizan entrevistas, grabaciones y test validados.

En la Tabla 1.3 se recogen las caracteristicas mas relevantes de las propuestas
encontradas.
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Tabla 1.3. Caracteristicas de las propuestas ensayadas

Autor/ Caracteristicas de la propuesta
fecha
Pereda & [Se destinaron 7 sesiones de 50 minutos cada una.
Lopez En la fase de inicio se buscé identificar las ideas previas de los estudiantes
(2009). sobre electrostatica.
En la fase de desarrollo, los alumnos realizan una serie de actividades,
principalmente experimentales que permitan la transformacion de sus ideas
iniciales.
En la fase de cierre se evalud el aprendizaje de los alumnos
Méndez En el caso de la metodologia tradicional el profesor explicaba y se ayudaba del
(2013). libro de texto y de la pizarra, resolvia las dudas planteadas por los estudiantes,
pero éstos no participaban nada mas en clase.
En el caso del aprendizaje cooperativo, el profesor hizo grupos de 3 6 4
alumnos y fueron los mismos durante toda la experiencia.
Explicaba 10-15 minutos, repartia el material a los estudiantes que lo
trabajaban en grupo e iba resolviendo las dudas que existieran, al final
explicaba los resultados y dudas en los Gltimos 10-15 minutos
Pro & 18 sesiones con 17 actividades en los que se enfocan los contenidos de una
Rodriguez |manera mas practica y cercana. En ella se usan videos de creacion propia,
(2014). powerpoints...
Vesga Cada tema se programo para ser estudiado durante una semana, proyectando
(2015) una pelicula durante una sesién y realizando una discusién en forma de
plenaria en la segunda sesion.
Cada sesion consistia de dos horas, 4 horas semanales, 64 horas en total.
Tanto para los talleres como para el trabajo final se enfatizd a los estudiantes
la necesidad de plasmar en esas actividades los cuestionamientos y temas
discutidos durante las clases.
Blanco & [El cuestionario utilizado en este trabajo consta de tres partes (Anexo 1).
Davila En la primera parte se recogen los datos, personales y académicos.
(2017) En la segunda y tercera parte del cuestionario se pregunta a los alumnos por

las emociones que experimentan para cada estandar de aprendizaje de la
asignatura Tecnologia.

Las emociones se clasifican en positivas y negativas, teniendo en cuenta las
categorizaciones de diversos autores (Borrachero et al., 2014; Brigido et al.,
2013; Damasio, 2010).

Canté, Pro

Tres investigadores independientes, haciendo uso de un instrumento o rubrica,

& Solbes han analizado 19 unidades didacticas.

(2017) Estas estan elaboradas por 76 alumnos del 4° curso durante dos cursos
académicos consecutivos, cuando cursan la materia propia de Didactica de las
Ciencias. Cursos académicos 2012-2013 y 2013-2014

Bravo, 10 actividades que abordan cuali y cuantitativamente, la ley de Faraday.

Bouciguez |Se realiza una instancia inicial ante la pregunta de si es posible encender una

& ldmpara sin usar una pila, bateria o la red domiciliaria.

Braunmi- |En la instancia final la mayoria de los alumnos y las alumnas reconocieron la

ller (2019) | posibilidad de generar una corriente eléctrica en un circuito cerrado, a partir del
fendmeno de induccién electromagnética.

Rodriguez, |La secuencia de ensefianza esta organizada por sesiones. En casi todas, se

Pro & Pro |parte de una Asamblea, una sesion del gran grupo.

(2020) Después, la maestra, previa contextualizacién, modelizacion e interaccion

reflexiva con los estudiantes, plantea un reto a realizar individual o
colectivamente.

Las actividades para dar respuesta al reto planteado, pueden realizarse en
clase, so6lo o con otros comparfieros, y en casa con sus padres.
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Autor/ Caracteristicas de la propuesta

fecha

Valverde, |Individualmente cada estudiante accedid y leyd un texto (con el formato de
Pro & Internet) y debid responder un cuestionario. El tiempo para ello fue el de una
Gonzalez |hora lectiva de clase (55 minutos).

(2020). Se utilizd un texto elaborado por los autores, titulado «Reacciones quimicas de

combustion». Se introdujeron tres errores: grafico, textual y numérico.
El cuestionario constaba de 9 cuestiones. Cada una pretendia explorar el grado
de adquisicién de unas subcompetencias digitales de tipo informativo.

Valverde, |En 55 min. Se pasé un cuestionario individual. Tuvieron que buscar en

Pro & Internet, podian elegir libremente dos sitios web como maximo para resolver
Gonzdlez |las cuestiones.

(2020).

Davila, Se paso a los alumnos un cuestionario de elaboracién propia para determinar
Canada & |las emociones que experimentaban los alumnos de Educacion Secundaria hacia
Martin el aprendizaje de Fisica y Quimica, se lleva a cabo una clasificacion de las
(2021). emociones en positivas y negativas, a partir de las categorizaciones realizadas

por Casacuberta (2000) y Davila (2017)

Con el fin de comprobar la existencia de una relacion significativa entre las
emociones experimentadas por los alumnos y la percepcién de su capacidad
para aprender contenidos de Fisica y Quimica (materia, energia y electricidad)
se ha realizado la prueba de correlacion de Pearson.

Calo, 19 sesidon. Una estrategia tipo Prediccién-Observacion-Explicacion iniciada con
Garcia & la pregunta ¢Qué crees que es la electricidad?

Sesto 20 sesion. Presentar los componentes de un circuito eléctrico simple (pila,
(2021). cables, interruptor, lampara). Los nifios manipulan para que se enmienda.

30 sesion. En la tercera sesion, una vez que se construyd un circuito simple, se
les preguntd qué ocurriria si se interrumpe el circuito y se coloca un
determinado objeto.

Garcia, Se disefid un ejercicio ABP de manera que se definiera un problema del
Obando, contexto que requeria solucién. Se eligié la falta de iluminacién de los

Garcia & escenarios deportivos de su comunidad.

Ruiz Posteriormente se propusieron preguntas orientadoras para que cada

(2021). participante elaborara textos, con los que se pretendid identificar su modelo
explicativo sobre electricidad, asi como el cambio en los mismos a lo largo de la
aplicacion de la estrategia ABP

A la vista de los resultados, podemos decir que:

- las propuestas estan orientadas a la adquisicion de competencias, pero persiste la
importancia del aprendizaje de conocimientos; en los trabajos con futuros maestros
no se incide en los conocimientos didacticos ni en la experiencia profesional.

- se aportan diferentes secuencias de ensefianza en las que se recogen etapas o fases
con diferentes finalidades didacticas; hay menos propuestas de las esperadas que
contemplen topicos mas relevantes de la Didactica de las Ciencias Experimentales.

- utilizan recursos muy variados: experiencias, informacién de internet, trabajo
cooperativo, pero la descripcién no nos permite apreciar el papel de la indagacioén, la
modelizacién, la argumentacion...

La Tabla 1.4 es, seguramente, una de las mas importantes de la bibliografia, ya que
recoge una sintesis de los resultados obtenidos y las conclusiones que los autores
realizan del trabajo realizado. No obstante, hay que sefialar que hemos tenido que
sintetizar mucho los primeros ya que la mayor parte de los trabajos son empiricos.
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Tabla 1.4. ¢A qué resultados y conclusiones hemos llegado?

Autor, Resultados relevantes Conclusiones (segln el autor)
fecha
De Cajén & | Se han comparado los TAP del El profesorado, cuando argumenta
Castifieiras | profesorado con el TAP referencial, para resolver el problema -centrado
(2009). resultando que el profesorado no en la transformacién de energia
aplica las leyes de electricidad al eléctrica en la resistencia éhmica de
argumentar sobre la situacion real. las estufas eléctricas- no logra
elaborar la conclusion deseable.
Pereda & Se observa que antes de aplicar la No se llegd precisamente a una
Lopez estrategia, los alumnos se inclinan transformacion total de las ideas o en
(2009). por la opcién ‘a’ y la ‘c’. Es decir, la totalidad de alumnos, pero se logro
consideran que la materia no posee un cambio en la mayoria de los
cargas eléctricas, sino que Alumnos; no todos llegaron a
aparecen al frotar el globo. transformar completamente sus ideas
en las esperadas.
Lopez, La unidad didactica tiene solo 4 La unidad didactica es sumamente
Guerra & objetivos claros, entre ellos; uso interesante después de las mejoras
Pulido racional y eficiente de la energia que la hacen mas viable en el aula.
(2013)
Méndez Existen cuestiones en las que la La eficacia del aprendizaje
(2013). ganancia ha sido alta y otras mas cooperativo queda demostrada, la
baja; incluso en una el grupo ganancia total en las unidades
cooperativo tuvo una ganancia didacticas de electromagnetismo es
negativa y en dos en el grupo de 0,40 y es comparable a la de la
tradicional. Al comparar, los bibliografia ya que la experiencia fue
resultados del grupo cooperativo son de ocho semanas de clase, menor que
mejores en 11 preguntas y en 2 son los casos anteriores.
peores.
Rangel & Esta secuencia muestra que a pesar El andlisis del discurso, nos permite
Castells de que todos cumplen con los conocer el Ritmo de cada profesor
(2013). objetivos del plan de estudios, cada para construir significados y mantener
profesor caracteriza un estilo de la adhesion de los estudiantes. Esta
ensefianza diferente en la que el dinamica fortalece la comunién
profesor organiza y selecciona: para facilitar asi el aprendizaje.
contenido, tiempo empleado y
recursos; y su combinacion.
Reyes & Se organizan los fundamentos La generacion de una hipétesis de
Martinez investigativos que permiten progresion, sobre el conocimiento de
(2013) estructurar una hipotesis de del campo eléctrico y su utilizacién, se
progresion sobre los contenidos de insertan en la investigacion sobre el
ensefianza. conocimiento didactico del contenido
del profesor de fisica.
Qadeer Los datos indican que los libros de Los contenidos de los libros de texto
(2014) texto de electricidad de 6° grado han | actuales hacen poco o ningun énfasis

perdido la oportunidad de ser mas
explicativos, de mostrar mas el
razonamiento que hay detras de las
observaciones diarias, especial-mente
en el flujo de electrones.

en la comprension explicativa de la
electricidad.

21




Antonio Balibrea Melero

Autor, Resultados relevantes Conclusiones (segin el autor)
fecha
Pocovi & Los resultados muestran que existe En un primer contacto con la
Collivadino | bastante uniformidad en el uso de simbologia utilizada en clases de fisica
(2014) simbolos en célculo y en fisica, pero para definir flujo del campo eléctrico,
existen discrepancias entre las dos muchos alumnos no logran reconocer
areas. los simbolos de los textos de fisica
Pro & Las respuestas del alumnado en sus Cuando buscan informacién en
Rodriguez cuadernos fueron mejores de lo internet o en las etiquetas, han tenido
(2014). esperado, pero “ignoraron” el problemas de comprension

texto. Asi, cuando se les pidid seis
aparatos que consumen energia
(inferencia lejana), se recogieron 102
contestaciones -seis por alumno-y
todas correctas.

importantes; es posible que no
hayamos usado paginas adecuadas a
las caracteristicas del alumnado o que
no estan acostumbrados a hacerlo.

Pro & Pérez

Existe un porcentaje importante que

En relacién con el PP2, hemos podido

Manzano tiene posiciones poco definidas, sobre | observar que las posiciones son mas
(2014) todo si comparamos los porcentajes positivas en educacion primaria que
obtenidos en las cinco dicotomias con | en la ESO. Aunque este resultado esta
los de «Valoracion global». en la linea de otros estudios, no deja
Se podria interpretar que hay de ser preocupante.
predisposicidon positiva, pero ante una
visidn negativa, el estudiante duda...
y honestamente lo dice.
Vesga En los talleres intermedios se Teniendo en cuenta los obstaculos
(2015) recibieron varios textos que podrian ocurridos durante el curso, lo

considerarse cuentos de ciencia
ficcién de alto calibre, dignos de
cualquier revista del género. De
hecho, uno de los cuentos presenta-
dos en clase gand segundo puesto en
un concurso organizado ese mismo
afio por la EIB

consideramos una propuesta valiosa y
digna de ser continuada y mejorada.
Anima a los estudiantes a explorar la
escritura narrativa. El curso crea en
los estudiantes una actitud critica y
una disposicion reflexiva frente a los
temas, mas que conocimientos
tedricos de otros autores.

Canto, Pro

Los resultados ponen de manifiesto el

Se realizan actividades deseables

& Solbes escaso tratamiento de algunos (trabajo en grupos, uso de las TIC...),
(2016) contenidos y la ausencia de pero persisten otras mas tradicionales
actividades claves para aprender (libro de texto, fichas...).

ciencias en estas edades. El trabajo por rincones tiene gran
presencia y el de proyectos no tanto.
Se echan en falta actividades del
aprendizaje cientifico: experiencias,
experimentos, juegos, rincones
especificos...
Garcia & El resultado es una propuesta de una | Si la actividad les resulta satisfactoria,
Acevedo, actividad en la que se trabaje la habra mas posibilidades de que los
(2016) naturaleza de la tecnologia futuros profesores la implementen
Melo, El 28%, con tendencia constructivista, | Los cambios en la practica de aula
Mellado & se centra en la presentacion de la son tan resistentes como los cambios
Buitrago utilidad de la fisica y su relacién con en las concepciones del profesorado.
(2016) el mundo cotidiano del estudiante. Los dilemas a los que se enfrenta el

Después de la intervencion, hay un
incremento de tendencia tradicional y
constructivista y un descenso en la
tendencia intermedia.

profesor frente a lo que piensa,
planifica y ejecuta en el aula son los
principales obstaculos para el
desarrollo del CDC.
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Autor, Resultados relevantes Conclusiones (segin el autor)
fecha
Blanco & Los chicos experimentaron mucha Un elevado porcentaje de alumnas
Davila mas alegria y diversion (relevante) y | experimentan con mayor frecuencia
(2017). las chicas mucho mas entusiasmo y emociones positivas (entusiasmo y
preocupacion (relevante) a la hora de | confianza).
encontrar soluciones a los problemas | Los alumnos experimentan mas
tecnoldgicos. emociones negativas (preocupacion,
nerviosismo y aburrimiento).
Blanco, Analisis de la publicidad o la El esquema de referencia y los
Espafia & informacién en Internet se pueden ejemplos expuestos sirven para
Franco usar para el pensamiento critico. trabajar el pensamiento critico
(2017)

Canto, Pro

Las materias cursadas durante el

Los RA mas propios de “Didactica de

& Solbes Grado de Maestro/a en Infantil no las ciencias naturales de la educacion
(2017) favorece que los estudiantes citen infantil” se encuentran en proceso:
correctamente (lo que se puede “fomentar en los materiales
constatar en la realizacidn de los educativos el interés y la curiosidad
Trabajos Fin de Grado) y tampoco por el conocimiento, asi como
que utilicen las ilustraciones no sélo estimular el pensamiento cientifico”
como elemento estético.
Pau- Era necesario hacer actividades para Las potencialidades de la propuesta
Custodio, provocar esta reflexion en torno a las | recaen en la eleccién de la
Marquez & | ciencias ("yo creo que a nosotras si novela y su problematizacion de
Marba que nos ha servido porque hemos manera oral y en pequefios grupos,
(2017) venido aqui y hemos estado gue permite la expresion de las
hablando, pero normalmente lees un propias ideas y la interaccion entre los
libro, lo lees y ya estad”). Por otro participantes.
lado, el hecho que la actividad
propuesta fuera grupal y oral les
parecio bien.
Fernandes, | La primera lectura hecha a los libros El enfoque CTSA se refleja en los
Pires & permitié comprobar que la libros de texto de ciencias de los dos
Delgado perspectiva CTSA (Ciencia, paises, mas en los portugueses, pero
(2017) Tecnologia, Sociedad y Ambiente) con escasa claridad y evidencia,
esta presente en todos los libros de encontrando mas referencias a la
texto de 59 y de 6° curso de perspectiva CTSA en el Discurso que
Educacién Basica en Portugal y en la Actividades propuestas.
también en todos los libros
equivalentes en Espafia
Strieder, En cuanto a como se aborda en cada Existe una preocupaciéon en articular
Bravo & Gil | pais, encontramos que en Brasil hay los distintos parametros de la triada
(2017) una mayor preocupacion por el CTS, ya que 45 combinan al menos
desarrollo tecnoldgico, mientras que dos de ellos, y de estos, 22 combinan
en Espafia solo aparece en tres de los | los tres.
16 trabajos analizados.
Barniol, Se observa que los estudiantes tienen | El test en su versidon en espafiol, que
Campos & dificultades para encontrar la presentamos en el proyecto Physport
Zavala magnitud de una fuerza eléctrica (physport.org), puede ser utilizado
(2018). aplicando la ley de Coulomb. como recurso por investigadores o por
profesores de fisica universitaria de
paises hispanohablantes.
Briones En el libro se expone cémo trabajar el | Este libro es una herramienta til
(2018) meétodo cientifico en EI para ensefar ciencia en E. Infantil
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Autor, Resultados relevantes Conclusiones (segin el autor)

fecha

Pau- Se justifica el uso de la ciencia ficcion | La reflexion tedrica presentada

Custodio, para cuestionarse el mundo real, contribuye a conceptualizar el uso de

Marquez & | estudio de la ciencia en el contexto, novelas como contexto socio-cientifico

Marba una comprension de la naturaleza de evitando su uso por el profesorado

(2018) la ciencia y una apreciacion de los como falsos contextos, es decir,
aspectos éticos. solamente como pretextos (Sadler &

Zeidler, 2009).

Vera, El resultado mas relevante es la Realizar un detector de campo

Villanueva actividad para impresionar a alumnos | eléctrico muy sencillo para poder

& Ortiz haciendo levitar objetos. estudiar la polarizacién.

(2018)

Bravo, En la instancia inicial, el alumnado no | La secuencia ha contribuido a lograr

Bouciguez reconoce el fendmeno de IE. Pero en una mejor comprension de las ideas

& Braun- la instancia final la mayoria claves asociadas a la IE, a la vez que

miuller reconocieron la posibilidad de generar | implico a los estudiantes en el uso de

(2019) una corriente eléctrica a partir del distintos recursos tecnoldgicos y con

fendmeno de induccion
electromagnética.

ello el desarrollo de habilidades
inherentes a dicha utilizacion.

Ibanez, del

Del total de libros analizados, en el 35

Cabria esperar que se ofreciera una

Carmen & % de ellos no existe un bloque de imagen adecuada sobre la NdC. Sin
Jiménez introduccion a la ciencia. embargo, la vision es manifiesta-
(2019) Posiblemente algunas editoriales han mente mejorable. Asi, varios libros,
decidido no repetir contenidos, principalmente los de BG, excluyen el
optando por ponerlos en FQ. tema de introduccién a la ciencia, y
cuando aparece, presenta deficiencias
en los documentos investigados.
Llinares, En la especialidad de Fisica y Quimica | Estos resultados refuerzan la hipdtesis
Garcia, se han encontrado referencias mas o inicial acerca de que la inclusién de la
Solis & menos explicitas a todos los ODS, sostenibilidad en el Master en
Pefia excepto al 17. Profesorado de Educacion Secundaria
(2019) de la Universitat de Valéncia es, en
general, escasa.
Martinez Importancia unir la historia y la Este libro es un buen recurso para
(2020). didactica de las ciencias trabajar P.C. en ciencias.
Rodriguez, | Entre el 80% y el 90%, son capaces Los nifos tienen un potencial bastante
Pro & Pro de: identificar una central para desaprovechado actualmente en
(2020) producir corriente eléctrica; unas algunas aulas, en las que la
torres eléctricas y unos cables para sobreproteccion o los miedos parece
«trasportarla»; unas estaciones para | que se anteponen a cualquier
su distribucion y un contador en la planteamiento que pueda generar
entrada del colegio, a partir de una alguna inseguridad.
representacion de un mapa.
Valverde, La identificacidon de ideas en el texto Los estudiantes pueden ser sujetos
Pro & digital (cuestiones 1y 2) ha obtenido | vulnerables a la transmision de
Gonzalez resultados positivos ya que los informacién basura, publicitaria, bulos
(2020). participantes parecen habituados a o de cuestionable calidad que abunda

localizar informacion literal en
diferentes recursos (como apuntes,
libros de texto...).

en la red.
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Autor, Resultados relevantes Conclusiones (segin el autor)
fecha
Valverde, Todos pudieron seleccionar al menos Los participantes muestran un nivel
Pro & un sitio web con informacién sobre la | basico de desarrollo de la subcom-
Gonzalez tematica para dar respuesta a las petencia digital de blsqueda,
(2020). cuestiones planteadas en la Parte II. navegacion vy filtrado de informacion.
Google es el buscador mas usado por | Todos han resuelto la busqueda
los participantes. encontrando sitios web que les
Aquellos que utilizaron Bing y Puffin permitieran dar respuesta a las
Free también eran predeterminados, cuestiones planteadas y han sido
y solo un participante recurrié a un capaces de valorar la fiabilidad de las
buscador alternativo de forma paginas web, pero han utilizado para
intencionada (DuckDuckGo). ello estrategias de nivel basico y
superficial en muchos aspectos.
Calo, En la primera actividad se observd Los nifos explican sus predicciones y
Garcia & que los nifos expresaban algunas observaciones utilizando ideas como
Sesto ideas sobre el significado que le que no enciende la bombilla porque el
(2021). daban a la electricidad (un ente para objeto no tiene electricidad o no esta
dar luz). bien conectado; sin embargo, a
Los nifios identificaron la pila, los medida que van probando con
cables y la bombilla, pero tuvieron diversos objetos, empiezan a utilizar
problemas con el interruptor. ideas que tienen que ver con la
La maestra se aseguro6 de que sabian | naturaleza del material del que esta
para qué servian los interruptores constituido el objeto.
antes de usarlos en el circuito.
Davila, En relacién a la diferencia de Las actividades de elaboracion de
Cafiada & potencial eléctrico en los cables A y B | mapas conceptuales realizadas en
Martin o en la barra metalica en la prueba esta experiencia favorecen
(2021). inicial se aprecia un alto porcentaje moderadamente la progresion de los
de concepciones alternativas o modelos de pensamiento de los
respuestas erroneas (cerca de la participantes sobre los problemas
mitad) y bastantes respuestas en aqui tratados.
blanco o explicaciones confusas (una
quinta parte).
Garcia, Se identifican tres tipos de modelos Los problemas cotidianos podrias ser
Obando, explicativos; pragmatico, hipotéticoy | utilizados para mejorar la
Garcia & critico reflexivo. comprensiéon de los fendmenos.
Ruiz
(2021).
Maturano, La dimension que predomina en Al considerar el desempefio de los
Mazzitelli & | relacion con el uso que los estudiantes durante el desarrollo de la
Guirado estudiantes hacen del libro de texto propuesta de acercamiento a los
(2021). es la disciplinar, en coincidencia con prélogos, detectamos un escaso

su opinion acerca del uso que hacen
sus profesores.

aprovechamiento del libro de texto,
priorizando las menciones de las
secciones tradicionales y
desatendiendo los aportes de la
investigacion educativa que han
llevado a los autores de los libros a
incorporar otras secciones y
elementos como aplicaciones al
mundo real y a otras disciplinas.
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Autor, Resultados relevantes Conclusiones (segin el autor)
fecha
Seroén, Puede observarse una correlacion Los alumnos cuya percepcion de
Casals & de | positiva y significativa (p <.05) en los | autocapacidad hacia el aprendizaje es
Echave. contenidos de los bloques I y II sobre | alta superaran los problemas u
(2021) la percepcion de su capacidad o obstaculos experimentando
competencia para aprender de los emociones positivas.
alumnos de ESO.
Cyrulies Ensefanza de electromagnetismo Se evita hacer practicas de laboratorio
(2022). partiendo de un motor reciclado. solo con equipos comerciales.

A la vista de los resultados obtenidos, podemos decir:

- el tratamiento estadistico se centra en la estadistica descriptiva y, en mucha menor
medida, en la inferencial. No existen tratamientos complejos y, cuando los hay, son
propios de la estadistica no paramétrica.

- hay pocas aportaciones en los que se reconozcan tratamientos cualitativos, lo que
resulta inconsistente con el nimero de participantes.

- las conclusiones no siempre son coherentes con los problemas planteados y los
resultados obtenidos. En general, no suponen unas aportaciones revolucionarias,
pero permiten reforzar ideas ampliamente asentadas en el conocimiento de la DCE.
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4.- El Mundo de Pandora y el curriculum oficial
4.1.- El Mundo de Pandora

El Mundo de Pandora tuvo un punto de partida. La idea surgio de un suefo que conté
a mi madre y a mi tia, pero el valor para creer que lo que estaba escribiendo era una
novela la extraje de un alumno, que por aquel entonces era un joven extraordinario
que escribia sobre la Tierra Media, hoy en dia forma parte de la plantilla de profesores
de la Facultad de Educacion de la Universidad de Murcia, Aitor Garcés Manzanera. A
veces, si tienes la calma para observar y la humildad para valorar, somos los
profesores los que podemos aprender de nuestros alumnos. Alguien me dijo: “Todos
los profesores escriben para sus alumnos”.

De la respuesta surgi6 E/ Mundo de Pandora como un recurso para ensefiar
Tecnologia en la ESO. Mezclar la historia de la novela con los contenidos de la materia
Tecnologia fue muy sencillo, porque, tal y cdmo me comentd aquel profesor, en
realidad estaba todo intrinseco en la propia historia.

El Mundo de Pandora es la novela de ciencia ficcion que utilizo para ensefiar
Tecnologia en la ESO desde el afio 2009 aproximadamente. La historia transcurre en
un mundo destruido por la codicia del ser humano, un brillante cientifico, David
Crusoe, sobrevivira oculto en las profundidades de La Tierra, dentro del proyecto
cientifico mas increible de la historia de la humanidad.

Este introvertido investigador descubrira la felicidad entre los escombros,
desempefando un rol inesperado al convertirse en maestro y cuidador de decenas
de ninos supervivientes al apocalipsis. Sin darse cuenta, cada uno de sus gestos se
convertira en tradicidon, transmitiendo asi al clan su humildad, su honradez y su amor
por los libros.

Los descendientes de los nifios Crusoe continuaran enriqueciéndose de las novelas
mas grandes de la literatura, de las que obtendran el poder que convertira al clan
Pandora en el Ultimo rayo de esperanza.

No fue dificil ver las similitudes entre las aventuras de Crusoe en un planeta destruido
y mis vivencias en el taller de tecnologia. De tal manera que comencé a introducir
los contenidos de circuitos dentro de la novela justificando la necesidad de la
electricidad en un mundo en el que la oscuridad era dictada por la desaparicion del
Astro Rey.

Pronto me di cuenta de que, para ello, antes necesitarian producir electricidad y de
esa manera justifiqué la aparicion de un aerogenerador en Pandora creado por
Crusoe, que era mi proyecto en el primer trimestre en el taller.

PRIMER PROYECTO DE PANDORA

Una vez acepté que Pandora se trataba de mi taller, que yo era Crusoe y que los
nifios encontrados entre los escombros eran mis alumnos, decidi jugar a hacer creer
a mis alumnos que algun dia podia ocurrir un holocausto y que debian aprender a
sobrevivir. La asignatura dejé de llamarse Tecnologias; y pasé a ser *Cémo sobrevivir
en un mundo postapocaliptico”.

Aquel fue el marco fantastico, o cdmo se dice ahora: una auténtica situacién de
aprendizaje. Y iqué situacion! Nos metimos en una aventura apasionante vy
motivadora para aprender las fuentes de energias. Como sabian que debia de
producir electricidad para poder sobrevivir, los alumnos atendian con la preocupacion
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de no poder llevar a la practica casi ninguna de esas fuentes de energia renovables
y no renovables que estudidbamos.

Después de trabajar la parte tedrica, aunque todos éramos Pandora, nos dividimos
en grupos y cada grupo debia tomar sus propias decisiones con el mismo objetivo de
producir electricidad para Pandora. Trabajar en grupo, o, mejor dicho, aprender a
trabajar en grupo siempre es muy Util en la vida. De hecho, como se suele hacer en
el método de proyectos cada alumno, de los 4-5 que formaba un equipo, tenia una
responsabilidad. Estaba

- el Responsable de material, que velaba porgue no se queden maderas, pegamentos,
tornillos etc.

- el Responsable de herramientas, que se encarga de que las herramientas estén
colgadas en el armario de su equipo y en el sitio indicado para tal fin.

- el Responsable de limpieza, que mira para que, tanto el suelo como la mesa no se
quede manchado ni de pintura, serrin, pegamento etc.

- el Responsable de grupo, que es el organizador del equipo, es decir, el responsable
de que todos estén haciendo algo en todo momento.

Cada uno de estos roles iba rotando, para hacer un ejercicio de empatia y que todos
se diesen cuenta lo dificil que es ser responsable de algo si no te hacen caso. Asi, el
responsable de limpieza no era el que limpiaba, sino el que se encargaba de que
quedara todo limpio y, si no era asi, debia asignar la tarea a alguien para que asi
fuera. De lo contrario, si cuando todo el mundo se habia ido el suelo quedaba sucio,
el responsable de limpieza de ese grupo era amonestado.

Que nuestra imaginacion nos llevase hasta Pandora también fue util para poner en
marcha el método de proyectos estudiado también en el curriculo, ya que justificaba
la creacion de un informe técnico con el fin de que otros clanes, u otros grupos en la
propia Pandora o los descendientes de los ninos, supieran cémo llegaron a conseguir
el objetivo de crear electricidad. De esta manera aprendimos a valorar la importancia
de los libros y los textos que, en general, se encargan de transmitir informacién vy,
en el caso de la ciencia, de avanzar con cada informe técnico que es adquirido,
asimilado, aprendido y aplicado por la sociedad entera. Cada uno de estos granitos
forma la montafia de la ciencia.

Con mucho esmero y utilizando viejos motores de 6 voltios y unos cables los alumnos
consiguieron montar los aerogeneradores. Esto nos llevd al siguiente punto: la
experimentacion. ¢Por qué mi generador no conseguia encender una bombilla? Esta
pregunta fue la introduccion al siguiente tema, la electricidad. No es lo mismo que te
digan que la definicidon de intensidad que ver cdémo la infima cantidad de electrones
que se mueve tu generador es incapaz de iluminar el filamento de la pequefia
bombilla de Tomas Edison, aunque generes los voltios suficientes. De esta manera
los alumnos no solo aprenden los conceptos de tension e intensidad, sino el de
potencia y se inicia una pequefia comprension de su féormula: P =V x 1.

El aprendizaje de dichas magnitudes eléctricas fundamentales es relativamente
sencillo, pero su comprension y, especialmente, su aplicacidon practica no lo es tanto.
Sin embargo, de esta manera, ademas de aprender a usar el polimetro para medir
la tensién generada por sus aerogeneradores, nos damos cuenta de que la tension
no lo es todo. E, incluso, ellos mismos piden sumar lo que producen todos sus
aerogeneradores para conseguir encender bien los LEDs. Por lo que muchos llegan a
comprender es la importancia de sumar las intensidades en paralelo y sumar las
tensiones conectando los aerogeneradores en serie. Al conectarlos en paralelo nos
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daba dificultades ya que lo que generaba un aerogenerador hacia moverse al otro, lo
que asombraba a los alumnos. Como normalmente eran 5-6 grupos se combinaban
para hacer varios tipos de conexiones hasta que conseguiamos encender los LEDs.
Para mover los aerogeneradores utilizabamos ventiladores de pie que traiamos de
otros sitios del centro.

Al final, al ver todos los ventiladores de pie haciendo girar nuestros aerogeneradores
para encender las bombillas de Pandora, los comentarios eran algo asi como... “todos
estos ventiladores para encender un par de LEDs. De esta manera los alumnos
asumian una actitud critica hacia el gasto de eléctrico innecesario.

Por otra parte, todos los aerogeneradores juntos conseguian encender entre 2-3
LEDs. Dependiendo del tipo de conexién, no solo de los aerogeneradores, sino
también de los LEDs, daba juego para ver que, cuando estaban en serie, no
necesitaban tanta intensidad como cuando estaban en paralelo. Pero lo mas
importante era que concluian que la aparicion de las LEDs era necesaria para el
ahorro energético.

SEGUNDO PROYECTO

Los LED que encendian los aerogeneradores al final del primer proyecto estaban
sueltos, conectados con pinzas de cocodrilo, por lo que equivalia a un apafio de
Crusoe para poder ver en las noches mas oscuras entre los escombros.
Necesitdbamos construir nuestro propio edificio de Pandora. Ese fue el segundo
proyecto.

Cada grupo hizo un piso diferente, atendiendo a las descripciones de la novela, para
mejorar su comprension lectora. El de mas abajo era el Proyecto Adam; el lugar que
albergaba el proyecto cientifico mas secreto y asombroso de la humanidad que
crearia seres humanos y los educaria hasta dejarlos salir para colonizar un planeta
Tierra en el caso de holocausto y desaparicién de la humanidad. ¢Como detectaria
eso?

Por un botén que se encontraba en el sotano del edificio Pandora, que debia ser
tocado cada menos de 200 afos que es el tiempo que tardaba el Proyecto Adam en
ponerse en marcha si nadie tocaba el botdn. Este lugar, ademas de generar personas
contaba con la tecnologia mas avanzada del momento y los humanos que de él
saldrian serian médicos, ingenieros, bidlogos... y un hombre entrenado para para
dirigirlos a todos al que reconocerian desde un momento como Capitan Adam. La
aparicion de estas personas da lugar al final de la primera parte de Pandora vy el
comienzo de la segunda parte, recordamos, que, aunque es la primera parte la
adaptada a la pedagogia, en realidad El Mundo de Pandora forma una trilogia.

El siguiente piso es el so6tano, donde hemos dicho que estaba el boton que
desactivaba el proyecto Adam y la entrada a éste, que Crusoe tapid para que ningun
nino fuera consciente de que aquello se encontraba alli. Simplemente les dijo que
protegieran ese lugar como lugar sagrado donde aparecerian unas personas que les
liberarian. Aquella leyenda convirtié al Clan Pandora en la esperanza de todos los que
malvivian entre las ruinas. En ese sétano los nifios, ademas de colocar un LED como
en todos los pisos, también construian la cama del anciano maestro.

Los siguientes pisos eran: uno, donde estd el tesoro, que Crusoe mandod rescatar de
todos los museos de Londres para que los bombardeos no los destruyeran. Otro seria
donde esta la gran biblioteca de dénde sacan sus nombres. Otro mas, donde esta la
chimenea en la que el anciano maestro cuenta cuentos a los nifios del clan. Y, por
ultimo, el que quieren todos los grupos recrear: la terraza, donde se celebran las
fiestas.

29



Antonio Balibrea Melero

Lo Unico que hablan entre los grupos es el lugar de la colocacion del hueco de la
escalera y donde van los pilares. Esto estd muy bien, porque deben trabajar
coordinados en el disefio, para el cual utilizan los programas CAD estudiados; en este
caso, estudiamos el SketchUp, y cuyas ilustraciones del disefio en tres dimensiones
deben aparecer en el informe técnico.

En el resto del disefio, cada grupo lo hace como quiera, aunque con algunos requisitos
como los cuadros eléctricos, que no fueran reales, que estudidbamos la instalacion
eléctrica de una vivienda (PIAs, diferenciales, cajas de derivacién), y la existencia de
un pequefio circuito con bombilla o LED y un interruptor que lo controlase, porque de
lo contrario, nuestros aerogeneradores no podrian encender todos a la vez. El disefio
era tan libre que no todos lo construian de madera, que era lo habitual, sino que lo
hacian de hormigén armado (alambre), aprovechando que dabamos los materiales
tecnoldgicos, entre ellos, los de construccién.

Los momentos mas emotivos de este segundo proyecto fueron dos. El primero, en el
que cada grupo iba poniendo su piso encima del otro hasta formar el edificio. Cuando
por ultimo se colocaba la terraza y veiamos que la estructura, formada por los pilares
anclados a cada piso, se sostenia, los alumnos aplaudian espontaneamente. El
segundo momento era cuando conseguiamos unir los cables positivos con los
positivos de cada piso y los negativos con los negativos para terminar de unirlo todo
en un enorme circuito y después.. los conectdbamos todo a nuestros
aerogeneradores del primer trimestre. Ver encenderse el primer LED fue, sin duda,
el momento mas algido de todo el curso. Hasta a nosotros nos sorprendia que se
encendiera.

TERCER PROYECTO

El tercer proyecto, era relacionado con el tema de electrénica, porque, aunque ya
habiamos aprendido algo, como que un LED estaba polarizado y solo se encendia
conectado de una manera, aprendimos también que eran los transistores,
condensadores, NTC, PTC, buffer, y LDR. Y son estos materiales los que utilizabamos
para construir el Ultimo de los proyectos; una alarma detectora de presencia
construida con un transistor, una LDR y un zumbador (buffer), para que nos avisaran
de la proximidad de los malvados LUX de la novela. Es algo que Crusoe nombra en
la novela, pero que no llega a construirlo con los nifios.

La verdad que no tenia mucha esperanza de llegar a poder realizar los tres proyectos.
Sin embargo, siempre ha sido posible, porque al final del curso, cuando ya les han
dado las notas y tienen que seguir viniendo, en la mayoria de las materias el profesor
no sabe muy bien qué hacer con ellos, es la época de las peliculas y hora libre en el
patio. En este contexto, tecnologia, o, mejor dicho, Pandora ganaba muchas horas
lectivas, ya que los propios alumnos piden que les dejen ir al taller conmigo para
terminar la alarma. Lo cual evidencia la motivacion. Los afios que no hemos utilizado
Pandora esto no me ha ocurrido.

En algunos anos tras tener los tres proyectos formados y pese a que ya cuentan con
14-15 afios, han traido playmobil y otros mufiecos para jugar a Pandora. Este es el
momento en el que seguramente mas nos hemos emocionado.

CIRCUITOS

Aunque el autor de este trabajo era feliz con Pandora, siempre queria comentarlo con
alguien. Un dia pensé que podia ser una propuesta innovadora en la Facultad de
Educaciéon de la Universidad de Murcia. De manera que busqué un “profesor de
Murcia, magisterio, libro, comics, ciencia” o algo asi, y los resultados arrojaron sobre
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mi una publicacién de Mortadelo y Filemdn divertidisima y muy interesante ya que
hablaba de la aparicidén de la ciencia en esos cémics. Por ello decidi presentarme en
el despacho de su autor Antonio de Pro Bueno.

Recuerdo, aunque pueda parecer absurdo que su primera pregunta me parecié muy
complicada: ¢éY td quién eres? Podra parecer broma, pero tardé tanto en responder
que el continud: ¢Eres alumno mio? A eso si supe contestar. No era alumno suyo. Le
dije que habia hecho un libro de ciencia ficcién y estuvimos hablando del mismo,
durante un instante que durd toda la tarde. Durante ese tiempo le conté el argumento
y le dejé un ejemplar de Pandora, que se leyd en pocos dias.

La propuesta se perfeccioné al comenzar a trabajar con De Pro, y comenzamos el
disefio de numerosas practicas que realizabamos por placer, ya que la tesis no estaba
todavia en nuestras cabezas, ni tan siquiera en un horizonte lejano. Simplemente,
de vez en cuando, pedia cita para ir a contar las aventuras que vivia en Pandora (en
mi taller) a mi amigo (por aquel entonces un desconocido profesor que me escuchaba
porque le encantaba la idea de imaginar todo aquello) Al aparecer el concepto de
tesis, como excusa para seguir trabajando Pandora, las practicas se concretaron para
trabajar contenidos que Crusoe podia utilizar también para ensefiar a los nifios a
sobrevivir en un mundo destruido. Estas practicas son el eje vertebral de esta tesis.

Disefiamos una propuesta que nos permitia leer partes de la novela en clase para
comprender algunos conceptos y construir circuitos con la ayuda literalmente de las
palabras de Crusoe en la novela. También nos ayudamos de partes extras adheridas
a las practicas en las que el guion de estas es una conversacion de Crusoe con Tula
una de las nifias de las que cuida.

Tras leer estas partes seguiamos los consejos de Crusoe a Tula y construiamos los
circuitos, usdbamos el polimetro y contestdbamos o continudbamos los didlogos entre
los protagonistas, narrando lo que ocurria en nuestro circuito recién construido, que
era la respuesta a las preguntas.

NOCHE DE PANDORA

La noche de Pandora es la parte, quizas, mas deseada por los chavales. Tan solo he
llegado a realizarla en 3 ocasiones en los Ultimos 15 afos. Es una actividad bastante
compleja y, quizas arriesgada, por lo que solo la llevo a cabo con ayuda de algun
compafero. Para el disefio de esta, con,té con la ayuda de mi director de tesis (que
por aquel entonces no lo era) De Pro. El me aconsejo que si iba a pasar 6-7 horas
con un grupo no podia disefiar una actividad cada media hora, sino cada 5 minutos.
Y eso hizo que, desde la primera vez, la Noche de Pandora fuera un éxito.

La noche de Pandora trata de llegar a las 00:00 de la noche de un viernes, con el
interruptor general del colegio bajado (desde hace horas para que se gaste las
baterias de las luces de emergencia) y pasar alli toda la noche jugando a ser pandors
hasta que amanezca. No sabria decir qué tipo de actividades se hacen, porque son
tantas y se ha hecho de manera tan diferente cada afio.

El primero yo programé una actividad cada 5 minutos (como me dijo De Pro) y fue
una pasada. Pero es que la segunda vez, fueron los propios alumnos los que cogieron
la iniciativa de inventar los juegos. Incluso inventaron que habia dos equipos: uno
de Pandora y otro de Lux (que se escondian por el centro). Cada afio ha sido diferente
y no sabria decir cudl ha sido mas espectacular. Solo deseo que nunca olvide esta
actividad con Pandora y que muchos maestros puedan disfrutar tanto como nosotros.

Respecto al componente pedagdgico, esta actividad fomenta la lectura (ya que viven
la novela por encima de todo), ayuda a ver que no es necesario beber alcohol para
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pasar bien una noche entera jugando con los amigos, ponen en practica algunos
conocimientos, ya que las Unicas luces permitidas son las que se construyen in situ
con material que van encontrando por las clases y, que previamente yo les hemos
dejado. Pero, sobre todo, sirve a modo de despedida, pues, aunque todas las
actividades de Pandora se realizan en 3° ESO, la noche de Pandora se lleva a cabo
en 49 de la ESO, mas concretamente al final del curso, y cada alumno lee una carta
de despedida al grupo. Ni que decir tiene que las lagrimas y la emocién campan a
sus anchas y yo no puedo salvo emocionarme y disfrutar de lo que es ser profesor.

CONCLUSION: COMO UTILIZO PANDORA

Partimos de una premisa, no hay profesor mas querido por los alumnos que el
profesor joven que comienza su andadura en la educacion. Yo ya no soy joven, pero
pienso pasar el resto de mi carrera intentando serlo, o mejor dicho, intentando
averiguar porque un profesor joven siempre lo pasa mejor que otro que lleva afios.
A partir de esta frase, la mayoria contestariamos con una palabra; monotonia.

Nunca se repiten las actividades de afio en ano. La inmensa mayoria de los afios
hemos trabajado con Pandora (14 de los Ultimos 15 anos), pero no de la misma
manera en afios consecutivos. Seria suponer que todos los nifios son iguales o que
todos los grupos son idénticos. Cada persona es especial. Cuando empezamos a
trabajar, la primera clase que tuvimos nos llama mucho la atencion e intentamos
conocerla, somos cercanos a ellos, nos reimos, nos emocionamos casi por cualquier
cosa. A medida que van pasando los afios, empieza a divertirnos menos.

¢Coémo utilizo Pandora entonces casi todos los afios y siempre es diferente? Pandora
no es un libro de texto. Es un libro de literatura, de diversion, sin obligaciones. No es
un decreto de la consejeria, es un recurso del que disfrutar. Hay afios que hemos
querido hacer un solo proyecto (aunque no lo hemos conseguido porque son ellos los
que te exigen hacer los otros dos), pero, si hago dos, no hago los circuitos, y
viceversa. Lo que no se debe trabajar es con prisas y con presiéon. Hay que tener
muy claro que Pandora es para divertirse y, para ello, lo primero es conocer al grupo.
Dependiendo de las caracteristicas y prioridades de estos, la programacion se
encauza de una manera o de otra. El recurso Pandora facilita una metodologia activa,
viva, y adaptable a los intereses del alumnado.

Obviamente nuestra propuesta tiene como referente el curriculum oficial. Se cuenta
con la ventaja de que el profesor ha escrito la novela y, a su vez ha leido estos
contenidos o sus predecesores (muy similares) desde el afio 2007. Es decir, que no
es una novela transformada para trabajar la tecnologia, sino que siempre ha tenido
presentes la incorporacion de esos contenidos o siempre se ha podido usar para
trabajar con los alumnos, aunque obviamente con el tiempo ha sentido muchas
modificaciones para mejorar este objetivo.

Es importante que esté escrita por un profesor de tecnologias, ya que para que sea
ciencia ficcion pura, requiere de competencia tecnoldgica por parte del escritor
(Sparling, 2017). La ciencia ficcion debe de ser escrita con propiedad cientifica en
cuanto se pueda, ya que como dice Isaac Asimov (1986): “Es entre el publico en
general donde han de reclutarse los cientificos y técnicos del futuro, es justo entonces
que sepa todo lo que pueda acerca de la profesion para poder elegir de la manera
mas inteligente su puerta de ingreso”.
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4.2.- Finalidades educativas de la ESO y El Mundo de Pandora

Los objetivos educativos que se persiguen en la ESO se definen en la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (MEC, 2006). En éste se establece que el
sistema educativo espafiol se orientara a la consecucion de los siguientes fines:

a) El pleno desarrollo de la personalidad y de las capacidades de los alumnos.

b) La educacion en el respeto de los derechos y libertades fundamentales, en la
igualdad de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres y en la igualdad de
trato y no discriminacién de las personas con discapacidad.

c) La educacion en el ejercicio de la tolerancia y de la libertad dentro de los principios
democraticos de convivencia, asi como en la prevencion de conflictos y la resolucién
pacifica de los mismos.

d) La educacidn en la responsabilidad individual y en el mérito y esfuerzo personal.

e) La formacion para la paz, el respeto a los derechos humanos, la vida en comun,
la cohesion social, la cooperacién y solidaridad entre los pueblos, asi como la
adquisicion de valores que propicien el respeto hacia los seres vivos y el medio
ambiente, en particular al valor de los espacios forestales y el desarrollo sostenible.

f) El desarrollo de la capacidad de los alumnos para regular su propio aprendizaje,
confiar en sus aptitudes y conocimientos, asi como para desarrollar la creatividad, la
iniciativa personal y el espiritu emprendedor.

g) La formacion en el respeto y reconocimiento de la pluralidad linglistica y cultural
de Espafa y de la interculturalidad como un elemento enriquecedor de la sociedad.

h) La adquisicion de habitos intelectuales y técnicas de trabajo, de conocimientos
cientificos, técnicos, humanisticos, historicos y artisticos, asi como el desarrollo de
habitos saludables, el ejercicio fisico y el deporte.

i) La capacitacion para el ejercicio de actividades profesionales.

j) La capacitacién para la comunicacién en la lengua oficial y cooficial, si la hubiere,
y en una o mas lenguas extranjeras.

k) La preparacion para el ejercicio de la ciudadania y para la participacién activa en
la vida econdmica, social y cultural, con actitud critica y responsable y con capacidad
de adaptacion a las situaciones cambiantes de la sociedad del conocimiento.

Sin duda, El Mundo de Pandora no sdlo asume estas finalidades educativas, sino que
las comparte y las operativiza de forma que puedan ser incorporadas a una propuesta
concreta, con contenidos adecuados, en un contexto oportuno, con retos coherentes
con estas intenciones, etc.

Pero, ademas, aunque no es el objeto de este estudio, permite establecer debates
en otras materias curriculares sobre tematicas de actualidad que deberian ser
recogidas en la formacion basica de cualquier ciudadano: desarrollo sostenible,
consumo y ahorro energético, cambio climatico, desarrollo de habitos saludables...
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4.3. Contenidos del Curriculum y El Mundo de Pandora.

En la Figura 1.3 se recogen los contenidos, los criterios de evaluacion y los estandares
de aprendizajes evaluables de 3er. Curso de la ESO en la asignatura de Tecnologia,
segun el curriculum oficial.

TERCER CURSO DE EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA
BLOQUE 1: EXPRESION Y COMUNICACION TECNICA.

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

* Representacion de objetos
mediante vistas y perspectivas
normalizadas.

« Escalas y acotacion.

1. Representar objetos mediante vistas y

perspectivas aplicando criterios de
normalizacion y escalas.

1.1. Representa mediante vistas y perspectivas

objetos y sistemas técnicos, mediante
croquis y empleando criterios normalizados
de acotacion y escala.

« Fases en la creacion de un
producto.
+ Disefio asistido por ordenador.

2. Explicar mediante documentacion

técnica las distintas fases de un
producto desde su disefio hasta su
comercializacion.

21.

Produce los documentos necesarios
relacionados con un prototipo empleando
cuando sea necesario software especifico
de apoyo.

BLOQUE 2: MECANISMOS: MAQUINAS Y SISTEMAS.

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

* Mecanismos de transmision de
movimiento. Relacion de
transmision. Aplicaciones.

* Mecanismos de transformacion

* Efectos de la energia eléctrica.

1. Observar y manejar operadores

mecanicos responsables de
transformar y transmitir movimientos,
en maquinas y sistemas, integrados

1.1. Describe mediante informacion escrita y

grafica como transforman el movimiento o
lo transmiten los distintos mecanismos.

AR IR 1.2. Calcula la relacion de transmision de
do mqvumlento. Apllf:acnones. SUNRREMICRIS: distintos elementos mecanicos como las
. Anélls:»ls y descripcion de los poleas y los engranajes.
mecanismos en maquinas y
sistemas. 1.3. Explica la funcion de los elementos que

configuran una maquina o sistema desde el
punto de vista estructural y mecanico.

Conversion y aplicaciones.
* Magnitudes eléctricas basicas.
Ley de Ohm.

14.

Simula mediante software especifico y
mediante simbologia normalizada circuitos
mecanicos.

* Elementos de un circuito

simbologia adecuada y montar
circuitos con operadores elementales.

eléctrico. Simbologia. 2. Relacionar los efectos de la energia 2.1. Explica los principales efectos de la

« Tipos de circuitos eléctricos. eléctrica y su capacidad de conversion corriente eléctrica y su conversion.

* Potencia y energia eléctrica. en otras manifestaciones energéticas. | 5 5 |yjliza las magnitudes eléctricas bésicas.

Consumo eléctrico.

+ Disefio, simulacion y montaje de 2.3. Disena utilizando software especifico y

circuitos. Instrumentos de medida simbologia adecuada circuitos eléctricos

y toma de mediciones. béasicos y experimenta con loﬂ elementos
que los configuran.

3. Experimentar con instrumentos de 3.1. Manipula los instrumentos de medida para
medida y obtener las magnitudes conocer las magnitudes eléctricas de
eléctricas basicas. circuitos basicos.

4. Disefar y simular circuitos con 4.1. Disefia y monta circuitos eléctricos basicos

empleando bombillas, zumbadores, diodos
led, motores, baterias y conectores.

BLOQUE 3: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION.

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

+ Sistemas de intercambio de
informacion: almacenamiento en

1. Utilizar de forma segura sistemas de
intercambio de informacion.

1.1

Maneja espacios web, plataformas y otros
sistemas de intercambio de informacion.

elaborar y comunicar proyectos

i EUbB' r?:srs;s, oor?parﬁdost; 1.2. Conoce las medidas de seguridad
Z:O:IO CORROIRCNO: RIOR NS aplicables a cada situacion de riesgo.
+ Seguridad informatica. 2. Utilizar un equipo informéatico para 2.1. Elabora proyectos técnicos con equipos

informaticos, y es capaz de presentarlos y

Figura 1.3. Curriculum oficial de 3° de la ESO en Tecnologia en el decreto 220/2015

El Bloque 1 que marca el decreto (Figura 1.3) se introduce dentro de El Mundo de
Pandora en la necesidad que tiene el cientifico superviviente, Crusoe, de que quede
plasmado sus conocimientos, proyectos, esquemas... para que, en el futuro, cuando
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€l no esté, su clan pueda seguir haciendo uso de la ciencia que él les deja, aplicada
a esa situacién postapocaliptica. Y esa es realmente la importancia de la
representacion de objetos, normalizacion, escalas, acotacién, y fases de creacién de
un producto en general. La importancia real es poder trasmitir los conocimientos a
otras personas incluso una vez fallecido y asi es como deben de representarse, viendo
el objetivo que persigue dichos conocimientos y no por el hecho de que si no lo
aprendes suspendes.

El Bloque 2, el primer grupo de contenidos, es el de mecanismos; la impartimos con
el Bloque 3. Tecnologias de la informacién y la comunicaciéon. Son muy diferentes
pero lo que se persigue en el Bloque 3 es que se familiarice con foros, plataformas y
en general el uso de Internet. Entonces lo que realmente hacemos es utilizar todos
estos recursos digitales en la plataforma Moodle del colegio mientras estudian los
mecanismos. Estos conocimientos los damos con la ayuda de numerosos videos y gif
animados alli incrustados.

Ambos bloques tienen mencion en la novela de manera ligera. El Bloque 3 en la era
precaotica cuando Crusoe se levanta del sofa y ve un email de su madre habla sobre
la importancia del email y de saber las claves. Cercano a ese punto de la novela
también nombra la importancia de los programas mas cotidianos de office hasta en
un proyecto cientifico tan puntero como el proyecto Adam. Los mecanismos, y su
importancia se comenta en clase en el capitulo en el que Crusoe y los nifios tienen
que subir al edificio los sacos de yeso y material de construccién que encuentran en
la zona industrial.

La segunda parte del Bloque 2 es la que da a lugar a los contenidos que vamos a
trabajar en este estudio. Se trata de la electricidad en general; en particular son las
magnitudes basicas, la ley de Ohm, elementos de un circuito eléctrico, tipos de
circuitos, potencia, energia y consumo eléctrico, diseno, simulacién y montajes de
circuitos, instrumentos de medida y toma de mediciones. Todas estas partes la
estudiamos con la excusa de que Crusoe y sus pequefios deben de reparar la
instalacion eléctrica del edificio Pandora.

Aunque para este estudio solo trabajamos la unidad didactica de la electricidad, la
novela estad preparada para trabajar todos los contenidos.

4.4.- Estandares del curriculum oficial y El Mundo de Pandora.

Los estandares de aprendizaje, segun el Decreto 220/2015, de 2 de septiembre de
2015, por el que se establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en
la Comunidad Autonoma de la Regién de Murcia, se deben trabajar en 3° de la ESO.
Ademas, los comentaremos o detallaremos segun nuestra metodologia de E/ Mundo
de Pandora. Asi, encontramos:

Estandar 2.1. Explica los principales efectos de la corriente eléctrica y su conversion.

En este estandar nos preguntamos como es posible que la electricidad pueda tener
tantas “caras” (calor, movimiento, luz, sonido...). Por ello, deberemos identificar y
analizar los diferentes dispositivos caseros como bombillas, altavoces, motores o
resistencias.

Lo relacionamos completamente con las necesidades de un mundo postapocaliptico.
La luz para la noche es imprescindible. El calor para cocinar y no pasar frio en los
duros inviernos de Pandora; asi, por ejemplo, haremos pasar corriente eléctrica por
una resistencia para que luego la toquen y vean que quema. Incluiremos los motores,
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explicados también como generadores para que en Pandora podamos obtener
electricidad...

Estandar 2.2. Utiliza las magnitudes eléctricas basicas.

Es imprescindible para usar la electricidad y, por lo tanto, para sobrevivir en un
mundo destruido que se sepa comprender las magnitudes fundamentales tanto para
no malgastar la electricidad como para no morir electrocutado en el intento de
arreglar la instalaciéon eléctrica del edificio Pandora. Por ello realizamos los tres tipos
de circuitos, serie, paralelo y mixto. Y los tres los medimos, los simulamos y los
calculamos. Asi podemos comprar los resultados.

Estandar 2.3. Disefa utilizando software especifico y simbologia adecuada circuitos
eléctricos basicos y experimenta con los elementos que lo configuran.

Es dificil incluir el uso de un software en Pandora, dado que la situacién apocaliptica
no lo prioriza. No obstante, simular es sencillo y gusta al alumnado. Ademas de que
las herramientas tecnoldgicas son imprescindibles en nuestra sociedad. Por ello,
deberemos plantear una situacion de aprendizaje que le dote de credibilidad en
nuestra ficcién.

Estandar 3.1. Manipula los instrumentos de medida para conocer las magnitudes
eléctricas de circuitos basicos.

Como hemos dicho anteriormente medimos, con el polimetro, las magnitudes en los
tres tipos de circuitos, serie, paralelo y mixto. Crusoe explica el uso del polimetro a
Tula y se pueden encontrar imagenes de este en la novela.

Estandar 4.1. Disefia y monta circuitos eléctricos basicos empleando bombillas,
zumbadores, diodos LED, motores baterias y conectores.

Todos estos dispositivos los manejan continuamente a lo largo de las practicas.
Ademas, afiadimos la LDR para que tengan un buen ejemplo de semiconductor
(ademas del LED) en el que poder ver como varia sus caracteristicas (en este caso
la resistencia) segun el entorno (en este caso la variacién de luz).

4.5. Ejemplos de fragmentos del Mundo de Pandora relacionados con el
curriculum oficial
En las Figuras 1.4, 1.5y 1.6 se pueden observar algunas capturas de la novela como

ejemplos de diferentes tematicas contempladas en el curriculum oficial de 3° en la
asignatura Tecnologia.
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NELoQuE 1 ——

o Expresion y Diario del Maestro Crusoe.
comunicacién _
técnica. Llevo tantos aflos trabajando en este proyecto que no me lo creo. Por fin lo

hemos terminado. Ya nadie en los proximos 200 afios accedera alla abajo. Al
Representacion = menos eso es lo que esti previsto. Poco 2 poco en mi mente las cosas se van
de objetos
mediante vistas
Yy perspectivas
normalizadas.

viendo mas borrosas, con menos detalle. Ya sé que no debo hacerlo. Pero he
decidido hacer un dibujo de lo que recuerdo del Proyecto Adam. Aqui en este

e Escalas y Lo mas importante para los proyectos es que todos los dibujos tengan su escala.
acotacion. En los planos que representan el edificio del proyecto Adam utilizabamos esca-
las de reduccidn porque claro, no vames a tener un folio del tamafio de las
instalaciones. Por ejemplo la 1:1000, 1:500... El primer niimero indica una me-
dida en el plano y el segundo esa misma medida en la realidad. Es decir, que en
la escala 1:250 1 metro, o lkm o una ufia equivale a 250 metros, km o vfias en

la realidad. Porque la escala no tiene unidades.

Pero en los planos que trabajamos con las células que estin escondidas en el
proyecto Adam y que daran lugar a personas que saldran dentro de 200 afios s1
la humamdad se ha destruido. En esos planos utilizabamos escalas de amplia-
cién para poder ver las parte de la célula. Como por ejemplo 1500:1, 500:1...

Tanto €l dibujo técnico como el dibujo a mano alzada son imprescindibles para

[ /ZBOCICGRBIRSE HZAR

Con este botdn podremos mover el objeto para situarlo en el centro
de |a imagen.

e i e e e e e e e e e e i
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e Disefo madurar las ideas y hacerte caer en detalles que antes no pensaste. Pero para
asistido por plasmarlo en un proyecto de ingenieria y que se quede todo limpio y perfecto se
ordenador.
18
El Mundo de Pandora. Let Me Dream.

utilizan programas de disefio asistido por ordenador. El autocad, freecad o Sket-
chup (menos riguroso pero mas sencillo) son algunos de los que utilizamos en
el edificio Arquimedes. Para este tltimo programa con solo 5 botones podias

hacer casi de todo, tal v como se ve en la imagen. Estos programas hicieron

posible el proyecto mas alucinante de la humanidad que convertira a la humani-

dad en el Creador de la siguiente humanidad. Nosotros, nuestros propios dioses.
e Fases en la Alli, encerrado en el proyecto mas enigmitico de la humanidad se en
creacion de un

duct contraba Crusoe. Cuanta locura. El blancor del marmol representaba la concu
producto.

piscencia de la época en la que vivian. No habian escatimado en gastos. La las
tima de aquel provecto es que jamas cumpliria el Gltimo paso del método de
provectos. Jamas se divulgaria.

1 Definicion y analisis del problema.

2 | Basqueda de informacién D
3 Disefio D
4 Planificacién

5 Construccion D
6 | Ewaluacion D

7 Divulgaciéon

Figura 1.4. Ejemplos de fragmentos del Mundo de Pandora relacionados con el Bloque 1
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!BLOQUE 2: MECANISMOS: MAQUINAS Y SISTEMAS._

e Mecanismos
de transmision
de movimiento.
Relacion de
transmision.
Aplicaciones.

e Mecanismos
de
transformacion
de movimiento.
Aplicaciones.

e Analisis y
descripcion de
los mecanismos
en maquinas y
sistemas.

e Efectos de la
energia
eléctrica.
Conversion y
aplicaciones.

e Tipos de
circuitos
eléctricos.

e Diseiio,
simulacién y
montaje de
circuitos.
Instrumentos de
medida y toma
de mediciones.

Estos contenidos los hilamos cuando llegan con muchos sacos y tienen
que subirlos a la terraza:

—Tienes un camién aparcado ahi fuera? —preguntd retori-
camente la pequeila mientras reia por lo despistado que era su
Maestro—. Porque si no...
3acos.

no sé como vamos a llevar todos esos

El Maestro se quedé en silencié unos instantes. Tula tenia
razén. Estaba tan acostumbrado a las tecnologias, que no se habia
pensado como iban a llevar todo hasta alli. Y no solo eso le preocu-
paba. ;Cémo iban a subir todo hasta la terraza® No tenian gria, o
mejor dicho, no tenian combustible para hacer funcionar una gria.
Entonces, se le ocurrio, utilizaria poleas, un polipasto. Asi evitaria
que se lesionaran subiendo tanto peso. ;Pero? ;Y para llevar las co-
sas hasta Pandorar

—Tienes razén Tula, —continuaba sonnendo— tenemos
que encontrar un modo —pues era evidente que no habia ni una
gota de gasolina en ninglin depdsito, gasolinera, o cualquier otro
sitio que creyeran posible.

Continuaron los saqueos en las otras fabricas. Varas eran de
ropa, pero ya tenian una habitacién llena, pues habian encontrado
mucha en las tiendas del centro de Londres. Era raro ver a los nifios
vestidos con ropa tan cara, pero el espejismo duraba poco: pronto la
anciirinhan 7 rAanmanian
Crusoe y Tula, tras haber llenado bien la barriga, fueron en busca de los nifios
que Tula decia haber visto.

- Crusoe, aquel edificio no se ha caido ni una pared. Deberiamos
mudarnos alli. Seguro que hay electricidad.

- ¢Electricidad? Me temo que no es asi.

- ¢Por quér si no se ha roto nada

- Parece que se conserva bastante bien. Incluso diria que las bombillas,
frigorificos, lavadoras e interruptores estaran perfectamente.

- ¢Entonces? :Por qué no iban a funcionar?

- Digamos que lo que les falta a todos es la pila, la fuente de
alimentacion. Veras lo primero que destruyen en las guerras son las centrales
eléctricas. Ya sean térmicas, edlicas, solares... Asi someten a la poblacién al caos
por la noche porque no tienen los 230 v de tensién que normalmente hay en
cada casa.

- Entonces, :no basta con un cable desde el interruptor a la bombillar

- No, de hecho, a parte de la fuente de alimentacion, necesitas también
dos cables por asi decirlo. Uno que lleve la corriente hasta la pila o lo que quieras
conectar ¥ otros que los devuelva.

- ¢Qué los devuelva? :Para qué? Con que vayan hasta alli la corriente
va se encendera. (Qué mas me da donde vaya luego!

- Es sencillo. La corriente eléctrica es una

Q Prattn

corriente de electrones deben de circular, como el agua
de un rio mueve un molino. Si circula el agua se movera
el molino si el agua no se mueve, no funcionara. Los
mismos electrones que van por un cable, vuelven por el
otro.

- {Vayal ;Y qué son esos electrones?

- Forman parte de un 4tomo, su parte mas
externa —dijo mientras se agachaba a hacer un dibujo en
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e Magnitudes - &Y qué pasar

elléc_tricas - Pues que tu bombilla seguramente necesite muchos electrones por
basicas. unidad de tiempo, es decir, mucha intensidad, (amperios).

Ley de Ohm.

- ¢Quieres decir que se apagara enseguidar

- 84, incluso dudo que se llegue a encender con tan poca carga (cantidad
de electrones que hay en €l carrito).

- ¢Seria como vna pila que se gasta ensepuidar

e Elementos de
un circuito
eléctrico.
Simbologia. - Exactamente.

- Vaya —dijo triste tula-. (Esperal [Ya lo tengo! Utilizaremos pilas.

- Eso si. Eso es lo que haremos. Y con ellas te explicaré como conectar
los dispositivos y como medir, resistencia (lo que se opone un material o un
dispositive a que los electrones pasen a traves de €l), tension (el impulso que
hace ir a los electrones de un dtomo a otro) v la intensidad la cantidad de
electrones que circula por un circuito.

- ;Para qué?

- Porque eso es lo que necesitamos antes de empezar a fabricar nuestro
primer acrogenerador. Haremos circuitos como este —y se agacho a dibujar entre
los escombros.

LED2
LED-3LM
):;

r\-:r"gllr;_b 159

- Y con un polimetro aprenderas a medir la corriente o intensidad que
circula por aqui —dijo sefialando el punto E-, por aqui — v sefial6 el punto C- v
por aqui —dijo sefialando el punto D-.

e Potenciay Tras el incidente con aquel repugnante individuo Crusoe se dio cuenta de que
en,erg_ia debia trasmitir sus conocimientos a los nifios lo mas rapido posible. Asi que los
g:)e:::‘;;‘ao reuni6 a todos en la terraza del edificio Pandora y comenzd a explicar.

eléctrico. - Chicos como os he oido decir. Necesitamos electricidad en nuestro

edificio.

Dos de los nifios mas grandes asintieron con la cabeza. Detris de ella
estaba el mas pequefio v dijo:

- Yo va tengo electricidad en mi linterna.
Tula le mird y dijo.

- Pero se refiere a 230 voltios de tension para poder encender las cosas

que antes se podian encender como lavavajillas, cocinas, secadoras. ..

- Bueno. Yo no aspiro a tanto. La corriente que teniamos en las casas
era corriente alterna.

Los chicos permanecian en silencio. Todos eran consciente de lo dificil
que seria conseguir que todo volviera a ser como antes. Se quedaron entristeci-
dos asi que Crusoe afiadio...

- ... pero si conseguimos corriente continua podremos hacer que se
encienda cualquier bombilla igualmente.

- &Y qué diferencia hay entre corriente continua v alterna? —pregunto
Robin.

Figura 1.5. Ejemplos de fragmentos del Mundo de Pandora relacionados con el Bloque 2
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gBLOQUE 3: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACI(')N-

.® Sistemas de
intercambio de
informacion:
almacenamiento
en la nube,
recursos
compartidos,
trabajo
colaborativo,
foros, entre
otros.

e Seguridad
informatica.
Software de
presentacion y
difusion de
ideas. Aplicacion
a proyectos
técnicos.

Para el disefio utilizamos muchos nuestros conocimientos en vistas v
petspectivas. Nos ayudamos de programas informaticos como el autocad o el
sketch up. Pero eso era para plasmar las ideas antes debiamos hacer un brai-
nstorming todos juntos. Bueno eso de todos juntos era un decir porque habian
ingenieros de todo el mundo y no siempre podian estar en Londres. Para ello
utilizabamos las nuevas tecnologias como sistemas de intercambio de infor-
macién de nuestra plataforma de los servicios secretos que disponia de foros,
chats, videoconferencias, paginas wiki... Seria muy segura pero la verdad es que

parecia una simple plataforma moodle de un colegio.

Capitulo 20. Los pequefios samuradis.

Después de meses de trabajo, el maestro Crusoe v los nifios habian
construido un aerogenerador utilizando el motor de un coche eléc-
trico v fabricando unas aspas de plastico con algunos escombros.
Habia sido diferente a lo que estaba acostumbrado, en la era precao-
tica, Crusoe siempre trabajaba con recursos compartidos en la nube.
Generalmente usaban la suite de google para trabajar documentos
de texto o de calculo, los guardaban en drive, Si era algo mas res-
tringido utilizaban la propia NAS (Network Attached Storage) que
era almacenamiento conectado en red, al que solo se podia acceder
desde el edificio donde trabajaban, y con medidas de seguridad. Una
vez terminado el proyecto, realizaban una presentacion, normal-
mente también en drive, para mostrarselo al jefe; si daba el visto
bueno, v lo consideraban necesario, lo publicaban en foros y revistas
para que otros cientificos se hicieran eco del descubrimiento. En
fin, era otro mundo; un mundo que ya desaparecio, pero del que se
ha traido todos esos conocimientos cientificos para ensefiar a sus
nifios a sobrevivir. Gracias a eso habian construido el primer aero-

generador de la era poscadtica.

Ewidentemente lo habian colocado lejos de Pandora, por nuedo a
ser descubiertos, y en un sitio lo menos visible posible. A esto se le

a a a - a s

Pasaron a la siguiente industria, que parecia haberse dedicado a la im-
portacién v exportacion. En esta se quedaron un tiempo abriendo las cajas.
DVDs, portatiles, televisores, videoconsolas. Qué absurdas resultaban todas
esas cosas! Crusoe recordaba lo que le decia su padre cuando €l queria comprarse

alguno de aquellos utensilios: «{Eso no son mas que zanahoriash.

Crusoe se crio en el campo, en el seno de una familia humilde, v su
padre decia que, al igual que antes se hacia caminar a los burros poniéndoles una
zanahoria delante, las empresas siempre sacaban algo con un poquito de esto o
un poquito de lo otro para que lo quisiéramos comprar, v de esta manera nos
hacian trabajar mas. Mientras andaba recordando su pasado llegaron a otra fa-
brica; esta, como la mayoria, tenia el techo medio derruido. Era de material de
construccion. El maestro Crusoe, junto a los nifios, escarbo entre las cajas. En-

contraron sacos de yeso y cemento bien embalados y herramientas de obra.

Figura 1.6. Ejemplos de fragmentos del Mundo de Pandora relacionados con el Bloque 3
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La relacion entre ciencia y literatura has sido siempre muy intensa (Duran, 2018). A
muchos le vendra a la memoria Julio Verne y su viaje a la luna, 20.000 leguas de
viaje submarino y un largo etcétera marcado por la ciencia ficciéon. Sin embargo, es
mas propicio pensar en Isaac Asimov, dado su origen como profesor de Bioquimica,
que seguramente le hicieron volar a campos donde la ciencia no puede predecir, pero
los “psico-historiadores” de su obra “Fundacién” si pueden. Estos titubeos de los
grandes escritores de ciencia ficcidon con la ciencia no son escasos. H. G. Wells, por
ejemplo, estudidé biologia antes de ser uno de los escritores mas prolificos e
importantes de ciencia ficcion. No podemos dejar de mencionar a Arthur C. Clarke,
estudid matematicas y fisica en el prestigioso King's College de Londres, y su obra
2001, Una odisea en el espacio.

Aunque no todos tienen una formacién cientifica, se escapan los que han sufrido la
pobreza y la guerra y escriben sobre mundos distdpicos, como Ray Bradbury, otros
de los grandes. Este no pudo estudiar en la universidad, no sabemos si hubiera
escogido algo de ciencias, pero si se puede ver que marco su obra la manera en la
que aprendiod; aprendid por si solo leyendo libros en la biblioteca, lo que le lleva a su
obra maestra Fahrenheit 451 (1953), en la que se le da una grandisima importancia
a los libros y la lectura. También hay que mencionar en este apartado a George
Orwell, que después de haber observado y sufrido las condiciones de vida de las
clases sociales de los trabajadores de Londres y Paris y de luchar en la guerra civil
espafiola, crea su ideologia social demdcrata contra de los totalitarismos nazi vy
estalinista, de ahi su obra “El gran hermano”, concepto que él utilizd para criticar a
la sociedad y, que, hoy en dia, la sociedad utiliza para crear programas de gran
audiencia.

Al margen de estos best seller de la ciencia ficcion, hay multitud de profesores que
también son aficionados a escribir. Incluso, como les pasé a estos grandes artistas,
sin darse cuenta escriben sobre lo que estudiaron o relacionado con ello. Es nuestro
caso ya que nos dimos cuenta de que podiamos utilizar “El Mundo de Pandora” en
nuestras aulas. Hay investigadores, docentes de ciencia o de primaria, que les
encanta la literatura y se han encaminado a la investigacion de cdmo usar las novelas
de ciencia ficcidn en sus clases de ciencias como es el caso de Pau-Custodio, (2018)
y otros que usan novelas de ciencia ficcidon en la ensenanza de las ciencias (Charles
y Bruguiere, 2019) para estudiar problemas socio-cientificos.

Por lo tanto, esta manera de trabajar la ciencia desde la literatura no es una novedad.
Se puede trabajar la ciencia desde la verdad categdrica (que describen el mundo
actual) o desde la verdad modal (como las cosas podrian o deben ser, lo que es
posiblemente o necesariamente asi (Sider et al, 2008). En nuestro caso, vamos a
trabajar con El Mundo de Pandora, un mundo postapocaliptico, o sea trabajaremos
con verdades modales, que estan muy relacionadas con la teoria de Lewis de los
mundos posibles. (Por eso creo en la existencia de entidades que podrian llamarse
"formas en que las cosas podrian haber sido". Prefiero llamarlos ‘mundos posibles’,
Lewis, 1973). Trabajar la ciencia desde la ciencia ficcién hace que el alumnado tenga
esa inquietud por conocer debido a las preguntas que se generan en su cabeza al
estar en un mundo destruido.

Una experiencia que nos puede servir de referencia es la que Pau-Custodio et al.
(2019) realizan con 86 estudiantes. Examina la discusion de estos y evallia como
podria, a raiz de sus discusiones empiricas y literarias, llegar a aportar algo para la
comprensioén de los contenidos cientificos. Eso se parece mucho a lo que intentamos
hacer con Pandora, una pequena discusion sobre cémo Crusoe va a utilizar los
conocimientos cientificos para conseguir electricidad e iluminar.

Pandora, al igual que las novelas y cuentos usados por Pau-Custodio y Bruguiere, es
una novela realistica, es decir lo que hace Crusoe (el personaje principal de Pandora)
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es posible realizarlo, pero si profundizas llegas a la conclusion de que se requieren
otros dispositivos que no son nombrados en la lectura. A diferencia de las
experiencias nombradas, Pandora ha sido escrita exclusivamente para el fin
educativo, lo que le permite al autor (y profesor) cambiarla a su antojo de un afio
para otro. Ademas, convierte a este libro en la el eje principal del afio lectivo ya que
hilvana todos los contenidos, o su mayoria, lo que facilita que la imaginacion del
alumno esté activa durante todo el curso, y, por lo tanto, sus ocurrencias vy
comentarios divertidos, cosa que motiva, que es lo realmente importante.
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CAPITULO 2

1. Diseifio de la Investigacion

Habria que indicar que nuestra prioridad no ha sido plantear una investigacién que
permitiera una extrapolacion o una generalizacidon de los resultados obtenidos. Si
hubiera sido asi, pasaria por la eleccién de una muestra con unas caracteristicas, la
inclusion de un grupo de control para contrastar los resultados, unos instrumentos
gue previamente debian ser fiables y validados... Sin embargo, el uso de todas estas
circunstancias nos podria alejar del verdadero propodsito: conocer mejor a nuestro
alumnado (sus conocimientos, experiencias, creencias, destrezas, posiciones...),
disefiar una propuesta que favorezca lo mas posible sus aprendizajes, llevarla al aula,
tomar y analizar datos de su puesta en practica, reflexionar sobre ellos, estudiar sus
efectos en el grupo y en cada estudiante, valorar sus percepciones sobre los cambios
introducidos, etc. Nos situamos, por tanto, en el paradigma de la investigacion-accion
0, si se quiere, en la investigacién para la mejora de la practica profesional.

Siguiendo a Mc Millan y Schumacher (2005) y la simbologia de Campbell y Stanley
(1979), el disefio que vamos a utilizar se simboliza en la Figura 2.1.

30 ESO en Tecnologia => Oi X1 0s1 X20s2 X3 Oss... Or

Figura 2.1. Representacion simbdlica de nuestro trabajo

Donde cada una de las claves tiene el siguiente significado:
Oi y Or: Observacion inicial (pretest) y Observacion final (postest).

X1, X2, X3, ...: Propuesta innovadora; la fragmentamos en las actividades que la
configuran.

Os1, Os2, ...: Seguimiento de la propuesta; observaciones paralelas a su
desarrollo.

Se trata, pues, del estudio de una propuesta innovadora sin grupo de control, con
pretest, postest y seguimiento. Los tres elementos clave del disefio son la muestra,
la variable independiente y las dependientes.

En relacidon con la muestra, es la misma en los tres Problemas Principales. Como ya
sefialamos, no hemos buscado que ésta tuviese unas caracteristicas especiales, sino
que es el grupo que nos asignaron en la distribucién horario que se efectu6 en el
centro a primeros de septiembre de 2022. Es, pues, una muestra incidental.

En relacién con la variable independiente (X), se pretende evaluar la puesta en
practica de una propuesta de ensefianza -formada por las actividades X1, X2, X3 .... -
para abordar el estudio de la electricidad. Usaremos la actividad como unidad de
organizacion de la propuesta disenada.

En relacion con la variable dependiente (medidas con las observaciones), nos hemos
centrado fundamentalmente en el aprendizaje del alumnado. Hay tres observaciones
diferentes en el disefio respecto al mismo: Observacién inicial o pretest (Oi),
observaciones de seguimiento (Os1, Os2, ..) Y observacion final o postest (Or).
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2.- Participantes y contexto

2.1. Participantes y centro

La experiencia se ha realizado en un centro de una pedania de Murcia, dénde el
doctorando, escritor de la novela, trabaja impartiendo clases de Tecnologias desde
el afio 2007. Este pequefio centro que dispone de una sola linea, a pesar de
pertenecer a una zona con un nivel socioeconédmico medio-bajo o bajo se caracteriza
por su caracter innovador.

En el centro, se llevan a cabo metodologias que en la actualidad estan en boca de
todo docente innovador como son ABP o flipped classroom y otras no tan notables,
pero igual de punteras, como son la tutoria entre iguales, ensefianza de la musica a
edades tempranas, ensefianza entre iguales, ABN. También se llevan a cabo técnicas
dentro de las programaciones como son la robdtica, chroma key. Por lo que el centro
cuenta con una direcciéon dinamica y acostumbrada a la innovacion. La ratio media
en el curso 2018-2019 es de 27-28 alumnos.

Trabajamos concretamente con el grupo de 3° de la ESO (14-15 anos), 33 alumnos
(20 chicos y 13 chicas). La clase era claramente mas numerosa que la ratio habitual
debido a la finalizacién de un desdoble que existié hasta 6° de Educacion Primaria.

Cabe destacar que los alumnos en estudio pertenecen al periodo de la adolescencia
y por lo tanto debemos tener en cuenta sus cambios fisioldgicos, psicoldgicos y
sociales. Atendimos estas circunstancias a la hora de trabajar con ellos, por ejemplo,
en grupo.

Pero el aula no sélo son los estudiantes, sino que el profesor forma parte del
ecosistema escolar. En este sentido, hemos de sefialar que compartimos las
orientaciones metodoldgicas que el propio curriculum establece para la materia de
Tecnologia. Esta asignatura tiene caracteristicas especiales que requieren de una
metodologia diferente. Segun el citado decreto para el disefo de la unidad didactica
debemos tener en cuenta los siguientes puntos.

% La resolucion de problemas tecnoldgicos a través del método de proyectos sera el
eje vertebrador de esta materia. Se propondran a los alumnos problemas que
despierten su interés, para que aporten y construyan la solucién a los mismos. El
profesor les guiara en este proceso, favoreciendo el trabajo en equipo, el contraste
de ideas en la busqueda de la mejor solucion, la creatividad, la autonomia, la
iniciativa y el espiritu emprendedor.

% Las propuestas de trabajo seran variadas para atender adecuadamente a la
diversidad de intereses, capacidades y motivaciones del alumno, y deberan mostrar
situaciones reales para propiciar que se traslade lo aprendido a distintos contextos
dentro y fuera del aula.

% Se propiciard que los alumnos adopten habitos de trabajo con criterios no sdlo
funcionales, sino también de seguridad e higiene, sostenibilidad, conciencia social y
expresion artistica.

% Partir del nivel inicial de conocimientos de los alumnos, progresando desde
aprendizajes simples hasta otros mas complejos, favoreciendo aprendizajes
significativos.

% Siempre que sea posible se hard uso de graficos o diagramas que faciliten la
adquisicion de los conocimientos.
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% Se propondran actividades innovadoras que supongan un reto o desafio intelectual
0 practico para los alumnos, fomentando su reflexién e investigacion, asi como la
capacidad de aprender por si mismos y el espiritu de superacion.

% En los diferentes espacios de trabajo donde se desarrolle la materia, se realizaran
agrupamientos flexibles entre los alumnos en la busqueda del enriquecimiento
mutuo, el refuerzo y la profundizacién de contenidos, garantizando el acceso de todos
los alumnos a los objetivos de aprendizaje y evitando situaciones de discriminacion.

% Se aplicaran las amplias posibilidades de las TIC en diferentes ambitos: blUsqueda
y estructuracion de la informacion, proceso de diseno y planificacion del proyecto
técnico, presentacién y difusion de trabajos, simulacion de dispositivos, comunicacién
y trabajo colaborativo, entre otros.

% Es muy importante que los alumnos se expresen y redacten empleando con
propiedad la terminologia tecnoldgica, haciendo un uso correcto del lenguaje. Con
este fin, se fomentara la lectura de textos tecnoldgicos y se propondran actividades
orales o escritas, asi como presentaciones de los trabajos para debatir a continuacién,
donde se hara especial hincapié en la capacidad de comunicar, el pensamiento critico,
el respeto a las opiniones de los demas, la educacién civica y la confianza en uno
mismo.

% Se potenciara la utilizacion de materiales y recursos didacticos diversos,
interactivos y accesibles, que favorezcan la adquisicion de conocimientos para todos
los alumnos.

< Resulta recomendable el uso del portfolio digital o e-portfolio, que aporta
informacién extensa sobre el aprendizaje del alumno, refuerza la evaluacion continua
y permite compartir resultados de aprendizaje. En él queda plasmado el desarrollo,
evolucidon y logros de los alumnos en su proceso de aprendizaje, a la vez que es una
herramienta motivadora que potencia su autonomia y desarrolla su pensamiento
critico y reflexivo.

2.2. Contexto curricular

Al comienzo del uso de Pandora, en el curso 2009-2010, el curriculum en vigor era
el descrito en el Decreto 291/2007, por aquel entonces la tecnologia ya habia sido
rebajada, y extirpada de 2° de la ESO por la ley Organica 2/2006 pero los contenidos
seguian siendo variados y extensos en 3°. Los bloques de contenidos eran:

1. Proceso de resolucion de problemas tecnoldgicos. Constituye uno de los ejes
metodoldgicos en torno al cual se articula la materia, de modo que el resto de los
bloques proporcionan recursos e instrumentos para desarrollarlo.

2. Hardware y software. Integra parte de los contenidos asociados a las Tecnologias
de la informacion y la comunicacién.

3. Técnicas de expresidén y comunicacion. Posibilita al alumno el empleo de las
técnicas basicas de dibujo y comunicacion grafica necesarias para la actividad
tecnoldgica.

4. Materiales de uso técnico. Recoge los contenidos bdsicos sobre caracteristicas,
propiedades y aplicaciones de los materiales técnicos mas comunes, empleados en
la industria, incorporando ademas aquellos relativos a técnicas de trabajo, modelos
de trabajo en equipo y habitos de seguridad y salud.
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5. Estructuras. Proporciona el conocimiento de las fuerzas que soporta una estructura
y los esfuerzos a los que estdan sometidos los elementos que la forman, determinando
su funcion dentro de la misma.

6. Mecanismos. Su proposito es conocer los operadores basicos para la transmision
de movimientos y fuerzas.

7. Electricidad y electronica. Estudia los fendmenos y sistemas asociados a la fuente
de energia mas utilizada en las maquinas, asi como aquellos cuyo funcionamiento se
basa en el control del flujo de los electrones.

8. Tecnologias de la comunicacidn e internet. Desarrolla los contenidos ligados a las
diversas Tecnologias, aldmbricas e inalambricas, que posibilitan el actual modelo de
sociedad de la informacion.

9. Energia y su transformacién. Proporciona el conocimiento de las fuentes de energia
y las Tecnologias asociadas para explotarlas y hacer uso de las mismas.

10. Control y robética. Hace referencia al estudio de sistemas capaces de regular su
propio comportamiento, y permite aproximar varias Tecnologias entre si.

11. Neumatica e hidraulica. Estudia la Tecnologia que emplea el aire comprimido y
los liqguidos como modo de transmisién de la energia necesaria para mover y hacer
funcionar mecanismos. Estos contenidos estan intimamente relacionados con los
contenidos de electrénica y robdtica dado que, en la actualidad, la industria emplea
robots neumaticos o hidraulicos controlados mediante dispositivos electronicos.

12. Tecnologia y sociedad. Trata de entender los aspectos sociales del fendmeno
tecnoldgico, tanto en lo que respecta a sus condicionantes sociales como en lo que
atafie a sus consecuencias sociales y ambientales.

13. Instalaciones en viviendas. El alumnado debe adquirir conocimientos sobre los
componentes que forman las distintas instalaciones de una vivienda entendiendo su
uso y funcionamiento. Ha de reconocer en un plano y en el contexto real los distintos
elementos, potenciando el buen uso para conseguir ahorro energético.

El autor de este trabajo escribié un libro de texto asociado a la novela Pandora con
todas estas tematicas; instalaciones en la vivienda, electricidad, electrénica, fuentes
de energia, tecnologia y sociedad, neumatica, hidraulica, robdtica, Internet,
mecanismo...

Pero, con el decreto que vino posteriormente 220/2015, se mermaron los contenidos
de Tecnologia. Es evidente que, tras el duro trabajo en el disefio de la novela para
que aparecieran todos los conocimientos del anterior decreto, este cambio supuso un
duro golpe, ya que algunos de los nuevos contenidos -por ejemplo, Mecanismos o
TICs- no estaban previstos en la novela. Por ello, retiramos el libro de texto, pero
continuamos trabajando con la novela.

En la nueva version incorporamos nuevas situaciones en la narracion para poder
incluir o encajar los nuevos contenidos. Ademas, la completamos con la posibilidad
de ser usada de manera multidisciplinar; la novela se enriquecié y fortalecié con
numerosos debates que tenian que ver con el capitulo leido y con la inclusion de
contenidos de otras materias que no eran tecnologias.
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3.- Variable independiente: propuesta innovadora ensayada
3.1. Modelo de planificaciéon de la Unidad Didactica

El “horror que sentia Max Webber por el potencial destructivo de la humanidad que
se almacenaba en la burocracia” (Bates, 1989) se materializa en la exigencia
burocratica de realizar las programaciones escolares, tan habituales en nuestro
sistema educativo. La obligatoriedad enturbia la importancia y la necesidad de
planificar la accién docente y los convierte solo en una exigencia administrativa vy,
por lo tanto, al desinterés real a hacerlo bien.

Esa presion de la inspeccién educativa para la entrega de documentos, no va
acompafiada de una minima revision de los mismos. Rara vez se leen (en el mejor
de los casos caen en el olvido digital y en el peor hacen gasto de recursos materiales
innecesariamente), lo que hace que los docentes se conviertan “en una especie de
seres inhumanos” que realizan tareas innecesarias (Hummel, 1982). Esto provoca
que se elaboren documentos similares cada afio o0 que se hagan propios los realizados
por diferentes editoriales, sin atender a factores como la priorizacion de contenidos
y competencias, numero de alumnos por aula, experiencias previas del profesor y los
alumnos, etc. (Sanchez & Valcarcel, 1993).

Sin embargo, si dejamos a un lado la exigencia administrativa, la planificacion puede
y debe ser una tarea de estudio, de actualizacion, de clarificacion de intenciones
educativas, de valoracidn de experiencias propias y de otros profesores, de busqueda
de recursos, de intercambio entre companeros, de reflexién, de toma de decisiones...
Con este enfoque, se trasforma en una capacidad totalmente necesaria y obligada
para llevar a cabo la loable labor de un docente. En este contexto, segun Pro (2006,
2008; 2010), la planificacidon se basaria en siete tareas:

1.- Buscar la presencia de los contenidos con el entorno del alumnado.
2.- Identificar y analizar los contenidos de ciencias del entorno del alumno.

3.- Analizar los logros vy dificultades que tienen los estudiantes con los conocimientos
del tema.

4.- Concretar los objetivos de ensefianza (o los estandares que actualmente se
utilizan mas)

5.- Estudiar la manera de que los objetivos contribuyan a la adquisicién de
competencias.

6.- Proponer y establecer una secuencia de las actividades de ensefianza y elaborar
los materiales correspondientes.

7.- Establecer las estrategias de evaluacién.
Un objetivo trasversal que sugiere el articulo (Pro, 2008; 2010) es de mantener la

coherencia entre las tareas anteriores que intentaremos mantener en todo momento.
En la Figura 2.2 se recoge el esquema de las tareas.
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EXPERIENCIA
PROFESIONAL
CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS
CIENTIFICOS PSICOPEDAGOGICOS
CONCEPCIONES PLANTEAMIENTOS
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|
PROFESOR DE
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se integran en la
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CIENTIFICO APRENDIZAJE DE OBJETIVOS DISENO DE EVALUACION

'y 'y DE APRENDIZAJE ACTIVIDADES

coherente con L coherente con J para valorar —

Figura 2.2. Modelo de planificacién

Para el estudio de la electricidad a través de la literatura en 3° de la ESO adaptaremos
este modelo y lo haremos, no en referencia al entorno del alumno sino al entorno
que la imaginacién le permita crear a través de la literatura. No obstante, tendremos
que considerar los estandares; se recogen en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Estandares relacionados con la electricidad

Estandares relacionados con la electricidad y corriente eléctrica

2.1. Explica los principales efectos de la corriente eléctrica y su conversion.

2.2. Utiliza las magnitudes eléctricas basicas.

2.3. Disefa utilizando software especifico y simbologia adecuada circuitos eléctricos basicos
y experimenta con los elementos que los configuran.

3.1. Manipula los instrumentos de medida para conocer las magnitudes eléctricas de
circuitos basicos.

4.1. Disefia y monta circuitos eléctricos basicos empleando bombillas, zumbadores, diodos
led, motores, baterias y conectores.

Sin embargo, tendremos siempre en cuenta que la dinamica de la clase exige un
trabajo sistematico en grupos donde sea posible el contraste de ideas, el intercambio
de opiniones, la realizacion de tareas conjunta y la reflexion critica permanente sobre
lo que se va realizando (Garcia et al, 1995)
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3.2.- Fundamentos de la propuesta

3.2.1.- Tarea 1: Relacion de los contenidos con el entorno del alumnado.

Hay un proverbio hindl que permite ver nuestros objetivos a la hora de relacionar
los contenidos con la lectura “A los ignorantes les aventajan los que leen libros. A
estos, los que retienen lo leido. A estos, los que comprenden lo leido. A estos, los
gue se ponen manos a la obra”. Siguiendo esta filosofia nos adentramos en las
distintas formas por las que la sociedad proporciona a los alumnos un mundo
postapocaliptico que le haga pensar en Pandora y en los conocimientos que en ella
vamos a estudiar y a practicar.

Desde una perspectiva social en referencia al tema literario

En los periddicos, alguna vez, podemos ver noticias que explicita o implicitamente
nos amenazan con la llegada del apocalipsis (ver Figuras 2.3).

La urgencia de
incrementar ya la
ambicion contra el
calentamiento

Figura 2.3a. Noticia de prensa 1

Narcisistas nucleares

JOSE . TORREBLANCA | 06/07/2017 - 00:00 CEST
Los perfiles psicoldgicos de Donald Trump y Kim Jong-
un son —por decirlo educadamente— inquietantes

Figura 2.3b. Noticia de prensa 2
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EL MUNDO EN EL 2050

» -
2050: como evitar un futuro de
4 >
Mad Max
JAVIER SALAS | 06/11/2017 - 09:59 CET
El cambio climatico y la guerra nuclear son las
mayores amenazas que afrontar a mediados de siglo,
aunque aparecen otras como pandemias, falta de
alimento y tecnoterrorismo

Figura 2.3c. Noticia de prensa 3

Como se ha preparado EE UU
para un apocalipsis nuclear, en
imagenes

EL PAIS | 22/06/2018 - 13:42 CEST

Desde la administracion Truman Estados Unidos se

prepara para mantener el funcionamiento del Gobierno

an racn da annralincice niiclear

Figura 2.3d. Noticia de prensa 4

Este dltimo articulo indaga de lleno en la necesidad de plantearse las tecnologias
necesarias para sobrevivir al y en el Holocausto. Tal y como hace nuestra novela.
Todas estas noticias refuerzan la introduccion del alumno a “El Mundo de Pandora”
donde queremos que plantee retos: qué pasaria con la electricidad de nuestros
hogares si no existiera, de donde sale, como podriamos obtenerla y utilizarla...

Aunque la mayoria del alumnado no suele tener interés en leer la prensa escrita
segun Parratt (2010), los indices de lectura de prensa se estan reduciendo y lo hacen
de manera especialmente significativa entre los lectores mas jévenes), muchos ven
las noticias en la television, tal como remarca Garcia et al (2018): “la television sigue
siendo la alternativa mas popular para acceder a las noticias”, aunque sea solo
porque esta alli delante y su padre o madre quiera verlas. Y esa fuente de informacion
también nos ayuda, a menudo, a pensar en la posibilidad de una hecatombe mundial.
Los documentales también hacen su contribucién a conminar a la imaginacion a
entrar en esos mundos (ver Figuras 2.4).

A dos minutos y medio (simbdlicos) de un
apocalipsis mundial

Existe un reloj simbolico que mide lo cerca que estamos de un
apocalipsis mundial provocado por el hombre. Las doce de la
noche, o las 00.00 horas, representan el fin del mundo, y este 26 de
enero nos acercamos a solo dos minutos y medio. El afio pasado
estdbamos a 3 minutos, pero los cientificos que estan a cargo de
ese reloj han decidido aproximarnos 30 segundos mas al punto
fatidico. Hay varias razones, pero las principales son el avance del
cambio climético y el discurso de Donald Trump, que niega el calentamiento y alienta el rearme nuclear

[l 02.47 min

Figura 2.4a. Programas de TV
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El apocalipsis de los insectos

En el 2013, £l Escarabajo Verde ya se intereso por "El Declive de las
Abejas". Cinco afios después, este descenso se constatay se
generaliza para todos los insectos. Las consecuencias para la
cadena trofica y para el hombre pueden ser nefastas.

07.12.2018

Figura 2.4b. Programas de TV

Pero sin duda lo que mas cerca esta del mundo de los alumnos que le puede recordar
a un mundo destruido donde deben de intentar sobrevivir son los videojuegos. Ya
qgue Navarrete-Cardero et al. (2015) concluyen que un gran nimero de jévenes juega
a videojuegos de contenido apocaliptico (ver Figuras 2.5).

(2l 01.12 min

Vuelve Lara Croft para salvar al mundo de un
apocalipsis maya

Lleva mas de 20 afios siendo un icono; para unos sexual, para
otros feminista... Desde que comenzaron sus aventuras, alla por
1996, Lara Croft, la heroina del videojuego Tomb Raider, no ha
dejado a nadie indiferente. Ahora regresa a las consolas para
salvar al mundo de un apocalipsis maya.

14.09.2018

Figura 2.5a. Videojuegos 1

La cuarta entrega numerada de la saga Fallout sigui6 con el apocalipsis nuclear
como lo mas representativo de su estética. En esta ocasion nos presentaron la zona
de Massachusetts. La estética de los afios cincuenta se junté con los tonos ocres
de lo que antafo fue un mundo habitado. Con la renovacion de motor grafico, y a

Figura 2.5b. Videojuegos 2
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The Last of Us

Figura 2.5c. Videojuegos 3. The last of us. Gavin A. & Rubin J. (2013)

Descontando las razones, ya sean nucleares, zombies o de cambio climatico este tipo
de videojuegos presentan unos escenarios ideales para plantearse la importancia de
las tecnologias en nuestra sociedad y en las venideras. Punto que nosotros utilizamos
para sumergir a nuestros alumno/as en ese mundo postapocaliptico que les generara
la necesidad de aprender tecnologias viviendo una aventura imaginaria...

Desde una perspectiva social

Es cierto que, para nuestro estudio, nos dan mucho juego peliculas y series, pero en
son cientificamente improbables, por no decir imposibles (ver Figuras 2.6).

Empezamos por peliculas muy famosas como La Guerra de las Galaxias (Lucas,
1977), donde las espadas son visibles pese a estar propagandose sobre el aire.
También es bastante dificil de explicar cientificamente porque el laser o la corriente
eléctrica, o lo que quiera que sea eso tan intenso, solo llega hasta ahi, o peor todavia
como llega hasta ahi y vuelve al mango, si es que vuelve. A lo que nos concierne mas
sobre electricidad y fuentes de energia. éQué tipo fuente de energia debe tener el
mango para desarrollar una potencia tan inmensa capaz de cortar naves, paredes,
piernas...?

Figura 2.6a. Peliculas 1
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Esta saga da mucho juego. Cuando Look Skywalker va a ver a Yoda, por primera vez,
su nave cae al agua. La preocupacién del joven es como la sacara del agua para
escapar del planeta. Pero la verdad es que dificilmente haria funcionar los circuitos
de la nave, ya que los cortocircuitos habrian destrozado los dispositivos electrénicos
y quizas la “bateria”, entre otras cosas. Sin embargo, al ver la salir la nave del agua,
suena la cancién como si todo estuviera arreglado, cuando lo que tenia que hacer
Look es girarse hacia el Yoda y decirle: {Y ahora qué, maestro? éLa vas a arreglar?

Figura 2.6b. Peliculas 2

Vamos a ver otra superproduccion: Matrix (Wachowski, 1999). En ella, descubren
que las maquinas cultivan seres humanos para conseguir la energia de su calor,
energia que necesitan para seguir encendidas, por no decir vivas. Eso no seria una
gran idea por parte de las maquinas ya que el ser humano no les serviria como fuente
de energia. Consume mas energia que calor produce. Seria como mantener los
coches encendidos para poder cargar los moviles en el USB del coche, un malgasto
de energia.

Fgura 2.6c¢. Peliculas 3

Como estos, hay muchos mas errores que dificultan la asimilacién de conceptos por
parte de alumnos. Las multiples peliculas que disparan en el espacio: cémo
combustionan la bala sin oxigeno y sale disparada la bala, ¢y la del pistolero no? O
cuando salen hablando tranquilamente en medio del espacio, sin aire, que pueda
trasmitir esas ondas. Es curioso como una pelicula tan antigua como 2001 Una odisea

55



Antonio Balibrea Melero

en el espacio (Kubrick, 1968) respeto el silencio y la ingravidez del espacio y otras
que vinieron luego no, como Indenpendence day (Emmerich, 1996).

Con las mas modernas, como Ready Player One (Spielberg, 2018), llama la atencién
que en una furgoneta puede hacer funcionar toda esa tecnologia, ¢de dénde sacaba
la energia? ¢Qué tipo de generador silencioso usa, para pasar desapercibidos? Al leer
el libro deseaba ver la pelicula porque no me imaginaba la situacidon, busqué
imagenes, encontré esta y eso hizo que no quisiera ver la pelicula. En el libro me
agobiaba pensar que se quedaria sin energia y, al ver esta imagen llena de luces
innecesarias encendidas... deseché la idea de ir al cine. Por cierto, espero que la
antena que le conecta con Oasis estuviera por fuera porque trasmitir una conexion
tan ancha metida en una caja de metal como esa... seria como intentar hablar con el
movil desde un ascensor cerrado.

Figura 2.6d. Peliculas 4

En general son cosas sin importancia, pero a veces se ven cosas preocupantes como
una adolescente empalmando un cable de alta tensién mientras saltan chispas, como
en la pelicula de I am a mother (Sputore, 2019), también pelicula futurista en la que
la raza humana practicamente se ha extinguido. Todavia tiene mas guasa si encima
el cable lo ha pelado un ratoncito que esta en perfectas condiciones, con un pelaje
algodonoso adorable.

R PELicuLa

I AmM MOTHE

Figura 2.6e. Peliculas 5
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No todo es malo es la tele ni va enfocado a dificultar el aprendizaje de la gente. Hay
algunos medios que se encargan de transmitir una informacion que ayudaria, por
ejemplo, a la joven de la pelicula anterior (ver Figuras 2.7). En este caso vemos un
ejemplo de la televisidon de Extremadura.

Figura 2.7a. Television 1

Aunque los temas relacionados con la luz en la televisidon vienen relacionados con el
precio y la economia en general, como el de Al Rojo vivo (Bustillo, 2011-2023) en
la Sexta. También hay noticias que incluso llegan a nombrar magnitudes en estudio
como la potencia, cuando, por ejemplo, hay un incendio por sobrecargar una regleta.

REGLETAS ENCHUFE:
ES FACIL SOBRECARGARLO DE POTENCIA

Figura 2.7b. Televisién 2
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i
PORTUGAL REBAJA EL IVA A LA LUZ

Figura 2.7c. Television 3

No solo la television contribuye a diseminar conceptos eléctricos. En los periddicos
practicamente a diario podemos ver una noticia que hace uso de los contenidos, como
por ejemplo cuando Manhattan se queda a oscuras por la “explosion” de un
transformador segun el articulo, quizas, un poco de pelicula de accion. Pero habla de
la sobrecarga subida por el excesivo uso de los aires acondicionados.

En un pais tan propicio a las energias renovables como el nuestro también hay
muchas noticias relacionadas con las fuentes de energias limpias. Aunque quizas un
poco orientada a la publicidad, ya que parece que en este articulo Endesa es un alma
caritativa preocupada por la despoblacion de los pueblos espafioles. Este efecto nos
puede llevar a que alumnos puedan preguntarte sobre las macro empresas espafiolas
de la electricidad.

NOTICIA PATROCINADA

Viento y sol para llenar 37
municipios de la Espana vacia
EL PA[S | 03/07/2019 - 11:46 CEST

Endesa ha impulsado la construccion de parques

edlicos y fotovoltaicos en varios municipios que sufren
despoblacion

Figura 2.7d. Televisién 4

Los comics también tienen temas de actualidad que nos competen y en los que
podemos ver la electricidad con un protagonismo principal (ver Figuras 2.8).
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’SE LO ADVERTY,
MORTADELO!. QUE
TANTAS HORAS CONDU-
CIENDO EL CACHARRO
ELECTRICO ESTE, LE

1BAN A TRAER
CONSECUENCIAS CA-

TASTROFICAS/

Figura 2.8a. Comic 1

Existen otros comics mas asombrosos y repletos de poderes hasta la incomprensién
en el que la electricidad también es capaz de hacer practicamente todo: te da poder
para volar, romper paredes... lo que haga falta, como el caso de la superheroina

Tormenta.

Figura 2.8b. Comic 2
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Desde una perspectiva educativa.

Alejado de todo esto hay profesores que se entregan con actividades practicas para
intentar paliar las consecuencias de estas producciones, o que divulgan programas
de la television que intentan mostrar buenas practicas con la electricidad.

Podemos hacer una pequefia recopilaciéon de actividades que se han realizado para
dar los contenidos sobre electricidad en la ESO (ver Figuras 2.9). Las siguientes usan
el programa CrocodileTechnology (Pérez-Lizar, 2015), el mismo que damos uso
nosotros en nuestra unidad didactica.

4. Conayuda de Crocodile monta el siguiente circuito, ealeula la intensidad que

cireula por el cireuito y por cada una de las resistencias.

Bk
10k
12k
L
2%

Figura 2.9a. Actividad ejemplo 1 de Pérez-Lizar, 2015

4. Con ayuda de Crocodile monta el siguiente circuito.

I 12

Figura 2.9b. Actividad ejemplo 2 de Pérez-Lizar, 2015

“El uso de programas simuladores facilita el aprendizaje de los alumnos” (Pérez-Lizar,
2015). Este autor también, al igual que Coca (2013) identifican la metodologia
participativa y el aprendizaje cooperativo como un factor de mejora en la adquisicidon
de conocimientos; con dos grupos de 2° de la ESO valoro “la ganancia total” en 0,4
que dista del grupo de control con metodologia tradicional que obtuvo un 0,27.

En edades mas tempranas también tenemos experiencias (De Pro & Moreno, 2010).

Ellos creen no es adecuado priorizar los contenidos declarativos frente a los
fenomenologicos en edades tempranas, porque se plantean pocas actividades
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practicas y se conecta poco con las «cosas» que pueden interesar a los nifos. Es una
opinién que consideramos muy interesante, su experiencia fue con alumnos de 5° de
primaria en los que, segun los libros se pedia unos altos conocimientos tedricos y no

tan practicos, por lo que se aleja a los alumnos de sus intereses.

TAREA CUESTION

TIPOS DE RESPUESTAS

(Qué sucede a la bombilla al accionar el interrup-
tor) ;Cémo lo explicarias?

«Porque ¢l interruptor deja pasar la corriente» (5/21)
«Porque llega electricidad a la bombilla» (3/21)
«Porque le llega energia» (3/21)

«Porque la pila le da energia» (3/21)

Circuito simple

(Qué sucederia a la bombilla si le quitamos uno
de los cables) ;Como lo explicarias?

«Porque no se ransmite electricidad» (3/21)
«Porque no llega electricidad a la bombilla» (3/21)
«Porque no le llega energias (3/21)
«Porque los cables le dan electricidad» (3/21)
«Porque se rompe el circuito» (3/21)

(Qué bombilla se enciende antes) ;Cémo lo ex-
plicarias?

«Porque las dos se encienden al mismo tGempox (6/21)
«Porque les llega la misma electricidad» (3/21)
«Porque les llega la misma energia» (3/21)

(Cudl de las bombillas se enciende mds) ;Cémo
lo explicarias?
Circuito en serie

«Porque les llega la misma electricidad» (3/21)
«Porque las bombillas son iguales» (3/21)
«Porque se encienden al mismo tiempo» (3/21)
«Porque le llegan los mismos voltios» (3/21)

(Si aflojas una, qué le pasa a la otra) ;Cémo lo
explicarias?

«Porque la otra no se ilumina» (9/21)
«Porque se rompe —se abre— el circuiton (5/21)
«Porque no tiene comrientes (4/21)

(Qué ocurriria si anadimos una tercera bombilla)
Justificalo.

«Porque tienen menos potencias (4/21)
«Porque la energia se gasta en las otras bombillas» (3/21)
«Porgue las bombillas son iguales» (3/21)

(Qué bombilla se enciende antes) ;Cémo lo ex-
plicarias?

«Porque estd mds cerca del interruptor» (3/21)
«Porque toca el interruptors (3/21)
«Porque la energia que sale de la pila les llega a la vez» (3/21)

(Cudl de las bombillas se enciende més) ;Cémo

Circuito en CaT oy
lo explicarias?

«Porque las bombillas son iguales» (15/21)
«Porque ¢l circuito estd cerrador (3/21)

aralelo
-t (Si aflojas una, qué le pasa a la otra) ;Cémo lo

explicarias?

«Porque ¢l circuito sigue —esti— cerrado» (18/21)

(Qué ocurriria si anadimos una tercera bombilla)
Justificalo.

«Porque las bombillas son iguales» (12/21)
«(se iluminan menos) porgue tenen que repartir la corrienter (3/21)

Figura 2.9c. Secuencia de experiencias de laboratorio de Pro et al, 2006

Otra experiencia con actividades muy practicas puede ser la de Macias (2004). Se
basa en unas actividades muy diversas, algunas parecidas a las que queremos
plantear nosotros. Aunque él usa unos pretest y postest separados en tres grupos:
teorias implicitas, comprension y aplicacion, los consideramos interesantes; aunque
quizas de unos conocimientos muy profundos para las edades con los que vamos a
trabajar y los contenidos que vamos a tratar.

Experiencia 52: Electroiman.

Material: Una pila de 4,5 V, hilos metalicos con pinzas de cocodrilo
conexiones y
desconexiones, interruptores, hilo de cobre

para facilitar las
esmaltado (0,5 mm), un tornillo de hierro (=

20 cm) y pequefias puntas de hierro o clips

de oficina (Figura 29).

Figura 2.9d. Actividad ejemplo de Macias, 2004

61



Antonio Balibrea Melero

Aunque el objetivo que persiguen todas las practicas es el de que el alumnado
manipule los objetos y dispositivos, también recurriremos en nuestra metodologia a
las “experiencias de catedra”, en las cuales el profesor lleva a cabo, ante la clase o
un parte, la experiencia para que todos puedan verlo. En este caso, en la metodologia
de Pandora se llevara a cabo cuando alumnos voluntarios y el profesor leen y
escenifican la parte en la que Crusoe ensefa algo determinado a Tula.

Cabe destacar los recursos que proporciona la red (ver Figuras 2.10), tales como
programas, aplicaciones o web dedicadas a la educacién o incluso la de grandes
empresas, que tienen un apartado pedagdgico como Endesa o Consum.

& https;//www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/produccion-de-electricidad)/vii.-las-centrales-electricas

Aula virtual UMU - (@) Actividades Formati.. # Google Académico () Doctorado () Web Mail UMU  ém EVA. Escritorios Virt.. G Google  J¢ Bookmarks  [G3] GLPI-L Preguntas Fr.. [ Arte

G"TdGSG Recursos I Conécenos

Area 2.0 ' Contacta

Conceptos basicos EnDEsA EDUCA ® RECURSOS » GENERACION » (CENTRALES ELECTRICAS
Generacion
Generadon Centrales eléctricas
Centrales elédiricas (= | Compartir por email m H ‘:j; ﬁ m f m @
Centrales térmicas
CTs de dido combinado
Centrales nudleares

1. Definicion de central eléctrica

Centrales hidroelédricas Una central eléctrica es una instalacion capaz de
Centrales solares Las principales son . Estas fuentes de
Parques edlicos energia primaria para mover los alabes de una turbina, que a su vez estd conectada en un

Centrales de biomasa . A .. . L.
Hay que tener en cuenta que hay instalaciones de generacién donde no se realiza la transformacién de

energia mecanica en electricidad como, por ejemplo:

Transporte

El sector eléctrico
Consumo o , donde la electricidad se obtiene de la transformacidn directa de
Smart Cities

Las instalaciones de Endesa O Las pilas de combustible o baterias, donde la electricidad se obtiene directamente a partir de la

Oferta de actividades

Figura 2.10a. Web relacionada con la multinacional Endesa dedicada a la educacion.

https://www.consumer.es/medioc-ambiente/energia-y-ciencia

virtual UMU @@ Actividades Formati... 4 Google Académico () Doctorado (@@ Web Mail UMU & EVA. Escritorios Virt... G Googlel

Alimentacidn Salud Seguridad aimentaria Bebé Medio ambiente y Sostenibilidad Mascotas

INFOGRAFIAS

4

Energia eolica marina Nuevo sistema de recogida de
acelite domestico

Energia solar CSP y CPV

Energia de las corrientes
marinas

El gran acelerador de
particulas

Figura 2.10b. Web relacionada con Eroski/Consum dedicada a la educacion.
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Hay algunas webs que te permiten el uso de programas on line, sin necesidad de
descarga e instalacion; por ejemplo CircuitLab (https://www.circuitlab.com/editor/#)
o la demo del programa que vamos a utilizar Crocodile Clips Technology que se puede
descargar en webs como https://www.areatecnologia.com/Programas-gratis-
tecnologia.htm (ver Figuras 2.11)

G Y & nhttps//www.areatecnologia.com/Programas-gratis-tecnologia.htm r @a 2 6 9
iones @) Aulavirtusl UMU (@) Actividades Formati.. % Google Académico () Dactorado (@) Web Mail UMU &y EVA. Escritorios Virt.. & Google s Bookmarks [(] GLPI-1PreguntssFr.. [ Arte Modemo, o C f real madr,
PROGRAMA LEY DE OHM SIMULADOR DE CIRCUITOS ELECTRONICOS
uUn sencille programita que nos permite caleular la ley de chm. Le das dos valores y el te Entra y Aprende con Este Fantdstico Simulador de Circuitos Electronicos. El mejor simulador
calcula los otros 2. Puedes utilizar unidades con multiples y submultiplos de las unidades de circuitos eléctricos y electrénicos de la red. Con videos de aprendizaje. Muy Facil e
basicas. Intiutivo.
CROCODRILE ELEMENTAL ROBOMIND
Pregrama para construir circuitos simples con interruptores, linternas, motores, diodes, etc. Fantastico programa gratuito para aprender a programar desde el principio de forma facil
Es facil de usar. No requiere instalacién (descomprimir en un directorio y ejecutar) aprendiendo las instrucciones basicas y ademas en espafiol. Tendrds que programar un

robot y su movimiento.

OPEN OFFICE GRATIS La Maquina Increible(THE INCREIBLE MACHINE)
¢No quieres pagar por Microsoft Office?. Pues agui tienes el paguete gratuito Open Office Juego de ingenio, de légica y por supuesto no viclento, en el que tendras que ir montando
que hace lo mismo, pero gratis. Con Procesador de textos, Hoja de Calculo, Base de datos, tu propia maquina mediante los elementos que te proporciona el juego que son un
Presentaciones, etc. El equivalente a Microsoft Office pero de uso gratis. Descargar y monton:motores, luces, generadores, tostadoras, bolas, etc.

empezar ha usar.

SIMULADOR LOGISIM ELECTRONICO PROGRAMA EDICION GRAFICA GIMP 2.8
Logisim es una herramienta de libre distribucién de disefio y simulacién de circuitos légicos El programa GIMP 2.8 es un programa totalmente gratuito para la edicion gréfica, es decir
digitales.Su intuitiva interfaz y su sencillo simulador permiten aprender con facilidad los hacer retoques, composiciones, y todo lo que se te pueda ocurrir con las imdgenes.
conceptos basicos relacionados con la ldgica de los circuitos digitales Parecido a Photoshop, perc gratis.
SIMULADOR DE UNA CENTRAL ELECTRICA RCSi .0
Mi Central, un juego nada convencional gue nos celoca al mande nada menos gue de una Simulador de circuitos electrénicos y eléctricos y en espafiol

central térmica de carbon. Nuestra tarea consistird en controlar toda la central y llegar a las|
exigencias de suministro de energia.

Figura 2.11a. AreaTecnologia.com

C {}Y & https//www.circuitlab.com/editor/

it Aplicaciones i,m Aula virtual UMU lm Actividades Formati.. 4 Google Académico lm Doctorado (!:I Web

Run Help

V1 R1
1V 100 Q

Figura 2.11b. Simuladores en linea de CircuitLab

3.2.2.- Tarea 2: Identificar los contenidos en un mundo postapocaliptico.

En las Figuras 2.12, se recogen unas representaciones de los Circuitos eléctricos,
recogidos por Pro (2006; 2008; 2010).
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Por norma general, en este punto, lo mas coherente seria analizar los contenidos de
ciencias, pero la metodologia que aqui planteamos nos obliga a identificar algo mas:
los contenidos en estudio en un mundo imaginario postapocaliptico, ya que es donde
nos gustaria que se situaran los alumnos durante todo el curso.

Tras la Segunda Guerra Mundial, el gobierno federal estadounidense pidi6 a AT&T
que los principales edificios de su red de larga distancia pudieran mantenerse
operativos tras un ataque nuclear (Garcia, 2016). De ahi se intuye la importancia que
se le dio, no solo a las centrales telefénicas como en este caso, sino a la tecnologia
en general para intentar sobrevivir al Apocalipsis. Sin ir mas lejos, el 09/04/2020 el
diario El Pais revelaba que Finlandia habia abierto unos almacenes secretos para
hacer frente al desabastecimiento tecnoldgico por la crisis del COVID19. El pais
escandinavo habia almacenado respiradores y mascarillas en distintos puntos del
pais, en secreto y soterrados bajo tierra (Dominguez, 2020).

Todas estas situaciones, subrayan la importancia de las tecnologias en el caso de que
llegara a suceder el Apocalipsis. Y es en este punto, en el que se basa Pandora para
cambiar las tradicionales lecciones para aprender tecnologia por las divertidas
lecciones para aprender a sobrevivir en un mundo postapocaliptico.

3.2.3.- Tarea 3: Identificar los logros y dificultades en el aprendizaje de los
contenidos.

El caracter abstracto de los fendmenos de electricidad hace que el alumnado presente
dificultades de comprension y frustracion en muchos estudiantes (Maloney et al.
2001). En la Tabla 2.2 se recogen los hallazgos de Shayer y Adey (1984) en cuanto
a los conocimientos de la Electricidad, en funcion del desarrollo evolutivo.

Tabla 2.2. Capacidades segun el desarrollo evolutivo (Shayer y Adey, 1984)

Estadio evolutivo Concretoinicial Concreto avanzado
Las bombillas se encienden Puede usar el voltaje comouna
cuando estan conectadasalas | medidaglobal de las fuerzas
baterias. Una bombilla muy eléctricas. Aunque es capaz de

luminosa tiene mas energia que | interpretar lecturas de un
otra con menos luz. Es probable | amperimetrocomo medidas de

que interiorice el modelo de electricidad, el concepto de corriente
corriente eléctrica unipolar. No se confunde con el de voltaje y, por
relaciona potencial con la tanto, da una explicacion de “voltaje”
distribucién de corriente a los efectos dela corriente
Electricidad Formalinicial Formalavanzado
Nociodn de resistenciacomola El potencial como una propiedad
razon V/I. Puede usar un intensiva y se distingue de una
modelo de fluido de corriente extensiva. De ello, deduce que el
eléctricay, con él, predecirlas potencial es la energiarequerida
propiedadesde los circuitos para pasar una carga eléctricade un
(cuando cambia la polaridad de | punto a otro. Todavia necesitara que
la bateria, en seriey en se le introduzca correctamente el

paralelo). Dibuja los circuitosen | concepto
términos de un modelo
consistente de doble conexién

Si consideramos las aportaciones realizadas desde la identificacion de las ideas
previas, los obstaculos de aprendizaje o las concepciones alternativas, encontramos:
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- piensan que las cargas son particulas; no diferencian campo y fuerza electrostatica;
el concepto de potencial carece de significado para ellos; sus conocimientos
matematicos son muy limitados para comprender las leyes.

- los estudiantes suelen “adornar” sus razonamientos y comportamientos con
concepciones magicas y “aires de peligrosidad”; algunos elementos (baterias,
resistencias o bombillas) son “cajas negras” y algunos fendmenos son interpretados
de forma esotérica.

- el uso de representaciones de los circuitos presenta dificultades por una
dependencia iconica: no razonan igual con un diagrama que con uno real.

- consideran la corriente eléctrica como un fluido que sale del generador y va
atravesando los diversos elementos del circuito (modelo unipolar, concurrente,
atenuacion, reparto e interruptor-fuente).

- tienen problemas con el uso de amperimetros y voltimetro (forma de conectarlos,
lecturas, escalas...).

- la resistencia es algo que “se opone a la corriente” y la fem a una “fuerza que la
ayuda”; no piensan que un cable tenga resistencia; usan indistintamente potencia y
energia.

- creen, por paralelismo, que existe el monopolo igual que existen “las cargas
aisladas” en la interpretacion de fendmenos electromagnéticos.

- existen problemas derivados del lenguaje cotidiano (“corto”; electricidad; voltaje...)
pero otros se deben a la propia terminologia cientifica (resistencia, fuerza
electromotriz...).

Nos parece especialmente interesante el trabajo de Pontes y Pro (2001), mas
concretamente y en entorno a le edad de 16 afios. Ellos realizaron un estudio en el
que a esa edad solo el concepto de intensidad de corriente solo el 29,4 % lo
asimilaba; la ley de Ohm vy las asociaciones en paralelo y serie sélo el 14,7 % era
capaz de controlarlo; la resistencia eléctrica y diferencia de potencial solo acert6 a
contestar el 5,6%; el control de la ley de ohm en circuitos mixtos (ademas en este
estudio daban también a Kirchoff) contestaron bien el 7,7 %.

Hay otros que aportan reflexiones diferentes. Asi, Arons y Redish (1997) sefiala a los
docentes como culpables cuando se refiere a una 'colision’ destructiva entre
estudiantes y profesores. No obstante, defiende que “con mucho, la parte mas dificil
del problema es transmitir la comprension a nuestros colegas”. Continla criticando
también al alumnado y les llama “stubborn” (tercos) por reivindicar su derecho a
aprender por memorizacion sin comprender lo que deben aprender. Como conclusién,
sefiala, “una gran mayoria de estudiantes universitarios de ciencia y tecnologia no
tienen mas comprensién que las ideas involucradas de un nifio de 7 afios”.

Incluso entre los estudiantes de Fisica de la universidad conceptos importantes de la
teoria eléctrica como carga, diferencia de potencial y capacidad eléctrica no son
utilizados cientificamente por la mayoria de estudiantes (Aranzabal et al.,2008 vy
Mulhall, McKittrick y Gunstone, 2001)

Para poner remedio a ese tipo de problemas de formacion del profesorado Etkina
(2010) propone reforzar los conocimientos desde tres puntos de vistas diferentes,
los puramente contenidos o teoricos, los puramente pedagdgicos y la union de ambos
que significa mostrar, expresar o focalizar los contenidos de una manera mas
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pedagdgica para que se trasmitan mejor los conocimientos, tal como se recoge en la
Figura 2.13.

Pedagogical content knowledge
Umieniation tewards teaching

Pedagogical knowledge
Enowledge of brain development,

Content knowledge

Knowledge of physics Knowledge of physics curriculum Knowledge of cognitive scicnee,
concepls, relationships among Knowledge of student ideas nowledge of colliborative
them and methods of Knowledge of elfective learming,
eveloping new knowledge instrugtional sirategies Enowledge of classnoom
K |'.I.l'|'.'|l.'l.1:_'l.' of asscssment methods nEnager ment and school laws

Figura 2.13. Mejora en la formacion del profesorado propuesta por Etkina (2010)

3.2.4.- Tarea 4: Concretar los objetivos de aprendizaje o las preguntas
centrales de la propuesta.

El andlisis de las tres tareas anteriores nos permite tener una perspectiva completa
de cara a concretar las preguntas centrales a las que debemos responder con nuestra
propuesta. Hemos visto muchos contenidos que se podrian trabajar, pero no todos
son adecuados ni todos son necesarios dependiendo de muchos factores. En nuestro
planteamiento, hemos tenido presentes tres criterios para la obligada seleccién de
conocimientos y deben estar relacionados con las necesidades e inquietudes que
despierta el estar en un mundo destruido:

- Los contenidos deben de estar al alcance del alumno, es decir, su eleccién debe
tener relacion con el entorno que le rodea. Si bien hemos modificado el entorno (se
encuentra inmerso en un mundo destruido por la barbarie humana), requerira las
mismas capacidades y conocimientos que el personaje principal de la novela, Crusoe,
cientifico que intenta aprender a sobrevivir en este inhdspito y salvaje mundo.

- Otro criterio a considerar para la seleccion es inevitablemente el que establece el
decreto de curricular en la Region de Murcia. Por supuesto que constamos con una
programacion dinamica que pueda dar mayor o menor importancia a unos puntos
que a otros. No se puede ignorar ninguno, pero si ampliar.

-Y, sin ignorar los anteriores, se debe tener en cuenta algo muy importante, el deseo
del alumnado, sus preferencias, lo que mas le divierte, dicho rapidamente. Todo se
puede aprender de distintas maneras. Y, sin duda, y queda reforzado con trabajos
como los de Duggan & Gott, (1995) las partes mas practicas suelen despertar mas
la alegria y el interés de la mayoria del alumnado. Ademas de que no hay que ignorar
trabajos como los de Travé, Pozuelos & Soto (2015) que sefalan que la mitad del
profesorado considera que los textos escolares generan aprendizajes memoristicos y
no actividades practicas.

Creemos que con estos tres criterios son suficientes. Podriamos poner mas como la
potencialidad de los contenidos para llegar a otros, o la utilidad en la vida diaria pero
Nno creemos necesario ya que restarian importancia a los ahora mencionados, que
consideramos imprescindibles para comprender nuestra metodologia constructivista
respecto de la imaginacion o ficcién, y no de la realidad.
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Por ello vamos a presentar los contenidos con los siguientes esquemas (Figuras 2.14,
2.15y 2.16). Es nuestra manera de presentar los contenidos (Pro, 2014).

;De ddnde proviene la electricidad?
{Como llega a nuestras casas?
;Podemos generar nosotros
electricidad?

iLa electricidad contamina? ;Hay
electricidad limpia y electricidad
sucia?

(Quéesla
electricidad?

{Qué aparatos de casa funcionan
con electricidad? ;Qué puede hacer
la electricidad? ;Como puede hacer
la electricidad funciones tan

diversas?

iEs la electricidad siempre igual?
;Hay diferencia entre la que usamos
en una nevera y la usamos en una
pila? ;Qué es la electricidad
estdtica? ;Por qué me da "la
corriente" al tocar el carro del
supermercado o el coche 0 a un
companero?

ol

Figura 2.14. Preguntas centrales “¢éQué es la electricidad?”

:Cémo se unen los dispositivos
eléctricos? ;Qué es un circuito?
;Qué tipo de circuitos existen? ;Qué
hace moverse a los electrones?
;Cuales son las unidades
fundamentales?

¢Qué cantidad de electricidad
consume una casa? ;Qué cantidad
de electricidad consume un mévil?
:Qué diferencia hay entre potencia
y energia eléctrica? ;Como se mide
(Cémo consumo la electricidad?

electricidad?

;Toda las corrrientes de electrones
son iguales? ;Qué diferencia hay
entre Corriente alterna y Corriente
Continua? ;Para qué se utilizan
unasy para que se utilizan otras?

;Cémo podemos ahorrar
electricidad? ;Cémo nos cobran la
electricidad? ;Qué datos tiene un
recibo del consumo eléctrico?

Figura 2.15. Preguntas centrales “¢Como consumo electricidad?”
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(Puedo crear circuitos? ;Puedo
encender bombillas o Leds? ;Puedo

4 hacer circuitos en serie y en
paralelo?

¢Puedo medir las magnitudes
fundamentales en mis circuitos?

, ¢Puedo simular circuitos en un
E.Que SOy capaz de = software y comprararlo con lo

hacer con la - medido en la realidad?
electricidad?

(Comprendo las medidas de
seguridad de las intalaciones de mi

. casa? ;Podria realizar la instalacion
eléctrica de una vivienda en un
mundos posapocaliptico?

¥ (Podria generar electricidad si
\ estuviera en un mundos
postapocaliptico?

Figura 2.16. Preguntas centrales “¢Qué soy capaz de hacer con la electricidad?”

La electricidad es un tema que se puede estudiar desde muchos puntos de vista;
ciencias naturales, fisica, quimica o incluso desde el punto de vista de la historia. En
la novela permite trabajar estos contenidos desde diferentes materias, o sea, desde
diferentes puntos de vista, realizando debates en cada materia. Pero desde nuestra
materia, tecnologia, se puede decir que se estudia mas detalladamente o con mayor
profundidad la parte mas cientifico-técnica de la electricidad.

Cada uno de estos interrogantes que se exponen en los esquemas no solo tiene
contenido tedricos, sino que integran conceptos, procedimientos y actitudes.

Los contenidos conceptuales son mas tedricos. Se necesita aprender la Ley de Ohm,
y comprender las magnitudes basicas eléctricas como intensidad, tension vy
resistencia y otras como la potencia o la energia eléctrica entre otras cosas. Los
contenidos procedimentales se enfocarian mas hacia la practica, la simulacion de
circuitos y la creacion de estos para ver cdmo reaccionan las magnitudes estudiadas.
Por ultimo, tenemos los actitudinales deben orientarse a la concienciacion sobre la
contaminacién producida por las fuentes de energia, el uso correcto y eficaz de la
electricidad, el interés por la novela y los problemas que surgen de ella, etc.

La mente en los seres humanos es la herramienta mas importante. Y es en la
juventud cuando el desarrollo del pensamiento conceptual y abstracto permite el
acceso a una intensa y rica actividad imaginativa (Garaigordobil, 1995). En esto nos
basamos para que el mundo de ciencia ficcidon proporcionado por la novela E/ Mundo
de Pandora, llegue a ser tan real como la vida misma y permita la adquisicion de
conocimientos con una metodologia constructivista basada en la imaginacién, ya que
se genera una interaccion entre el alumnado y el mundo de ficcion de la lectura y no
con el mundo real como sefala el constructivismo generalmente.

En la Tabla 2.3, exponemos los objetivos de ensefianza que hemos trabajado con
nuestra propuesta. Ponemos primer ciclo (19 y 2° de la ESO, 12-13 afios) y segundo
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ciclo (3° y 4° de la ESO, 14-15 afios) pero en el primer ciclo no nos referimos a la
materia de Tecnologias ya que el decreto 220/2015 no alude a los contenidos de
electricidad en 1° de la ESO y en segundo de la ESO ni tan siquiera existe. En el
primer ciclo, los contenidos de electricidad se dan en la materia de Fisica y Quimica.

Tabla 2.3. Contenidos seleccionados

CONOCIMIENTOS SOBRE LOS QUE VAMOS A INCIDIR Ciclo
éQué es la electricidad?

La energia en general 10
Concepto de electricidad: estatica y dindmica 10y 20
Fuentes de energia. Electromagnetismo 20
Contaminacidén debido al uso de electricidad 10y 20
Corriente continua, corriente alterna. 20
Transformaciones de la electricidad 20
Aparatos eléctricos en la vida cotidiana. 10y 20

éComo consumo electricidad?

¢Qué hace moverse a los electrones? Tensién 10y 20
éCuantos electrones se mueven? Intensidad 10y 20
Tipos de materiales. Resistencia. 10y 20
¢Cémo se conecta un circuito? Concepto de circuito 10y 20
Potencia y energia eléctrica. ICP 20
Recibo de la luz. 20
¢Para qué se utiliza la corriente continua, y la alterna? 20
¢Como podemos gastar menos luz? 10y 20

éQué soy capaz de hacer con la electricidad?

Creacion de circuitos en serie. 10y 20
Creacidn de circuitos en paralelo y mixto 20
Medicion de magnitudes fundamentales 20
Simulacién de circuitos. 10y 20
Medidas de seguridad con el uso de la electricidad 10y 20
Medidas de seguridad en el cuadro eléctrico. PIA, Diferencial 20
Podemos arreglar el cuadro eléctrico en un mundo postapocaliptico. 20

3.2.5.- Tarea 5: Contribucién a la adquisicién de competencias curriculares

Los contenidos sefialados en la Tabla 2.2 son conceptuales, procedimentales y
actitudinales, pero no debemos olvidar que los aprendizajes deben orientarse a la
adquisicion de competencias disciplinares y sociales importantisimas para la
formacién del ciudadano. En esta tarea, nos referimos a la adquisicién de las
competencias basicas.

La materia de Tecnologia, como todas las materias, contribuye a adquirir las siete
competencias establecidas por el Real Decreto RD1105/2014, 28 de febrero. No
obstante, esta materia contribuye especialmente a la adquisicion de dos: la
competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia, asi como
la competencia digital, que son con las que mas relacidén guarda.

En la Tabla 2.4 vamos a desglosar las competencias que vamos a trabajar atendiendo

a la definicion de estas en la Orden ECD/65/2015 para estudiar el grado de
contribucién desde nuestra metodologia.
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Tabla 2.4. Contribucién a la adquisicion de competencias

Competencias | Componentes de las competencias Grado
basicas
Comunicacion - El componente linglistico: Mejora |éxica, la gramatical, la Alto
lingUistica. semantica.

- El componente pragmatico-discursivo: contempla tres Alto

dimensiones: la sociolinglistica, la pragmatica y la discursiva.
- El componente socio-cultural incluye dos dimensiones: la que Medio
se refiere al conocimiento del mundo y la dimensién intercultural.
- El componente estratégico permite al individuo superar las Alto
dificultades y resolver los problemas que surgen en el acto
comunicativo.

- El componente personal: la actitud, la motivacién y los rasgos | Alto
de personalidad.

Competencia - La cantidad: esta nocidn incorpora la cuantificacion de los Alto
matematica atributos de los objetos, las relaciones, las situaciones y las
entidades del mundo, interpretando distintas representaciones
de todas ellas y juzgando interpretaciones y argumentos.

- El espacio y la forma: incluyen una amplia gama de fendmenos | Medio
gue se encuentran en nuestro mundo visual y fisico.
- El cambio y las relaciones: el mundo despliega multitud de Alto
relaciones temporales y permanentes entre los objetos y las
circunstancias, donde los cambios se producen dentro de
sistemas de objetos interrelacionados.

- La incertidumbre y los datos: son un fendmeno central del Alto
analisis matematico presente en distintos momentos del proceso
de resolucidn de problemas en el que resulta clave la
presentacion e interpretacion de datos.

Competencias - Sistemas fisicos: asociados al comportamiento de las Alto
basicas en sustancias en el ambito fisicoquimico.
ciencia y - Sistemas bioldgicos: propios de los seres vivos dotados de una | Medio
tecnologia. complejidad organica que es preciso conocer para preservarlos y

evitar su deterioro.

- Sistemas de la Tierra y del Espacio: desde la perspectiva Medio

geoldgica y cosmogodnica.
- Sistemas tecnolégicos: derivados, basicamente, de la aplicacion | Alto
de los saberes cientificos a los usos cotidianos de instrumentos,
maquinas y herramientas y al desarrollo de nuevas tecnologias
asociadas a las revoluciones industriales, que han ido mejorando
el desarrollo de los pueblos.

- Investigacion cientifica: como recurso y procedimiento para Alto
conseguir los conocimientos cientificos y tecnoldgicos logrados a
lo largo de la historia.

- Comunicacién de la ciencia: para transmitir adecuadamente los | Alto
conocimientos, hallazgos y procesos.

Competencia - La informacidn: esto conlleva la comprensién de cémo se Alto
digital. gestiona la informacion y de cdmo se pone a disposicidon de los
usuarios, asi como el conocimiento y manejo de diferentes
motores de blsqueda y bases de datos, sabiendo elegir aquellos
qgue responden mejor a las propias necesidades de informacion.
Igualmente, supone saber analizar e interpretar la informacién
que se obtiene, cotejar y evaluar el contenido de los medios de
comunicacién en funcion de su validez, fiabilidad y adecuacion
entre las fuentes, tanto online como offline.

- La comunicacion: supone tomar conciencia de los diferentes Alto
medios de comunicacion digital y de varios paquetes de software
de comunicacion y de su funcionamiento, asi como sus beneficios
y carencias en funcion del contexto y de los destinatarios.

- La creacién de contenidos: implica saber como los contenidos Alto
digitales pueden realizarse en diversos formatos (texto, audio,
video, imagenes) asi como identificar los programas/aplicaciones
que mejor se adaptan al tipo de contenido que se quiere crear.

- La seguridad: implica conocer los distintos riesgos asociados al | Medio
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Competencias | Componentes de las competencias Grado
basicas

uso de las tecnologias y de recursos online y las estrategias
actuales para evitarlos.

- La resolucion de problemas: esta dimension supone conocer la | Alto
composicion de los dispositivos digitales, sus potenciales y
limitaciones en relacién a la consecucién de metas personales,
asi como saber donde buscar ayuda para la resolucion de
problemas tedricos y técnicos, lo que implica una combinacién
heterogénea y bien equilibrada de las tecnologias digitales y no
digitales mas importantes en esta area de conocimiento.

Competencia Saber aprender en un determinado ambito implica ser capaz de | Alto
Aprender a adquirir y asimilar nuevos conocimientos y llegar a dominar
aprender. capacidades y destrezas propias de dicho ambito. Se manifiesta

tanto individualmente como en grupo.
Competencias - Desarrollo de ciertas destrezas como la capacidad de Medio
sociales. comunicarse de manera constructiva en distintos entornos

sociales y culturales, mostrar tolerancia, expresar y comprender
puntos de vista diferentes, negociar sabiendo inspirar confianza y
sentir empatia.

- Actitudes y valores como una forma de colaboracion, la Medio
seguridad en uno mismo y la integridad y honestidad
Competencias Las actitudes y valores inherentes a esta competencia son Alto
civicas. aquellos que se dirigen al pleno respeto de los derechos

humanos y a la voluntad de participar en la toma de decisiones
democraticas a todos los niveles.

Sentido de La capacidad creadora y de innovacion. Alto
iniciativa y La capacidad proactiva para gestionar proyectos. Alto
espiritu La capacidad de asuncion y gestion de riesgos y manejo de la | Alto
emprendedor. incertidumbre.

Las cualidades de liderazgo y trabajo individual y en equipo. Alto

Sentido critico y de la responsabilidad. Medio
Conciencia y - El conocimiento, estudio y comprension tanto de los distintos Medio
expresiones estilos y géneros artisticos como de las principales obras y
culturales producciones del patrimonio cultural y artistico.

- El aprendizaje de las técnicas y recursos de los diferentes Bajo

lenguajes artisticos.

- El desarrollo de la capacidad e intencidon de expresarse y Bajo

comunicar ideas, experiencias y emociones propias, partiendo de
la identificacién del potencial artistico personal.

- La potenciacién de la iniciativa, la creatividad y la imaginacién | Alto
propias de cada individuo de cara a la expresién de las propias
ideas y sentimientos.

- El interés, aprecio, respeto, disfrute y valoracion critica de las | Medio
obras artisticas y culturales.

- La promocion de la participaciéon en la vida y la actividad Bajo
cultural de la sociedad en que se vive, a lo largo de toda la vida.
- El desarrollo de la capacidad de esfuerzo, constancia y Bajo

disciplina como requisitos necesarios para la creacion de
cualquier produccion artistica

Dentro de las competencias a trabajar, estan los valores y elementos transversales,
como el pensamiento critico, la gestion de la diversidad, la creatividad o la capacidad
de comunicar, al igual que actitudes clave como la confianza individual, el
entusiasmo, la constancia y la aceptacion del cambio. Es importante nombrarlos ya
que dentro de Pandora todas estas actitudes estan muy sefialadas y se trabajan de
manera concreta con la actitud de cada uno de los personajes principales.
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3.2.6.- Tarea 6: Proponer y establecer una secuencia de las actividades de
enseilanza y elaborar los materiales correspondientes

En nuestro sistema educativo, con numerosas y efimeras leyes, se han disefiado
diferentes propuestas de ensefianza de los contenidos de electricidad. De hecho,
nosotros (Balibrea y Pro, 2018) hemos disefiado unidades didacticas para trabajar
desde El Mundo de Pandora, que ahora no se podrian, o mejor dicho, serian poco
adecuadas de llevar a la practica debido al cambio de contenidos en la materia.
Algunas muy innovadoras, que cuentan incluso con videojuegos (Balibrea y Pro,
2013), con el trabajo que supone crearlos y que posteriormente queden obsoletos
hasta un nuevo cambio de ley.

Una propuesta interesante es la de Dupin y Joshua (1990), una analogia entre los
circuitos eléctricos y la calorimetria. En ella asemejaban intensidad con calor,
diferencia de tension con diferencia de temperatura, potencia con temperatura, y
resistividad térmica con eléctrica y la ley de Fourier con la de Ohm entre otras cosas.
Resaltaban la similitud de estas magnitudes para ser usada como ejemplo y asi
facilitar su comprension por parte del alumnado.

También cabe mencionar la de Pro y Rodriguez (2010), una propuesta para Educacion
Primaria en la que se centran en la asimilacion de las competencias basicas y en el
aporte que desde las ciencias se puede hacer a éstas. También queremos mencionar
la importancia del método de proyectos en la materia de tecnologias (Saez, 2012) y
cémo contribuye este a la adquisicién de las competencias bésicas.

Pero lo que queremos resaltar, porque diferencia esta metodologia de otras, es el
uso de la literatura para el aprendizaje de ciencia. Y en este ambito, se pueden ver
articulos como los de Pau y Marquez (2018), en el que analizan las potencialidades y
las dificultades que puede haber al incorporar la novela a las clases de ciencias. En
el articulo concluyen que este tipo de propuestas puede ser una oportunidad siempre
que se tengan en cuenta algunos cambios como: asociar el aprendizaje de las ciencias
a la promocidn de la alfabetizacién cientifica, valorar la colaboracion entre profesores
de ciencia y lengua y promover la implicacion personal del profesorado de ciencias
en la lectura de novelas. “El potencial de las novelas para la ensefianza de las ciencias
estriba en que, aunque presenten una situacion particular y de ficcion, esta se rige
por leyes cientificamente universales” (Pau et al., 2017).

También Bruguiere et al. (2007) en Francia ha trabajado la lectura de cuentos para
aprender ciencia, pero en edades mas tempranas (en educacion primaria). Han
realizado estudios para ver como afectan la lectura de cuentos (Un poisson est un
poisson de L. Lionni) al conocimiento cientifico (Bruguiére y Triquet, 2012).

Vamos a exponer el esquema de trabajo en una sesion. Evidentemente cada una es
diferente y se entrara en detalle en el siguiente apartado, pero es bueno tener una
idea general de como trabajamos en 3° de la ESO en la ensefianza de Tecnologias
con la novela E/ mundo de Pandora. Hay que recordar que en 49 de la ESO la materia
es optativa y que, aunque la propuesta estd preparada para ambos cursos,
tendriamos un sesgo inicial en la educacion obligatoria. Los tipos de actividades que
nos vamos a encontrar son:

AudGru: audiovisual en pequefio grupo
Concurso: trabajo preparacion y juego
InfGru: busqueda informacién en grupo

TGG: trabajo en el gran grupo
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AudInd: audiovisual individual

ExpProf: explicaciéon del profesor

LecGru: lectura en pequefio grupo

TraGru: trabajo en pequefio grupo
Campafa: trabajo de preparacion y difusion
FotGru: fotografia en grupo

LecInd: lectura individual

Tralnd: trabajo individual

Podemos dividir las sesiones en dos tipos: las sesiones antes de leer la novela (Tabla
2.5) y las sesiones después de leer las novelas (Tabla 2.6).

Las primeras sesiones se les induce a leer en casa y se les permite leer en clase,

hasta que toda la clase termine de leer el libro.

Tabla 2.5. Sesion antes de leer la novela.

Secuencia de enseianza Actividades de enseianza

Coloquio sobre lo leido en Act. 1. En voz alta cada uno dice por dénde va leyendo. (TGG)
casa y por donde va cada Act2. Se asocian segun por donde va leyendo cada uno.
uno. (LecGru)

Lectura Act. 2 Se les permite leer durante la mayor parte de la sesion.
Conversacion en pequefios Act 3. Los ultimos 5 o 10 minutos se les deja hablar sobre lo
grupos afines a su leido intercambiando opiniones para mejorar su comprension
velocidad lectora lectora y motivarles al ver que sus compaferos se emocionan

también con la misma lectura.

Tras unas 6 o 7 sesiones los alumnos van terminando la novela, comienzan unas
sesiones en las que se realizan actividades de aprendizaje mas directas y practicas.

Tabla 2.6. Sesién después de leer la novela.

Secuencia de enseilanza Actividades de enseianza

ORIENTACION Act. 1. Lectura e interpretacion de la novela de varios alumnos
ante la clase. De la parte donde Crusoe ensefa a sus
discipulos la parte que nos toca estudiar. (LecInd)

EXPLICITACION Act 2. Muestra en publico de una pequefa clase practica del

E INTERCAMBIO profesor (representando a Crusoe) y los alumnos que han
interpretado mientras leian, realizando las mismas
actividades que acaban de leer que hace Crusoe en la novela.

; (ExpProf)
CONSTRUCCION Act. 3. Realizacion de la practica en pequefos grupos
APRENDIZAJES (TraGru). Consta de varias actividades:

Act.3.1. Construccion de un circuito
Act.3.2. Medicion, calculo y simulacion del circuito.
Act.3.3. Interpretacion de los resultados
REVISION Act 4. El docente pasa por los grupos revisando y guiando el
aprendizaje (TGG).
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Estos dos esquemas son, en resumen, el esquema de los dos principales tipos de
sesiones que vamos a realizar. La importancia de la novela es tal, que separa en esos
dos tipos, el antes y el después los tipos de sesiones.

Aunque también esta otro tipo de sesidn, cuando ya han adquirido los conocimientos
suficientes y nos divertimos aplicando esto en la realizacion de los proyectos similares
a los de Crusoe. Aunque sigue habiendo grupos de trabajo, ya no se pueden observar
dentro del taller, ya que se fusionan todos en uno solo: Pandora. La ayuda entre
grupos es primordial para la consecucion de los objetivos, ya que no se puede
construir la instalacidon eléctrica de Pandora sin fuentes de energia ni se pueden
utilizar las fuentes de energia sin instalacion eléctrica, de manera que todos trabajan
de manera coordinada.

Esta unidad didactica es una de las cinco unidades de las que consta la programacion
didactica anual de Tecnologias para 3° de la ESO dentro de E/ Mundo de Pandora. La
temporalizacién se recoge en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Temporalizacion actividades de las sesiones.

Contenidos de la materia de 3° ESO de Tecnologias
Efectos de la energia eléctrica.

Conversion y aplicaciones.

Magnitudes eléctricas basicas. Ley de Ohm.
Elementos de un circuito eléctrico. Simbologia

Tipos de circuitos eléctricos.

Potencia y energia eléctrica. Consumo eléctrico
Disefio, simulacion y montaje de circuitos.
Instrumentos de medida y toma de mediciones.

ONO VTR WNH

A continuacion, hemos recogido en unos Cuadros las caracteristicas mas relevantes
de nuestra propuesta: sesién, actividad, contenidos, finalidad, desarrollo, recursos,
tiempo y lugar de realizacién. No obstante, las Hojas de Trabajo de los estudiantes
se recoge en el Anexo 1.
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Sesion| Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t | Lugar
Importancia Primeros 30 segundos del
11 de la Introduccién/Motivacion Se pondra 30 s de un video en el proyector video: 9 5 Aula-
’ electricidad /Presentacién a los sobre la importancia de la electricidad y las ; .
. , . https://www.youtube.com min | Taller
en nuestra contenidos fuentes de energia. Luego se debatira en clase. -
. /watch?v=_h5EQII6]fg
sociedad.
Importancia | Fomentar la lectura. Un alumno lee la parte en la que ;rusoe le dice El Mundo de Pandora.
. iy a Tula que las casas que no han sido ) A
de la Mejorar la comprension . . Unidad didactica 3.1 La
1.2 - bombardeadas tampoco funcionaran porque lo . 5 Aula-
electricidad lectora. . electricidad .
- ) S primero que bombardean en la guerra son las L min | Taller
en nuestra Utilizar la imaginacion , . Hasta actividad 1.3, 1.4y
. . . centrales productoras de energia y le explica lo
sociedad para divertirse y aprender 1.5
que es un generador.
00.30-02.30
https://www.youtube.com
1.3 Centrales Conocer de donde viene la | Vemos un video sobre los principales tipos de /watch?v=_h5EQII6]fg 5 Aula-
1 ’ eléctricas. electricidad centrales eléctricas que existen 00:00-02:00 min | Taller
https://www.youtube.com
/watch?v=YWEXLSjaYf0
El profesor, interpretando a Crusoe:
Primero coge una moto reductora vy la utiliza
como generador para encender un LED. M l&ctri d
Observar la relacién entre | Después coge un motor DC y lo desarma para otor electrico (desarme)
Motor y A . . Rollo de cable, imanes y
magnetismo y mostrar la bobina y los imanes. .
generador. g s . polimetros
1.4 Efectos de la electricidad. Por ultimo, coge unos imanes y un cable y con Motor con engranaies 40 | Aula-
eneraia Observar el el polimetro muestra cdmo se genera LED 9 jesy min | Taller
€rg| funcionamiento de un electricidad. :
electrica. Carpeta con todas las

generador.

Finalmente se probara lo mismo con un LED.
El profesor entrega una carpeta con todas las
practicas que realizaran en esta unidad a cada
grupo.
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Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t | Lugar
Los alumnos, por grupos, realizan la primera Motor eléctrico (desarme)
Motor Experimentar la relacion practica de la novela: Rollo de cable, imanes y
Y entre magnetismo y Primero cogen una reductora y la utiliza como polimetros
generador. - .
2.1 electricidad. generador para encender un LED. Motor con engranajes y 40 Aula-
Efectos de la , i
; Observar el Despues cogen un motor DC y lo desarman LED. min | Taller
energia - . . : P
cléctrica funcionamiento de un para ver la bobina y los imanes. Practica de El Mundo de
2 ' generador. Por ultimo, cogen unos imanes y un cable y con | Pandora.
el polimetro miden la tension. Ficha 1
Motor
enera»::lor Preguntar las dudas de los
9 ’ estudiado y hacer Los alumnos preguntan dudas sobre los 15 Aula-
2.2 Efectos de la - . La novela .
energia comentarios sobre la contenidos y sobre la lectura. min | Taller
P lectura
eléctrica.
Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t | Lugar
Materiales Conocer qué es un Un alumno leerd la parte de la novela donde
aislantes y circuito. Crusoe explica a Tula qué es la electricidad. El Mundo de Pandora.
3.1 conductores. | Diferenciar entre También en esa parte explica qué son los Unidad didactica 3.1 La 10 Aula-
Circuito materiales conductores y | materiales conductores y que son materiales electricidad min | Taller
abierto y aislantes, de manera aislantes. Hasta actividad 2.2y 2.3
cerrado divertida e imaginativa
El profesor va a mostrar cémo funciona un
circuito cuando esta abierto y cuando esta
cerrado y la importancia de que haya
Circuito. movimiento, corriente, no solo electrones.
3 Materiales Observar qué pasa También cerrara el circuito con diferentes i
. que p , . ; .. Dos cables, bombilla o
aislantes, cuando el circuito esta materiales: una cuchara de plastico, una !
. LED, LDR, interruptor,
conductores y | abierto y cerrado cuchara de metal... para que puedan ver que .
3.2 : . , X pila, vaso con agua, 45 | Aula-
semi- Observar como actuan los | ocurre con los conductores y aislantes. . . . .
) . -, . . - tierra, esponja o carton. min | Taller
conductores. | diferentes materiales También experimentara cerrando el circuito con -
. - . - Cuchara de plastico y otra
Magnitudes conductores, aislantes y un material aislante con algo que poco a poco de metal
eléctricas semiconductores ird mojando. ’
basicas Por Gltimo, con un polimetro para medir el valor

de una resistencia fija y de una LDR cuando le
da la luz y cuando no, para mostrar un ejemplo
de materiales semiconductores.
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Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Circuito.
Tipo de .
. . , Los alumnos, por grupos:
materiales. Experimentar qué pasa - . - . .
; o . Realizaran lo mismo que hizo el profesor en la Por grupo: Dos cables,
Magnitudes cuando el circuito esta y . . .
P - sesion anterior. Pero ahora lo haran ellos en vez | bombilla, LED, LDR,
4.1 electricas abierto y cerrado. de ser meros espectadores. Anotaran sus interruptor, pila, vaso con 40 Aula-
) basicas. Experimentar como ) ' . S L min | Taller
, . . resultados y sus propias conclusiones en una agua, tierra o carton.
4 Elementos de | actuan los materiales; ) ;
. . ficha para cada grupo. Ficha 2
un circuito conductores y aislantes.
eléctrico.
Simbologia.
Circuito Preguntar las dudas de lo | Los alumnos preguntan dudas sobre los
) . ; ’ o 15 Aula-
4.2 Tipo de estudiado y comenten contenidos estudiados en esta practica y sobre |La novela .
- min | Taller
Materiales sobre la lectura la lectura.
Sesion  Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Leemos la parte en la que Crusoe habla con El Mundo de Pandora.
Lectura. . , - . P 10
Practicar la lectura. Tula sobre el polimetro. Le explica con lo que Unidad didactica 3.1 La . Aula-
5.1. Uso del ; , - . - . . min
, Medir con el polimetro puede medir y como se tiene que medir las electricidad Taller
polimetro o ; . utos
principales magnitudes. Hasta actividad 3.1
Circuito.
Tipos de
materiales.
Magnitudes
eléctricas
Elementos de El profesor explica como funciona una placa
5 un circuito Utilizar la placa board board al igual que Crusoe en la novela.
. oo L . o . . Placa board, dos
electrico. para montar circuitos. También realiza un circuito con una resistencia : . 45
. , . ; . . resistencias (las que . Aula-
5.2 Simbologia. Medir con el polimetro y mide los valores de estas antes y después de , . min
) . Lo ) . sean), polimetro, pila de Taller
Polaridad. magnitudes de circuitos la resistencia. utos
S . . ) , . . 9v.
Diseno, simples También mide la caida de tension y la tensidn
simulacion y de la bateria.
montaje de
circuitos.
Instrumentos
de medida y
mediciones
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Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Circuito.
Tipo de
materiales.
Magnitudes
eléctricas
basicas, Por grupos:
Clementes de. Lliner PRG0S Los lummos deberdn ce mear resstencin, | PRCbOd 08
P para ; ) tensidén e intensidad individualmente de cada ! Y 40 Aula-
6.1 eléctrico. Medir con el polimetro resistencia v a las dos en serie 2,2 Kohm), polimetro, pila min | Taller
Simbologia. | magnitudes de circuitos , Y : Lo de 9v.
. . Deberan rellenar la ficha con las diferentes .
6 Disenfo, en serie - A . - ; Ficha 3
. . medidas de tension, intensidad y resistencia.
simulacion y
montaje de
circuitos.
Instrumentos
de medida y
mediciones
Concepto de | Preguntar las dudas de lo
B Los alumnos preguntan dudas sobre los
carga estudiado y hacer ) ’ -~ 15 Aula-
6.2 P - contenidos estudiados en esta practica y sobre | La novela .
eléctrica y de | comentarios sobre la min | Taller
; la lectura.
polaridad lectura
Sesion | Act. | Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Lectura Leemos de nuevo la parte en la que Crusoe El Mundo de Pandora.
7.1 Uso dell Practicar la lectura. habla con Tula sobre el polimetro. Le explica Unidad didactica 3.1. 15 Aula-
p Medir con el polimetro como lo que puede medir y cémo se tiene que La electricidad min | Taller
polimetro - T . L
medir las principales magnitudes. hasta actividad 4.1
Montaje de
circgit_qs. . El profesor, haciendo como si fuera Crusoe, con
7 Medicion de Utilizar la placa board . ! , . ! Placa board, dos
- dispositivos y polimetro, explica de nuevo como . .
las tres para montar circuitos. . h - o . - resistencias (1,8 Kohm 'y
7.2 - . ; se mide la resistencia, la tensidn y la intensidad ! 40 Aula-
magnitudes. | Medir con el polimetro Lo - 1 Kohm, por ejemplo), .
en un circuito en serie. min | Taller

Comprension
de las
magnitudes
basicas.

magnitudes en circuitos
en serie

Explica con detalle las magnitudes para que
puedan razonar en la siguiente ficha.

polimetro, pila de 9v.
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Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Montaje de
circuitos. Montar un circuito en
Medicidon de . - . Placa board, dos
serie. Los alumnos construyen un circuito en serie, . .
las tres - o ; ) resistencias (1,8 Kohm 'y
- Medir las principales miden las magnitudes y contestan a las g . 40 | Aula-
8.1 magnitudes. . Lo . . 1 Kohm), polimetro, pila .
iy magnitudes en un circuito | preguntas sobre razonamiento de por qué min | Taller
Comprension . ; de 9v.
en serie. obtienen esos resultados. .
de las Ficha 4
8 . Interpretar los resultados
magnitudes
basicas.
IV_Ionthe de Preguntar las dudas de lo
circuitos. . Los alumnos preguntan dudas sobre los
. estudiado y hacer . . P 15 | Aula-
8.2 Medicion de . contenidos estudiados en esta practica y sobre |La novela .
comentarios sobre la min | Taller
las tres la lectura.
- lectura
magnitudes.
Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Lectura Leemos de nuevo la parte en la que Crusoe
9.1 Uso dell Practicar la lectura. habla con Tula sobre el polimetro. Le explica La electricidad 10 Aula-
olimetro Medir con el polimetro como lo que puede medir y cédmo se tiene que Hasta actividad 5.1 min | Taller
P ' medir las principales magnitudes.
Tipos de
circuitos:
serie,
paralelo. Dos resistencias (1,8
9 Montaje de Utilizar la placa board . L . Kohm y 1 Kohm).
circuitos ara montar circuitos El profesor corrige el ejercicio anterior. Placa board, dos
9.2 Medicién. de IF\)/Iedir con el oll'metr(.) El profesor construye un circuito en paralelo, resistencias’(de cualquier 45 | Aula-
. P mide las magnitudes fundamentales y explica el | ,. , 'alq min | Taller
las tres magnitudes de los ST tipo), polimetro, pila de
. L2 circuito.
magnitudes. | circuitos en paralelo Ov.

Comprension
de las
magnitudes
basicas.
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Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Tipos de
circuitos:
serie,
paralelo. N
Montaje de M:rr;tIZIroun creuttoen Los alumnos construyen un circuito en paralelo Placa board, dos
circuitos. parale’o. : . Y P " | resistencias (1,8 Kohmy
L Medir las principales miden las magnitudes y contestan a las , . 40 | Aula-
10.1 | Medicion de . o . . 1 Kohm), polimetro, pila .
las tres magnitudes de circuito en preguntas sobre razonamiento de por quée de 9v min | Taller
- paralelo. obtienen esos resultados. . :
10 magnitudes. Interpretar los resultados Ficha 5.
Comprensién P
de las
magnitudes
basicas.
IV_Iont_aJe de Preguntar las dudas de lo
circuitos. - Los alumnos preguntan dudas sobre los
- estudiado y hacer A ’ . 15 Aula-
10.2 | Medicion de . contenidos estudiados en esta practica y sobre |La novela .
comentarios sobre la min | Taller
las tres la lectura.
- lectura
magnitudes.
Sesion  Act. | Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Lectura Leemos de nuevo la parte en la que Crusoe
11.1 Uso dell Practicar la lectura. habla con Tula sobre el polimetro. Le explica La electricidad 15 Aula-
olimetro Medir con el polimetro como lo que puede medir y cémo se tiene que Hasta actividad 6.1 min | Taller
P medir las principales magnitudes.
Montaje, y
medicién de
las trgs Utilizar la placa board
11 magnitudes oo . L .
S para montar circuito El profesor corrige el ejercicio anterior. . .
en circuitos . ; L - . Dos resistencias (1,8
. Medir con el polimetro las | El profesor construye un circuito mixto, mide 40 Aula-
11.2 | mixtos. . - . Kohm y 1 Kohm). .
) magnitudes las magnitudes fundamentales y explica el min | Taller
Tipos de o
e fundamentales de los circuito.
circuitos: oo .
: circuitos mixtos
serie,
paralelo y
mixto.
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Montaje de
circuitos.
Medicion de
las tres . N
magnitudes Pr_actlcar con un cireuito Los alumnos construyen un circuito mixto, Plaga boa_rd, dos
L mixtos. medir las . . resistencias (2,2 kohm,
en circuitos S . miden las magnitudes y contestan a las 40 Aula-
12.1 . principales magnitudes en . . 1,8 Kohm y 1 Kohm), .
mixtos. R . preguntas sobre razonamiento de por qué . ; min | Taller
. ese circuito e interpretar h polimetro, pila de 9v.
Tipos de obtienen esos resultados. :
T los resultados Ficha 6.
circuitos:
12 serie,
paralelo y
mixto.
Montaje de
circuitos.
Tipo de Pregu_ntar las dudas de lo Los alumnos preguntan dudas sobre los
o estudiado y hacer A ’ . 15 Aula-
12.2 | circuitos: . contenidos estudiados en esta practica y sobre |La novela .
: comentarios sobre la min | Taller
serie, la lectura.
lectura
paralelo y
mixto.
Sesion Act. | Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Mejorar de la
L e s e e ot L et 15 pul-
Y A : . . Hasta actividad 7.1 min | Taller
en un circuito en serie y estan en serie y paralelo.
en paralelo
Montaje de
ircuitos.
13 CICUrtos Placa board, dos
Calculo y . L . - .
s . . El profesor corrige el ejercicio anterior. resistencias (las que
medicion de | Calcular las resistencias . . ,
13.2 L ; El profesor desarrolla un ejemplo en la pizarra sean), polimetro (aunque |40 Aula-
las tres en un circuito en serie. . . . . - . .
- de como se calcula la intensidad, resistencia y no lo usara min | Taller
magnitudes , 7 S . . .
L caidas de tension de un circuito en serie. necesariamente), pila de
en circuitos ov
en serie. ’
Ley de Ohm
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Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
(l\:/léolz:?ge’ Placa board, dos
medicié&ra de resistencias (4,6 Kohm 'y
Calcular las resistencias Los alumnos ahora calculan las magnitudes de | 2,2 Kohm, y otras dos de 30 Aula-
14.1 las tres A - L P .
magnitudes en un circuito en serie los circuitos de las practicas 3y 4. 1,8, Kohm y 1 Kohm), min | Taller
S polimetro, pila de 9v.
14 en circuitos )
. Ficha 7.
en serie
Calculo de las | Preguntar las dudas de lo
magnitudes estudiado y hacer Los alumnos preguntan dudas sotl)re los 15  Aula-
14.2 Pl . contenidos estudiados en esta practica y sobre | La novela .
basicas. comentarios sobre la min | Taller
la lectura.
Ley de Ohm lectura
Mejorar de la
Lectura. comprension lectora. Ahora leemos la parte en la que Crusoe explica | La electricidad
: . . . . S 15 Aula-
15.1 | Ley de Ohm | Calcular las resistencias a Tula como calcular las resistencias en serie y | Hasta actividad 8.1 min | Taller
en un circuito en serie y paralelo.
en paralelo
15 MlontaJe, Placa board, dos
calculo y . L . - .
o El profesor corrige el ejercicio anterior. resistencias (las que
medicion de . . . . p
152 | las tres Calcular las resistencias El prpfesor desarrolla un ejemplo en la pizarra sean), pollrmetro (aunque |40 Aula-
’ maanitudes en un circuito en paralelo. de como se calcula la intensidad, resistencia y no lo usara min | Taller
gnitu caidas de tensién de un circuito en paralelo. necesariamente), pila de
en circuitos 9v
en paralelo )
Montaje,
calcqlgly Los alumnos ahora calculan las magnitudes de | Placa board, dos
medicién de L P . .
las tres Calcular las resistencias los circuitos de las pract}cas 5. resistencias (,1,8 Kohm y 35 Aula-
16.1 - L Para los que terminan rapido se tienen que 1 Kohm), polimetro, pila .
magnitudes en un circuito en paralelo | . o ) min | Taller
S inventar un circuito calcularlo y medirlo para de 9v.
en circuitos .
16 comprobarlo. Ficha 8.
en paralelo.
Ley de Ohm
Calculo de las | Preguntar las dudas de lo
. . Los alumnos preguntan dudas sobre los
magnitudes estudiado y hacer ) . o 20 Aula-
16.2 P . contenidos estudiados en esta practica y sobre | La novela .
basicas. comentarios sobre la min | Taller
la lectura.
Ley de Ohm |lectura
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Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Mejorar de la . -
Lectura corJn rension lectora Ahora leemos la parte en la que Crusoe explica | La electricidad 15 Aula-
17.1 : P . . a Tula como calcular las resistencias en un Hasta actividad 9.1 .
Ley de Ohm | Calcular las resistencias . ) min | Taller
L . circuito mixto
en un circuito mixto
Montaje
17 célculg ! Placa board, tres
medici()»rl1 de Aprender a calcular las El profesor corrige el ejercicio anterior. resistencias (las que
172 | las tres resistencias en un circuito | El profesor desarrolla un ejemplo en la pizarra sean), polimetro (aunque |40 | Aula-
’ maanitudes mixto. de cédmo se calcula la intensidad, resistenciay | no lo usara min | Taller
gnitu caidas de tensién de un circuito mixto. necesariamente), pila de
en circuitos
. 9v.
mixtos
Montaje,
célculo y )
medicion de Los alumnos ahora calculan las magnitudes de | Placa board, dos
Aprender a calcular las los circuitos de las practicas 6. resistencias (2,2 kohm,
las tres . . R - . . 40 Aula-
18.1 - resistencias en un circuito | Para los que terminan rapido se tienen que 1,8 Kohm y 1 Kohm), .
magnitudes ; . o . . . ; min | Taller
L mixto inventar un circuito mixto, calcularlo y medirlo | polimetro, pila de 9v.
en circuitos .
18 . para comprobarlo. Ficha 8
mixtos.
Ley de Ohm
Calculo de las
maanitudes Que pregunten las dudas | Los alumnos preguntan dudas sobre los 15 Aula-
18.2 bésgi]cas de lo estudiado y contenidos estudiados en esta practica y sobre | La novela min | Taller
p comenten sobre la lectura | la lectura.
Ley de Ohm
Competencia | Fomentar la lectura Ahora leemos de nuevo la parte en la que
-ompet 4 Crusoe ensefia a Tula a calcular circuitos mixtos | La electricidad 15 | Aula-
19.1 | linguiistica. aprender sobre los . .
Lev de Ohm | circuitos mixtos aunque lo que vamos a hacer es simularlos, min | Taller
Y construirlos y medirlos
19 Circuitos
mixtos, El profesor por medio de un proyector muestra
19.2 simbologia, Simular circuitos en el los principales simbolos de los dispositivos que | Programa cocodrile, 40 Aula-
’ Simulacién de | ordenador vamos a utilizar y cdmo funciona el simulador proyector, ordenador. min | Taller
circuitos. cocodrile, la demo.
Ley de Ohm
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Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Circuitos Los alumnos simulan el circuito que
mixtos, construyeron en la sesion anterior, un circuito Practicas anteriores.
20.1 simbologia, Simular circuitos en el mixto, y comparan los resultados que midieron | Programa cocodrile, 40 Aula-
' Simulacién de | ordenador con los que les proporciona el simulador. Si ordenador. min | Taller
20 circuitos. terminan pronto pueden hacer el resto de los Ficha 9
Ley de Ohm circuitos que han ido haciendo.
Calculo de las | Preguntar las dudas de lo Los alumnos preguntan dudas sobre los
magnitudes estudiado y hacer ) preg o 15 Aula-
20.2 Pl . contenidos estudiados en esta practica y sobre | La novela .
basicas. comentarios sobre la min | Taller
la lectura.
Ley de Ohm | lectura
Lecturg. Conocer unidades de Leen la parte en la que*Crusoe e?<,pI|ca a Tula La electricidad 10 Aula-
21.1 | Potenciay otencia v carda que son los W y los Kw*h. También la parte en min | Taller
carga P Y ga. la que hablan de los PIA y de los diferenciales.
Potencia y . -
; Aplicar los conocimientos .
energia como . El profesor y los alumnos van por el colegio
» sobre electricidad a la : - LT
21 W y kW*h. . - observando la instalacion eléctrica: cajas de
vida real (unidades de . ,
Facturas de la . derivacion, interruptores y observan por donde | Factura de la luz. 45 Todo el
21.2 potencia). ! . gt . )
luz. L van los cables (detector si lo hubiere). También | Acceso al cuadro de la luz | min | colegio
Conocer el significado de P
PIA, . . van al cuadro eléctrico y ven los PIA,
. . los dispositivos de : :
diferencial, - diferenciales e ICP.
seguridad.
ICP
Potencia y Aplicar los c_opoumlentos En el aula estudian una factura de la luz y el
energia como sobre electricidad a |a rofesor explica la ficha que deben rellenar con
9 » vida real (unidades de p P -, a Factura de la luz y ficha 10 Aula-
22.1 | Wy kW*h. . fotos de la instalacion de su casa y de las P .
potencia). . - de la practica 10. min | Taller
Facturas de la facturas de su casa para trabajar las unidades
Conocer la factura de la .
luz (sin datos personales)
22 luz
Potencia y Factura de la luz del
energia como E . Los alumnos deben traer una factura de la luz alumno (el profesor
% studiar la factura de la . . o . . 45 | Aula-
22.2 |Wy kW*h. . de sus casas y alli estudiaran las distintas llevara uno por si alguno .
luz y las unidades min | Taller

Facturas de la
luz.

unidades y significado de estas.

se olvida).
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Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Simulador. . . . Aula-
y Usar un simulador y El profesor mediante un proyector pondra el
Comprension iy S P S Taller o
comprender la relacion circuito de la practica 4 y cambiara el valor de . 20
23.1 |delas - - -, Proyector. Ficha 4 . aula de
unidades que hay entre las las resistencias y la tensién para que los min informa
Simbologll'a magnitudes alumnos observen lo que ocurre. tica
* Simulador. Usar un simulador Aula-
Comprensién comprender la reIaZic’)n Los alumnos simularan el circuito de la practica | Ordenador. Demo 35 Taller o
23.2 |delas P 4 y jugaran a cambiar los valores y anotar qué | Crocodile. Ficha 4. . aula de
) que hay entre las ) min | . .,
unidades. . ocurre cuando lo hacen. Ficha 11 informa
. , magnitudes ;
Simbologia tica
Slmulador_., Usar un simulador y El profesor mediante un proyector pondra el Aula-
Comprension iy L P . Taller o
comprender la relacion circuito de la practica 5y cambiara el valor de . 20
24.1 |delas - ) > Proyector. Ficha 5 . aula de
unidades. que h_ay entre las las resistencias y la tensién para que los min - forma
Simbologia magnitudes alumnos observen lo que ocurre. tica
24 : 9
Simulador. . Aula-
’, Usar un simulador y ) . N i
Comprension iy Los alumnos simularan el circuito de la practica | Ordenador. Demo Taller o
comprender la relacion . , . p . ; 35
24.2 | delas 5 y jugaran a cambiar los valores y anotar qué | Crocodile. Ficha 5 : aula de
. que hay entre las ; P min | . .
unidades. . ocurre cuando lo hacen. Ficha de la practica 12 informa
. , magnitudes .
Simbologia tica
S|mu|ador-., Aprender a usar un El profesor mediante un proyector pondra el Aula-
Comprension | . A P o Taller o
simulador y comprender circuito de la practica 6 y cambiara el valor de ] 20
25.1 | delas iy - . > Proyector. Ficha 6 . aula de
unidades la relacion que hay entre | las resistencias y la tension para que los min L forma
Simbologll'a las magnitudes alumnos observen lo que ocurre. tica
® Simulador. e n simulador Aula-
Comprensién v, Los alumnos simularan el circuito de la practica | Ordenador. Demo Taller o
comprender la relacion . . . , . ) 35
25.2 | delas 6 y jugaran a cambiar los valores y anotar qué | Crocodile. Ficha 6 . aula de
) que hay entre las ) P min | . .
unidades. . ocurre cuando lo hacen. Ficha de la practica 13 informa
. , magnitudes ;
Simbologia tica
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Sesion | Act. Contenidos | Finalidad Desarrollo Recursos t Lugar
Repasar para tener una Leer todo el capitulo en el que Crusoe explica a La electricidad
26.1 ep: P Tula cosas sobre la electricidad. , 20 Aula-
Lectura vision global de la . - . Todo el capitulo 3.1 .
= Referenciar los contenidos aprendidos en un min | Taller
electricidad. ;o -
mundo postapocaliptico y en la vida real.
Por grupos. Los alumnos repasan todas las
Vision global Poder disfrutar de lo practicas que han ido haC|en,cIo, las completan y El material de todas las 30 Aula-
26.2 |dela . solventan sus dudas. Después pueden hacer L . .
. aprendido . } } . practicas y sus fichas. min | Taller
26 electricidad todo lo que quieran: repetir practicas, hacer
circuitos, simular circuitos, medir...
(_)rde_n, Tener la capacidad de
limpieza del .
. trabajar en grupo y -
trabajo, - . Los alumnos entregan las practicas en la ; 5 Aula-
26.3 . realizar informes de las . L Todas las fichas rellenas. .
capacidad de P T carpeta que se les dio al principio. min | Taller
o practicas con limpieza y
organizacién o
buen criterio
en grupo.
Mejorar su capacidad de Por grupo. Los alumnos se organizaran para
trabajar en grupo, poder llevar a cabo el método de proyectos M ial
L aprender el uso de para solventar el problema de Pandora sobre la aterial para proyectos. .
Aplicacion del Cable, LEDs, chapas de Sesiones

Sesiones de la
27 ala 37.

método de
proyectos

herramientas, desarrollar
su creatividad, fortalecer
su imaginacion, aplicar
sus conocimientos
teoricos.

instalacién eléctrica y la generacién de
electricidad.

Aunque trabajan por grupos luego todos los
proyectos se fusionan, o sea que se ayudan
entre ellos formando un solo grupo: Pandora.

madera, material de
construccion, cemento,
alambre...

completas en
el Aula-Taller
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3.2.7.- Tarea 7: Establecer una secuencia de actividades de evaluacion

Los “cambios obligados” en la evaluacion por el tema de las competencias deberian
afectar mas a los instrumentos y a decisiones que se deriven de los resultados que a
los elementos que habitualmente hemos considerado. Como ya dijimos “sin
competencias” (Pro, 2006), la evaluacion es un proceso que debe permitirnos:

- recoger informacion, lo mas completa y fiable posible, sobre el aprendizaje
del alumnado y el proceso de ensefianza.

- detectar logros, dificultades, avances, preferencias, rechazos, conciencia de
lo que han aprendido, grado de implicacién... de los estudiantes (individual y
colectivamente).

- pero también saber qué ha funcionado y qué no, con quiénes y por qué, qué
hay que mantener, modificar o retocar... de nuestra propuesta.

- y, sobre todo, debe llevarnos a tomar decisiones en y sobre la practica
educativa, no solo referidas a las calificaciones académicas o una vez concluido
el proceso.

No debe centrarse sdlo en lo que sabe el alumnado en un momento determinado. La
evaluacién es algo mucho mas amplio que, entre otras cosas, engloba también el
proceso de ensefianza. Pero, incluso, desde la perspectiva del aprendizaje del
estudiante, con o sin competencias, entre sus objetivos estd en indagar en como
utilizaba sus conocimientos en diferentes situaciones, qué percepcién tenia de su
propio proceso de aprender, como valoraba la utilidad de lo que habia aprendido...,
facetas que ahora se destacan pero que ya debian estar presentes al evaluar al
alumnado. No evaluamos para calificar. Como ya dijimos también en otro trabajo
(Pro, 2011), se evalua fundamentalmente para mejorar el aprendizaje de los alumnos
no para emitir un veredicto sobre él.

En relacion con el aprendizaje del alumnado, muchos manuales hablan de diferentes
modalidades (inicial, sumativa, continua, formativa...). Por supuesto, no se deben
hacer sindnimos evaluacién y examen; ni se puede interpretar que la evaluacion
continua consiste en realizar continuamente pruebas; ni dar por hecho que ésta es
siempre formativa. Desde luego, es muy importante que los profesores redefinamos
este elemento, pero, ademas, resulta necesario que hagamos al alumnado participe
del cambio. No se puede mantener que la asocien a un castigo o a un estado de
histeria colectiva. Pensemos que la concepcidon que tienen del “*montaje” que se ha
hecho de las calificaciones no es “natural”; sin duda, puede haber influido el contexto
social en el que se mueve, pero fundamentalmente es fruto de lo que les hemos
trasmitido desde la escuela.

La evaluacién debe estar insertada en el proceso de construccién de conocimientos
(mas si queremos que sea formativa); de hecho, la fiabilidad de los datos recogidos
serd mayor cuanto mas préxima esté la recogida al proceso de ensefiar y aprender.
Si les dejamos hablar y escribir, tenemos mucha informacién a nuestro alcance: sus
intervenciones, sus preguntas y sus dudas, sus cuadernos de trabajo, sus
comportamientos en las tareas colectivas, la atencion y la participacion prestados en
las explicaciones, sus cambios de habitos, sus creencias y valores, sus estados de
animo, sus evoluciones personales, sus creencias y emociones...

Desde nuestra perspectiva, la evaluacién debe ser un elemento mas del proceso de

ensefianza y, como tal, debe generar aprendizaje, tanto en el alumnado... como en
el profesorado. Por lo tanto, debe integrarse en las fases de la secuencia de
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actividades que hemos descritos. En la Tabla 2.8, hemos descrito brevemente los
momentos, contenidos y estrategias que proponemos

Tabla 2.8. Evaluacién de la propuesta

Fases de Contenidos de evaluacion Estrategia o instrumento de
secuencia evaluacién

Explicitacion | Conocimientos, experiencias, A partir de diferentes vifietas de
de ideas creencias y expectativas iniciales comics o de un video, cuestionario

del alumnado

individual.

Construccion
de
aprendizajes

Evolucién del aprendizaje del
alumnado

Motivacion, interés, atencion,
participacion, preocupaciones,
comportamiento...

Valoracién de los materiales usados
y contenidos seleccionados en el
proceso.

Andlisis de las producciones e
intervenciones en las actividades
individuales y grupales.

Protocolos de observacion
Entrevistas periddicas al alumnado
Diario del maestro.

Aplicacién Evolucién del aprendizaje del Analisis de las producciones e
alumnado intervenciones en las actividades
Motivacion, interés, atencion, individuales y grupales.
participacion, preocupaciones, Protocolos de observacion
comportamiento... Entrevistas periddicas al alumnado
Valoracién de los materiales usados | Diario del maestro.
y contenidos seleccionados en el
proceso.

Revision Evolucién del aprendizaje del Discusion de las respuestas de
alumnado Explicitacion

Todas Adecuacion temporal Contraste tiempo previsto y real

Desde nuestros planteamientos, cualquiera de las actividades que veremos en el
siguiente apartado es un instrumento de evaluacidon. Sus resultados nos deben
aportar informacién no sélo de lo que ha aprendido el alumnado sino de la idoneidad
del proceso de ensefianza.
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4.- Variable dependiente: evaluacion del aprendizaje del
alumnado

Segun el disefio de nuestra investigacion, descrito en el primer apartado de este
Capitulo, debemos describir el Pretest, las cuestiones planteadas en las actividades
a seguir durante el desarrollo de nuestra propuesta y el Postest.
En nuestro caso, optamos porque el Pretest y el Postest fueran iguales, ya que, dada
la duracion de la propuesta, no debia influir el “efecto recuerdo”.

4.1. Pretest y Postest de la experiencia

Aunque en el Anexo 2, se recoge la version “integra” de este instrumento de recogida
de informacion, en la Figura 2.17a.

Recibo del consumo eléctrico

IMPORTE FACTURA: 98,93 €

Grupo IBERDROLA
N° Factura: 09200504010136538 emitida el 4 de agosto de 2020

Periodo de consumo: 30 de junia de 2020 a 2 de agosto de 2020

Fecha de cargo: 12 de agosta de 2020
CURENERGIA COMERCIALIZADOR DE ULTIMQ RECURSD SA L, Bone social vélido hasta: 9 de mayo de 2030

GFA,_?$5546.30 " " Referencia del contrata de suministro: 669805658
Domicilio social: Plaza Euskadi 5, 48009 Bilbao

Por potencia contratada 25,70€
Por energia consumida 65,71€
Descuento por bona social -1503 €
Impuesto electricidad 3,91€
Alquiler equipos medida y control 147€
VA 21% s/81,76 € 1717€
TOTAL IMPORTE FACTURA: 98,93 €

INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO EVOLUCION DE CONSUMO

Consumoenel | Consumo enel
periodo punta periodo valle 900
Verano (7) 13h-23h 23h-13h
600
Lectura anterior: real
(30 de junio de 2020) Q15057 kwh 009885 kwh
0 - - - - - - —— W
Lectura actual: real
{2 de agosto de 2020) 015559 lwh 010096 kWwh . f1111111111
St QG Nv. De En. Fb. M Mr My, My Jn. Ag.
19 13 9 19 20 20 2 w26 20 20 20
Consumo en &l periodo 502 kwh 211 kwh PUNTA VALLE

1. Tras leer la siguiente factura de la luz. Contesta a las siguientes cuestiones. éQué
indican los kWh (kilowatiohora)? éMiden potencia o energia?

2. ¢Qué diferencia hay entre potencia y energia?

3. En casa siempre estamos conectados a 230 voltios. éTodos consumimos la misma
potencia?

Figura 2.17a. Pretest (parte I)
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Mezcla de Produccion en el
Sistema Eléctrico Espafiol 2019

Curepergia Comercializador
de Ultimo Recurso, S.A.U.

Nuckar
21.8%

Renovabie / Cogereracion de Al Eficencia

16%

Cogeremcion
Renovablke 16% 1M.0%
Fuel/Gas 37.0%
229 ———
T OC Gas Naturs)
349%

-—. Cogeneracidn
7 de Alta Eticlenca
Carbén’ ~ 4.9%
49% = NG

- Carban

CC Gas Neku ral 21,5% Cogererxitn6.7% 6% 8.1%

El Sistema eléctrico nacional ha importado un 2,6% de produccion neta total.

El impacto ambiental de su electricidad depende de las fuentes energéticas utiliz
lmpadp En una escala de A a G donde A indica el minimo impacto ambiental y G el maxim:
medioambiental . esponde al nivel D, la energia comercializada por Curenergia tiene los siguien

Emisiones de didxidode carbono
CurenergiaComercializador
de LMo Recurso, SA.LL

Residuos radiactivos alta actividad
CurenergiaComescializador
de LItMo Recurso, SALL

Menos didxido de carbono

Menos residucs radiactivos

Media Naaonal

0,20

Media Naclonal |

@
-

W 6515005 radiact oS
Resduos tivos

MiliZramos por Icwh

0,86

4. Después de ver esta parte de la factura. éQué opinas de la empresa que te vende la
electricidad?

Fenomenos cotidianos

5. Para cargar una tablet, élo conectamos directamente a los 230 voltios de la vivienda?
Explica tu respuesta.

6. Si todos tenemos 230v en casa, ¢a todos nos cobran lo mismo? éNos cobran por los w,
los v, los amperios o los w x h?

Literatura y practica

7. Lee la siguiente parte inédita de E/ Mundo de Pandora y contintla el didlogo como si
fueras Crusoe.

- iTula! iTula! -llegd gritando Crusoe- Hemos conseguido crear un aerogenerador. He
medido los bornes y da 230v.

- iGenial! ¢Eso quiere decir que podremos conectar todo lo que queramos como en una
casa de verdad?

Eso quiere decir que:

8. Imagina que estas en un mundo destruido y que has conseguido esta pila, los
siguientes 3 LEDs y las siguientes resistencias. Realiza el circuito que mas te convenga
para que puedas tener los 3 LEDs encendidos durante mas tiempo posible sin que haya
peligro de que se fundan, ya que en un mundo destruido serian muy valiosos. Usa solo lo
que creas necesario.

Figura 2.17b. Pretest (parte II)
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9. {¢Ha conseguido encender los tres?

\ Ninguno | Solo uno \ Los dos Los tres |

10. ¢Lo has construido en serie o en paralelo?

Serie | Paralelo

éPor qué lo has construido de esa manera?

11. La pila estéd medio borrosa y no sabemos de cuanta tensién es. Mide la tensién, la
intensidad y la resistencia del circuito.

V=
I=
Rtotal=

Figura 2.17c. Pretest (parte III)

4.2. Seguimiento de la experiencia

En la Tabla 2.9 se recoge el contenido de cada sesidn de nuestra propuesta.

Tabla 2.9. Desarrollo de la propuesta

Sesiones Preguntas o actividades

Sesion 1 Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.
Sesién 2. | 1.- Ahora te toca a ti. Coge un motor e inténtalo. ¢Qué tal? ¢Se enciende la
Practica 1 | bombilla? Cuéntame lo que estd pasando.

2.- Ahora coge un LED, conéctalo al motor ayudandote de las pinzas cocodrilo.
Y iDale muy fuerte! éQué tal? ¢Ha habido suerte?

3.- Los LEDs solo se encienden conectados de una de las dos formas. Si no se
te ha encendido antes ahora conecta el LED al contrario y pruébalo de nuevo.
¢Qué tal? éHa habido suerte?

4.- No te preocupes Tula, sé que no te ha salido. Y si se ha encendido algo,
debe haber sido muy poquito. ¢éEntonces? éPor qué te hago pasar por estas
pillerias, sabiendo que no va a funcionar? Ya lo explicaré. Ahora coge la
reductora y haz lo mismo con la bombilla. Enchufa los extremos de la bombilla
a los bornes (las salidas del motor de la reductora) y haz girar muy fuerte el
primer eje. iDale fuerte! ¢Qué estd ocurriendo?

4.1- ¢{Por qué?

5.- Ahora en vez de la bombilla conecta el LED (de un lado y de otro, solo se
encendera conectado de una de las dos maneras). iDale fuerte! éQué esta
ocurriendo?

5.1- éPor qué?

6.- ¢Qué conclusiones sacas de esta practica?

7.- éPor qué cuesta mas dependiendo de si es un motor o una reductora?
¢Con cudl cuesta mas?

7.1- ¢Por qué?

8.- ¢Por qué cuesta mas dependiendo de si es un LED o una bombilla lo que
quiero encender? ¢Con cual cuesta mas?

8.1- ¢Por qué? ¢Qué quiere decir eso?

9.- Ese esfuerzo tan grande que haces dandole al motor o a la reductora para
producir esa infima luz ¢Qué te hace pensar?

10.- ¢Quién o qué mueve, hace girar eso en verdad?

11.- ¢Para qué podriais utilizar estos conocimientos en un mundo
postapocaliptico?

Sesion 3 Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.
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Sesion 4 1.- ¢Se enciende? éPor qué?

Practica 2 | 2. Ahora voy a conectar un tornillo. ¢Qué ocurre ahora? éPor qué? &Y si
conecto un lapiz? éPor qué?
3.- ¢Te gusta la practica? Pues espera y veras que te voy a sorprender.
Crusoe cogid una esponja de bafio y los conectd los extremos que estaba
poniendo en los anteriores objetos y los pinchd en la esponja (los puso cerca,
pero sin tocarse).
¢Qué te parece? ¢Se enciende? ¢Por qué?
4.- ¢Y si ahora derramo un poco de agua en la esponja? éSe enciende? éPor
qué crees que pasa €s0?
5.- éTe gusta Tula? Pues espera a ver lo ||—
dltimo. Te he dicho que habia unos _— _ 1
materiales que dependiendo de cosas '.
externas como la temperatura o la luz Interruptor W e
se comportaban como conductores o oo I T R
como aislantes. Si. Eran los = | Voltimetro
6.- ¢Sabes lo que es esto? Si. o e,
Me lo has dicho antes. Es un —— Solector

Vetimetro

- de alterna
7.- Mide tu ahora esta otra resistencia Amperimetro
fija. ¢Qué mide? ot
8.- Ahora intenta medir la resistencia de V B o oursoenies
este dispositivo que se llama LDR. ¢Qué AT scomvm: |
ocurre? ¢Y por qué ocurre eso? Tormindl aperiinks; NN comn
9.- Mide ahora el valor de la resistencia LDR cuando le da la luz y cuando no
le da. ¢Qué ocurre? ¢Por qué? Describelo. éPor qué?
10.- ¢A qué mola, eh? Di algo mas que un simple si.

Sesion 5 Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.

Sesion 6. | 1.- ¢Lo has construido?

Practica 3

2.- Ahora mide las resistencias de los dos dispositivos.

R1 R2

Valor
Unidades

3.- Mide las caidas de tensién en cada una de las resistencias y entre las dos.

Ry
[ | ﬂ = = .ﬁ.
R1 "R2
1
gvjf
Vi V2 V3
Valor
Unidades

- iOye Tula! ¢éPor qué crees que obtenemos esos resultados al medir la caida
de tension en cada una de las resistencias y en las dos a la vez? éa qué se
debe? Perfecto. iEres un crack! No se te olvide como se hace que luego vas a
tener que hacer uno tu sola. Ahora vamos a medir la intensidad.

- ¢La Intensidad?

- Si. Recuerda: la intensidad es el nUmero de electrones por cada segundo que
pueden pasar gracias a la tension que le hemos puesto al colocar la pila y a
pesar de las resistencias que hemos puesto en el circuito. La tensidn favorece
el paso de los electrones vy la resistencia lo dificulta.
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- iAh! iVale! Voy a medirlo.
- Eso

4.- Mide la intensidad que pasa antes de la R1, después de la R1 y después de
la R2.

S A2

0+

Al A2 A3
Valor
Unidades

- iOye Tula! ¢Por qué crees que obtenemos esos resultados al medir las
intensidades antes de la R1, después y antes de la R2 y después de la R2? ¢A
qué se debe?

Recuerda lo que hemos hecho que luego lo vas a hacer tu sola con otro circuito.
éVale?

- Eso estéa hecho.

Nos quedo una tabla asi:

R1 R2 Vi V2 V3 Al A2 A3
Valor
Unidades

Sesion 7 Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.
Sesidon 8. | - ¢Lo has construido ya? éTe ha costado? éTe ha gustado?

Practica

4.

- 1.8k m 1k m
@ — Fri, = =y :H—A’G— —

I| I|+

-~

Ahora coge el polimetro y mira que actie como voltimetro.

Vi V> V3
Valor
Unidades

éLo has medido ya?

- ¢Explica que significa el resultado de V1? ¢Qué nos indica ese dato?

- ¢Explica que significa el resultado de V2? ¢Qué nos indica ese dato?

- ¢Explica qué relacion guarda el resultado de V2 con V1 y V3 juntos?
Compara el resultado de V2 con la tension de la pila. ¢éQué quiere decir esto?
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Ahora vuelve a coger el polimetro y mira que actie como amperimetro.

A1 A> As
Valor
Unidades

- ¢Lo has medido ya?

- ¢Explica que significa el resultado de A1? ¢Qué nos indica ese dato?

- Compara los resultados de A1, A2 y A3. éQué quiere decir esto? éPor qué
pasa esto?

Sesidén 9 Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.

Sesion - ¢Lo has construido ya?

10.

Practica Ahora coge el polimetro y mira que actle como voltimetro.

5.
\"/1 V> V3

Valor

Unidades

- ¢Lo has medido ya?
- Explica que significa los datos que acabas de obtener. éPor qué son asi?
Explicalo basandote en la definicién de tensidn o caida de tension.

Ahora vuelve a coger el polimetro y mira que actlie como amperimetro.

A1 A> As
Valor
Unidades

- ¢Lo has medido ya?

- ¢Explica que significa el resultado de A1? éQué nos indica ese dato?

- ¢Explica que significa el resultado de A1 comparandolo con A2 y A3 juntos?
éPor qué pasa eso? Explicalo basandote en la definicion de la intensidad.

Sesion 11 | Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.

Sesion - ¢Lo has construido ya?

12.

Practica Ahora coge el polimetro y mira que actie como voltimetro.

6.
Vi V> V3

Valor

Unidades

- ¢Lo has medido ya?

- Explica que significa los datos que acabas de obtener. éPor qué son asi?
Explicalo basandote en la definicion de tension o caida de tension.

- No se te olvide comparar a V2 con V1 y V3 juntos. éPor qué pasa eso?

Ahora vuelve a coger el polimetro y mira que actlie como amperimetro.

A1 A> As
Valor
Unidades

- ¢Lo has medido ya?

- ¢Explica que significa el resultado de A1? éQué nos indica ese dato?

- ¢Explica que significa el resultado de A1 comparandolo con A2 y A3 juntos?
éPor qué pasa eso? Explicalo basandote en la definicion de la intensidad.

- Compara los resultados de A1, A2 y A3. éQué quiere decir esto? éPor qué
pasa esto?
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Sesidn 13 | Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.

Sesidn - ¢Lo has construido ya?
14.
Practica 18k 1k
7. L s S
I+
1t
v =
1. Calcula la resistencia total. Resistencia total = No se te olvide poner

las unidades.
Espacio para calculos.

2. Ahora calcula la Intensidad total del circuito. éQué te da? _ No se te
olvide poner las unidades.
Espacio para calculos:

3. Comparala ahora con cualquiera de las intensidades que mediste en
practica 4.

4. Calcula la caida de tensidn que hay en cada una de las resistencias.
Vi,8= Vi= No se te olvide poner las unidades.
Espacio para calculos:

5. Comparalas las dos juntas con la tensién total del circuito.
Comparalas con la V1, V2 y V3 que mediste en su dia, en la practica 4.

6. ¢Qué conclusiones sacas de esto?

Sesion 15 | Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.

Sesion - ¢Lo has construido ya?
16.

Practica 1k
8. | i

|| 1.8k

[P
1t
9V T

1. ¢Cuantas resistencias hay? éComo estan conectadas entre si? éTe acuerdas
de la férmula que tienes que usar? Pues venga. Intenta calcular la Resistencia
total de las dos.

Resistencia total del paralelo: No se te olvide poner las unidades.
Espacio para calculos:

2. Ahora comparala con cualquiera de las V que mediste en la que mediste en
la practica 5. éQué opinas? ¢Qué conclusidn sacas?

3. Ahora calcula la Intensidad total del circuito. Intensidad total del paralelo:
No se te olvide poner las unidades.
Espacio para cdlculos:
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3. Ahora comparala con la Intensidad Total que mediste en la practica 5 (la
Al). éQué opinas? éQué conclusion sacas? éHay diferencia entre la medicion y
el calculo? éPor qué?

4. Ahora calcula la intensidad que circula por cada una de las resistencias.
I1,8= I,= No se te olvide poner las unidades.
Espacio para cdlculos:

5. Compaéralas las dos juntas con la intensidad total del circuito.
-Compara la A2 de la practica 5 con la I; que acabas de calcular.
-Por Gltimo, compara la A3 de la practica 5 con la I1,s que acabas de calcular.

6. ¢Qué conclusiones sacas de esto?

Sesidn 17 | Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.
Sesion - ¢Lo has construido ya?
18.
Practica 1k
°. =
I 2.2k
' 1.8k B
= H—
LI-
1+
v =T
1. Lo primero es calcular la resistencia total del paralelo. iVamos a alla!
Resistencia total del paralelo: No se te olvide poner las unidades.
Espacio para calculos:
2. Ahora ¢Qué tienes que hacer? ¢Es esa la resistencia total del circuito?
- Pues venga, sumale la resistencia que hay en serie
Espacio para calculos:
3. Si tenemos la resistencia total y la tension total... ¢Qué podemos calcular
ahora? Pues venga vamos.
Resistencia total del circuito: No se te olvide poner las unidades.
Intensidad total del circuito: No se te olvide poner las unidades.
Espacio para calculos:
4.Y ahora a por las caidas de tension. Este simbolo A con la V (AV) significa
Caida de tension. Deberia habértelo dicho en la primera practica, pero por no
meter muchas cosas a la misma vez te lo digo ahora.
AVoo=__ AVig=___ AVi=__
Como ves cada vez te indico menos lo que tienes que hacer hasta que en la
proxima practica lo hagas tu solita.
Espacio para calculos:
5. Compara con sus homologos de la practica 6.
Sesion 19 | Lectura de la parte de El Mundo Pandora que explica la siguiente practica y
paseo por el centro para ver la instalacion eléctrica
Sesion - Bueno chic@s. Espero que os haya gustado el paseo por el colegio (igual que
20. el que dio Crusoe con los nifios en el edificio Pandora).
Practica Ahora espero que os fijéis o miréis de otra manera los cables, interruptores y
10 en general la instalacién eléctrica de cada vivienda.

Para sobrevivir en un mundo postapocaliptico os sera de gran ayuda. Para ello
quiero que te quedes con un pequefio resumen:
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1.- éQué es un PIA?

2.- ¢Qué es un diferencial?

3.- ¢Qué es una caja de derivacion?

4.- ¢Qué es un cuadro eléctrico?

5.- ¢En qué se mide la electricidad que consumimos en casa?

Fotocopia o imprime y pega la factura:

6. ¢En qué se mide la electricidad que has consumido? ¢Cuanto es?

7. éCuanta electricidad puedes consumir por unidad de tiempo como maximo?
¢En qué unidades se mide?

8. ¢Qué pasa si te pasas de esa potencia?

9. Opinidn/discusién/conclusion de la practica:

Sesidn 21 | Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.
Sesidén - ¢Lo has construido ya?
22.
Practica
11
.
a iy
0
. 1.8k = 1k ’
@ — Frit |-+ =y | @ —
[
1+
ov
Rellena esta tabla con los datos medidos en la practica 4:
Al A2 A3 V1 V2 V3
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito
Rellena esta tabla con los datos calculados en la practica 7:
Al A2 A3 \"2 1 V2 V3 Rtotal
Valor
Unidades
R= Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
R: Es la resistencia total del circuito
Rellena esta tabla con los datos que ves en el simulador:
Al A2 A3 V1i V2 V3
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito
Pega el circuito simulado aqui:
Sesidén 23 | Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.
Sesidn 24 | - ¢Lo has construido ya?
Practica
12
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o
ha

3
¥
3
¥

1.8k
Li
Rellena esta tabla con los datos medidos en la practica 5:

Al A2 A3 \"2! V2 V3

Valor

Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
R: Es la resistencia total del circuito

Rellena esta tabla con los datos calculados en la practica 8:
Al A2 A3 V1 V2 V3 Rtotal
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito

Rellena esta tabla con los datos que ves en el simulador:
Al A2 A3 Vi V2 V3
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
R: Es la resistencia total del circuito

Pega el circuito simulado aqui:

Sesidn 25 | Lectura de la parte de El Mundo de Pandora que explica la siguiente practica.

Sesidn 26 | - ¢Lo has construido ya?
Practica

o @

| 42 |
—l——=- 1.8k =

]
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Rellena esta tabla con los datos medidos en la practica 6:
Al A2 A3 V1 V2 V3
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito

Rellena esta tabla con los datos calculados en la practica 9:
Al A2 A3 Vi V2 V3 Rtotal
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
R: Es la resistencia total del circuito

Rellena esta tabla con los datos que ves en el simulador:
Al A2 A3 V1i V2 V3
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito

Pega el circuito simulado aqui:

Sesiones Proyectos
dela 27 a
la 37.

Nuestro seguimiento se va a centrar en las actividades practicas realizadas en el
desarrollo de la propuesta.
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CAPITULO 3

En este Capitulo nos ocupamos de los resultados de la puesta en practica de nuestra
propuesta innovadora.

1.- Resultados del Pretest

La primera pregunta del pretest se recoge en la Figura 3.1

IMPORTE FACTURA: 98,93 €
N° Factura: 09200504010136538 emitida el 4 de agosto de 2020
Periodo de consumo: 30 de junio de 2020 a 2 de agosto de 2020

Grupo IBERDROLA

Fecha de cargo: 12 de agosto de 2020

CURENERGIA COMERCIALIZADOR DE ULTIMO RECURSD S.A.U. Bono social vélido hasta: 9 de mayo de 2630
CF A-95554630
Domicilio social: Plaza Euskadi 5, 48009 Bilbao

Referencia del contrata de suministin: 662805658

Por potencia contratada 25,70 €
Por energia consumida 65.71€
Descuento por bonao sacial -15,03 €
Impuesto electricidad 391€
Alquiler equipos medida y control 147 €
VA 21% /81,76 € 1717 €
TOTAL IMPORTE FACTURA: 98,93 €

INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO EVOLUCION DE CONSUMO
1200
Consumo enel | Consumoene
periodo punta periodo valle 900
Verano () 13h-23h 23h-13h
600
Lectura anterior: real
(30 de junio de 2020) 015057 kwh 002885 kWh
oo (DB - - - - - -
Lectura actual: real
{2 de agasto de 20200 015559 lwh 010096 kWh . 11111111111
St. Q. Nw Do En. Fb. Mr Mr My, My Jn  Ag.
19 13 9 9 pa) o 20 20 26 20 20 20
Consume en &l periodo 502 lkwh 211 kWh PUNTA VALLE

Tras leer la siguiente factura de la luz. Contesta a las siguientes cuestiones.
¢Qué indican los kWh (kilowatio por hora)? éMiden potencia o energia?

Figura 3.1. Item 1 del Pretest

En la tabla 3.1 se recogen los resultados a la primera pregunta del pretest

Tabla 3.1. Resultados item 1 del Pretest

Los kwh miden energia consumida 0,61
Los kwh indican lo consumido en un tiempo determinado 0,35
No lo sabe 0,17
Los Kwh miden potencia 0,22
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Como se puede ver, hemos clasificado las respuestas en “Los kwh miden la energia
consumida”, que seria la adecuada y que han respondido un 61% de los estudiantes.

e “Los Kwh miden energia” (A15)
e “Mide la energia que gasta de media” (A12)
e ‘“Indican la cantidad de energia que se consume durante una hora” (A19)

Esta ultima respuesta, aunque nombre tiempo, la hemos englobado en este grupo,
ya que indica energia consumida.

Otro grupo, que no constaria de tanta precision del concepto kwh, ya que no nombra
la energia, son un 35%. Aqui podemos ver unos ejemplos:

e "Los Kwh se consumen en horarios” (Al)
e “Los Kwh indican lo que se consume a lo largo del dia” (A2)
e “Los Kwh dicen lo que ha consumido” (A10)

Y un 22% que indica que los kwh sirven para cuantificar la potencia, aunque algunos
de estos, en su respuesta, nombran también la energia.

e "Los Kwh miden potencia” (A6)
e "“Los Kwh miden la potencia que gasta en una hora” (A7)
e "“Los Kwh miden energia” y “Los Kwh dicen la potencia” (A10)

Otro pequefio grupo no desea expresar su opinién al respecto y alega que no lo sabe
(17%).

La segunda pregunta del pretest era "¢Qué diferencia hay entre potencia y energia?”.
Los resultados se recogen en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Resultados item 2 del Pretest

La energia es lo que hace que vaya la electricidad y la luz 0,35
No sabe / no contesta 0,35
La potencia es fuerza o velocidad 0,35
La iotencia es qui electricidadi eneril'a 0 deiende de los voltios 0i17
La energia es lo que se consume o gastas 0,22
La energia es la fuerza 0,09

Hemos clasificado las respuestas de energia en tres grandes grupos. En el primero,
“La energia es lo que hace que vaya la electricidad y la luz” lo sefalaban un 35% de
los encuestados. Evidentemente, carece de rigor cientifico, pero se observan ligeras
nociones, como en estos ejemplos:

e “La energia da electricidad” (A5)
e “La energia es lo que hace que haya electricidad” (A12)
e ‘“La energia genera la luz” (A8)

En el grupo que dice “La energia es lo que se consume o gastas” (22%) se observa
un toque mas econdmico que cientifico. Veamos las siguientes respuestas:

e "“La energia es lo que gastamos de luz” (A9)

e "“La energia es lo que consume en horas” (A15)
e “La energia es el consumo total” (A19)
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También hay un grupo mas reducido (9%) que lo equiparan a la magnitud fuerza.
Esta misma afirmacion la hacen para la potencia otro 35%.

e “La potencia es la fuerza que tiene el aparato” (A4)
e “La potencia es la fuerza que se emplea” (A20)
e “La potencia es como de rapido va” (A6)

Y en otro grupo (17%) hemos englobado respuestas menos repetidas y mas dispares
como las siguientes:

e "“La potencia es cuanta luz da” (A7)
e “La potencia sirve para que la energia eléctrica vaya mas cémoda” (A1)
e “La potencia es, segun el aparato eléctrico, lo voltios que tenga” (A19)

La tercera pregunta del pretest era “En casa siempre estamos conectados a 230
voltios. ¢Todos consumimos la misma potencia??”. Los resultados se recogen en la
Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Resultados item 3 del Pretest

No 0,70
Si 0,17
La potencia son los voltios, intentamos consumir pocos 0,13
Puedo contratar mas potencia y depende de los objetos que utilice 0,26
Depende de la luz que gastemos 0,43

En lineas generales, casi todos (70%) reconoce que todos no consumimos lo mismo,
pero, a la hora de justificarlo, aparece una gran diversidad de razonamientos.

Hay muchos estudiantes (43%) que responden que no y lo justifican en que depende
de la electricidad que gastemos consumiremos mayor o menos potencia. Asi, por
ejemplo, tenemos:

e "“Cada persona realiza distintas actividades domésticas” (A2)
e "Depende de lo que gaste cada persona” (A23)
e “Porque no utilizamos todos las mismas cosas” (A17)

Un 26% asegura que la potencia son los voltios:
e “Puedes contratar mas potencia” (A1)
e "Si tengo encendidos todos los objetos requeriré mas potencia” (A20)

e “TU puedes contratar mas potencia” (A8)

Un grupo que forman el 13% asegura que la potencia son los voltios y que se intentan
consumir lo menos posible.

e "Se intenta consumir los menos voltios posibles” (A2)
e “Porque a lo mejor hay cosas que ocupan mas voltios y deja con menos a los demas”

(A10)
e “La potencia son los voltios que utilizamos” (A4)

La cuarta pregunta del pretest se recoge en la Figura 3.2
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Mezcla de Produccion en el Curenergia Comercializador
Sistema Eléctrico Espafiol 2019 de Ultimo Recurso, S.A.U. origs
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‘ El impacto ambiental de su electricidad depende de las fuentes energéticas utiliz.
Impacto En una escala de A a G donde A indica el minimo impacto ambiental y G el méxims
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Después de ver esta parte de la factura. éQué opinas de la empresa que te vende la
electricidad?

Figura 3.2. Item 4 del Pretest

La tabla 3.4 recoge los resultados del pretest a esta pregunta.

Tabla 3.4. Resultados item 4 del Pretest

Genera residuos que deberia bajar 0,22
No lo sé, no entiendo 0,61
Lo estad haciendo bien para generar electricidad y que la contratemos 0,13
Informacion sobre lo que gastas 0,09

Curiosamente, la mayoria de los estudiantes, en los que se aprecia un interés por no
responder escuetamente la pregunta, alegaron que no conseguian comprender la
grafica (61%). Exponian claramente que no lo entendian:

e “No entiendo mucho la factura” (A16)
e “Pues ni idea porque no lo entiendo” (A19)
e "No lo comprendo” (A5)

Un 22% si que se da cuenta de que la empresa esta contaminando el medio ambiente
para generar electricidad y lo comunican asi:

e “Que deberia generar menor cantidad posible de residuos radiactivos y dioxido de
carbono” (A2)
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e "Que tiene un impacto ambiental muy alto” (A12)
e “Tiene mucho mas impacto ambiental que otras” (A22)

Un 13 por ciento opina favorablemente sobre la labor de la empresa.
e “Yo opino que esta haciendo lo mejor posible para que contratemos sus servicios” (A6)
e “Opino que esta bien porque, si no, no daria luz” (A7)

e “No esta mal” (A8)

Un reducido grupo (9%) cree que en estas graficas también nos da informacién sobre
lo que hemos gastado.

e "“Nos da informacién de lo que hemos gastado” (A8)

e “Que esta diciendo lo que puedes gastar” (A17)

Ahora vamos a analizar las cuestiones sobre fendmenos cotidianos “Para cargar una
tablet, éla conectamos directamente a los 230 voltios de la vivienda? Explica tu
respuesta”.

En la tabla 3.5 recogemos los resultados a la pregunta 5.

Tabla 3.5. Resultados item 5 del Pretest

Usa una cantidad de voltios el resto es para otras cosas 0,26
Si, porque todos los enchufes son iguales 0,09
Ligeras nociones sobre el transformador 0,13
Si 0,35
No 0,3

Las respuestas, en general son muy diversas; entre “Si” (35%), "No” (30%) y “No lo
sé” (22%) alegando diferentes justificaciones, como “Usa una cantidad de voltios, el
resto es para otras cosas” (26%)

e "No. Lo conectamos a unos pocos voltios” (A13)
e “No. Porque si en toda la casa hay 230v no se utilizan todos para la tablet” (A3)
e "No. Porque los 230 voltios son para todo el mes” (A5)

Los que dicen que si conectamos la Tablet a los 230v (9%), lo justifican porque todos
los enchufes de la casa tienen 230v. Y hay un 13 por ciento que tiene ligeras nociones
sobre el uso del transformador que hay en el cargador. Ejemplos:

e “No. Porque lleva un enchufe que dice a lo voltios que tiene que ir” (A6)

e "No. Cada cargador lleva ya su potencia” (A8)

e "No. Pero el cargador es distinto. Gran parte de la gente tiene uno con pocos voltios
(A12)

"

La siguiente pregunta era: "Sj todos tenemos 230v en casa, éa todos nos cobran lo
mismo? ¢Nos cobran por los w, los v, los amperios o los w x h?".

Las respuestas se recogen en la Tabla 3.6
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Tabla 3.6. Resultados item 6 del Pretest

No nos cobran a todos lo mismo 0,74
Nos cobran por diversas cosas 0,09
Nos cobran segln lo que gastes o consumas 0,52
No sé 0,13
Nos cobran por los w o los voltios 0,26

Nos cobran ior los wxh 0i13

Las respuestas de “No nos cobran a todos lo mismo” y “Si, a todos no cobran igual”
suman el 100%, ya que el “No sé” responde a la segunda pregunta. A pesar de que
son adolescentes, hay un 26% que piensa que a todos nos cobran lo mismo.

e “Nos cobran a todos lo mismo” (A11)
e "Nos cobran igual” (A12)
e "Si, es lo Unico que tienes que pagar” (A5)

Un grupo de 74% afirma que no nos cobran a todos lo mismo, pero a la hora de
justificar, ven diferentes razones; unos, el 52%, dice que segun lo que gastes:

e “Nos cobran en funcién del consumo” (A2)
e "Depende de la electricidad que gastes” (A7)
e “Se puede gastar mas o menos” (A23)

Un 26% piensa que nos cobran por los vatios o los voltios.

e “Nos cobran por los vatios que gastemos” (A6)
e "“Nos cobran por vatios” (A5)

Un 13% indica que la razén por la que nos cobran es en funcién de los wxh.
e “Nos cobran por los Wxh” (A21)
Hay una alumna (9%) que contesta:

e “Creo que no nos cobran lo mismo a todos, pero no sé por qué”.

Por dltimo, vamos adentrarnos ahora en el apartado de literatura y practica del
pretest, cuya primera pregunta se recoge en la Figura 3.3

Lee el didlogo de El Mundo de Pandora y continta el didlogo como si fueras Crusoe.

- iTula! iTula! -llegd gritando Crusoe- Hemos conseguido crear un aerogenerador. He medido

los bornes y da 230v.
- iGenial! éEso quiere decir que podremos conectar todo lo que queramos como en una casa
de verdad?

Eso quiere decir que:

Figura 3.3. Item 7 del pretest
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Las respuestas se recogen en la Tabla 3.7

Tabla 3.7. Resultados item 7 del Pretest

No 0,17
Si, todo lo gue queramos 0,7

No lo entiendo 0,17
Si, pero con restricciones 0,26
No significa que pueda con muchos aparatos 0,04

Algun alumno se contradice asi mismo, evitando de esta manera que los “No”, los
“Si” y los *No sé” sumen el 100%. Por ejemplo:

e "No. Podremos conectar todo lo que queramos” (A17)

La mayoria de los encuestados (70%) asegura que podriamos conectar todo lo que
gueramos.

e “iClaro! Cuando haya un apocalipsis podremos sobrevivir” (A3)

e “Podremos tener mucha energia para mucho tiempo” (A7)
e “Podemos conectar muchas cosas. Tener energia suficiente” (A5)

Algunos alumnos del apartado anterior, que forman un 26% del total, alegan
restricciones, aunque con poco rigor cientifico.

e “Puedes enchufar todo lo que quieras mientras no pase de esa potencia (230 v)” (A8)

e “Pero no por mucho tiempo” (A13)
e “Pero creo que hacen falta mas (aerogeneradores)” (A15)

Cabe destacar a un alumno (4%) que dice que “que tenga 230v no quiere decir que
puedas con muchos aparatos”, aludiendo elipticamente al concepto de potencia.

En la pregunta 8, mas practica, pero basada también en la novela, vamos a ver la
pericia del alumnado. Se recoge en la Figura 3.4

Imagina que estas en un mundo destruido y que has conseguido esta pila, los siguientes 3
LEDs y las siguientes resistencias.

Realiza el circuito que mas te convenga para que puedas tener los 3 LEDs encendidos durante
mas tiempo posible sin que haya peligro de que se fundan, ya que en un mundo destruido
serian muy valiosos. Usa solo lo que creas necesario.

¢Ha conseguido encender los tres?

Ninguno Solo uno Los dos Los tres

Figura 3.4. Item 8 del pretest

Las respuestas se recogen en la Tabla 3.8
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Tabla 3.8. Resultados del item 8

No lo ha intentado 0,22
No ha conseguido nada 0,43
Ha conseguido parcialmente 0,26
Ha encendido los 3 0,09

Casi la mitad del estudio 43% no supo hacer nada, pese a que la mayoria (78%) lo
intentaron con ahinco. Un 26 % consiguié encender 1 6 2 (solo un alumno). Y de los
que encendieron uno lo hicieron sin resistencia y se fundié el LED en 3 de los cuatro
circuitos.

Dos alumnas consiguieron encender los tres, una de ellas incluso con resistencias,
era repetidora y habia trabajado con Pandora el afio pasado.

La pregunta 9 fue "éLo has construido en serie o en paralelo?”.

Las respuestas se recogen en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Resultados del item 9 del Pretest

Ni en serie ni en paralelo, No lo ha construido 0,70
Hace algo pero duda de en serie o paralelo 0,22
Usa las resistencias bien 0,04
En paralelo 0,13

Un 70% no consiguié encender ninguno, por lo que no estaba conectado ni en serie
ni en paralelo.

Un 22% que hizo algo no supo decir que tipo de conexién habia empleado.
De las dos alumnas que consiguieron conectar los 3 LEDs, una de ellas la repetidora

supo conectar las resistencias y ademas decir que estaban en paralelo. La otra no
supo explicar qué tipo de conexién habia usado y no llegd a proteger los LEDs.

En la pregunta 10 se le animaba al alumno a explicar las razones por las que habia
optado a conectar los elementos de esa manera: "é¢Por qué lo has construido de esa
manera?”.

Las respuestas se recogen en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10. Resultados del item 10 del Pretest

Justificaciones con poco fuste 0,43
No le sale 0,52
Porque es repetidor 0,04

Las personas que no hicieron el circuito (52%), evidentemente, no respondieron al
tipo de conexidén. Los que hicieron algo 43%, sus reflexiones no fueron muy
contundentes.
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e “Porque el cable era rojo y las lineas de la placa board eran rojas” (A9)
e “Porque pensaba que era asi” (A22)
e “Lo primero que se me ha ocurrido” (A19)

Cabe destacar la respuesta de la alumna (4%) repetidora que consiguié hacer el
circuito en paralelo con los Leds y las resistencias.

e “Porque lo hizo el afio pasado” (A2)

La dltima pregunta, tenian que tomar medidas con el polimetro desmoralizé a la clase
casi por completo. En la Figura 3.5 se recoge.

La pila estd medio borrosa y no sabemos de cuanta tension es, mide, tension, intensidad y
resistencia del circuito.

V=
I=
Rtotal=

Figura 3.5. Item 11 del pretest

Las respuestas se recogen en la Tabla 3.11

Tabla 3.11. Resultados del item 11 del Pretest

No lo sé 0,09
Lo coloca a 600v y le sale 0,11 0,04
V=AC 0,09

Los resultados fueron escasos e inadecuados.

111



Antonio Balibrea Melero

2.- Resultados del Seguimiento. Las actividades practicas

2.1. Estudio de los Resultados de la Practica 1
Practica 1. Fuentes de energia

- Aqui lo tengo -dijo Crusoe sacando un motor de corriente continua de un cajén de la
ferreteria.

- ¢Qué es eso?

- Esto es un generador.

- Pues se parece mucho a una cosa que habia dentro de un coche eléctrico de juguete que
yo tenia.

- Si. Buenos es que en realidad es un motor. Pero si lo utilizamos del revés funciona como
un generador.

- ¢Del revés?

- Si. En vez de ponerle electricidad por estos cables y esperar que gire, lo que vamos a
hacer es girarlo y asi “saldra electricidad” por los cables. iMira! —dijo mientras se ayudaba
con un LED para que pudiera ver la corriente generada.

En la Practica 1 se plantea:

1.- Ahora te toca a ti. Coge un motor e inténtalo. ¢Qué tal? ¢Se enciende la bombilla?
Cuéntame lo que esta pasando.

En la Tabla 3.12 se recogen las respuestas del alumnado.

Tabla 3.12. Resultados item 1 de la Practica 1.

No se enciende, aunque se esfuerza mucho ‘ 1,00 |

En esta primera pregunta el sentimiento ha sido undnime de frustracién por no poder
conseguir que ni un solo brillo saliera de la bombilla (100%).

Era lo que realmente esperabamos y deseabamos para que fueran capaces de ver el
coste y la dificultad que entrafia el encendido de una sola bombilla o LED. De esta
aprendera a valorar la importancia de la cantidad de energia que derrochamos en la
vida cotidiana.

2.- Ahora coge un LED, conéctalo al motor ayudandote de las pinzas cocodrilo. Y
iDale muy fuerte! (Qué tal? ¢Ha habido suerte?

En la Tabla 3.13 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.13. Resultados item 2 de la Practica 1.

Si, pero muy poco 0,35
No, pero con un motor mas grande si 0,61
En blanco 0,04

Lo esperado era que hubieran podido encender el LED con una intensidad muy baja,
o sea, la primera respuesta que ha obtenido un 35%. Pero al no lograrlo, les presté
otro motor mas grande para que lo consiguieran (61%). De esta manera todos
pudieron cerciorarse de que el LED gasta menos que la bombilla y del consiguiente
adelanto tecnoldgico que suponen en cuestion de ahorro energético.
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Al ver que algunos alumnos conseguian iluminarlo y otros no, le daban la vuelta y asi
comprendieron lo que se buscaba en la siguiente pregunta; que vieran que los LEDs
estan polarizados y debes conectarlos en directa.

3.- Los LEDs solo se encienden conectados de una de las dos formas. Si no se te ha
encendido antes ahora conecta el LED al contrario y pruébalo de nuevo. {Qué tal?
¢Ha habido suerte?

Lo que se buscaba era que los alumnos fueran conscientes de que los LEDs estan
polarizados y solo funcionan cuando se conectan en directa. Sin embargo, esto es
algo que ellos ya habian comprendido, dado que habian estado haciendo cambios
hasta que se ha iluminado el LED.

En la Tabla 3.14 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.14. Resultados item 3 de la Practica 1.

Ahora si se enciende o se habia encendido antes 0,91

No se enciende, pero con el motor grande si. 0,09

Tras la pregunta anterior, casi todos (91%) ya se habian dado cuenta de que el LED
se podia iluminar también con el motor pequeno, pero que habia quedarle la vuelta
para conectarlo en directa.

4.- No te preocupes Tula, sé que no te ha salido. Y si se ha encendido algo, debe
haber sido muy poquito. ¢Entonces? ¢Por qué te hago pasar por estas pillerias,
sabiendo que no va a funcionar? Ya lo explicaré.

Ahora coge la reductora y haz lo mismo con la bombilla. Enchufa los extremos de la
bombilla a los bornes (las salidas del motor de la reductora) y haz girar muy fuerte
el primer eje. iDale fuerte! (Qué esta ocurriendo?

En la Tabla 3.15 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.15. Resultados item 4 de la Practica 1.

Se esta encendiendo con mucha intensidad gracias a la reductora | 0,87

Se enciende 0,13

Una amplia mayoria, el 87% del alumnado, observa que ahora se enciende la
bombilla al usar la reductora y que lo hace con mayor intensidad, en caso de que
antes hubieran conseguido encenderla algo. Esto era lo esperado.

4.1.- ¢Por qué?

En la Tabla 3.16 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.16. Resultados item 4.1 de la Practica 1

Porqgue los engranajes aumentan el nimero de vueltas del motor | 0,74

Por los engranajes (sin especificar velocidad ni vueltas) 0,17
La reductora ejerce mas fuerza 0,04
EN BLANCO 0,04
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Esperabamos que se dieran cuenta de que la razdén por la que ahora se puede y/u
obtenemos una mayor intensidad luminica de la bombilla, es por el uso de la
reductora. Y asi es: un 74% reconoce la importancia del uso de reductoras porque
aumentan la velocidad angular del motor y facilitan la obtencidon de energia y, por
tanto, una mayor intensidad de luz.

5.- Ahora en vez de la bombilla conecta el LED (de un lado y de otro, solo se
encendera conectado de una manera). iDale fuerte! (Qué esta ocurriendo?

En la Tabla 3.17 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.17. Resultados item 5 de la Practica 1.

Se enciende mucho mas 0,57
Hasta que se ha fundido 0,35
Se les ha fundido y no se han dado cuenta 0,09
EN BLANCO 0,26

Lo deseable era que observaran que con la reductora se consigue facilmente la
potencia necesaria para encender un LED (92%). Lo que ocurrié fue que algin grupo
jugd a darle muy fuerte para que se encendiera mucho y se fundié.

A raiz de este suceso muchos jugaron a fundir el LED y lo consiguieron facilmente.
Otro grupo ya lo tenia fundido y no se dio cuenta.

5.1- éPor qué?

En la Tabla 3.18 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.18. Resultados item 5.1 de la Practica 1.

Por un exceso de corriente, tensidon o potencia (se ha fundido

0 se ha iluminado mas) 0,78
Por exceso de velocidad y energia 0,30
Por exceso de fuerza 0,13
EN BLANCO 0,04

Consideramos positivo que los alumnos achacaran el fundido del LED o el aumento
de la intensidad a un aumento de tensidn, intensidad o potencia (78%). Incluso,
cuando han relacionado los resultados con el aumento de velocidad o energia (30%)
producido por la reductora también lo hemos dado por bueno.

No hemos considerado el concepto de fuerza como correcto ya que se aleja
demasiado de lo deseado.

6.- ¢Qué conclusiones sacas de esta practica?

En la Tabla 3.19 se recogen las respuestas del alumnado
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Tabla 3.19. Resultados item 6 de la Practica 1.

Que sabemos y/o podemos producir energia eléctrica 0,48
El funcionamiento de un LED 0,35
El funcionamiento de la reductora 0,13
Conceptos o expresiones erroneas 0,04
Paciencia 0,04

Nuestra intencion era que se dieran cuenta de que podemos producir energia
eléctrica, pero que cuesta mucho. Esto solo un 48% parece haberse cerciorado.

Otros (35%) le ha dado mas importancia en sus conclusiones a saber cémo funciona
un LED, que esta polarizado y que gasta mucho menos que una bombilla.

7.- ¢Por qué cuesta mas dependiendo de si es un motor o una reductora? ¢Con cual
cuesta mas?

En la Tabla 3.20 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.20. Resultados item 7 de la Practica 1.

Con el motor cuesta mas 0,91
Con la reductora 0,04
EN BLANCO 0,04

Evidentemente esperabamos que hubieran notado que con el motor cuesta mas
(91%). Lo que no teniamos claro es si sabrian decir la razén por la que se encendia
mas facilmente con la reductora que con el motor.

7.1- éPor qué?

En la Tabla 3.21 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.21. Resultados item 7.1 de la Practica 1.

Porque la reductora multiplica el nimero de vueltas 0,74

Mal explicado 0,22

El 74 por ciento si que achacé la facilidad de encender un LED con la reductora a que
multiplicaba el nimero de vueltas, gracias a los engranajes. Pero alumnos (22%)
que contestaron sin conocimientos; por ejemplo: “porque una reductora reduce”.

8.- ¢Por qué cuesta mas dependiendo de si es un LED o una bombilla lo que quiero
encender? ¢Con cudl cuesta mas?

En la Tabla 3.22 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.22. Resultados item 8 de la Practica 1.

Cuesta mas la bombilla 0,96
Cuesta mas el LED 0,04
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Casi la totalidad (96%) contesta lo esperado, que la bombilla cuesta mas. Pero en la
siguiente pregunta, al razonar, ya no parecen tenerlo tan claro.

8.1- ¢Por qué? éQué quiere decir eso?

En la Tabla 3.23 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.23. Resultados item 8.1 de la Practica 1.

Porque la bombilla necesita mas energia, consume mas, o

necesita mayor tensién, intensidad o potencia 0,74
Explican la deduccioén correctamente 0,17
EN BLANCO 0,09

Podemos ver que aumentan las preguntas dejadas en blanco, casi un 10%, porque
la parte de razonar por qué ocurren las cosas de esa manera les cuesta mas. También
hay un 17% que se basan en la vivencia en si, en el esfuerzo fisico que les acarred
tener que encender la bombilla, entonces contestan cosas como “porque hay que
hacer mas esfuerzo para encenderla”.

Pero la mayoria volvié a dar razonamientos cientificos que hemos dado por esperados
o positivos como achacar a la alta potencia eléctrica requerida por la bombilla, en
comparacion con el LED.

9.- Ese esfuerzo tan grande que haces dandole al motor o a la reductora para producir
esa infima luz ¢Qué te hace pensar?

En la Tabla 3.24 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.24. Resultados item 9 de la Practica 1.

El esfuerzo que requiere la obtencién de energia eléctrica 0,74
Diferentes conceptos o mal expresado 0,17
EN BLANCO 0,13

Nos fue grato encontrar en esta pregunta un 74% de respuestas que hablaban de lo
que cuesta obtener electricidad y, algunos mostraban su asombro al comparar lo que
cuesta encender un LED y lo que ellos consumen en casa.

10.- ¢Quién o qué mueve, hace girar eso en verdad?

En la Tabla 3.25 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.25. Resultados item 10 de la Practica 1.

Las aspas de los aerogeneradores 0,52
Més de una fuente de energia renovables 0,26
Incomprension de la pregunta o conceptos erréoneos 0,13
EN BLANCO 0,09

Aproximadamente la mitad (52%) menciond solo la fuente de energia edlica, lo que
pensamos que es debido al efecto de la novela, en la que Crusoe y los nifios
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construyen un aerogenerador. Quizds, también la pregunta no estuvo bien
formulada, ya que al decir “girar eso” podrian pensar que se refiere a las aspas y no
al generador.

No obstante, una cuarta parte (26%) adujo el movimiento a otras fuentes de energia
renovables. Que ninguno nombrar el petrdleo, carbén, gas o la nuclear fortalece la
teoria de que entendieron que les preguntara por las aspas.

11.- éPara qué podriais utilizar estos conocimientos en un mundo postapocaliptico?

En la Tabla 3.26 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.26. Resultados item 10 de la Practica 1.

Para generar electricidad y hacer funcionar dispositivos 0,83
Para generar electricidad, pero con dificultades 0,13
Muy literario 0,13
EN BLANCO 0,09

La inmensa mayoria (82%) tuvo claro que lo usarian como Crusoe y los nifios, para
produje electricidad. Y nombraron dispositivos que les vendrian bien en un mundo
destruido.

Llama la atencion que un 13% tuvieran una respuesta basada Unicamente en la
ciencia ficcidn, sin aportar nada cientifico. Una respuesta muy literaria que sin duda
lo achacamos al efecto de trabajar con la novela como: “con ese invento podremos
sobrevivir”.

Conclusiones globales de la practica 1.

Los aciertos o respuestas esperadas o deseadas son la gran mayoria en todas las
preguntas de la practica. Por lo que nos satisface los resultados en general en esta
primera practica.

No obstante, podemos decir que hemos encontrado dificultades. Especialmente en la
primera parte, en la que algunos nifos le daban la vuelta a LED porque no funcionaba,
haciendo absurda la pregunta 3, en la que se le pide que le dé la vuelta. Esto no
quiere decir que no nos satisfaga, sino que nos ha cogido de improviso. La curiosidad
de algunos le ha llevado a comprender lo que queriamos ensefiarles a posteriori.

Los alumnos mas exitosos ha sido el nUmero 2, seguido de 8, 9, 10 y 12. Al que mas

le ha costado adaptarse o superar las preguntas de esta practica ha sido al alumno
13, que tan solo ha obtenido 8 con respuesta deseada.

117



Antonio Balibrea Melero

2.2. Estudio de los Resultados de la Practica 2
Practica 2. Conductores, aislantes y semiconductores. El Polimetro

- Mira Tula. Ves esto voy a construir un circuito. Aqui hay una pila, el cable rojo de esta lo
conecto a la bombilla y de la bombilla de vuelta a la pila. éHas visto como se enciende?

- Si.

- Se enciende soélo cuando cierro el circuito porque si no hay circulacién de electrones, no
hay corriente.

- Si. Es verdad. {Me dejas a mi?

- Espera, luego lo haras tu todo. Ahora solo mira. Si yo abro el circuito y en medio pongo
esta cuchara de plastico...

En la Practica 2 se plantea:
1.- éSe enciende? éPor qué?

En la Tabla 3.27 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.27. Resultados item 1 de la Practica 2.

No. Razonando con términos como conductor y aislante 0,83
No. Pero menos preciso 0,13
EN BLANCO 0,04

Una gran parte (83%) razona empleando adecuadamente términos como conductor
o aislante. Unos pocos (13%) no lo expresan tan bien, pero lo intentan. Y, por ultimo,
esta el alumno que ha faltado contantemente a las clases (4%).

2.- Ahora voy a conectar un tornillo. éQué ocurre ahora? ¢Por qué? ¢Y si conecto un
1apiz? éPor qué?

En la Tabla 3.28 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.28. Resultados item 2 de la Practica 2.

El tornillo se enciende porque es conductor. Con el lapiz no se

enciende porque es aislante 1,00
Con el lapiz no se enciende porgue es aislante 0,96
Mal contestada la del lapiz 0,04
En blanco 0,04

La pregunta del tornillo todos (100%) contestan lo que esperabamos, que el tornillo
estd hecho de material conductor. En el caso del lapiz casi tenemos también
unanimidad correcta (96%), salvo por un estudiante que achaca que no se encienda
el LED debido al tamafio del lapiz.

3.- ¢Te gusta la practica?

En la Tabla 3.29 se recogen las respuestas del alumnado
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Tabla 3.29. Resultados item 3 de la Practica 2

Si. 0,91
En blanco 0,09

Casi todos (91%) responden que le estd gustando, lo cual resulta motivante.
Completan la respuesta con adjetivos como divertida e interesante.

4.- Pues espera y verds que te voy a sorprender. Crusoe cogié una esponja de bafo
y los conectd los extremos que estaba poniendo en los anteriores objetos y los pinché
en la esponja (los puso cerca, pero sin tocarse). ¢Qué te parece? éSe enciende? éPor
qué?

En la Tabla 3.30 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.30. Resultados item 4 de la Practica 2

No, utiliza los conceptos de conductor y aislante 0,91

No, pero usa mal los conceptos 0,09

En esta parte es muy obvio que no se enciende la bombilla, sin embargo, vale la pena
resaltar que casi todos, un 91% los justifican usando bien los conceptos de conductor
y aislante.

5.- éY siahora derramo un poco de agua en la esponja? ¢Se enciende? éPor qué crees
que pasa eso?

En la Tabla 3.31 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.31. Resultados item 5 de la Practica 2

Si, porque el agua es conductora 0,78

No. Porque el agua es un material conductor 0,17

Muchos, un 80% deducen correctamente que son las propiedades conductoras del
agua lo que permiten que se encienda el LED.

Otros (17%) hacen una afirmacion incorrecta sobre el concepto de material
conductor, poniendo exactamente lo mismo, lo que nos lleva a pensar que
directamente pudieron copiarse unos de otros.

6.- ¢Te gusta Tula?

En la Tabla 3.32 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.32. Resultados item 6 de la Practica 2

Si 0,91
EN BLANCO 0,09

La practica totalidad (91%) indica que se esta divirtiendo y que siente curiosidad.
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El resto de respuestas (9%) es en blanco.

7.- Pues espera a ver lo ultimo. Te he dicho que habia unos materiales que
dependiendo de cosas externas como la temperatura o la luz se comportaban como
conductores o como aislantes. Si. Eran los

En la Tabla 3.33 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.33. Resultados item 7 de la Practica 2

Eran los semiconductores 0,96
EN BLANCO 0,04

El 96%, o sea, todos los que contestan algo, aciertan con el nombre de los materiales
que vamos a estudiar.

Uno de los estudiantes lo deja en blanco.

8.- é¢Sabes lo que es esto? Es un

[
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En la Tabla 3.34 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.34. Resultados item 8 de la Practica 2

Polimetro 0,96
EN BLANCO 0,04

Todos los alumnos que contestan lo hacen correctamente, un 95%. También hay uno
que lo deja en blanco, ya que no contesta nada de esa practica porque no vino.

9.- Mide tu ahora esta otra resistencia fija. ¢Qué mide?

En la Tabla 3.35 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.35. Resultados item 9 de la Practica 2

Mide correctamente y pone unidades 0,74
Mide correctamente pero no pone unidades 0,04
Mide erréneamente 0,09
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La parte practica, ya no tiene unanimidad, aunque el 74% mide correctamente, hay
casi un 10% del alumnado que lo hace de manera incorrecta.

Y solo a uno de ellos se le olvida poner las unidades de lo que estd midiendo.

10.- Ahora intenta medir la resistencia de este dispositivo que se llama LDR. ¢Qué
ocurre?

En la Tabla 3.36 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.36. Resultados item 10 de la Practica 2

Que va cambiando 0,87
EN BLANCO 0,13

Un 87 por ciento advierte que lo que mas le llama la atencién es que los nimeros
cambian continuamente.

Mientras que 2 personas no saben qué responder y lo dejan en blanco y la que no
vino que tiene toda la practica sin hacer.

11.- ¢Y por qué ocurre eso?

En la Tabla 3.37 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.37. Resultados item 11 de la Practica 2

Lo justifica con la luz 0,91
Lo justifica erroneamente 0,04
EN BLANCO 0,09

Salvo una persona (4%) que justifica el vaivén de los niumeros erréneamente, el
resto (91%) indica que los numeros van cambiando segln la intensidad que el
dispositivo en estudio, LDR, recibe de la luz. Un 9% no contesta a la actividad.

12.- Mide ahora el valor de la resistencia LDR cuando le da la luz y cuando no le da.
¢Qué ocurre? ¢Por qué? Describelo.

En la Tabla 3.38 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.38. Resultados item 12 de la Practica 2

Aprecia adecuadamente lo que ocurre 0,74
En lugar de hablar de resistencia dice que se enciende 0,17
Justifica incorrectamente 0,09

Un 74% sabe explicar lo que esta ocurriendo y los justifica adecuadamente.

Un 17% se expresa incorrectamente al hablar de se enciende en lugar de decir incide
la luz.
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13.- ¢Por qué?

En la Tabla 3.39 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.39. Resultados item 13 de la Practica 2

Justifica nombrando a la luz o materiales semiconductores 0,83
En blanco 0,17

El 92%, cuando la pregunta se centra en justificar lo que esta ocurriendo con los
valores de la resistencia LDR que estd midiendo, lo hacen adecuadamente;
nombrando el concepto de materiales semiconductores.

14.- A gué mola, éeh? Di algo mas que un simple si.

En la Tabla 3.40 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.40. Resultados item 14 de la Practica 2

Le gusta porque es practico o lo relaciona con la ciencia ficcion. | 0,52

Solo le gusta 0,30
En blanco 0,17

A un poco mas de la mitad les gusta y lo achacan a que lo que damos es practico o
relacionado con la ciencia ficcién. Otro, gran grupo, no se molesta en justificar por
qué le gusta.

Conclusiones globales de la practica 2.

Como se ha podido ver, en esta practica un elevado porcentaje de contestaciones en
cada pregunta responden adecuadamente y usando términos de manera correcta.
Sorprende este la facil asimilacion de los conceptos como material aislante, conductor
y semiconductor.

Por otra parte, hemos encontrado dificultades a la hora de que los alumnos recuerden
que deben colocar las unidades en las respuestas, cosa bastante habitual a estas
edades.

Hay tal unanimidad en las respuestas que muchos alumnos; 1, 2, 3,4, 7,9,y 17 nos
dan respuestas muy esperadas. También hay que observar al alumno 22 que solo
obtiene 3 respuestas positivas y comienza a mostrar signos de desinterés en los
estudios y absentismo.
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2.3. Estudio de los Resultados de la Practica 3

Practica 3. Construir y medir en un circuito en serie

- Ya veras que chulo Tula. Mira vamos a hacer varios circuitos. Pondremos dos o tres
resistencias como esta -dijo ensefiando el pequefio dispositivo electrdnico.

- ¢Eso qué es?

- Esto es un dispositivo que no se enciende

ni nada, pero se opone un poco (a veces

mas a veces menos) a que los electrones Oty
pasen a través de él. Nos serd muy (util S
para aprender a utilizar el polimetro. ~—— u a, K1 }i} ~———Hre
En esta practica solo utilizaremos la parte Ohmetre y
del polimetro donde aparece el signo de Anperimitre i inds
omega este: Q ¢Vale? Ese es el simbolo de e continua
los ohmios. Selector
- Vale. Entonces tengo que poner la cosa ‘v::no

. LUl
esta_qu'e gira... .
- El indicador do alterna
- Eso. ...hacia donde estd el simbolo que @ - s
has dicho, éno? m‘ ’u .\ VoRtios/ohimios
- Omega. Q ‘\"? o
- Eso. Terménal amg comun
- Empezaremos haciendo este circuito:

g 4600 2.2k
S -
L
LS
o T

- Vale. Eso sé hacerlo yo. Déjame esos cables.

- No, no. Espera un momento. Ahora que ya sabes
cémo funciona un circuito y la importancia de que
esté cerrado, vamos a hacer los circuitos como los
profesionales. Usando una placa board, -dijo
extrayendo un plastico blanco de una caja de
cartén.

- ¢Y esto como se utiliza?

- Tienes que pinchar las resistencias y la pila en los
agujeritos sabiendo que por dentro estan unidos
asi:

- Vale.

- O sea que, para conectar dos resistencias en serie, seria
algo asi. Y los electrones harian este caminito -dijo
sefialando con el dedo desde el cable rojo que salia del
cable rojo hasta el cable negro de la pila pasando por todo
el circuito

- Eso es facil maestro, pero... éComo utilizo esto para medir la resistencia?
- Asi. Esta por ejemplo mide 4.63 kilo-ohmios

- ¢Kilo-ohmios?

- Si. Fijate en donde hemos puesto el cursor.

- ¢El cursor? Ah! La cosa que gira, éno?
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- Eso -dijo Crusoe sometiéndose a la incapacidad de la nifia para llamar a
las cosas por su nombre-. Pone 20 k lo que quiere decir que ahi las cosas
se miden en kilos, como lo tenemos midiendo ohmios son kilo-ohmios.

- Venga Crusoe, déjate de rollos y déjame a mi.

- Esta bien. Esta bien. Haz tu otro circuito

Crusoe cogié una hoja impresa solo por una cara y le dio la vuelta, después
rebuscd entre los cajones y encontrd un lapiz con el que comenzé a dibujar

los circuitos.
- Pero que no sea muy dificil, ieh!

de hacer en la placa board

- Jejeje, no te preocupes, el primero serd muy parecido al que te acabo

1 1.8k 2.2k
— B S
R1 R2

R

En la Practica 3, se plantea:
1.- éLo has construido?

En la Tabla 3.41 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.39. Resultados item 1 de la Practica 3

Si

0,96

EN BLANCO

0,04

Evidentemente a esta primera pregunta todos (96%) contestaron que habian
construido el circuito, o sea, que estaban preparados para comenzar las mediciones,

salvo un alumno que no vino ese dia y por ello esta en blanco.

2.- Ahora mide las resistencias de los dos dispositivos.

- Pero si ya lo he hecho antes de hacer el circuito, sino no sabria cual es cual, no me
he aprendido de memoria lo de los colores que me has dicho antes.
- iAh! jvale! Pues apunta los valores de cada una en una tabla. Espera yo te la hago:

En la Tabla 3.42 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.42. Resultados item 2 de la Practica 3

Ha hecho correctamente las 3/4 de las mediciones o mas 0,74
Ha hecho la mitad bien 0,13
EN BLANCO 0,13

El 74% de los estudiantes realizaron las mediciones de las resistencias haciendo un

buen uso del polimetro.
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Algunos (13%) fallaron la mitad de las veces y en el mismo porcentaje se encuentra
un grupo de alumnos que no consiguié medir algo coherente.

3.- Mide las caidas de tension en cada una de las resistencias y entre las dos.

En la Tabla 3.43 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.43. Resultados item 3 de la Practica 3

Ha hecho correctamente las 3/4 partes o mas 0,74
Ha hecho la mitad bien 0,17
EN BLANCO 0,04

Como se puede ver en la tabla, un 74% ha realizado bien las medidas y ha colocado
las unidades correctamente en la mayoria de los ejercicios, esta respuesta es la
esperada, ya que tampoco precisamos que lo hagan perfectamente.

Frente a un 17% que lo hizo bien la mitad de las veces y un 4 por ciento que lo dejé
en blanco y otro 4 % que lo obtuvo datos incoherentes.

4.- Mide la intensidad que pasa antes de la R1, después de la R1 y después de la R2.

2 2.2 43 ]
e — e

En la Tabla 3.44 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.44. Resultados item 4 de la Practica 3

EN BLANCO 0,09
Es coherente la medicion 0,78
Es nula la medicidon 0,13

En este ejercicio, pese a que considero mas complicado las mediciones en serie de la
intensidad, obtuvimos un 78% de mediciones correctas, frente a un 13% que
proporcioné unos datos incoherentes, y dos personas que lo dejaron en blanco.

5.- iOye Tula! éPor qué crees que obtenemos esos resultados al medir las
intensidades antes de la R1, después y antes de la R2 y después de la R2?

En la Tabla 3.45 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.45. Resultados item 5 de la Practica 3

Respuesta esperada 0,74
Respuesta errdnea 0,13
EN BLANCO 0,13
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La mayoria (74%) adujo que, como estaban en serie, los electrones que pasan por
segundo son los mismos. Algunos lo explicaron con términos precisos y otros con
comentarios como “no podian ir para otro sitio” “uno detras de otro” lo que refleja la
comprension del término intensidad, aunque de una manera infantil.

También hubo un 13% que se comento cosas errdneas, mal expresadas o con poco
sentido como “Porque la resistencia se mide”.

Conclusiones globales de la practica 3.

Este circuito es el mas sencillo, por eso es el primero. Y la facilidad de construccion
hace posible que las mediciones salgan bien, que es lo que ha ocurrido con todas las
preguntas, donde la mayoria produce una respuestas esperada y deseada.

Las dificultades encontradas, han sido el manejo de la placa board por parte del
alumnado. En cuanto han aprendido las conexiones interiores de estas ya han podido
realizar la practica con facilidad. También la colocacidn del selector del polimetro ha
sido bastante batallada. Incluso ha habido grupos que el fusible se ha fundido debido
a la conexidn directa a la pila en la seleccion de medir la intensidad.

Muchos alumnos (8) han contestado lo que se esperaba en todas las preguntas.

Destaca por otra parte la ausencia del nimero 23 que lo ha dejado en blanco todo
por estar de baja.

126



Antonio Balibrea Melero

2.4. Estudio de los Resultados de la Practica 4

Practica 4. Construir, medir y razonar con un circuito en serie

- Venga Tula, vamos a construir el siguiente circuito.

1 1.8k 1k
+— = o I

R

- Ahora te lo voy a dibujar con los Amperimetros (que miden en mA, miliamperios) y los
voltimetros (que miden en V, voltios) para que sepas dénde y cémo (serie o paralelo) tienes
que conectar los polimetros.

I ’ MRRE 22 1k ’
- = —

II I|+

il

En la Practica 4, se plantea:
1.- ¢Lo has construido?

En la Tabla 3.46 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.46. Resultados item 1 de la Practica 4

Si 0,87

EN BLANCO 0,13

La tabla indica que el 87% de los alumnos lo construyeron. Los que estan en blanco,
continuaran asi el resto de la practica, dado que no asistieron a clase.

2.- ¢Te ha costado?

En la Tabla 3.47 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.47. Resultados item 2 de la Practica 4

Si 0,17
No 0,65
EN BLANCO 0,17
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Hay un 17 % que indican que les ha constado construir el circuito, mientras un 65%
lo han hecho con facilidad y sin tener que recurrir al profesor.

3.- éTe ha gustado?

En la Tabla 3.48 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.48. Resultados item 3 de la Practica 4

Si 0,78
No 0,04
EN BLANCO 0,17

Pese a que hay un 17% que les ha costado, contrasta que solo a un 4 % esta dificultad
le ha llevado a no disfrutar de la practica del montaje.

4.- Ahora coge el polimetro y mira cdmo funcionaria como voltimetro.

En la Tabla 3.49 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.49. Resultados item 4 de la Practica 4

Bien medido y unidades 0,78
Mal medido 0,17
En blanco 0,04

Durante esta practica la medicion de las tensiones salié correctamente en el 78% de
los casos. Y hubo un 17% que obtuvo unos resultados incoherentes. Para ser la
primea vez que utilizaban el polimetro en un circuito los resultados fueron bastante
favorables y prometedores.

5.- éLo has medido ya?

En la Tabla 3.50 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.50. Resultados item 5 de la Practica 4

Si 0,96
En blanco 0,04

El 96% llevd a cabo la medicidn, aunque como hemos visto en el apartado anterior
no todos obtuvieran datos que indicaran que la medicion se habia realizado bien.

6.- (Explica que significa el resultado de V1? ¢Qué nos indica ese dato?

En la Tabla 3.51 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.51. Resultados item 6 de la Practica 4

Razonamiento correcto o casi 0,74
Razonamiento incompleto 0,09
Razonamiento erréneo 0,13
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Damos por buenas o esperadas las explicaciones de 74% de los alumnos cuando
razonan qué es el dato que arroja V1 usando comentarios como “el impulso de los
electrones para atravesar la resistencia” o “la caida de tensién cuando pasa por la
resistencia de 1,8".

7- ¢Explica que significa el resultado de V2? ¢Qué nos indica ese dato?

En la Tabla 3.52 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.52. Resultados item 7 de la Practica 4

Razonamiento correcto o casi 0,65
Razonamiento incompleto 0,17
Razonamiento erréneo 0,13

A la hora de describir lo que ocurre o lo que significa V2, nos parece que un 65% da
una respuesta muy acertada con comentarios como “el impulso que gastan los
electrones en las dos resistencias” o “la tensidon que se gasta en las dos resistencias”
8.- ¢Explica qué relacion guarda el resultado de V2 comparado con V1 y V3 juntos?

En la Tabla 3.53 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.53. Resultados item 8 de la Practica 4

Razonamiento correcto o casi 0,83
Razonamiento incompleto 0,09
Razonamiento erréneo 0,04

La respuesta que esperabamos la realiza un 83% de la clase, con lo que creemos es
un razonamiento correcto o casi, ya que comentan cosas como “V2 es la suma de V1
y V3" dandose cuenta de la relacion matematica que ocurre, o mas certeramente
“Porque V2 es la caida de tensién de las dos y V1 y V3 es la caida de tension de cada
una”

9.- Ahora compara el resultado de V2 con la tension de la pila. (Qué quiere decir
esto?

En la Tabla 3.54 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.54. Resultados item 9 de la Practica 4

Razonamiento correcto o casi 0,65
La pila se le gastd. No se pudo comparar 0,09
Salio fallido 0,09
En blanco 0,17

Damos por esperada las respuestas del 65% de los alumnos que pensamos que son
correctas o casi. Las contestaciones van encaminadas a darse cuenta que la tension
gue se gasta en las Unicas dos resistencias del circuito es igual o muy parecida a la
que han medido la pila. Resalta que a partir de este punto las contestaciones en
blanco aumentan hasta un 17%. Recordamos que es en la época del COVID y que
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las ausencias al colegio eran algo comun. Esta practica se hizo en dos dias, y el
segundo faltdé mas gente.

10-. Ahora vuelve a coger el polimetro y conviértelo en amperimetro.

En la Tabla 3.55 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.55. Resultados item 10 de la Practica 4

Medido correctamente 0,83
Medido incorrectamente 0,04
En blanco 0,13

El 83 por ciento de los alumnos nos comunica una respuesta esperada. Aunque
evidentemente los datos no coinciden con exactitud, unos con otros, las respuestas
son coherentes ya que estan conectados en serie y todos los valores de un mismo
estudiante son muy parecidos.

11-. éLo has medido ya?

En la Tabla 3.56 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.56. Resultados item 11 de la Practica 4

Si 0,87
EN BLANCO 0,13

Esta pregunta, que nos sirve un poco de control, nos indica claramente la
ausencia del 13% de los alumnos.

12.- - ¢Explica que significa el resultado de A1? ¢Qué nos indica ese dato?

En la Tabla 3.57 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.57. Resultados item 12 de la Practica 4

Razonamiento correcto o casi 0,61
Razonamiento incompleto 0,22
En blanco 0,17

Para esta cuestion lo importante era conocer si el concepto de intensidad habia
quedado claro. El 61% devuelve una respuesta adecuada como “La cantidad de
electrones que pasa desde la pila al circuito” o “Los electrones que pasan a través de
la resistencia”. Aunque la mayoria de ellos no nombra todavia la magnitud tiempo en
la respuesta, observamos que los conocimientos apuntan en buen sentido.

13.- - Compara los resultados de A1, A2 y A3. (Qué quiere decir esto? ¢Por qué pasa
esto?

En la Tabla 3.57 se recogen las respuestas del alumnado
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Tabla 3.57. Resultados item 12 de la Practica 4

Bien razonado, usando el concepto de circuito en serie 0,30
Bien razonado 0,30
Mal razonado 0,04
En blanco 0,35

Se pretendia que se dieran cuenta que al estar en serie la intensidad es la misma en
todos sus puntos. Algunos (un 30%) nombran el concepto; “Porque al estar el circuito
en serie los electrones que pasan por segundo siempre es la misma” o “Porque estan
en serie y da lo mismo porque pasa lo mismo, da la misma intensidad”.

Otros tantos (30%) lo achacan a que estan conectados en serie, pero sin nombrar
ese concepto concretamente; “No pueden ir a otro lado, porque todos acaban en el
mismo sitio” o “Son iguales porque al solo haber un sitio por donde pasar los
electrones siempre va a dar lo mismo”.

Conclusiones globales de la practica 4.

En la practica 4 se constata que la parte practica de construccion del circuito esta
superada; con casi un 90% que construyen el circuito. Paulatinamente dependiendo
de la profundidad de las cuestiones ese porcentaje va bajando; un 80%
aproximadamente siempre realiza bien las mediciones, pero si preguntas por el
significado de ese dato o el razonamiento baja hasta el 60%, lo cual es légico porque
implica tener muy claro los conceptos de lo que se estd midiendo.

En la Ultima pregunta, dividimos entre los que razonan bien utilizando su propio
vocabulario (30%) y los que razonan bien usando los términos estudiados (30%).
Por lo que el problema mas claro es el del uso de conceptos estudiados, ademas de
la comprensién de las magnitudes.

El alumno ndmero 3 es que responde mas adecuadamente, seguido de cerca por 6,
8, 9y 10. En contraste, se confirma la falta de asistencia del alumno nimero 22, que
tenia rachas muy largas de absentismo escolar, comunicandonos con su madre, nos
decia que ya no sabia qué hacer y que parece que estaba esperando para meterse
en un modulo. De los que si asistieron los alumnos con mas problemas fueron el 15
y el 23.
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2.5. Estudio de los Resultados de la Practica 5

Practica 5. Construir, medir y razonar con un circuito en paralelo

- Venga Tula, vamos a construir el siguiente circuito.

1k
A1 Sl
1.8k
1  —
.+

- Parece complicado, pero porque hemos puesto todos los voltimetros y amperimetros donde

quiero que midas. En realidad, es asi de simple:
’J—-—&—’—

|| 1.8k

L

1+
oV T

En la Practica 5, se plantea:
1.- éLo has construido?

En la Tabla 3.58 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.58. Resultados item 1 de la Practica 5

Si 0,87

EN BLANCO 0,13

En esta pregunta de control y ambientacién literaria se observa que hay un 13% de
personas que se ausentaron ese dia, la inmensa mayoria debido al COVID y sus
restricciones. El resto, un 87%, si pudo llevar a cabo el montaje del circuito que pedia
la practica.
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2.- Venga pues ahora coge el polimetro y mira a ver qué medirian los siguientes
voltimetros.

En la Tabla 3.59 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.59. Resultados item 2 de la Practica 5

Medido correctamente 0,78
Medido errébneamente 0,17
EN BLANCO 0,04

Se puede observar en los resultados de esta parte de la practica que el 78% consigue
medir la tensién con el polimetro con éxito. La tensién obtenida evidentemente difiere
de unos circuitos a otros, ya que tienen diferentes pilas, pero se obtienen resultados
coherentes segun las resistencias instaladas en el circuito.

3.- éLo has medido ya?

En la Tabla 3.60 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.60. Resultados item 3 de la Practica 5

Si 0,87
Pila gastada 0,04
EN BLANCO 0,09

Uno de los grupos dice directamente que su pila esta tan gastada que da todo cero o
casi cero y por lo tanto no pueden trabajar bien. Y es que se lo dejan conectada al
circuito y, evidentemente, se vacia.

Sin embargo, frente a este contratiempo tenemos un 87% que anuncia que lo han
medido ya.

4.- Explicalo basandote en la definicion de tension o caida de tension.

En la Tabla 3.61 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.61. Resultados item 4 de la Practica 5

Explicacidn correcta 0,61
Explicacidn incorrecta 0,30
EN BLANCO 0,09

Un 61% da la respuesta que esperabamos segun lo estudiado y leido en la novela,
aunque no utilice literalmente la definicion de tensidn; “Porque al estar en paralelo
la caida de tension de una resistencia es la misma que la de la otra”.

También dieron muchos una respuesta como: “Porque al estar en paralelo la caida
de tensidn de una resistencia es la misma que la de la otra”.

5.- Ahora vuelve a coger el polimetro y mira que funcione como amperimetro.

En la Tabla 3.62 se recogen las respuestas del alumnado
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Tabla 3.62. Resultados item 5 de la Practica 5

Medido correctamente 0,78
Medido incorrectamente 0,17
EN BLANCO 0,04

Para medir la intensidad hay que abrir el circuito, pero con la explicacion de hay que
hacer pasar a los electrones por el aparato y luego que vuelvan al circuito, parece
que dio buen resultado, ya que el 78% proporciond datos coherentes.

6.- ¢Lo has medido ya?

En la Tabla 3.63 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.63. Resultados item 6 de la Practica 5

Si 0,96
EN BLANCO 0,04

En esta cuestion de control podemos ver que la totalidad de los asistentes 96%
midieron la intensidad, aunque como se observa en la anterior pregunta, no todos
los hicieron correctamente, algo normal debido a la dificultad de medir la intensidad
abriendo el circuito.

7.- ¢Explica que significa el resultado de A1? ¢Qué nos indica ese dato?

En la Tabla 3.64 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.64. Resultados item 7 de la Practica

Explicado correctamente 0,52
Explicado de manera incompleta 0,04
EN BLANCO 0,39

Algo mas de la mitad de los alumnos razonaron bien que significaba el dato de A1,
frente a una gran cantidad de personas que no contestaron nada 39%. La parte de
razonar los datos obtenidos es lo que mas les cuesta.

8.- ¢Explica que significa el resultado de A1 comparandolo con A2 y A3 juntos? ¢Por
qué pasa eso? Explicalo basandote en la definicion de la intensidad.

En la Tabla 3.65 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.65. Resultados item 8 de la Practica

Explicado correctamente 0,48
Explicado de manera incompleta 0,09
EN BLANCO 0,39
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En esta siguiente como en la anterior hay un 39% de alumnado que lo deja en blanco
porque todavia no esta preparado para razonar sobre el dato de la intensidad.

Y casi un 48 % si que lo hace correctamente con afirmaciones como: “Porque los
electrones de Al son la suma de los electrones de A2 y A3”.

Un 9% lo intentd, pero no obtuvo resultados positivos, ya que el razonamiento era
errébneo como por ejemplo diciendo “Son los electrones de A1”.

Conclusiones globales de la practica 5.

En esta practica 5 notamos que las contestaciones sobre las mediciones son
claramente positivas, en torno a un 80% supo medir, tanto tensidon como intensidad.
Pero a la hora de preguntar por el significado de las mediciones realizadas en el caso
de la tension baja al 60% las personas que comprenden o saben justificar los datos
obtenidos de dicha magnitud.

Y mas se acucia la problematica cuando se les pide la justificacion de los datos
obtenidos de la intensidad; ya que incluso llega a bajar al 52% y al 48% cuando se
les pide explicar.

Los alumnos con mayor éxito en esta fase han sido: 1, 2 y 7 que han contestado

favorablemente al 100% de las preguntas, mientras que el 23 con tan solo tres
aciertos, y el 18 y el 22 con cuatro aciertos son los alumnos menos exitosos.
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2.6. Estudio de los Resultados de la Practica 6

Practica 6. Construir, medir y razonar con un circuito mixto

- Venga Tula, vamos a construir el siguiente circuito.

A2
1k
m T '
2.2k
o — 1 8k a3 |
L+ b
+
oV T

- Parece complicado, pero porque hemos puesto todos los voltimetros y amperimetros donde
quiero que midas. En realidad, es asi de simple:

1k
0 2.2K ‘ e B

—i|-IE

En la Practica 6, se plantea:
1.- ¢Lo has construido?

En la Tabla 3.66 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.66. Resultados item 1 de la Practica 6

Si 0,83

EN BLANCO 0,17

A esta pregunta de control hay cierto grupo (17%) que no contesta, ya sea porque
la ven muy sencilla o innecesaria, pero si que estaban en clase como se puede ver
en la siguiente pregunta.

2.- Venga pues ahora coge el polimetro y comprueba que funciona como voltimetro.
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En la Tabla 3.67 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.67. Resultados item 2 de la Practica 6

Medido correctamente 0,65

Medido incorrectamente 0,35

Dos terceras partes de la clase midid bien las tres tensiones del circuito. Y un 35%
dio valores incoherentes, desde una vision global.

3.- éLo has medido ya?

En la Tabla 3.68 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.68. Resultados item 3 de la Practica 6

Si 0,91
EN BLANCO, pese a que lo han medido 0,09

En realidad, viendo los resultados de la pregunta anterior, podemos ver que, en
verdad, todos los han medido, pero, como he dicho, en la primera pregunta, hay
cierto grupo 9% que no contesta a este tipo de preguntas, se las toma como si fueran
retdricas y obvia la respuesta.

4.- Explica que significa los datos que acabas de obtener. ¢Por qué son asi? Explicalo
basandote en la definicion de tension o caida de tension.

En la Tabla 3.69 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.69. Resultados item 4 de la Practica 6

Explicado correctamente 0,52
Explicado incorrectamente 0,35
EN BLANCO 0,09

El 52% explica muy bien las tensiones obtenidas y la relacidon que existe entre ellas
sin necesidad de la siguiente pregunta, que ya le orienta a que se fije en la relacién
de la suma de V1 y V3 con respecto a V2.

Un 35% lo explica, pero no con demasiado acierto, o al menos, no de la manera que
se espera después de las explicaciones y de la lectura de la novela.

5.- No se te olvide comparar a V2 con V1 y V3 juntos. ¢Por qué pasa eso?

En la Tabla 3.70 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.70. Resultados item 5 de la Practica 6

Razonamiento correcto o casi 0,83
Razonamiento incorrecto 0,13
EN BLANCO 0,04
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En este apartado, donde ya recalcamos que deben fijarse en la relacién entre dichas
tensiones, aumenta la cantidad de alumnos (83%) que razonan segun lo previsto
sobre la comprensidon o explicacién de los resultados obtenidos.

Frente a un 13% que todavia no explican del todo correcto la datos que han apuntado
sobre la tensiones obtenidas, ya sea porque lo expresan mal “"Me da 6,43 sumando
los 3 y es lo mismo que 6,43"” o porque no terminan de determinar la diferencia entre
resistencia y tension; “V2 es mas grande porque es la resistencia mas grande".

6.- Ahora vuelve a coger el polimetro y colécalo como amperimetro.

En la Tabla 3.71 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.71. Resultados item 6 de la Practica 6

Mide correctamente 0,70

Mide incorrectamente 0,30

Que el 70% de los alumnos mida adecuadamente es un buen dato, ya que es
complicado de medir la intensidad, porque al abrir el circuito es sencillo liarse.

Incluso la mitad de ese 30% que midid incorrectamente, no lo es tal, sino que mas
bien, los datos apuntan a que escribieron el valor de A1 en A2 y similar.

7.- ¢Lo has medido ya?

En la Tabla 3.72 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.72. Resultados item 7 de la Practica 6

Si 0,96
EN BLANCO 0,04

Esta vez, ya sea porque se lo recordé en ese momento, pero todos escribieron un
“Si{” en esta pregunta, excepto la persona que se ausentd ese dia.

8.- ¢Explica que significa el resultado de A1? ¢Qué nos indica ese dato?

En la Tabla 3.73 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.73. Resultados item 8 de la Practica 6

Explicado de la manera deseada 0,61
Explicado incorrectamente 0,09
EN BLANCO 0,30

A la hora de explicar los datos obtenidos en los amperimetros, al igual que ocurrid
en la practica anterior, hay muchos estudiantes (30%) que prefiere dejar el espacio
de la respuesta en blanco, frente al 61 que si que razona adecuadamente el porqué
de los datos obtenidos con comentarios como “La cantidad de electrones que pasan
por segundo desde la pila” o “La cantidad de electrones que pasan por segundo desde
la pila antes de dividirse en A2 y A3”
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9.- ¢Explica que significa el resultado de A1 comparandolo con A2 y A3 juntos? ¢Por
gué pasa eso? Explicalo basandote en la definicion de la intensidad.

En la Tabla 3.74 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.74. Resultados item 9 de la Practica 6

Explicacion deseada 0,43
Explicacién incorrecta 0,04
EN BLANCO 0,39

En esta pregunta, a pesar de que les indicamos que lo que esperamos es que
comparen las intensidades del paralelo sumadas comparadas con la intensidad total
del circuito medida en A1, aumenta el nimero de alumnos que dejan este apartado
en blanco. Lo que achaco a que quizas era la ultima pregunta de una larga hora y
con apenas tiempo.

Conclusiones globales de la practica 6.

En esta practica 6 podemos ver que el trabajo con un circuito mixto ha llevado a
bajar notablemente el éxito en las mediciones. Ya que, en las anteriores practicas,
tanto en la de serie como en la del paralelo los datos obtenidos eran de en torno a
un 80% vy, ahora, en el circuito mixto desciende a un 70%.

También se percibe en las preguntas que se solicita razonamiento sobre los datos de
las tensiones que desciende hasta el 52%, mas que en las anteriores dos practicas,
guardando esa proporcion de dificultad afiadida creemos que por ser circuito mixto.

Los alumnos con mayor éxito han sido: el 2 y el 8 obteniendo éxito en el 100% de

las cuestiones, seguidos de 5, 6, 7, 15 y 16, que han fallado solo en una. El que
menos es el 22, de nuevo y el 13.
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2.7. Estudio de los Resultados de la Practica 7

Practica 7. Calcular las magnitudes eléctricas en un circuito en serie

- Venga Tula, vamos a calcular el siguiente circuito (el mismo que hicimos en la practica 4).

I:%F- -==1k
1+
1+
o T
'
A=A )
- 1.8k m 1k m
@ L=l {ma b= o — @ —
L+
v =

En la Practica 7 se plantea:

1.- Calcula la resistencia total. Resistencia total = No se te olvide poner las
unidades.

En la Tabla 3.75 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.75. Resultados item 1 de la Practica 7

Respuesta deseada 0,96
EN BLANCO 0,04

Tal y como es de esperar, en esta parte inicial de resolucidon de circuitos mediante
calculo, la resistencia total en esta practica que las resistencias estan en paralelo es
bien sencilla, ya que solo es la suma de ambas. Por ello casi todos (96%) dan con el
resultado correcto o respuesta deseada, mientras que hay un alumno que no asistid
aquel dia.

2.- Ahora calcula la Intensidad total del circuito:

En la Tabla 3.76 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.76. Resultados item 2 de la Practica 7

Respuesta deseada 0,91
Respuesta incorrecta 0,04
EN BLANCO 0,04
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En el siguiente paso, donde tienen que aplicar la Ley de Ohm para calcular la
intensidad, el 91% lo realiza correctamente, mientras que una persona se equivoca.
Este alumno habia colocado en numerador y denominador el calor de la resistencia
total, solo que en un caso en ohmios y en otro en kilo-ohmios.

3.- Comparala ahora con cualquiera de las intensidades que mediste en practica 4.

En la Tabla 3.77 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.77. Resultados item 3 de la Practica 7

Respuesta deseada 0,78
Da distinto 0,04
EN BLANCO 0,17

A partir de esta pregunta ya era otro dia en el que faltaron 4 alumnos, por ello hay
un 17% de respuestas en blanco como minimo, de aqui hasta que finaliza la practica.
Aun asi, la comparacién con los datos medidos de la practica 4 y los calculados en
esta, salen prometedores en un 78% de los alumnos. Ya que los valores son iguales
0 parecidos.

4.- Calcula la caida de tension que hay en cada una de las resistencias.

En la Tabla 3.78 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.78. Resultados item 4 de la Practica 7

Respuesta deseada 0,70
EN BLANCO 0,30

A partir de aqui se complica mas la practica y ello se nota en el aumento de casos en
blanco (30%) contando que hubo un ausentismo escolar por COVID de un 17%. Aun
asi, no sale del todo mal, ya que como no hay que comparar ni razonar, que es lo
que mas les cuesta, hay un 70% de alumnos que calculan correctamente las caidas
de tensiones.

5.- Comparalas las dos juntas con la tension total del circuito.

En la Tabla 3.79 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.79. Resultados item 5 de la Practica 7

Respuesta deseada 0,52
No da parecido 0,04
EN BLANCO 0,43

Llama la atencion que el 43% de los alumnos dejan la pregunta en blanco, incluso
siendo en realidad un 36% porque falté un 17%, es una cifra muy alta. Refleja lo que
les cuesta comparar y reflexionar sobre los resultados que obtienen.

Hay un 52% de estudiantes que responden y comparan sus resultados y que,

ademas, les salen resultados esperados, al sumar las caidas de tension calculadas
sale lo mismo que la que total del circuito, como era de esperar.
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6.- Comparalas con la V1, V2 y V3 que mediste en su dia, en la practica 4.

En la Tabla 3.80 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.80. Resultados item 6 de la Practica 7

Respuesta deseada 0,52
No le da parecido 0,09
EN BLANCO 0,39

Al realizar la comparacion con lo medido en la practica 4, podemos ver que al mismo
porcentaje 52% que la practica anterior lo hace correctamente y al comprarlo los
valores medidos de la practica 4 le dan parecidos o iguales a los calculados en esta.
Era lo que esperabamos.

Por otra parte, el gran porcentaje 39% que lo dejan en blanco, un 22% real, debida
a la alta ausencia por COVID defrauda, aunque se comprende porque en este
apartado deben de tener hecho las dos practicas y con la alta ausencia a clase eso
es complicado. Solo un 9% no le da parecido lo medido con lo calculado.

7.- ¢Qué conclusiones sacas de esto?

En la Tabla 3.81 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.81. Resultados item 7 de la Practica 7

Repuesta deseada 0,48
EN BLANCO 0,52

Evidentemente los estudiantes que dejaron en blanco los apartados anteriores ahora
no pueden sacar conclusiones. Sin embargo, el 48%, extrae conclusiones acordes a
los esperado, llegando a la conclusion satisfactoria que los calculado y lo medido es
lo mismo porque lo han hecho bien.

Conclusiones globales de la practica 7.

Comienza bien esta practica, realizando calculos sencillos de las resistencias, rozando
el 100% en la practica, ya que se ausentd uno de los alumnos. Par calcular la
intensidad, aplicando la Ley de Ohm, no tuvieron tampoco problemas, sin embargo,
es al solicitar que razonen cuando surgen problemas.

En la comparacion con la intensidad de la practica homologa a esta (pero midiendo)
sale también razonablemente bien (78%), pero cuando hacemos lo propio con las
tensiones los datos se desmoronan y un porcentaje muy alto prefiere dejarlo en
blanco (39%). La mayor dificultad quizas fue no estar encima para solicitarles que
explicaran como pudieran sin miedo a equivocarse.

Hay muchos alumnos que contestan bien a las 7 preguntas; 2, 3, 4, 5, 8, 9, 12, 15,
16 y 20. Y, en contrate, tenemos al alumno nimero 22 que ya no viene a clase en
esta época y a los alumnos 10, 11, 13, 17, 18, 21 que no llegan a contestar
exitosamente ni a la mitad de las preguntas.
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2.8. Estudio de los Resultados de la Practica 8

Practica 8. Calcular magnitudes eléctricas en un circuito en paralelo

- Venga Tula, vamos a calcular el siguiente circuito. Es el mismo que construiste en la

practica 5.
1k
1.8k
+
Qv =

- Si recuerdas en aquella practica tenias que medir todos estos puntos:

m 1.8k

[P ——

—1+

oV 3

T

- Ahora vamos a calcularlos y para ello volvemos al primer esquema que se ve todo mas

simple:
r--&-o—

i || 1.8k ]
QV%

En la Practica 8 se plantea:
1.- ¢Cuéantas resistencias hay?

En la Tabla 3.82 se recogen las respuestas del alumnado
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Tabla 3.82. Resultados item 1 de la Practica 8

2 0,87
EN BLANCO 0,13

Practicamente todos reconocen el simbolo de la resistencia 87%, con un 9% que no
asistid a clase ese dia, hay solo una persona que la deja en blanco o la obvia, quizas
por lo sencilla que es la cuestion.

2.- ¢Cémo estan conectadas entre si?

En la Tabla 3.83 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.83. Resultados item 2 de la Practica 8

Paralelo 0,87
En serie 0,04
EN BLANCO 0,09

Uno de los estudiantes erra a la hora de diferenciar entre serie y paralelo el resto de
los que asistieron 87%, no les cuesta diferenciar entre los tipos de conexiones y

contesta lo esperado.

3.- ¢Te acuerdas de la formula que tienes que usar? Pues venga. Intenta calcular la
Resistencia total de las dos.

En la Tabla 3.84 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.84. Resultados item 3 de la Practica 8

Resultado deseado 0,61
Resultado erréneo 0,22
EN BLANCO 0,13

El 61% consigue recordar la férmula para calcular la resultante del paralelo y, ademas
lo realiza adecuadamente

Un alto porcentaje 22% tiene pequenos fallos. De ellos, 4 se equivocan en el cambio
de unidades entre ohmios y kilo-ohmios y 1 se equivoca despejando. Con lo cual no
se puede decir que sean fallos de comprension de conceptos eléctricos o tecnoldgicos.
4.- Ahora haya la Intensidad total del circuito:

En la Tabla 3.85 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.85. Resultados item 4 de la Practica 8

Resultado deseado 0,78
Resultado erréneo 0,13
EN BLANCO 0,04
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Un 78 % de los alumnos obtiene el resultado correcto. Mas que en el anterior pese a
que necesitan el dato de la parte que acaban de hacer. Eso es debido a que se dan
cuenta del error de cambio de unidades y lo corrigen en este apartado, ademas, de
hacer bien el célculo de la Intensidad con la Ley de Ohm.

5.- Ahora comparala con la Intensidad Total que mediste en la practica 5 (la A1).

En la Tabla 3.86 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.86. Resultados item 5 de la Practica 8

Respuesta deseada 0,65
Respuesta no deseada 0,22
EN BLANCO 0,13

Que un 65% de los alumnos den la respuesta deseada, no solo significa que la
comparan, sino que en ambas practicas estan bien los resultados obtenidos, dado
que observan unos resultados parecidos de la intensidad. El comparar ayudé mucho
a algunos alumnos que habian cambiado mal de unidades y veian digitos similares,
pero en escala decimal diferente.

Un 22% obtuvo una respuesta no deseada, lo que no quiere decir que estuviera mal,
sino que por alguna razoén los alumnos no vieron que los datos fueran parecidos, ya
sea porque una pila estaba muy gastada cuando fueron a medir o porque lo hicieron
de manera incorrecta. Aunque en algunos casos si se dieron cuenta de que no salia
igual porque la pila estaba gastada y lo anotan en la respuesta como en esta: “Da
mucho menos porque mi pila estaba un poco gastada” de A5.

6.- Ahora calcula la intensidad que circula por cada una de las resistencias.

En la Tabla 3.87 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.87. Resultados item 6 de la Practica 8

Respuesta deseada 0,87
EN BLANCO o inacabado 0,13

Volver a usar la Ley de Ohm, para obtener las intensidades de cada rama le salid
bien al 87% de los alumnos. O sea, a la practica totalidad menos uno, ya que hubo
un 9% de absentismo aquel dia. Eso nos da una buena base para comprarlas con la
intensidad total del circuito en el siguiente apartado.

7.- Comparalas las dos juntas con la intensidad del circuito.

En la Tabla 3.88 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.88. Resultados item 7 de la Practica 8

Respuesta deseada 0,65
Respuesta no deseada 0,13
EN BLANCO o inacabada 0,22
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En este item los alumnos subieron la moral, dado que un 65% pudieron alegrarse de
ver que los calculado en ambas ramas paralelas del circuito coincidia con el total de
la intensidad que recorria el circuito, también calculado. Puesto que conocian el
concepto de intensidad, ver que las dos juntas sumaban la total del circuito les
produjo una subida de autoestima.

8.- Compara la A2 de la practica 5 con la I1 que acabas de calcular.

En la Tabla 3.89 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.89. Resultados item 8 de la Practica 8

Respuesta deseada 0,70
Respuesta no deseada 0,22
EN BLANCO o inacabada 0,09

Todavia es mas motivador o regenerador ver que el 70% de los estudiantes dan la
respuesta deseada en preguntas como esta en la que se pide que comparen las
intensidades medidas y calculadas de dos practicas distintas y se dan cuenta de que
obtienen la misma medida o muy parecido. Tanto para ellos como para el profesor
resulta reconfortante.

9.- Por ultimo, compara la A3 de la practica 5 con la I1,8 que acabas de calcular

En la Tabla 3.90 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.90. Resultados item 9 de la Practica 8

Respuesta deseada 0,74
Respuesta no deseada 0,13
EN BLANCO 0,13

El 74% da la respuesta deseada, lo que significa que al comprar los datos se dan
cuenta de que son muy parecidos, tanto lo medido en la practica 5 como lo calculado
en esta.

Un 13 % da una respuesta que no es lo que se desea, ya que o en esta o en la
practica 5 han obtenido unos datos diferentes porque esta incorrecto o simplemente
porque no han llegado a darse cuenta de que los datos son parecidos.

10.- ¢Qué conclusiones sacas de esto?

En la Tabla 3.91 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.91. Resultados item 10 de la Practica 8

Respuesta deseada 0,78
Incorrecta 0,09
EN BLANCO 0,13

Las conclusiones deseadas (78%) son que se cercioren de que salen igual porque
han hecho un buen trabajo y que sientan satisfaccion por haber realizado bien las
practicas. Ademas, sirve para que se reafirmen o se confirmen sus conocimientos
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tedricos. Algunos muy serenos como “Pues que ya que lo hemos calculado se supone
que los calculos son correctos ya que nos dan nimeros parecidos” A7 y otros mas
euforicos como “Soy perfecta porque me ha salido lo mismo”.

Conclusiones globales de la practica 8.

Al llevar ya 5 practicas con electricidad, se puede observar una cierta mejora a la
hora de utilizar los conceptos estudiados en las preguntas en las que comparan los
datos obtenidos con el calculo y los datos obtenidos con la medicion de la practica
homologa.

La mayor problematica fue de conocimientos matematicos, a la hora de ejecutar la
férmula de las resistencias en paralelo. Un22% tuvo fallos de despejar la resistencia
total, ya que se encontraba en el denominador.

Los alumnos con mayores éxitos alcanzados en esta practica son el 4, el 6, el 7 y el
14, seguidos de 5, 8, 11, 12, 17, 19 y 21. Opuestamente tenemos al alumno nimero
22 que continda en su larga racha sin venir a clase (también el 1 en esta ocasién) y
a 15 y 23 que vuelven a ser de los mas flojos con solo la mitad de las respuestas
satisfactorias.
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Practica 9. Calculo de magnitudes eléctricas en un circuito mixto

- {Te acuerdas de este circuito? Es el que hicimos en la practica 6.

1k

|

Lt
1+
Qv T

1.8k

- Vamos a calcularlo. Asi que lo dejamos mejor asi, que solo se vean las resistencias para
que parezca mas simple. Aunque vamos a calcular todo lo que pone en el anterior.

1k
2.2k ‘
| 1.8k

L =

—H-I

En la Practica 9 se plantea:

1.- Lo primero es calcular la resistencia total del paralelo. iVamos a alla! Resistencia

total del paralelo:

En la Tabla 3.92 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.92. Resultados item 1 de la Practica 9

Respuesta deseada

0,87

Incorrecta

0,04

EN BLANCO

0,09
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La resistencia resultante de las dos lineas en paralelo la calcularon bien un 87%,
frente a un 4% (el alumno con cédigo (A23) que errd colocando un nimero al parecer
aleatorio y disparatadamente superior.

Hubo un 9% de ausencias en esta practica.

2.- Ahora ¢Qué tienes que hacer?

En la Tabla 3.93 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.93. Resultados item 2 de la Practica 9

Respuesta deseada 0,74
Incorrecta 0,00
EN BLANCO 0,26

En los problemas de circuitos mixtos, una de las cosas mas complicadas es saber por
donde debe comenzar o seguir, por ello se le pregunta esta cuestion. El 74% parecia
que tenia claros los pasos que debia de dar tras haber calculado la resistencia en

paralelo.

Frente al 26% que no contestd, teniendo en cuenta que hubo un 9% de ausencias
aquel dia, en realidad, los que no saben cdmo comenzar el circuito son entorno a un
17%.

3.- ¢Es esa la resistencia total del circuito?

En la Tabla 3.94 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.94. Resultados item 3 de la Practica 9

Respuesta deseada 0,83
Incorrecta 0,04
EN BLANCO 0,13

Esta pregunta trampa viene a buscar si los alumnos saben con certeza o seguridad
lo que realmente estan hallando. En este caso un 83% sabia que la resistencia
calculada solo era la resultante del paralelo y que para la total del circuito habia que
incluir la que esta en serie. Uno de ellos (A23), el mismo que contestd un ndmero
muy alto y aleatorio en el primer apartado contesta “Yo creo que si”.

4.- Pues venga, sumale la resistencia que hay en serie. Resistencia total del circuito:

En la Tabla 3.95 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.95. Resultados item 4 de la Practica 9

Respuesta deseada 0,91
Incorrecta 0,04
EN BLANCO 0,04
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Para calcular la resistencia total del circuito, lo cual incluye el célculo de la resultante
del paralelo que hicieron en el primer apartado, y la suma de esta con la que esta en
serie, un 83% lo hicieron correctamente, y solo uno de manera incorrecta (el A23)
que siguio fiel a los datos disparatados obtenidos en el primer apartado.

5.- Si tenemos la resistencia total y la tension total... (Qué podemos calcular ahora?

En la Tabla 3.96 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.96. Resultados item 5 de la Practica 9

La intensidad 0,87
EN BLANCO 0,13

Como hemos dicho anteriormente, lo mas dificil no son los calculos, sino saber que
calculos tengo que hacer y no perder el norte en el camino para resolver el circuito,
por ello preguntamos “éQué podemos calcular ahora?”. A lo que el 87% contesta de
manera acertada.

6.- Pues venga vamos. Intensidad total del circuito:

En la Tabla 3.97 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.97. Resultados item 6 de la Practica 9

Respuesta deseada 0,57
Respuesta deseada (excepto unidades) 0,22
Incorrecta 0,13
EN BLANCO 0,09

Para el calculo de la intensidad, que no solo requiere el uso de la Ley de Ohm sino
poner los datos en las unidades correctas, hay un 13% que tiene problemas para dar
con un resultado coherente.

Un 22% si que consigue obtener el valor deseado, pero se equivoca al expresar las
unidades.

Y un 57% que lo hace todo bien; tanto valor numérico obtenido usando la Ley de
Ohm como las unidades. Si diéramos por buen el error de las unidades o lo
tomaramos como una confusién el acierto en el cdlculo seria en torno a un 80%.

7.- Y ahora a por las caidas de tension.

En la Tabla 3.98 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.98. Resultados item 7 de la Practica 9

Respuesta deseada 0,91
EN BLANCO 0,09

En las caidas de tension, los alumnos obtienen el 91% de resultados favorables. Es
decir, en esta ultima practica de calculos en circuitos, han conseguido dominar el
calculo de resistencias.
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8.- Compara con sus homoélogos de la practica 6

En la Tabla 3.99 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.99. Resultados item 8 de la Practica 9

Respuesta deseada 0,74
Incorrecta o inacabada 0,17
EN BLANCO 0,13

El ultimo apartado de la ultima practica nos lleva a comparar los resultados calculados
en esta practica con los homodlogos de la practica 6. Y un 74% se da cuenta que los
resultados obtenidos son correctos por coinciden o se acercan a los de la practica 6
en donde los medimos.

Conclusiones globales de la practica 9.

Los resultados de la practica 9 son en general satisfactorio. Cabe destacar la pregunta
en la que separo el calculo de la intensidad. Hay dos grupos que lo calculan bien; el
primero y mas numerosos lo hace todo bien 57%, pero hay un 22% que a pesar de
que los calculos son correctos tienen problemas de unidades. Esa fue la principal
problematica.

Los alumnos con mas éxitos son un total de 11 alumnos, que contestan a todas
correctamente, mientras que el alumno nimero 22, absentista, esta vez vino, pero
solo consiguid hacer 1 bien. Sin contar este caso, que no creo que pusiera mucho
entusiasmo, le siguen el 1, el 10 y el 23 con 5 0 6 respuestas correctas.
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2.10. Estudio de los Resultados de la Practica 10

Practica 10. Potencia y energia en la factura de la luz

- Bueno chic@s. Espero que os haya gustado el paseo por el colegio (igual que el que dio
Crusoe con los nifos en el edificio Pandora). A ahora espero que os fijéis o miréis de otra
manera los cables, interruptores y en general la instalacion eléctrica de cada vivienda. Para
sobrevivir en un mundo postapocaliptico os serd de gran ayuda. Para ello quiero que te
quedes con un pequefio resumen:

En la Practica 10 se plantea:
1.- (Qué es un PIA?

En la Tabla 3.100 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.100. Resultados item 1 de la Practica 10

Respuesta deseada 0,83
Incorrecta o inacabada 0,09
EN BLANCO 0,09

La mayoria de los alumnos, 83%, comprendia el papel de los pequefios interruptores
automaticos dentro del cuadro eléctrico con afirmaciones como “Pequefio interruptor
automatico que sirve para cortar la corriente cuando hay una sobrecarga”.

2.- (Qué es un diferencial?

En la Tabla 3.101 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.101. Resultados item 2 de la Practica 10

Respuesta deseada 0,78
Incorrecta o inacabada 0,13
EN BLANCO 0,09

En esta cuestion, no les cuesta recordar como funciona un diferencial, aunque si bien
no mencionan en algunos casos la magnitud intensidad, recorren a un numero de
electrones por segundo, lo cual muestra la comprension de lo que estan hablando.
Como, por ejemplo: “Dispositivo de seguridad que corta la corriente cuando los
electrones vuelven menos de los que van”

3.- ¢Qué es una caja de derivacion?

En la Tabla 3.102 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.102. Resultados item 3 de la Practica 10

Respuesta deseada 0,70
Incorrecta o inacabada 0,13
EN BLANCO 0,04
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Al pasear por el colegio en busca de cualquier parte de la instalacion eléctrica que
desconociéramos, nos topamos con unas cuantas cajas de derivacion, que como si
fuéramos nifios en un mundo destruido abrimos para husmear y aprender.

El 70% contestd correctamente que son estas cajas de derivacion, aunque alguno
con poca precision, solo poniendo para que se empleaban. hubo un 13% que no fue
muy preciso, aunque de tantas que vimos, estoy seguro que sabian a qué se referian.
4.- ¢Qué es un cuadro eléctrico?

En la Tabla 3.103 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.103. Resultados item 4 de la Practica 10

Respuesta deseada 0,83
Incorrecta o inacabada 0,04
EN BLANCO 0,13

La parte en la que analizamos los cuadros eléctricos del colegio fue la que mas interés
atrajo, especialmente en el momento en el que testeamos el diferencial y dejamos al
colegio entero sin electricidad. Quizas estas situaciones hayan ayudado a saber
contestar bien a este apartado (83%).

Hay un 13% que lo dejo en blanco, sin embargo, recuerdo perfectamente que los
que faltaron por COVID estaban con nosotros en un Chromebook y que sirvié mucho
para ensenarnos la instalacion de su propia casa. Fue muy interesante, especialmente
en la parte en la que los padres y madres que también estaba confinados me hacian
preguntas y se reian.

5.- ¢En qué se mide la electricidad que consumimos?

En la Tabla 3.104 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.104. Resultados item 5 de la Practica 10

Respuesta deseada 0,74
wxh 0,17
EN BLANCO 0,09

La mayoria (74%) aprendi6 en qué se media la electricidad que se consume en casa.

Mientras que algunos (17%) no se equivoco, pero no estuvo certero del todo, ya que
dijo wxh, una magnitud que no se usa por ser demasiado pequefia.

6.- ¢Esta la factura pegada?

En la Tabla 3.105 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.105. Resultados item 6 de la Practica 10

Si 0,83
No 0,17
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Casi todos colocaron la factura de su casa en la paraactica,83%, pero a partir de aqui
hubo un absentismo muy fuerte en una de las dos clases, lo que lleva a que, a partir
de esta pregunta, la mitad de las respuestas estén en blanco.

7.- ¢En qué se mide la electricidad que has consumido? ¢Cuanto es?

En la Tabla 3.106 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.106. Resultados item 7 de la Practica 10

Respuesta deseada 0,48
Incorrecta 0,04
EN BLANCO 0,48

Como hemos dicho, la cantidad de respuestas en blanco es debido a que una clase
estaba casi vacia por COVID, la otra o contestd todo correctamente.

8.- ¢Cuanta electricidad puedes consumir por unidad de tiempo como maximo?

En la Tabla 3.107 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.107. Resultados item 8 de la Practica 10

Respuesta deseada 0,48
Incorrecta por unidades 0,04
EN BLANCO 0,48

Podria pensarse que esta practica, al ser la menos manipulativa, ya que no hay
circuitos, los alumnos no contestaron, pero no fue tal. Es simplemente que, de las
dos clases, una tuvo un absentismo muy grande el dia de la practica, y la otra (48%)
lo contesta todo correctamente o casi todo.
9.- (Qué pasa si te pasas de esa potencia?

En la Tabla 3.108 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.108. Resultados item 9 de la Practica 10

Respuesta deseada 0,43
Respuesta incompleta 0,09
EN BLANCO 0,48

Mas de lo mismo, la primera mitad de datos contesta correctamente (43%) y la otra
mitad, casi por completo estad ausente (48%).

10.- Opinién/discusidn/conclusion de la practica:

En la Tabla 3.109 se recogen las respuestas del alumnado
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Tabla 3.109. Resultados item 10 de la Practica 10

Respuesta deseada 0,48
EN BLANCO 0,52

En este apartado no esperabamos una respuesta concreta ya que era una pregunta
abierta. Hemos tomado como respuesta deseada aquellas que nombran la parte
practica y util de la cuestion, por ejemplo, los nuevos conocimientos sobre la factura
de la luz, o sobre el cuadro eléctrico para salvar vidas.

Conclusiones globales de la practica 10.

En esta practica hay dos partes claramente diferenciables e funcién de los resultados
obtenidos. Por un lado, estd cuando preguntamos a cerca de lo visto y manipulado
como son las cajas de derivacién, los PIA, los diferenciales etc. que obtenemos un
nivel de respuestas deseables muy aceptable en torno al 70-80%.

Y, por otro lado, estd cuando preguntamos sobre los datos que lleva la factura de la
luz, que, pese a que la mayoria (83%) lleva pegada la factura, solo la mitad contestan
algo esperado, el resto, la otra mitad lo deja en blanco. No todos los alumnos lo
trajeron el dia que estuvimos haciendo la practica, por lo tanto, la dificultad de
encontrar los datos solicitados dias después podria ser una razén para tanta
respuesta en blanco.

Los alumnos con mas éxitos son 1, 2, 3, 4, 5, 9 y 10 que contestaron todo

correctamente. Y 13, 15, 16, 21, y 22 que obtuvieron menos de la mitad de las
respuestas deseadas.
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2.11. Estudio de los Resultados de la Practica 11.

Practica 11. Simular circuitos en serie

- Hola Tula. En la practica 4,5 y 6 medisteis unos circuitos. Esos mismos circuitos en la 7, 8
y 9 los calculasteis. En la 10 te ensefié a utilizar el simulador.

- Ahora quiero que cojas el circuito que mediste en la4 y en la 7 y lo simules aqui. Recuerda
que debes entregar deben aparecer capturas de pantalla de tu circuito simulado.

Ilustracion 1. Tecla Print

Esa tecla hara que en el ordenador copie lo que se ve en ese momento en la pantalla del
ordenador. Después abre el Paint y pégalo (presiona Ctrl+V). Una vez en el Paint recorta la
parte en donde sale la simulacion (presiona seleccién, ilustraciéon 2) y pégala en una hoja
Word.

Ilustracién 2. Funcion seleccionar de Paint

Haz esto con todos los circuitos que te dé tiempo a hacer y luego mandate
el archivo word con todas las imagenes a tu email para poder imprimirlo

en tu casa y adjuntarlo a las practicas.
-

- El circuito en cuestion que vamos a hacer es el de la practica 4:

g 18K 1k
g o

b

Lo que tienes que medir se ve aqui:
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. 1.8k 22 1k ,
- = —

Rellena esta tabla con los datos calculados en la practica 7:
Al A2 A3 Vi V2 V3 Rtotal
Valor
Unidades
R= Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito

Pega el circuito simulado aqui

Rellena esta tabla con los datos que ves en el simulador:
Al A2 A3 Vi V2 V3
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito

En la Practica 11 se plantea:
Pega el circuito simulado aqui (en serie):

En la Tabla 3.110 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.110. Resultados de la Practica 11

Respuesta deseada 0,96
En blanco 0,04

La totalidad de los alumnos consiguieron simular el circuito con relativa facilidad y
les satisfizo el ver que los resultados medidos y calculados, en la mayoria de los
casos, eran muy parecidos. Algunos en esta fase se dieron cuenta de ciertos errores
de unidades y los corrigieron.
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2.12. Estudio de los Resultados de la Practica 12.

Practica 12. Simular circuitos en paralelo

- Hola Tula. En la practica 4,5 y 6 medisteis unos circuitos. Esos mismos circuitos en la 7, 8
y 9 los calculasteis. En la 10 te ensefié a utilizar el simulador.

- Ahora quiero que cojas el circuito que mediste en la 5 y en la 8 y lo simules aqui. Recuerda
que en la practica que debes entregar deben aparecer capturas de pantalla de tu circuito
simulado.

Ilustracion 1. Tecla Print

Esa tecla hara que en el ordenador copie lo que se ve en ese momento en la pantalla del
ordenador. Después abre el Paint y pégalo (presiona Ctrl+V). Una vez en el Paint recorta la
parte en donde sale la simulacion (presiona seleccién, ilustraciéon 2) y pégala en una hoja
Word.

Ilustracion 2. Funcion seleccionar de Paint

Haz esto con todos los circuitos que te dé tiempo a hacer y luego mandate
el archivo word con todas las imagenes a tu email para poder imprimirlo

en tu casa y adjuntarlo a las practicas.

- El circuito en cuestién que vamos a hacer es el de la practica 5:

Lo que tienes que medir se ve aqui:
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Rellena esta tabla con los datos calculados en la practica 8:
Al A2 A3 V1i V2 V3 Rtotal

Valor

Unidades

R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito

Pega el circuito simulado aqui

Rellena esta tabla con los datos que ves en el simulador:
Al A2 A3 Vi V2 V3
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito

En la Practica 12 se plantea:
Pega el circuito simulado aqui (en paralelo):

En la Tabla 3.111 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.111. Resultados de la Practica 12

Respuesta deseada 0,78
Respuesta casi deseada 0,04
EN BLANCO 0,17

Un 78% de los alumnos, ademas de pegar sus simulaciones, rellenan las tablas donde
ponen los datos medidos, calculados y simulados y observan que son coincidentes en
su gran medida. Hay algun caso (4%) en donde colocan algunos de los datos
desordenados y da la sensaciéon de que no coincide plenamente, pero en general
estan muy conseguidos.
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2.13. Estudio de los Resultados de la Practica 13.

Practica 13. Simular circuitos mixtos

- Hola Tula. En la practica 4,5 y 6 medisteis unos circuitos. Esos mismos circuitos en la 7, 8
y 9 los calculasteis. En la 10 te ensefié a utilizar el simulador.

- Ahora quiero que cojas el circuito que mediste en la 6 y en la 9 y lo simules aqui. Recuerda
que debes entregar deben aparecer capturas de pantalla de tu circuito simulado.

Ilustracion 1. Tecla Print

Esa tecla hara que en el ordenador copie lo que se ve en ese momento en la pantalla del
ordenador. Después abre el Paint y pégalo (presiona Ctrl+V). Una vez en el Paint recorta la
parte en donde sale la simulacion (presiona seleccién, ilustraciéon 2) y pégala en una hoja
Word.

Ilustracion 2. Funcién seleccionar de Paint

Haz esto con todos los circuitos que te dé tiempo a hacer y luego mandate
el archivo word con todas las imagenes a tu email para poder imprimirlo

en tu casa y adjuntarlo a las practicas.

- El circuito en cuestion que vamos a hacer es el de la practica 6:

2.2k
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Lo que tienes que medir se ve aqui:

m 2.2k

Rellena esta tabla con los datos calculados en la practica 9:
Al A2 A3 Vi V2 V3 Rtotal
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito

Pega el circuito simulado aqui

Rellena esta tabla con los datos que ves en el simulador:
Al A2 A3 Vi V2 V3
Valor
Unidades
R- Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
Rt Es la resistencia total del circuito

En la Practica 13 se plantea:
Pega el circuito simulado aqui (en paralelo):

En la Tabla 3.112 se recogen las respuestas del alumnado

Tabla 3.112. Resultados de la Practica 13

Respuesta deseada 0,78
Respuesta casi deseada 0,09
EN BLANCO 0,13

Respecto de esta Ultima practica, seguimos en unos porcentajes bastante altos de
logro de entorno a un 80%, teniendo en cuenta el absentismo del 13% de ese dia.
Ya no solo por COVID, sino porque algin alumno habia practicamente abandonado
los estudios pese a los esfuerzos de familia y profesores.

Conclusiones globales de la practica 11, 12y 13.

Las practicas con simulador tienen unos resultados muy parecidos. En ellas
percibimos una facilidad de manejo de la herramienta informatica Circuit Lab, que
les permite sentir una seguridad, ademas de una vision global al poder comparar
tranquilamente los datos arrojados por el ordenador con los medidos y calculados en
las practicas anteriores.
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3.- Resultados del Postest

La primera pregunta del postest se recoge en la Figura 3.4.

1 :

Grupo IBERDROLA MPORTE FACTURA: 98,93 €

N° Factura: 09200804010136538 emitida el 4 de agosto de 2020
Periodo de consumo: 30 de junia de 2020 a 2 de agosto de 2020

Fecha de cargo: 12 de agosto de 2020
CURENERGIA COMERCIALIZADOR DE ULTIMO RECURSD S.A.U. Bong social valido hasta: 9 de mayo de 2030
AF A-95554630

Domicilio social: Plaza Euskadi 5, 48009 Bilbao

Referencia del contrata de suministro: 669805658

Por potencia contratada 2570 €
Por energia consurmida 65,71€
Descuento por bona sacial -15,03 €
Impuesto electricidad 3091€
Alquiler equipos medida y control 147 €
VA 21%5/81,76 € 17,17 €
TOTAL IMPCRTE FACTURA: 98,93 €

INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO EVOLUCION DE CONSUMO

1200
Consumoenel | Consumoene
periodo punta periode valle 900
verano () 13h-23h 23h-13h
600
Lectura anterior: real
(30 dle junio dle 2020} 015057 kwh 009885 kwh
200 - - - - - - - -
Lectura actual: real
s Pomorite 1o o 015559 kwh 010096 kwh " 1111111111
St. 0. Mw Do En. Fb. Mr Mn My, My, Jn Ag.
19 13 9 9 20 20 20 2 20 20 20
Consumo en el periodo 502 lewh 211 kwh PUNTA VALLE

Tras leer la siguiente factura de la luz. Contesta a las siguientes cuestiones.

¢Qué indican los kWh (kilo-watio por hora)? ¢Miden potencia o energia?

Figura 3.4. Item 1 del Postest

En la tabla 3.113 se recogen los resultados a la primera pregunta del postest

Tabla 3.113. Resultados item 1 del Pretest y Postest

Pretest Postest
Los kwh miden la energia que consumimos 0.61 0,91
Los kwh miden consumo o potencia 0.22 0,13
Los kwh indican lo consumido en un tiempo determinado 0.35
No lo sabe 0.17
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En el Postest, hay alumnos que contestan que miden energia y potencia; por ello, las
respuestas no suman la esperada unidad a pesar de estar en frecuencia relativa.

La mayoria (91%) dicen que los kwh miden la energia eléctrica que consumimos.

e ‘“Indican la cantidad de energia que gastamos” (A7)
e “La energia que consume una vivienda” (A16)
e "“Los kwh indican la energia que consume” (A3)

Hay un 13% que indica el consumo, pero sin aclarar la magnitud; por ello, los hemos
colocado en el mismo grupo de los que afirman que los kwh miden la potencia.

e "Los kwh miden la potencia” (A1)
e "Los kwh miden el consumo” (A18)

Contraste Pretest-Postest

Ha aumentado el nimero de respuestas adecuadas en relacién con el Pretest, ya que
pasa de un 61% a un 91% de respuestas que a que los kwh miden la energia que
consumimos. Tampoco es despreciable que el 17% que no contestaba, haya
desaparecido.

Las respuestas a la segunda pregunta del postest ("éQué diferencia hay entre
potencia y energia?”) se recogen en la Tabla 3.114.

Tabla 3.114. Resultados item 2 del Pretest y Postest

Pretes | Postes
t t
Conceptos de energia correctos o bastante acertados 0 0,43
Conceptos de potencia correctos o bastante acertados 0 0,70
Conceptos de potencia erréneos o poco precisos 0,56 0,26
Conceptos de energia erroneos o poco precisos 0,66 0,43
No sabe / No contesta 0,35 0,4

Hemos diferenciado las respuestas de los estudiantes sobre energia y sobre potencia.

De esta manera observamos que, sobre un concepto tan dificil como el concepto de
energia, un 43% usa el término trabajo y, por lo tanto, nos parece bastante acertado:

e "“La energia es la capacidad de realizar un trabajo” (A16)

e “La energia es la cantidad de trabajo que necesita la electricidad” (A15)

e “Energia es lo que hace posible que podamos realizar trabajos: encender luz, enchufar
lavadoras” (A6)

Mientras, un 43% todavia habla de energia como lo que consumimos o lo que hace
que haya electricidad.

e “La energia es la luz que consumimos” (A1)
e “La energia es lo que consumimos” (A2)
e “La energia es lo que hace que vaya” (A10)

Respecto de la potencia, un 70% dio una respuesta mas adecuada.

e "“Potencia es la cantidad de energia que se puede consumir por segundo” (A16)
e “La potencia es la cantidad de energia que consume por unidad de tiempo” (A8)
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e "La potencia es la electricidad que gastas por cada segundo” (A17)
Un porcentaje menor (26%) continua con un concepto erréneo o poco preciso:

e “Cuanta mas potencia mas consumo” (A2)
e "La potencia es lo que lleva una cosa” (A7)
e "La potencia es la potencia que tiene” (A10)

Contraste Pretest-Postest
Igual que en el pretest de la primera pregunta sorprendia el alto porcentaje de
respuestas, en esta segunda se ve muy claramente que ninguno de los alumnos

domina el concepto de energia o de potencia antes de las actividades, y en el postest
ascienden las respuestas correctas hasta el 43% y el 70% respectivamente.

Las respuestas a la tercera pregunta del postest “En casa estamos conectados a 230
voltios. éTodos consumimos la misma potencia?” se recogen en la Tabla 3.115

Tabla 3.115. Resultados item 3 del Pretest y Postest

Pretest Poste
st
Bien justificado, la potencia contratada 0,26 0,52
Conceptos erroneos 0,13 0,22
Conceptos correctos que no justifican 0 0,13
Justificado parcialmente o sin precisién de conceptos 0,43 0,26
No, sin justificar 0,70 0,04

En esta pregunta del postest ninglin alumno contesta afirmativamente, pero las
razones que lo justifican son dispares y las hemos clasificado en varios grupos.

Uno de ellos, el mas numeroso (52%), las respuestas que, en su mayoria, utilizan el
concepto de potencia contratada:

e “Unos contratan mas potencia” (A1)
e "Cada persona tiene cierta potencia contratada” (A14)
e “No, porque cada uno contrata unos cuantos Kw” (A7)

El siguiente grupo mas numeroso (26%) es el que alega que consumimos diferente
potencia, pero no lo termina de justificar adecuadamente:

e "No, porque hay algunos que no tienen lo mismo.” (A9)
e “No, depende de los aparatos que estén conectados” (A18)
e "“Cada casa consume cosas diferentes” (A23)

Un pequefio grupo se justifica usando conceptos correctos pero que no sirven para
demostrar la diferente potencia de cada vivienda.

e “Aunque cada enchufe tenga 230 v” (A16)
e "“Porque existen transformadores que utilizan solo los voltios necesarios.” (A22)

El 22% todavia comenta inadecuadamente los voltios y su relacion con la potencia.

e “Podemos gastar mas o menos dependiendo de los voltios contratados” (A2)
e “Algunos tienen contratados mas voltios y otros menos voltios.” (A20)
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Contraste Pretest-Postest

Las respuestas bien justificadas, utilizando el concepto de potencia contratada se
duplica del pretest al postest, y pasa del 26% al 52%.

También llama la atencion de que en el pretest un porcentaje importante (70%)
contesta “No” sin justificar, dato que disminuye drasticamente en postest hasta el
4%. Este atrevimiento a contestar hace aumentar también las respuestas erroneas
que pasan del 13 al 22%.

La pregunta 4 del postest se recoge en la Figura 3.5

Mezcla de Produccion en el Curenergia Comercializador
Sistema Eléctrico Espanol 2019 de Ultimo Recurso, S.A.U. orig:
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Figura 3.5. Item 4 del Postest

En la tabla 3.116 se recogen los resultados a la cuarta pregunta del postest

Tabla 3.116. Resultados item 4 del Pretest y Postest

Poste
Pretest
st
Que contamina en general 0,22 0,87
Que emite mucho CO; 0,39
En Pandora hay energias mas limpias 0,26
Justificacidén errénea 0,13
No sabe / No contesta 0,61

La mayoria 87% exponen frases alegando que contamina mucho.
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e “Ensucia mucho el medio ambiente” (A6)
e “Que es contaminante” (A11)
e "Que dafa mucho el planeta” (A12)

Entre este 87%, hay algunos que después anaden, especificando, si la contaminacion
es sobre CO2 o sobre residuos radiactivos (39% del total) o de CO2 y residuos
radiactivos (9% del alumnado encuestado)

e "“Que ensucia la atmoésfera con CO2” (A7)
e “Que deberia de hacer una menor emisiéon de CO2 y Residuos radiactivos” (A2)

Todavia en el postest hay un 9% que piensa que en estas graficas te indican lo que
has consumido.

e "“Te estd diciendo lo que estas gastando” (A17)
e "“Que estas consumiendo mas de la cuenta y eso es muy malo” (A18)

Hay un 26% que se refieren a la novela para decir que en ella los protagonistas usan
energias renovables.

e “En Pandora no se podria dafiar porque cogen la energia de la naturaleza” (A12)
e “En Pandora no se consume CO2 ya que son energias renovables” (A16)
e “En Pandora no dafiariamos el medio ambiente” (A15)

Contraste Pretest-Postest

La respuesta mas coherente y sencilla es que los datos ofrecidos informan de que la
empresa contamina; ésta aumenta de un 22% a un 87% en el postest, casi la
totalidad del alumnado. Algunos, en torno a un 40%, indagan mas en los datos y
subrayan el carbdn y los residuos radiactivos como principal problema de la energia
producida por esta empresa. Mientras, en el pretest, la mayoria un 61% no contesta
porque no comprende la tabla de la factura de la luz.

El siguiente apartado del postest son los fendmenos cotidianos. Y la quinta pregunta
dice: “"Para cargar una tablet, {lo conectamos directamente a los 230 voltios de la
vivienda? Explica tu respuesta” Los resultados se recogen en la Tabla 3.117

Tabla 3.117. Resultados item 5 del Pretest y Postest

Pretest Posttes
Si 0,35 0,22
No 0,3 0,65
Justificacidén correcta o parcialmente 0,13 0,61
Justificacion incorrecta 0,35 0,26
No sabe / No contesta 0,22

La mayoria (65%) contestan negativamente y un 22% que dice que si. Hay tres
alumnos que no contestan esta pregunta.

Entre las justificaciones, hay algunas mas adecuadas que otras. Un 61% se justifica
usando correctamente los conocimientos aprendidos:

e “Porque al cargarlo con el cargador, este funciona de adaptador” (A2)
e “El cargador hace que no lo conectes directamente al enchufe de 230v” (A18)
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e "“Pones la cabeza del cargador, que es un transformador” (A23)
Algunas justificaciones las hemos tomado como poco adecuadas.

e “Lo conectamos a la potencia del movil” (A4)
e “Pero tienen resistencias” (A10)
e “En cada enchufe hay un transformador que hace que el mévil no explote” (A19)

Contraste Pretest-Postest

Las respuestas del pretest estaban muy divididas con un 35% que respondia de
manera incorrecta. Tras las practicas y explicaciones, los alumnos lograron responder
adecuadamente e incluso justificar bien mas del 60%, nombrando que es el
transformador del cargador el que evita que se enchufe directamente a los 230v.

La sexta pregunta del Postest es la siguiente: “Si todos tenemos 230v en casa, éa
todos nos cobran lo mismo? é¢Nos cobran por los w, los v, los amperios o los w x h?".
Los resultados se recogen en la Tabla 3.118

Tabla 3.118. Resultados item 6 del Pretest y Postest

Pretest Posttes
No nos cobran lo mismo 0,74 0,91
Si, nos cobran lo mismo 0,26 0,04
Nos cobran diferente por la potencia 0,26
Nos cobran diferente por el consumo de energia en Kwh 0,13 0,83
Razonamientos totalmente erréneos 0,09
Justifica sin precision, sin unidades, ni magnitud 0,52
Justificacién incorrecta 0,35
No sabe / no contesta 0,13

Excepto un alumno que no contesta y otro que cree que “si nos cobran lo mimo”, el
91% afirma que no nos cobran lo mismo.

Muchos de ellos (83%), lo justifican con el consumo de energia diferente:
e "Se mide en kw x h"” (A15)
e “Cada uno consume unos kwh determinado” (A3)
e "“Se mide en w x h Cada uno gasta mas que otros” (A6)

Dos alumnos (9%) achaca que nos cobren diferente a los voltios utilizados:

e "Dependiendo de los voltios que tengas contratados” (A4)
e “Nos cobran segun los voltios que utilizamos” (A21)

Hay un 26% que reconoce que es por ambas, tanto el consumo de energia como la
potencia contratada.

e"Se mide en kwh. Nos cobran dependiendo de lo que consumamos. Nos cobran
dependiendo de la potencia que tengamos contratada” (A2)
¢ "Se mide en kwh. Si necesitas mas potencia solo tienes que pagar mas” (A21)
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Contraste Pretest-Postest

En este apartado queda reflejado que la mayoria (74% en el pretest y un 91% en el
postest) saben que todos pagamos facturas de la luz diferentes. Sin embargo, en el
pretest muy pocos (13%) llegas a justificar adecuadamente utilizdndolas munidades
0 magnitudes adecuadas, frente al 83% que lo hace en el postest.

Tras terminar con las preguntas sobre sucesos cotidianos, ahora vamos a ver el
apartado mas relacionado con la literatura y la practica. Se trata de la séptima
pregunta del Postest (ver Figura 3.6).

3.- Literatura y practica

Lee la siguiente parte inédita de E/ Mundo de Pandora y continta el didlogo como si fueras
Crusoe.

- iTula! iTula! -llegd gritando Crusoe- Hemos conseguido crear un aerogenerador. He
medido los bornes y da 230v.

- iGenial! ¢éEso quiere decir que podremos conectar todo lo que queramos como en una casa
de verdad?

Eso quiere decir que

Figura 3.6. Item 7 del Postest

En la tabla 3.119 se recogen los resultados a la séptima pregunta del postest

Tabla 3.119. Resultados item 7 del Pretest y Postest

Pretest Poites
Si, podemos conectar todo lo que queramos 0,7 0,09
No, v lo justifica correctamente 0 0,57
No, pero no lo justifica correctamente 0,21 0,35
Si, pero con restricciones. Justificaciones incorrectas 0,26 0
EN BLANCO 0,08 0,17

La mayoria, un 57 %, niega que podamos conectar todo lo que queramos, y alega
correctamente una justificacion.

e “Nuestra potencia sera pequefia” (A3)
e “Podemos conectar los aparatos que queramos, pero no a la vez” (A10)
¢ “El aerogenerador se pararia con mas de una cosa por falta de potencia requerida” (A12)

También hay un 35% de los que dicen “No” que no terminan de comprender la razon,
o0 al menos no la justifican adecuadamente.

¢ "Si conectamos muchas cosas se gasta rapido” (A7)

e"...porque todo es mucha energia” (A9)

e “No, si conectamos mas cosas de las que deberiamos nos quedariamos sin energia”
(A20)
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Un 17% deja en blanco la pregunta, ya sea por la forma literaria de la cuestion o
porque no sabe que poner. Y hay dos alumnos que piensan que si pueden conectar
todo lo que quieran.

e "S{, podemos construirlo y conectarlo sin que pase nada” (A17)
e "Si y ayudarnos de transformadores para que funcionen ciertos aparatos electronicos”
(A19)
Contraste Pretest-Postest

En el pretest la mayoria (70%) confunde tener con 220 voltios con poder conectar
todo lo que quieras a la misma vez. Esto se reduce a menos del 10% en el postest y
mas de la mitad lo justifica correctamente, alegando que Crusoe haya conseguido
230 voltios, no significa que pueda conectarlo todo a la vez, porque eso depende de
la potencia.

La octava pregunta hace alusion a un mundo imaginario en el que tiene que poner
en practica sus conocimientos (ver Figura 3.7).

Imagina que estas en un mundo destruido y que has conseguido esta pila, los siguientes 3
LEDs y las siguientes resistencias.

Realiza el circuito que mas te convenga para que puedas tener los 3 LEDs encendidos
durante mas tiempo posible sin que haya peligro de que se fundan, ya que en un mundo
destruido serian muy valiosos. Usa solo lo que creas necesario.

¢Ha conseguido encender los tres?

Ninguno Solo uno Los dos Los tres

Figura 3.7. Item 8 del Postest

En la tabla 3.120 se recogen los resultados a la décima pregunta del postest

Tabla 3.120. Resultados item 8 Pretest y del Postest

Pretest | Postest
Circuito para 3 hecho perfecto 0,09 0,52
Ninguno 0,43 0,26
Parcialmente 0,26 0,04
EN BLANCO 0,22 0,17

Mas de la mitad, un 52%, realiza la tarea perfectamente, colocando los LEDs en serie
con sus resistencias en serie.

También hay un 26% que, aunque lo intentan no consiguen encender ninguno.
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Contraste Pretest-Postest

En la parte practica que se evalla en esta pregunta se puede ver que los alumnos al
principio no saben conectar los tres LEDs. Sin embargo, en el postest, un 52%
consigue encender los tres LEDs.

La novena pregunta sigue con el mundo imaginario y que identifique el tipo de
asociacion.

¢Lo has construido en serie 0 en paralelo?
Serie Paralelo

Figura 3.8. Item 9 del Postest

En la tabla 3.121 se recogen los resultados a la novena pregunta del postest

Tabla 3.121. Resultados item 9 Pretest y del Postest

Pretest | Postest

No sabe que es serie y/o paralelo 0,22 0,04
Serie 0 0,43
Paralelo 0,13 0,09
EN BLANCO 0 0,13

La mayoria, un 43% contesta que lo ha construido en serie, frente a un 9% que ha
optado por hacerlo en paralelo. Destaca que hay un 30% que no lo ha contraido de
ningun tipo.

Contraste Pretest-Postest
En la parte del pretest los alumnos no consiguen practicamente nada en su mayoria
70%, frente al 43% de los del postest que lo construyen en serie, que es la mejor

opcion para ahorrar energia. Aunque los resultados han mejorado bastante, se
aprecia que la parte practica se resiste mas que la tedrica.

La décima pregunta sigue con el mundo imaginario y pide que se justifique el tipo de
asociacion. ¢Por qué lo has construido de esa manera?

En la tabla 3.122 se recogen los resultados a la décima pregunta del postest

Tabla 3.122. Resultados item 9 Pretest y del Postest

Pretest | Postest
Porque consume menos energia, bien justificado. 0 0,52
Porque sé o me parece mas facil 0,43 0,13
No lo ha conseguido construir 0,52 0,13
Porque es repetidor y lo hizo el afio pasado 0,05
EN BLANCO 0 0,26
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Damos por buena, la justificacion que da el 52% de los encuestados cuando dicen
gue de esta manera consume menos energia, que son casi los mismos alumnos que
los que contestan en serie.

Contraste Pretest-Postest

La justificacion de qué tipo de conexiones hacer, si paralelo o en serie, en el pretest
evidentemente no estd conseguida por ninguno, ya que ninguno habia conseguido
hacer el circuito, frente a los del postest que la mitad justifica bien que se realice en
serie, incluso mas de los que lo consiguieron en la practica, lo que quiere decir que
sabian que lo mejor era hacerlo en serie, pero no les salid.

La undécima pregunta sigue con el mundo imaginario y pide la medida de tensién,
intensidad y resistencia (ver Figura 3.9)

La pila estd medio borrosa y no sabemos de cuanta tensidén. Mide tension,
intensidad y resistencia del circuito.

V=
I=

Rtotal =

Figura 3.9. Item 10 del Postest

En la tabla 3.123 se recogen los resultados a la undécima pregunta del postest

Tabla 3.123. Resultados item 11 Pretest y del Postest

Pretest Postest
Ha medido bien solo una magnitud 0,13
Ha medido bien dos magnitudes o mas 0,35
No ha hecho el circuito 0,70 0,35
No ha sabido a medir 0,30 0,13
Se ha negado a medir 0,04

Han medido bien dos magnitudes o mas el 35%, y solo una de ellas el 13%. Se podria
decir también que el 48% aprendié a medir al menos una magnitud. Hay que tener
en cuenta que un 35% no habia contraido el circuito y, por lo tanto, no podia medir
las magnitudes.

Contraste Pretest-Postest

La justificacion en el pretest en este Ultimo apartado en el que tenian que medir las
magnitudes ocurre mas o menos lo mismo que en el punto anterior; como no habian
hecho el circuito la mayoria (70%), tampoco pudieron medir. En el postest se nota
una mejora, ya que el 35% consigue medir dos o0 mas magnitudes, y al menos una
el 48%.

171



Antonio Balibrea Melero

172



Antonio Balibrea Melero

CAPITULO 4

En este Capitulo, nos ocuparemos de las principales Conclusiones que se
derivan del trabajo realizado.

1. Conclusiones respecto al uso de la literatura para ensenar Ciencias

El Mundo de Pandora es una trilogia que el autor de esta Tesis ha tardado
aproximadamente 10 afios en escribir. De los tres tomos, tan solo el primero es el
adaptado a trabajar la tecnologia en la Educacion Secundaria Obligatoria. Con ella
conseguimos crear una situacién de aprendizaje ficticia en la que todos los alumnos
necesitaban aprender los conocimientos de tecnologia por si algun dia el mundo, tal
y como lo conocemos, se destruyera. En definitiva, se convirtié en una asignatura
para aprender a sobrevivir al Apocalipsis.

Aunque ayudaba a fomentar la lectura entre el alumnado al situar a la novela en el
eje principal de la programacion del curso, nuestro interés estaba en el aprendizaje
de la Tecnologia y, en este sentido, lo que mas motivd a los chavales fueron las
practicas y los proyectos; ya que, en definitiva, es la aplicacion practica de los
conocimientos lo que suele ser algo que interesa al alumnado adolescente.

Ademas, no podemos olvidar que introducir el hobby del profesor dentro de su
profesién facilita una motivacion al docente dificil de igualar. No es lo mismo un
profesor que ha dado multitud de afios el mismo temario de la misma manera y con
recursos comerciales, que un docente que incorpora la emocidn, que rie, que hace
fotos porque se maravilla de los resultados obtenidos y todo porque ve a un grupo
trabajar imaginando las aventuras que ha disefiado para ellos.

Tampoco es aconsejable repetir continuamente la misma propuesta, incluso aunque
haya obtenido unos resultados fantasticos. La metodologia perfecta dudo de que
exista y, si encuentras una que te gusta y la repites una y otra vez de la misma
manera, el encanto acaba desvaneciéndose. Los grupos de alumnos son, ante todo,
personas y probablemente, aunque apenas nos demos cuenta, si usamos la misma
propuesta, echaremos de menos a esas personas con la que la usamos por primera
vez. En tal caso, nuestro comportamiento no sera igual de alocado, inesperado vy
divertido.

Nunca hemos utilizado El Mundo de Pandora de la misma manera. A veces era con
un proyecto de un aerogenerador, otras con practicas, otras solo leyendo e
interpretando la novela, otras imaginandonos para qué seria Util lo que estudidbamos
en un mundo como el de Pandora, a veces hemos hecho debates, otras hemos
introducido diferentes proyectos como circuitos para el edificio Pandora o una alarma
contra los Lux, los malvados de la novela. Y en tres ocasiones, en los ultimos diez
doce afios, lo he usado de una manera todavia mas especial, para hacer La noche de
Pandora, en la que me encierro con los alumnos en el centro sin moviles, ni
electricidad a vivir como lo hacen en la novela.

El Mundo de Pandora no es una propuesta perfecta (probablemente ésta no exista),
pero la diversidad en la puesta en practica de este hobby dentro de nuestro trabajo
es lo que la hace especial. Y cuando un profesor se encuentra bien en su clase, los
alumnos lo notan y es mas sencillo tanto aprender, como explicar.

En definitiva, que los resultados sean positivos significa que la puesta en practica ha
producido buenas respuestas de los estudiantes, pero la misma propuesta con un
profesorado que no valore la literatura o que no aprecie la importancia de la
imaginacién del alumnado, no tendria por qué obtener valores similares.
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2. Problemas de la investigacion.

El objetivo central de este trabajo es Disefiar, aplicar y evaluar una propuesta
innovadora -articulada en torno a El Mundo de Pandora- para la ensefianza de los
circuitos eléctricos en 3° de la ESO en la asignatura Tecnologia. Para ello,
desglosamos dicho objetivo en tres problemas principales:

PP1. Problema principal 1.

éCuales eran los conocimientos y experiencias iniciales que tenian mis alumnos sobre
la electricidad y los fendmenos eléctricos?

PP2. Problema principal 2.

¢Coémo desarrollaron las actividades planteadas con nuestra propuesta El Mundo de
Pandora? ¢Qué logros se obtuvieron, que dificultades se encontraron en el desarrollo
de estas?

PP3. Problema principal 3.

¢Qué efectos produce dicha propuesta en el alumnado en relacion con el aprendizaje?

3. Metodologia de investigacion

Desde el punto de vista metodoldgico, se trata del estudio de una propuesta sin grupo
de control, con pretest, postest y seguimiento. Los tres elementos clave del diseio
son la muestra, la variable independiente y las dependientes.

En relacién con los participantes, la experiencia se ha realizado en un centro de una
pedania de Murcia. Este centro que dispone de una sola linea, a pesar de pertenecer
a una zona con un nivel socioeconémico medio-bajo o bajo se caracteriza por su
caracter innovador. No hemos buscado que la muestra tuviese unas caracteristicas
especiales, sino que es el grupo que nos asignaron en la distribucion horario que se
efectud en el centro a primeros de septiembre de 2022. Es, pues, una muestra
incidental. Se trata del grupo de 3° de la ESO (14-15 afios), 33 alumnos (20 chicos
y 13 chicas).

En relacidon con la variable independiente (X), se pretende evaluar la puesta en
practica de una propuesta de ensefianza -formada por las actividades X1, X2, X3 .... -
para abordar el estudio de la electricidad. Nuestro proceso de planificacion de la
unidad didactica se basoé en siete tareas:

a) Buscar la presencia de los contenidos con el entorno del alumnado.

b) Identificar y analizar los contenidos de ciencias.

c) Analizar los logros vy dificultades que tienen los estudiantes con los conocimientos
del tema.

d) Concretar los objetivos de ensefanza.
e) Estudiar como contribuyen los objetivos a la adquisicién de competencias.

f) Proponer y establecer una secuencia de las actividades de ensefianza y elaborar
los materiales correspondientes.
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g) Establecer las estrategias de evaluacion.

Nuestra experiencia se desarrollé a lo largo de 26 sesiones (sin contar los proyectos);
se realizaron 55 actividades (practicas, simulaciones, analisis de documentos...).

En relacion con la variable dependiente (medidas con las observaciones), nos hemos
centrado fundamentalmente en el aprendizaje del alumnado. Hay tres observaciones
diferentes en el disefio respecto al mismo: Observacién inicial o pretest (Oi),
observaciones de seguimiento (Osi, Osz, ..) y observacion final o postest (Os).

4. Resultados
4.1. Conclusiones del Pretest

Tras estudiar los datos del pretest se puede concluir que, desde el inicio, la mayoria
del grupo, examinando una factura de la luz, era capaz de saber que eran los kwh lo
que se utilizaba para saber la cantidad consumida. Sin embargo, no tenian nociones
para diferenciar o definir potencia y energia.

También mayoritariamente sabian que no tenemos todos la misma potencia en casa,
pero no saben si tiene que ver con los 230v o con la luz que gastamos, cayendo en
razonamientos inadecuados.

La parte de la factura, en la que la empresa informa sobre la contaminacion, resulta
incomprensible para la mayoria.

Tampoco sabian casi ninguno qué es un transformador, ni cdmo ni para qué lo
utilizamos cuando conectamos nuestro movil o tablet.

La mayoria sabia que no nos cobran lo mismo por la luz de nuestras casas, pero casi
ninguno sabe explicarlo con unidades y magnitudes.

Tampoco son conscientes del concepto de potencia cuando dicen que en Pandora ya
pueden conectar todo lo que quieran porque han conseguido 230v.

En la parte mas practica, solo una cuarta parte es capaz de conseguir que algo se
encienda en el circuito, y no sabian explicar entre la eleccién de serie o paralelo para
gue se consuma menos energia.

4.2. Seguimiento de la propuesta

El seguimiento lo hemos centrado en las actividades practicas realizadas por los
estudiantes a lo largo de la propuesta. Mantenemos la division que utilizamos en el
Capitulo 3.

Conclusiones globales de la practica 1.

Los aciertos o respuestas esperadas o deseadas aparecieron en la mayoria de las
contestaciones, por lo que nos resultaron satisfactorios los resultados en general en
esta primera practica.

No obstante, podemos decir que hemos encontrado dificultades. Especialmente en la
primera parte, en la que algunos le daban la vuelta a LED porque no funcionaba,
haciendo absurda la pregunta 3, en la que se les pide que le dé la vuelta al LED. Esto
no quiere decir que no nos parezca interesante, sino que nos ha cogido de improviso.
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La curiosidad de algunos le ha llevado a comprender lo que queriamos ensefiarles a
posteriori.

Los alumnos mas exitosos fueron el nimero 2, seguido de 8, 9, 10 y 12. Al que mas
le costd adaptarse o superar las preguntas de esta practica ha sido al alumno 13,
que solo ha obtenido 8 respuestas deseadas.

Conclusiones globales de la practica 2.

En esta practica un elevado porcentaje de estudiantes respondieron adecuadamente
y usaron términos correctamente. Nos sorprendio la facilidad en la asimilacion de los
conceptos como material aislante, conductor y semiconductor.

Por otra parte, encontramos dificultades a la hora de que los alumnos recordaran que
debian colocar las unidades, omision bastante habitual a estas edades.

Muchos alumnos (1, 2, 3, 4, 7, 9, y 17) nos dieron respuestas esperadas. También
hay que observar al alumno 22 que solo obtiene 3 respuestas positivas y que
comenzaba a mostrar signos de desinterés en los estudios.

Conclusiones globales de la practica 3.

Este circuito era el mas sencillo y la facilidad de construccidon hizo posible que las
mediciones salieran bien.

Las dificultades encontradas fueron el manejo de la placa board por parte del
alumnado. En cuanto aprendieron las conexiones interiores de éstas, realizaron la
practica con facilidad. También la colocacidon del selector del polimetro fue bastante
batallada; incluso ha habido grupos que el fusible se ha fundido debido a la conexién
directa a la pila en la seleccién de medir la intensidad.

Muchos alumnos (8) han contestado lo que se esperaba en todas las preguntas.
Destaca por otra parte la ausencia del nimero 23 que lo ha dejado en blanco todo
por estar de baja.

Conclusiones globales de la practica 4.

En la practica 4 se constat6 que la parte practica de construccion del circuito estaba
superada; casi un 90% construyeron el circuito. Paulatinamente dependiendo de la
profundidad de las cuestiones, ese porcentaje va bajando; un 80% aproximadamente
siempre realizd bien las mediciones, pero si preguntas por el significado de ese dato
0 el razonamiento baja hasta el 60%.

En la Ultima pregunta, dividimos entre los que razonaban bien utilizando su propio
vocabulario (30%) y los que lo hacian usando los términos estudiados (30%). Desde
luego el problema estaba en el del uso y comprensidn de los conceptos estudiados.

El alumno 3 fue el que respondié mas adecuadamente, seguido por el 6, el 8, el 9y
el 10. En contraste, se confirmd la falta de asistencia del alumno numero 22, que
tenia rachas muy largas de absentismo escolar. De los que asistieron los alumnos
con mas problemas fueron el 15y el 23,

Conclusiones globales de la practica 5.

En esta practica 5 las contestaciones sobre las mediciones fueron claramente
positivas; en torno a un 80% supo medir, tanto tensién como intensidad.
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Pero al preguntar por el significado de las mediciones realizadas en el caso de la
tensién baja, sélo el 60% comprendian o sabian justificar los datos obtenidos.

La problematica se acentuaba cuando se les pedia la justificacion de los datos
obtenidos de la intensidad; ya que incluso bajaba al 52% y al 48%.

Los alumnos con mayor éxito en esta fase fueron el 1, el 2 y el 7 que contestaron
favorablemente al 100% de las preguntas, mientras que el 23 tuvo solo tres aciertos,
y el 18 y el 22 tuvieron cuatro.

Conclusiones globales de la practica 6.

En la practica 6 -el estudio de un circuito mixto- bajé notablemente el éxito en las
mediciones. Si en las anteriores practicas, tanto en la de serie como en la del paralelo
los aciertos obtenidos estaban en torno a un 80%, en éste desciendié a un 70%.

También percibimos que, en las preguntas que se solicitaba razonamiento sobre los
datos de las tensiones descendié hasta el 52%.

Los alumnos con mayor éxito fueron el 2 y el 8 con un 100% de aciertos en las
cuestiones, seguidos del 5, el 6, el 7, el 15y el 16, que fallaron solo en una. El que
tuvo el rendimiento menos adecuado fue el 22, de nuevo, y el 13.

Conclusiones globales de la practica 7.

Comenzo bien esta practica, realizando célculos sencillos de las resistencias, rozando
el 100% en la practica (se ausentd uno de los alumnos). Para calcular la intensidad,
aplicando la Ley de Ohm, no tuvieron tampoco problema; sin embargo, las
dificultades aparecieron al solicitar que lo razonaran.

En el contraste con la intensidad de la practica homéloga a ésta (pero midiendo) salid
también razonablemente bien (78%). Sin embargo, cuando hicieron lo propio con las
tensiones los datos se desmoronaron y un porcentaje alto prefirieron dejarlo en
blanco (39%). Quizas debimos estar mas encima para solicitarles que explicaran
cémo pudieran equivocarse sin miedo.

Hay muchos alumnos que contestaron bien las 7 preguntas; 2, 3, 4, 5, 8,9, 12, 15,
16 y 20. Y, en contrate, tenemos al alumno nimero 22 que ya no venia a clase en
esta época y a los alumnos 10, 11, 13, 17, 18, 21 que no llegaron a contestar
exitosamente ni a la mitad de las preguntas.

Conclusiones globales de la practica 8.

Al llevar ya 5 practicas con electricidad, se observaba una cierta mejora a la hora de
utilizar los conceptos estudiados en las preguntas en las que comparan los datos
obtenidos con el calculo y los obtenidos con la medicidn de la practica homdloga.

Los mayores problemas tenian su origen en los conocimientos matematicos, a la hora
de ejecutar la formula de las resistencias en paralelo. Un 22% tuvo fallos al calcular
la resistencia total.

Los alumnos con mayores éxitos alcanzados en esta practica fueron el 4, el 6, el 7 y
el 14, sequidos de 5, 8, 11, 12, 17, 19 y 21. Opuestamente tenemos al alumno
numero 22 que continuaba sin venir a clase (también el 1 en esta ocasién) y al 15y
al 23 que volvian a ser los mas flojos con solo la mitad de las respuestas
satisfactorias.
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Conclusiones globales de la practica 9.

Los resultados de la practica 9 fueron en general satisfactorios. Cabe destacar la
pregunta en la que separamos el calculo de la intensidad. Hay dos grupos que lo
calcularon bien; el primero y mas numerosos lo hace todo bien 57%, pero hay un
22% que a pesar de que los calculos son correctos tienen problemas de unidades.

Los alumnos con mas éxitos fueron 11 alumnos, que contestaron a todas
correctamente, mientras que el alumno 22, absentista, esta vez vino, pero solo
consiguidé hacer 1 bien. Sin contar este caso, le siguieron el 1, el 10 y el 23 con 5 o
6 respuestas correctas.

Conclusiones globales de la practica 10.

En esta practica hubo dos partes diferenciables en funcidn de los resultados
obtenidos. Por un lado, estuvo cuando preguntamos a cerca de lo visto y manipulado
como son las cajas de derivacién, los PIA, los diferenciales etc. que obtenemos un
nivel de respuestas deseables muy aceptable, en torno al 70-80%.

Y, por otro, cuando preguntamos sobre los datos que lleva la factura de la luz, que,
pese a que la mayoria (83%) llevaba pegada la factura, solo la mitad contestaron
algo esperado; la otra mitad lo deja en blanco.

Los alumnos con mas éxitos fueron el 1, el 2, el 3, el 4, el 5, el 9 y el 10 que
contestaron todo correctamente. Y con menos, el 13, el 15, el 16, el 21 y el 22 que
obtuvieron menos de la mitad de las respuestas deseadas.

Conclusiones globales de la practica 11, 12y 13.

Las practicas con simulador tienen unos resultados muy parecidos. En ellas
percibimos una facilidad de manejo de la herramienta informatica Circuit Lab, que
les permite sentir una seguridad, ademas de una visidon global al poder comparar
tranquilamente los datos arrojados por el ordenador con los medidos y calculados en
las practicas anteriores.

4.3. Conclusiones de Pretest-Postest

En la primera pregunta vemos que aumenta un 30% el porcentaje de respuestas
correctas, tras trabajar con El Mundo de Pandora, hasta casi llegar a la totalidad del
alumnado los que saben que la energia que consumimos se mide en kwh.

En la siguiente pregunta disminuyen a la mitad los alumnos que utilizan un concepto
de potencia erroneo y aparecen respuestas acertadas con respecto a la potencia y la
energia, mientras que en el pretest no habia ningin acierto.

Las respuestas bien justificadas, utilizando el concepto de potencia contratada se
duplica del pretest al postest.

También pasan de muy pocos a casi la totalidad los alumnos que ahora ya saben
comprender las graficas en las que sale la contaminaciéon de la empresa que
suministra la energia.

Mas de la mitad en el postest sabe utilizar el concepto de transformador para explicar

por qué nuestros modviles no se enchufan directamente a los 230v frente a casi
ninguno que era capaz antes de las actividades de El Mundo de Pandora.
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Es cierto que la mayoria, incluso antes de que aplicaramos la propuesta, sabia que
no pagabamos lo mismo por la luz, pero ahora la mayoria también sabe justificarlo
gue antes no sabia salvo un diez por ciento.

El concepto erréneo de tener 230 voltios con poder conectar todo lo que quieras a la
vez se reduce drasticamente y mas de la mitad lo sabe justificar usando el concepto
de potencia.

La parte practica tampoco consigue buenos resultados tras las actividades. Sin
embargo, mejoran y llegan a mas de la mitad los que saben construir el circuito en
serie y justificar la razdn por la que la construyen en serie.

El uso del polimetro incluso después de las actividades les cuesta, llegando con
dificultad a casi la mitad los que saben medir al menos una magnitud.

En definitiva, se ve claramente una mejora en los resultados del postest del alumnado
comparandolo con el pretest. Aunque esa mejora no se aprecia tanto cuando se trata
de evaluar caracteristicas practicas como montaje de circuitos o mediciones de
magnitudes.
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Anexo 1. Hojas de Trabajo de los estudiantes

Prdctica 1. Fuentes de energia.

- Aqui lo tengo —dijo Crusoe sacando un motor de corriente continua de un cajén de la
ferreteria.

- ¢Qué es eso?

- Esto es un generador.

- Pues se parece mucho a una cosa que habia dentro de un coche eléctrico de juguete
gue yo tenia.

- Si. Buenos es que en realidad es un motor. Pero si lo utilizamos del revés funciona
como un generador.

- ¢Del revés?

- Si. En vez de ponerle electricidad por estos cables y esperar que gire, lo que vamos a
hacer es girarlo y asi “saldra electricidad” por los cables. iMira! —dijo mientras se ayudaba con
un LED para que pudiera ver la corriente generada.

1.- Ahora te toca a ti.
Coge un motor e inténtalo. ¢Qué tal? ¢Se enciende la bombilla? Cuéntame lo que estd pasando.

2.- Ahora coge un LED, conéctalo al motor ayudandote de las pinzas cocodrilo. Y jDale
muy fuerte! ¢Qué tal? ¢Ha habido suerte?

3.- Los LEDs solo se encienden conectados de una de las dos formas. Si no se te ha
encendido antes ahora conecta el LED al contrario y pruébalo de nuevo. éQué tal? ¢Ha habido
suerte?

4.- No te preocupes Tula, sé que no te ha salido. Y si se ha encendido algo, debe haber
sido muy poquito. ¢Entonces? éPor qué te hago pasar por estas pillerias, sabiendo que no va a
funcionar? Ya lo explicaré. Ahora coge la reductora y haz lo mismo con la bombilla. Enchufa los
extremos de la bombilla a los bornes (las salidas del motor de la reductora) y haz girar muy fuerte
el primer eje. iDale fuerte! ¢ Qué estd ocurriendo?

4.1- éiPor qué?
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5.- Ahora en vez de la bombilla conecta el LED (de un lado y de otro, solo se encendera
conectado de una de las dos maneras).
iDale fuerte! ¢Qué estd ocurriendo?

5.1- ¢Por qué?

6.- ¢Qué conclusiones sacas de esta practica?

7.- ¢Por qué cuesta mas dependiendo de si es un motor o una reductora? ¢Con cual de
las dos cuesta mas?

7.1- iPor qué?

8.- éPor qué cuesta mas dependiendo de si es un LED o una bombilla lo que quiero
encender? ¢Con cual de las dos cuesta mas?

8.1- iPor qué? ¢{Qué quiere decir eso?

9.- Ese esfuerzo tan grande que haces dandole al motor o a la reductora para producir
esa infima luz ¢Qué te hace pensar?

10.- éQuién o qué mueve, hace girar eso en verdad?

11.- ¢Para qué podriais utilizar estos conocimientos en un mundo posapocalitico?
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Prdctica 2. Conductores, aislantes y semiconductores. El Polimetro.

- Mira Tula. Ves esto voy a construir un circuito. Aqui hay una pila, el cable rojo de esta
lo conecto a la bombilla y de la bombilla de vuelta a la pila. ¢Has visto cémo se enciende?

- Si.

- Se enciende sdélo cuando cierro el circuito porque si no hay circulacion de electrones,
no hay corriente.

- Si. Es verdad. ¢{Me dejas a mi?

- Espera, luego lo hards tu todo. Ahora solo mira. Si yo abro el circuito y en medio
pongo esta cuchara de plastico...
1.- ¢Se enciende?

-éPor qué?
Ahora voy a conectar un tornillo. éQué ocurre ahora? éPor qué?
&Y si conecto un lapiz? éPor qué?

3.- é{Te gusta la practica?

4.- Pues espera y veras que te voy a sorprender. Crusoe cogié una esponja de bafio y los
conectd los extremos que estaba poniendo en los anteriores objetos y los pinchd en la esponja

(los puso cerca pero sin tocarse). ¢ Qué te parece? ¢Se enciende? __éPor
qué?
5.- éY si ahora derramo un poco de agua en la esponja? éSe enciende? éPor qué crees

gue pasa eso?

6.- éTe gusta Tula?

7.- Pues espera a ver lo ultimo. Te he dicho que habia unos materiales que dependiendo de
cosas externas como la temperatura o la luz se comportaban como conductores o como
aislantes. Si. Eran los
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8.- éSabes lo que es esto? Si.

Me lo has dicho antes es un

9.- Mide tu ahora esta otra resistencia fija. ¢Qué mide?

Display
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de continua

Amperimetio
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| Selector
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Voltios/hmios.

10.- Ahora intenta medir la resistencia de este dispositivo que se llama LDR. ¢Qué ocurre?

11.- &Y por qué ocurre eso?

12.- Mide ahora el valor de la resistencia LDR cuando le da la luz y cuando no le da. ¢Qué

ocurre? éPor qué? Describelo.

13.- ¢Por qué?

14.- A qué mola, eh? Di algo mds que un simplessi. ;)
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Prdctica 3. Construir y medir en un circuito en serie

- Ya veras que chulo Tula. Mira vamos a hacer varios circuitos. Pondremos dos o tres
resistencias como esta —dijo ensefiando el pequefio dispositivo electrdnico.

- ¢Eso qué es?

- Esto es un dispositivo que no se enciende ni nada pero se opone un poco (a veces mas
a veces menos) a que los electrones pasen a través de él. Nos serd muy Util para aprender a
utilizar el polimetro. Aunque en esta practica solo utilizaremos la parte del polimetro donde
aparece el sigho de omega este: Q ¢Vale? Ese es el simbolo de los ohmios.

- Vale. Entonces tengo que poner la cosa esta que gira...

- El indicador

- Eso. ...hacia donde estd el simbolo que has dicho, éno?

-Omega. Q

- Eso.

- Empezaremos haciendo este circuito:
4600 2.2k

I.. e B} By
¥ ¥ ¥

I|+

- Vale. Eso se hacerlo yo. Déjame esos cables.

- No, no. Espera un momento. Ahora que ya sabes cdmo funciona un
circuito y la importancia de que esté cerrado, vamos a hacer los circuitos como
los profesionales. Usando una placa board, -dijo extrayendo un plastico blanco
de una caja de cartén.

- ¢Y esto como se utiliza?

- Tienes que pinchar las resistencias y la pila en los agujeritos sabiendo
gue por dentro estdn unidos asi:

- Vale.
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sea que para
conectar dos
resistencias
en serie, seria
algo asi. Y los

electrones
harian este
caminito -
dijo
sefialando
con el dedo
desde el

cable rojo
gue salia del
cable rojo
hasta el cable
negro de la
pila pasando
por todo el circuito.

- Eso es facil maestro pero... éComo utilizo esto
para medir la resistencia?

- Asi. Esta por ejemplo mide 4.63 kilohmios

- ¢Kilohmios?

- Si. Fijate en dénde hemos puesto el cursor.

- ¢El cursor? Ah! La cosa esa que gira, éno?

- Eso -dijo Crusoe sometiéndose a la incapacidad
de la nifia para llamar a las cosas por su nombre-. Pone 20 k lo que quiere decir que ahi las cosas
se miden en kilos, como lo tenemos midiendo ohmios son kilohmios.

- Venga Venga Crusoe, déjate de rollos y déjame a mi.

- Esta bien. Esta bien. Haz tu este circuito —

Crusoe cogio una hoja impresa solo por una caray le dio la vuelta, después rebuscé entre
los cajones y encontrd un lapiz con el que comenzd a dibujar los circuitos.

- Pero que no sea muy dificil, jeh!

- Jejeje, no te preocupes, el primero serd muy parecido al que te acabo de hacer en la

placa board.
Circuito 1:
1.8k 2.2k
L —e e
" R1 R2
s
ov

1.- é{Lo has construido?

2.- - Ahora mide las resistencias de los dos dispositivos.
- Pero si ya lo he hecho antes de hacer el circuito, sino no sabria cudl es cual, no me
he aprendido de memoria lo de los colores que me has dicho antes.
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- iAh! jvale! Pues apunta los valores que has medido de cada una en una tabla. Espera
yo te la hago:

R1 R2
Valor
Unidades

- ¢Ya? Genial. Ahora vas a medir la tensidn que cae cuando la corriente atraviesa cada
uno de ellos.

- ¢éla qué?

- La tensidn. ¢Te acuerdas? La tensidn es el trabajo que pueden realizar los electrones,
gue depende de lo diferentemente cargados que estén sus extremos (diferencia de potencial).

- jAh! jsil. ¢Pero eso no lo daba la pila? ¢Como voy a medirlo en las resistencias?

- Si, efectivamente la diferencia de potencial en sus extremos o tensién de un circuito lo
ponemos al conectar la pila. Lo que quiero que midas es donde se esta gastando esa tension. Es
decir, los electrones pueden hacer un trabajo, ¢ Qué es lo que mas trabajo lees esta costando de
todo el circuito, atravesar la R1 o la R2? ¢Y cuanto?

- iAh! jvale vale! Pues alld voy. Pongo la cosita que gira...

- El indicador.

- Si, eso. El indicador hacia la V... iPero hay dos V?

- jAh! iSil La V con una linea recta es la continua, la que utilizamos cuando trabajamos
con pilas por ejemplo y la V con una linea hondulada —Crusoe notd que ya Tula no le hacia ni
caso pero siguid explicando-, es para medir la tensién alterna como la que habia en las casas.

- iYa lo tengo! Voy a medirlo.

- 3.- Eso. Mide las caidas de tensién en cada una de las resistencias y entre las dos.

'
i
s
Qv T
V1 V2 V3
Valor
Unidades

- iOye Tula! ¢Por qué crees que obtenemos esos resultados al medir la caida de tension
en cada una de las resistencias y en las dos a la vez? ¢a qué se debe?

- Perfecto. jEres una crack! No se te
olvide como se hace que luego vas a tener que hacer uno tu sola. Ahora vamos a medir la
intensidad.

- ¢La Intensidad?
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- Si. Recuerda; la intensidad es el nimero de electrones por cada segundo que pueden
pasar gracias a la tension que le hemos puesto al colocar la pila y a pesar de las resistencias que
hemos puesto en el circuito. La tensién favorece el paso de los electrones y la resistencia lo
dificulta.

- jAh! jVale! Voy a medirlo.

- Eso

4.- Mide la intensidad que pasa antes de la R1, después de la R1 y después de la R2.

A1 1.8k 42 | 2.2k 43 |

Lt
1+
Qv =
Al A2 A3
Valor
Unidades

- iOye Tula! éPor qué crees que obtenemos esos resultados al medir las intensidades
antes de la R1, después y antes de la R2 y después de la R2. ¢A qué se debe?

Recuerda lo que hemos hecho que luego lo vas a hacer tu sola con otro circuito. ¢{Vale?
- Eso estd hecho.

Nos quedd una tabla asi:

R1 R2 Vi V2 V3 Al A2 A3
Valor
Unidades

198



TL MUNDOVE

Maestro Crusoe pANDOQA
S et ¢- J‘;"M‘zx&;~

Colegio Pandora. Practica 4 L G

Prdctica 4. Construir, medir y razonar con un circuito en serie

- Venga Tula, vamos a construir el siguiente circuito.

1.8k 1k

T

Ahora te lo voy a dibujar con los Amperimetros (que miden en mA, miliamperios) y los
voltimetros (que miden en V, voltios) para que sepas donde y como (serie o paralelo) tienes
gue conectar los polimetros.

¢éLo has construido ya?

- éTe ha costado?

¢Te ha gustado?

Venga pues ahora coge el polimetro y mira a ver qué medirian los siguientes
voltimetros.

V; V, V3
Valor

Unidades
- ¢Lo has medido ya?

- éExplica que significa el resultado de V1? ¢ Qué nos indica ese dato?
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- éExplica que significa el resultado de V2? i Qué nos indica ese dato?

- ¢Explica qué relacién guarda el resultado de V2 comparado con V1 y V3
juntos?

Ahora compara

el resultado de V2 con la tensidn de la pila.

¢Qué quiere

decir esto?

Venga pues ahora vuelve a coger el polimetro y mira a ver qué medirian los siguientes
amperimetros.

A1 Az A3
Valor
Unidades
- ¢Lo has medido ya?

- ¢Explica que significa el resultado de A1? ¢ Qué nos indica ese dato?

- Compara los resultados de A1, A2 y A3. ¢ Qué quiere decir esto? ¢Por qué pasa
esto?
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Prdctica 5. Construir, medir y razonar con un circuito en paralelo

- Venga Tula, vamos a construir el siguiente circuito.

Parece complicado pero porque hemos puesto todos los voltimetros y amperimetros dénde
quiero que midas. En realidad es asi de simple:

1K

1.8k

I+

oV

- éLo has construido ya?

Venga pues ahora coge el polimetro y mira a ver qué medirian los siguientes
voltimetros.

V; V, V3
Valor
Unidades

- ¢Lo has medido ya?
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- Explica que significa los datos que acabas de obtener. iPor qué son asi? Explicalo
basandote en la definicién de tensidon o caida de tensidn.

Venga pues ahora vuelve a coger el polimetro y mira a ver qué medirian los siguientes
amperimetros.

A: A, As
Valor
Unidades

- ¢Lo has medido ya?

- ¢Explica que significa el resultado de A1? ¢Qué nos indica ese dato?

- ¢Explica que significa el resultado de A1 comparandolo con A2 y A3 juntos? ¢Por qué
pasa eso? Explicalo basandote en la definicidn de la intensidad.
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Prdctica 6. Construir, medir y razonar con un circuito mixto

- Venga Tula, vamos a construir el siguiente circuito.

1k
a1 | - ,
2.2k
+— - 1.8k
ey :

Parece complicado pero porque hemos puesto todos los voltimetros y amperimetros dénde
quiero que midas. En realidad es asi de simple:

1k
0 2.2K ‘ e B

E

L+

QV%

- éLo has construido ya?

Venga pues ahora coge el polimetro y mira a ver qué medirian los siguientes
voltimetros.

V; V, V3
Valor
Unidades

- ¢Lo has medido ya?
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- Explica que significa los datos que acabas de obtener. éPor qué son asi? Explicalo
basandote en la definicion de tensidn o caida de tensién.

No se te olvide comparar a V2 con V1 y V3 juntos. {Por qué pasa eso?

Venga pues ahora vuelve a coger el polimetro y mira a ver qué medirian los siguientes
amperimetros.

A1 A, As
Valor
Unidades

- ¢Lo has medido ya?

- ¢Explica que significa el resultado de A1? ¢Qué nos indica ese dato?

- ¢Explica que significa el resultado de A1 comparandolo con A2 y A3 juntos? ¢Por qué
pasa eso? Explicalo basandote en la definicidn de la intensidad.
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Prdactica 7. Calcular las magnitudes eléctricas en un circuito en serie

- Venga Tula, vamos a calcular el siguiente circuito (el mismo que hicimos en la practica

4).
1 1.8k 1k
+— = o o P
[P
1+
gv
|
@
L 1.8k m 1k m
’ = = ’
(P!
1t
Qv T
- Calcula la resistencia total. Resistencia total = No se te olvide poner las unidades.

Espacio para célculos:

- Ahora calcula la Intensidad total del circuito:

Espacio para calculos:

c‘_qué te da? No se te olvide poner las unidades.

-Comparala ahora con cualquiera de las intensidades que mediste en practica 4.

205



TL MUNDOVE

Maestro Crusoe ‘I')A‘NDOTZA
Colegio Pandora. Practica 7 SR e A T

- Calcula la caida de tensién que hay en cada una de las resistencias.

Espacio para célculos:

V1 8= V1= No se te olvide poner las unidades.

Comparalas las dos juntas con la tensién total del circuito.

-Compdralas con la V1, V2 y V3 que mediste en su dia, en la practica 4.

- ¢Qué conclusiones sacas de esto?
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Prdctica 8. Calcular magnitudes eléctricas en un circuito en paralelo

- Venga Tula, vamos a calcular el siguiente circuito. Es el mismo que construiste en la
practica 5.

1k

1.8k

9V "=

{1

Si recuerdas en aquella practica tenias que medir todos estos puntos:

1.8k

EL _
T

- ¢Cudntas resistencias hay?

-¢Como estan conectadas entre si?
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- ¢Te acuerdas de la formula que tienes que usar? Pues venga. Intenta calcular la Resistencia
total de las dos.

Espacio para célculos:

Resistencia total del paralelo: No se te olvide poner las unidades.

Ahora compadrala con cualquiera de las V que mediste en la que mediste en la practica 5.

¢Qué opinas? ¢Qué conclusidn sacas?

Ahora haya la Intensidad total del circuito:

Espacio para célculos:

Intensidad total del paralelo: No se te olvide poner las unidades.

Ahora comparala con la Intensidad Total que mediste en la practica 5 (la Al).
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¢Qué opinas? ¢Qué conclusidn sacas? ¢Hay diferencia entre la medicidn y el calculo? éPor
qué?

- Ahora calcula la intensidad que circula por cada una de las resistencias.

Espacio para célculos:

|1,8= l1= No se te olvide poner las unidades.

Compdralas las dos juntas con la intensidad total del circuito.

-Compara la A2 de la practica 5 con la I; que acabas de calcular.

-Por ultimo compara la A3 de la practica 5 con la |15 que acabas de calcular.
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- ¢Qué conclusiones sacas de esto?
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Prdactica 9. Cdlculo de magnitudes eléctricas en un circuito mixto.

- ¢Te acuerdas de este circuito? Es el que hicimos en la practica 6.

1k
a1 | - ,
2.2k
+— - 1.8k
ey :

Vamos a calcularlo. Asi que lo dejamos mejor asi, que solo se vean las resistencias para que
parezca mas simple. Aunque vamos a calcular todo lo que pone en el anterior.

1k
0 2.2K ‘ e B

E

L+

QV%

- Lo primero es calcular la resistencia total del paralelo. jVamos a all3!

Espacio para célculos:
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Resistencia total del paralelo: No se te olvide poner las unidades.

-Ahora ¢Qué tienes que hacer?

¢Es esa la resistencia total del circuito?

- Pues venga, sumale la resistencia que hay en serie

Espacio para célculos:

Resistencia total del circuito: No se te olvide poner las unidades.

- Si tenemos la resistencia total y la tensidn total... ¢ Qué podemos calcular ahora?

- Pues venga vamos.

Espacio para célculos:

Intensidad total del circuito: No se te olvide poner las unidades.

Y ahora a por las caidas de tension.

Espacio para célculos:
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Este simbolo A con la V (AV) significa Caida de tension. Deberia habértelo dicho en las primera
practica pero por no meter muchas cosas a la misma vez te lo digo ahora.

AV2,2: AVLg: AV1:

Como ves cada vez te indico menos lo que tienes que hacer hasta que en la préxima practica lo
hagas tu solita.

Compara con sus homoélogos de la practica 6.
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Prdctica 10. Potencia y energia en la factura de la luz

- Bueno chic@s. Espero que os haya gustado el paseo por el colegio (igual que el que dio
Crusoe con los nifios en el edificio Pandora). A ahora espero que os fijéis o miréis de otra manera
los cables, interruptores y en general la instalacién eléctrica de cada vivienda. Para sobrevivir en
un mundo posapocaliptico os sera de gran ayuda. Para ello quiero que te quedes con un
pequefio resumen:

1.- éQué es un PIA?

2.- ¢éQué es un diferencial?

3.- ¢éQué es una caja de derivacién?

4.- iQué es un cuadro eléctrico?

5.- éEn qué se mide la electricidad que consumimos en casa?

Fotocopia o imprime y pega la factura:
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¢éEn qué se mide la electricidad que has consumido? ¢Cudnto es?

¢Cuanta electricidad puedes consumir por unidad de tiempo como maximo?

¢En qué unidades se mide?

¢Qué pasa si te pasas de esa potencia?

Opinion/discusidn/conclusidn de la practica:
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Practica 11. Simular circuitos en serie

- Hola Tula. En la prética 4,5 y 6 medisteis unos circuitos. Esos mismos circuitos en la 7,
8y 9 los calculasteis. En la 10 te ensefié a utilizar el simulador. Ahora quiero que cojas el circuito
gue medistes en la 4 y calculaste en la 7 y lo simules aqui. Recuerda que en la practica que debes
entregar deben aparecer capturas de pantalla de tu circuito simulado.

llustracion 1. Tecla Print

Esa tecla hard que en el ordenador copie lo que se ve en ese momento en la pantalla del
ordenador. Después abre el Paint y pégalo (persiona Ctrl V). Una vez en el Paint recorta la parte
en donde sale la simulacién (presiona seleccidn, ilustracion 2) y pégala en una hoja Word.

Seleccionar
=

llustracion 2. Funcidn seleccionar de Paint

Haz esto con todos los circuitos que te de tiempo a hacer y luego méandate el archivo word con todas las imagenes a tu email para
poder imprimirlo en tu cada y adjuntarlo a las practicas.

- El circuito en cuestién que vamos a hacer es el de la practica 4:
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L 1K
g s —
[P
1+
v =

Lo que tienes que medir se ve aqui:

|
. 1.8k m 1k m
= e I —
L
1+
Qv =
Rellena esta tabla con los datos medidos en la practica 4:
Al A2 A3 V1 V2 V3
Valor
Unidades

R-Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
RtEs la resistencia total del circuito

Rellena esta tabla con los datos calculados en la practica 7:

Al A2 A3 Vi V2 V3 Rtotal
Valor
Unidades

R-Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
RtEs la resistencia total del circuito

Rellena esta tabla con los datos que ves en el simulador:

Al A2 A3 V1 V2 V3
Valor
Unidades

R-Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
RtEs la resistencia total del circuito

Pega el circuito simulado aqui:
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Prdctica 12. Simular circuitos en paralelo

- Hola Tula. En la pratica 4,5 y 6 medisteis unos circuitos. Esos mismos circuitos enla 7,8 y 9 los
calculasteis. En la 10 te ensefié a utilizar el simulador. Ahora quiero que cojas el circuito que
medistes en la 5 y calculaste en la 8 y lo simules aqui. Recuerda que en la practica que debes
entregar deben aparecer capturas de pantalla de tu circuito simulado.

llustracion 3. Tecla Print

Esa tecla hard que en el ordenador copie lo que se ve en ese momento en la pantalla del
ordenador. Después abre el Paint y pégalo (persiona Ctrl V). Una vez en el Paint recorta la parte
en donde sale la simulaciéon (presiona seleccion, ilustracion 2) y pégala en una
hoja Word.

Seleccionar

-

llustracion 4. Funcidn seleccionar de Paint

Haz esto con todos los circuitos que te de tiempo a hacer y luego mandate el archivo word con todas las imdgenes a tu email para
poder imprimirlo en tu cada y adjuntarlo a las practicas.

- El circuito en cuestiéon que vamos a hacer es el de la practica 4:

1k

1.8k
7 |-I—'—-'——

-+

—|-1
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Lo que tienes que medir se ve aqui:

=,
m —_1

m 1.8k

i

Rellena esta tabla con los datos medidos en la practica 5:

Al A2 A3 Vi V2

Valor
Unidades

R-Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
RtEs la resistencia total del circuito

Rellena esta tabla con los datos calculados en la practica 8:

Al A2 A3 Vi V2 V3
Valor
Unidades

R-Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
RtEs la resistencia total del circuito

Rellena esta tabla con los datos que ves en el simulador:

Al A2 A3 V1 V2
Valor
Unidades

R-Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
RtEs la resistencia total del circuito
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Pega el circuito simulado aqui:
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Practica 13. Simular circuitos mixtos

- Hola Tula. En la prética 4,5 y 6 medisteis unos circuitos. Esos mismos circuitos en la 7,
8y 9 los calculasteis. En la 10 te ensefié a utilizar el simulador. Ahora quiero que cojas el circuito
gue medistes en la 6 y calculaste en la 9y lo simules aqui. Recuerda que en la practica que debes
entregar deben aparecer capturas de pantalla de tu circuito simulado.

llustracion 5. Tecla Print

Esa tecla hard que en el ordenador copie lo que se ve en ese momento en la pantalla del
ordenador. Después abre el Paint y pégalo (persiona Ctrl V). Una vez en el Paint recorta la parte
en donde sale la simulacién (presiona seleccidn, ilustracion 2) y pégala en una hoja Word.

Seleccionar
-

llustracion 6. Funcidn seleccionar de Paint

Haz esto con todos los circuitos que te de tiempo a hacer y luego méandate el archivo word con todas las imagenes a tu email para
poder imprimirlo en tu cada y adjuntarlo a las practicas.

- El circuito en cuestién que vamos a hacer es el de la practica 6:

222



TL MUNDOVE

Maestro Crusoe pAN
Colegio Pandora. Pretest R K T

1k

2.2k

I+

—}-1

Lo que tienes que medir se ve aqui:

41 | 2.2k
= 1.8k | A3
oy I o ¥ ¥

JORRA
o AN TR

Rellena esta tabla con los datos medidos en la practica 6:

Al A2 A3 V1 V2
Valor
Unidades

R-Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
RtEs la resistencia total del circuito

Rellena esta tabla con los datos calculados en la practica 9:

Al A2 A3 Vi V2 V3

Valor
Unidades

R-Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
RtEs la resistencia total del circuito

Rellena esta tabla con los datos que ves en el simulador:

Al A2 A3 V1 V2
Valor
Unidades

R-Es la resistencia total de las que estan en paralelo.
RtEs la resistencia total del circuito

Pega el circuito simulado aqui:
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1.- Noticias de prensa

Grupo IBERDROLA

CURENERGIA COMERCIALIZADOR DE ULTIMO RECURSD S.A.U.
OF A-95554630
Domicilio social: Plaza Euskadi 5, 48009 Bilbao

IMPORTE FACTURA: 9893 €

N° Factura: 09200804010136538 emitida el 4 de agosto de 2020
Periodo de consumo: 30 de junia de 2020 a 2 de agosto te 2620
Fecha de cargo: 12 de agosto de 2020

Bona social valido hasta: 9 de mayo de 2030

Referencia del contrata de suministro: 669805658

Por potencia contratada 2570 €
Por energia consumida 6571€
Descuento por bona sacial -15,03 €
Impuesto electricidad 391 €
Alquiler equipos medida y control 147 €
VA 21%5/81,76 € 17,17 €
TOTAL IMPORTE FACTURA: 9893 €

INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO EVOLUCION DE CONSUMO
1200
Consumo enel | Consumoen el
periodo punta pericdo valle 900
Verano () 13h-23h 23h-13h
G600
Lectura anterior: real
{30 de juniio de 2020) Q15057 lewh 009885 kwh
oo -mm- - - - - - — - -
Lectura actual: real
{2 de agosto de 2020) 015559 lewh 010096 kwh - 11111111111
St Oc. Nv. Dc Em Fb. Mr Mr My, My Jn. Ag.
19 19 9 9 20 2 0 26 20 20 20
Consumo en el periodo 502 kWh 211 kwh PUNTA VALLE

Tras leer la siguiente factura de la luz. Contesta a las siguientes cuestiones.
¢Qué indican los kWh (kilovatiohora)? ¢ Miden potencia o energia?

¢Qué diferencia hay entre potencia y energia?

En casa siempre estamos conectados a 230 voltios. ¢ Todos consumimos la misma potencia?
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Mezcla de Produccion en el
Sistema Eléctrico Espafiol 2019

Curenergia Comercializador
de Ultimo Recurso, S.A.U.
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g

Otige

Renc
Nuclkear Otras Renovable Cog:rzlm&n]o_&wmra Eficencia
28% [/ 10% 3.7% 6%
° otras Cogeremcion
Renovad i 16% 1N.0%
Fuel/Gas 37.0%
229
Cogeneracidn ";S‘;f T OC Gas Napu s
/ de AltaEticlenca 254 349%
Carbén ~ 4.9%

-

49%
Cogeneraitnb,7%

- Carbdn
8%

CC Gas Nerural 21,5%

El Sistema eléctrico nacional haimportado un 2,6% de produccion neta total.

El impacto ambiental de su electricidad depende de las fuentes energéticas utiliz

Impacto £y una escala de Aa G donde A indica el minimo impacto ambiental y G el maxim
medioambiental . esponde al nivel D, la energia comercializada por Curenergia tiene los siguien
Emisiones de didxidode carbono Residuos radiactivos alta actividad
Curenergia Comercializador Curenergia Comercializador
de LMo Recurso, SA.LL de Uimo Recurso, SALL
menos didxido de carbono Menos residucs radiactivos
A g -
= -
Media Nadonal | o Media Nacional |
C —r R
E—
I | <TF] I [ <F]
[ - I
M&s didxido de carbond & resduos radiactvos
Contenido de carboro 0.31 Resduos radiactivos 0.86
Xg dedidxido de carbono por kwh =0 Miligramaos por kwh

Después de ver esta parte de la factura. ¢ Qué opinas de la empresa que te vende la
electricidad?

2.- Fendmenos cotidianos.
Para cargar una tablet, por ejemplo, élo conectamos directamente a los 230 voltios de la
vivienda? Explica tu respuesta

Si todos tenemos 230v en casa, ¢a todos nos cobran lo mismo? éNos cobran por los w, los v,
los amperios o los w x h?
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3.- Literatura y practica

Lee la siguiente parte inédita de E/ Mundo de Pandora y continua el didlogo como si
fueras Crusoe.

- iTula! iTula! -llegd gritando Crusoe.- Hemos conseguido crear un aerogenerador. He
medido los bornes y da 230v.

- iGenial! ¢Eso quiere decir que podremos conectar todo lo que queramos como en
una casa de verdad?

- . Eso quiere decir que

Imagina que estas en un mundo destruido y que has conseguido esta pila, los
siguientes 3 LEDs y las siguientes resistencias. Realiza el circuito que mas te convenga para que
puedas tener los 3 LEDs encendidos durante mas tiempo posible sin que haya peligro de que
se fundan, ya que en un mundo destruido serian muy valiosos. Usa solo lo que creas necesario.

¢Ha conseguido encender los tres?
\ Ninguno Solo uno ‘ Los dos Los tres \

éLo has construido en serie o en paralelo?
‘ Serie \ Paralelo \

éPor qué lo has construido de esa manera?

La pila estd medio borrosa y no sabemos de cudnta tensién es, mide, tension, intensidad y
resistencia del circuito.
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1.- Noticias de prensa

Grupo IBERDROLA

CURENERGIA COMERCIALIZADOR DE ULTIMO RECURSD S.A.U.
CF A-95554630
Domicilio social: Plaza Euskadi 5, 48009 Bilbao

IMPORTE FACTURA: 104,37 €

N® Factura: 09200902016134234 emitida el 2 de septiembre de 2020
Periodo de consumo: 2 de agosta de 2020 a 31 de agosto de 2020
Fecha de cargo: 10 de septiembre de 2020

Bono social valido hasta: 9 de mayo de 2030

Referencia del contrata de suministo: 669805658

Por potencia contratada 22,59€
Por energia consumida 71,73 €
Descuento por bono social -13,48€
Impuesto electricidad 413€
Alquiler equipos medida y control 1,29€
IVA 21% 5/86,26 € 18,11€
TOTAL IMPORTE FACTURA: 104,37 €

INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO

Consumo enel | Consumo en el
periodo punta periade valle

Verano () 13h-23h 23h-13h
Lectura anterior: real 015559 kwh 010096 KWh
(2 de agosto de 2020)
Lectura actual: real
(31 dle 220st0 de 2020) 016107 lawh 010299 kwvh
Consumo en el periodo 548 lkwh 203 kwh

EVOLUCIGN DE CONSUMO

1300

25 mmm - ————— - - - -

wh -

St O Nv. D En. Fb. MR M My My Jn Ag. Ag

19 13 19 19 20 W W » 0 20 0 20 D

PUNTA VALLE

Tras leer la siguiente factura de la luz. Contesta a las siguientes cuestiones.
¢Qué indican los kWh (kilovatiohora)? ¢ Miden potencia o energia?

¢Qué diferencia hay entre potencia y energia?

Mz

En casa siempre estamos conectados a 230 voltios. ¢ Todos consumimos la misma potencia?
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Mezcla de Produccionenel
Sistema Eléctrico Espafiol 2019

Curenergia Comercializador
de Ultimo Recurso, $.A.U.

MNuckear
21.8%

Crras
S10%

Carbdn

49% i

(CC Gas Matu ral 21,595

de AltaEficiencia

Cogeneraciand, 1%

Rercivabie

4.9%

%

, Cogeneracion de Ala Eficencia
16%

Caras remcin
Renovable 16% 171,09
FueliGas 370%
2% — -
Cogeneracian NEESE==

El Sistema eléctrico nacional ha importado un 2,6% de produccion neta total.

Orige
Renc
Coge
Altal
ore
CCC
Garb
Much
Otra:

El impacto ambiental de su electricidad depende de las fuentes energéticas utiliz.

Impacto
medioambiental

Emisiones de dioxido de carbono Residuos radiactives atta actividad
Curenergiacomercializador Curenerg i Comercializador
de DItmo Recurso, S.A.L. de DM Recurso, sALL.
Menos dibxido de carbono Menos residuos radiactivos
A g [ A g
T e I -
Media Maclonal Media Nacional
020 | ————) 0,52 e ——
O O S <F] B | W <_F]
G ______________ ¢ 4
s didkick de carbons M35 residuos radiactives
Contenidode carbono 031 Residuos mdiactives 086
109 G didwido de carbeno por Idah 1 Ml ZrAMMIOS por (04N i

En una escala de A a G donde A indica el minimo impacto ambiental y G el maximq
corresponde al nivel D, la energia comercializada por Curenergia tiene los siguien

Después de ver esta parte de la factura. ¢ Qué opinas de la empresa que te vende la
electricidad? ¢Como seria en Pandora? ¢ Por qué?

2.- Fendmenos cotidianos.

Para cargar un movil, por ejemplo, élo conectamos directamente a los 230 voltios de la
vivienda? Explica tu respuesta

Si todos tenemos 230v en casa, ¢a todos nos cobran lo mismo? ¢Nos cobran por los w, los v,

los amperios o los w x h?
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3.- Literatura y practica

Lee la siguiente parte inédita de El Mundo de Pandora y continda el didlogo como si
fueras Crusoe.

- iTula! iTula! -llegd gritando Crusoe.- Hemos conseguido crear un aerogenerador. He
medido los bornes y da 230v.

- iGenial! ¢Eso quiere decir que podremos conectar todo lo que queramos como en
una casa de verdad?

- . Eso quiere decir que

Imagina que estas en un mundo destruido y que has conseguido esta pila, los
siguientes 3 LEDs vy las siguientes resistencias. Realiza el circuito que mas te convenga para que
puedas tener los 3 LEDs encendidos durante mds tiempo posible sin que haya peligro de que
se fundan, ya que en un mundo destruido serian muy valiosos. Usa solo lo que creas necesario.

¢Ha conseguido encender los tres?

‘ Ninguno Solo uno ‘ Los dos Los tres ‘

éLo has construido en serie o en paralelo?
‘ Serie ‘ Paralelo ‘

éPor qué lo has construido de esa manera?

La pila estd medio borrosa y no sabemos de cudnta tensidon es, mide, tension, intensidad y
resistencia del circuito.
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