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1. RESUMEN

Actualmente, el desinterés del alumnado en asignaturas del ambito cientifico es
una preocupacion creciente por parte de los docentes en el sistema educativo
espanol. En este contexto, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se
presenta como una metodologia innovadora que permite mejorar la motivacion,
el interés y el aprendizaje profundo de los estudiantes. Es por ello que este
Trabajo Fin de Master propone una estrategia didactica basada en el ABP para
desarrollar el proyecto PlastiLab, principalmente dirigido a los alumnos de 3° de
ESO en la asignatura de Fisica y Quimica, en conjunto con Educacién en Valores
Civicos y Eticos. A través de esta propuesta, se busca fomentar un aprendizaje
significativo mediante la experimentacién e investigacion cientifica en un
contexto real. A través de esta propuesta se pretende la concienciacion sobre el
impacto ambiental de los plasticos y desarrollando una visién critica y ética de
su uso entre el alumnado fortaleciendo las competencias cientificas e inculcando

valores esenciales de responsabilidad y sostenibilidad.
Palabras clave: ABP, plasticos, medioambiente, motivacion.
ABSTRACT

Nowadays, student disinterest in scientific subjects is a growing concern for
teachers in the Spanish educational system. In this context, Project Based
Learning (PBL) is presented as an innovative methodology to improve motivation,
interest and deep learning of students. That is why this Master's Thesis proposes
a didactic strategy based on PBL to develop the PlastiLab project, mainly aimed
at 3" ESO students in the subject of Physics and Chemistry, in conjunction with
Education in Civic and Ethical Values. Through this proposal, the objective is to
promote meaningful learning through experimentation and scientific research in
a real context. Through this proposal the aim is to raise awareness of the
environmental impact of plastics and to develop a critical and ethical view of their
use among students, strengthening scientific skills and instilling essential values

of responsibility and sustainability.

Keywords: PBL, plastics, environment, motivation.



2. INTRODUCCION
2.1. Estado del arte

Durante etapas académicas anteriores, someramente, la ensefianza se
implementaba como un método de transmisién-recepcion de conocimiento hacia
las nuevas generaciones, donde principalmente el alumnado se examinaba con
pruebas en las que debia plasmar la informacién como la habia recibido
previamente en el aula ya sea de forma tedrica como practica. Es decir, la
ensefanza se basaba en el aprendizaje del alumnado mediante la memorizacion
o repeticion de unidades didacticas, dejando atras la capacidad de analisis o la

valoracion critica del propio alumno.

Actualmente, y basandose fundamentalmente del Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA), todo el sistema educativo debe actualizarse
al mundo actual e ir cambiando de forma significativa las competencias del
alumnado. Es por ello, que este programa trata de evaluar los conocimientos de
jovenes al final de su Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), se realiza en
ciclos trienales en 80 paises del mundo, para ello se centra en las competencias
troncales, estas son, ciencias, lectura y matematicas, proporcionando asi una

vision comparativa del nivel educativo en distintos paises (OECD, 2024).

Centrandonos en Espana desde Ministerio de Educacion, Formacién Profesional
y Deportes existe una gran preocupacion por los recientes resultados este
informe, ya que durante los ultimos afios no se han observado notables mejoras
en los resultados, es mas, en muchos casos han empeorado (OECD, 2024;
Portilla & del Barrio, 2024). Esto hace que se cuestione la eficacia de las
reformas legislativas, actualmente, y ante esta busqueda de nuevas
metodologias de ensefianza mas efectivas y alejandonos cada vez mas del
enfoque de memorizacién mas tradicional, nos encontramos en la Ley Organica
de Mejora de la Ley Organica de Educacion (LOMLOE) (Ley Organica 3/2020,
2020) cuyo objetivo es aumentar las oportunidades educativas y formativas de
toda la poblacion, asi como mejorar los resultados educativos del alumnado,
consiguiendo una educacion de calidad para todos.



Espana analizando, entre otras cosas, los resultados de los paises con mayores
mejoras durante los ultimos afnos en las evaluaciones PISA, siendo los mas
destacables, entre ellos de Estonia, un pais que ha invertido mucho en
educacion, sobre todo en el ambito tecnoldgico y digital, donde los estudiantes
han podido progresar mucho en areas muy valiosas actualmente. promueve este
nuevo enfoque educativo, llevado a cabo desde el 2020 promueve la flexibilidad,

la innovacion y la inclusion (OECD, 2023).

Otro de los paises donde su mejora ha sido excelente durante los ultimos anos
en las pruebas PISA es Polonia, pais que ha adoptado durante los ultimos afios
un modelo de aprendizaje mas dinamico, donde se promueven las metodologias
activas, como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), la interdisciplinariedad
y el fomento de la autonomia del estudiante, a esto se afladen nuevos enfoques
innovadores sobre la digitalizacién y el uso de plataformas educativas, siendo su
principal objetivo aumentar la importancia del pensamiento critico, la creatividad
y el emprendimiento (Gonzalez-Ramirez et al., 2022).

Es por ello que actualmente, es importante fomentar el uso de procesos que
ensefen al alumnado a ser individuos criticos, solidarios, reflexivos y autobnomos,
es decir, capaces de desenvolverse en una sociedad en constante cambio. El
uso de metodologias activas es una herramienta fundamental para que los
estudiantes puedan construir su propio aprendizaje, ya que estas metodologias
promueven la participacion, el trabajo en grupo y la experimentacion (Puga Pefia
& Jaramillo Naranjo, 2015). Esta multidisciplinariedad se consigue integrando
saberes de manera coherente y aplicandolos en diferentes situaciones, donde el
estudiante sea el protagonista, sin limitar el aprendizaje al enfoque tradicional ya

desarticulado que dificulta un aprendizaje significativo.

Basados en esta introduccién, el objetivo de este Trabajo Fin de Master, del
Master de Educacion Secundaria, es abordar una metodologia activa que
permita el mejor entendimiento de la asignatura de Fisica y Quimica de 3° ESO,
consiguiendo un aprendizaje significativo y manteniendo a los alumnos
motivados durante el curso escolar. Ademas, favorecer la creatividad del

alumnado durante todo el proceso de aprendizaje, lo que hara, como se ha



mencionado, que el alumnado forme sus propias ideas, tenga pensamiento
critico y capacidad de resolucién de problemas. En este caso se selecciona el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), una metodologia que esta
comenzando a implantarse en algunos centros de Espafia y que ya esta

implantada y consolidada en muchos centros del mundo.

2.2. Fundamentacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El ABP es una metodologia de aprendizaje que focaliza en la adquisicién de
conocimientos y habilidades a través de proyectos, en estos proyectos se
abarcan problemas rutinarios o situaciones que pueden ocurrir en el mundo real
ya sea de forma inmediata o en el futuro. En lugar de centrarse como se ha hecho
tradicionalmente en la transmision de conocimientos pasivamente, el ABP aporta
una vision en la que el alumno es el centro del proceso tanto de ensefianza como
de aprendizaje, promoviendo un aprendizaje activo que ademas sea significativo,
ya que son los propios alumnos los encargados de buscar informacion y
analizarla para situaciones concretas, consiguiendo desarrollar competencias
consideradas esenciales durante este ciclo formativo, como el trabajo en equipo,
formando equipos integrados por personas con diferentes perfiles, la autonomia,

el alumnado participa de forma activa durante las clases, etc. (Castellano, 2020).

Ademas, el ABP permite que el alumnado tenga una mayor motivacion, al ser
ellos mismos los maximos responsables de su proyecto, su interés aumenta,
tanto por el tema como por realizar un buen trabajo (Tiwari et al., 2017). La
motivacion es otro parametro importante a tener en cuenta durante el proceso
formativo del alumnado, para que los alumnos mantengan su atencién en algo
por iniciativa propia la mejor opcion es utilizar casos reales, problemas o
experiencias en cuyo contexto ellos puedan verse reflejados (Garcia-Martinez et
al., 2018).

Histéricamente, la metodologia de ABP tiene su origen en el siglo XX. Las figuras
mas representativas fueron un filésofo y pedagogo, y un educador, llamados
John Dewey y William Kilpatrick, respectivamente.



Dewey, centraba la educacion en la experiencia y la participacion activa por parte
del alumnado hacia su entorno. Es decir, aportaba una vision distinta para la
época, donde la prioridad no era memorizar temario, sino que estaba mas
cercana a la vision actual, donde se promueve un pensamiento critico y el

aprendizaje mediante la resolucién de problemas reales.

Kilpatrick, utilizé la vision de Dewey para desarrollar una metodologia de
proyectos. Esta nueva metodologia cambiaba el método de ensefianza hasta
entonces normalizado, dejaba atras el proceso de ensefianza mediante
repeticion y evaluacion a través de pruebas donde era necesario memorizar toda
la informacion impartida en el aula, ya que proponia el aprendizaje mediante
proyectos para conseguir transmitir los conocimientos de forma significativa,
para ello, fomenta la participacion activa del alumnado y para que eso sea
posible, la transmision de conocimientos de una forma mas practica, que acerque

al alumnado la aplicacién de los conocimientos en el mundo real.

Durante los afios posteriores esta metodologia ha avanzado y evolucionado,
hasta aparecer la metodologia ABP ya consolidada. Actualmente, el ABP esta
cada vez mas presente en las aulas de ensefianza tanto primaria como
secundaria. Ademas, los avances tecnologicos han permitido el avance de esta
metodologia facilitando las labores de investigacién y presentacion de los

proyectos (Gonzalez-Ferriz, 2021).

Aunque el ABP tiene su origen en el siglo XX es una metodologia muy
innovadora que esta aun comenzando a implantarse en muchas aulas de

educacion secundaria. Los fundamentos de esta metodologia son:

e El aprendizaje activo, es decir, se basa en la participacién del alumnado
de forma activa durante las clases, de esta forma interiorizan conceptos y
construyen su conocimiento, experimentando y resolviendo problemas.
Este nuevo tipo de aprendizaje deja atras los métodos de ensefanza mas

tradicionales, donde el alumno no participaba en su propio aprendizaje.

e EIl constructivismo, que deja atras la transmision del conocimiento de

manera unidireccional. Promueve la adquisicion de conocimiento de



forma activa a través de la experiencia. Por ello, en la metodologia de ABP
los estudiantes conectan los conocimientos y el temario impartido con

experiencias reales.

e Lacontextualizacion. En el ABP se buscan situaciones reales, que puedan
estar presentes en el alumnado en ese momento o en su futuro, lo que
aumenta su inquietud y por tanto su interés manteniéndoles motivados
durante el proceso de aprendizaje. Este fundamento de la metodologia
ABP también se encuentra muy lejos del enfoque tradicional, en el que

parecia complicado aplicar los conocimientos memorizados a la realidad.

e El trabajo colaborativo, ya que para la realizacion de los proyectos en la
mayoria de los casos se trabaja en grupos. La realizacion de trabajos en
grupo hace que el alumnado adquiera competencias de comunicacion,
liderazgo y organizacion, ademas, cada miembro del grupo asume un rol

durante el trabajo promoviendo la responsabilidad compartida.

e La evaluacion continua, es decir, para la evaluacion del proyecto no se
utiliza solo el resultado final obtenido, sino todo el proceso de
investigacion y desarrollo del mismo. Durante la realizacion del proyecto
cada equipo recibe evaluaciones continuas, lo que le permite mejorar de

forma continua, obteniendo un mejor resultado y aprendiendo del proceso.

Estos fundamentos hacen que la metodologia de ABP se considere efectiva para
la educacion secundaria, ya que no se basa unicamente en la adquisicion de
conocimientos (Galeana, 2016). Ademas, existen varios autores que respaldan
el uso de esta metodologia por las multiples ventajas obtenidas por métodos

experimentales.

Un ejemplo de ello se encuentra en la revista de la Universidad EAFIT, en la que
Marti y Heydrich, (2010) aseguran que el uso de esta metodologia en el aula
prepara a los estudiantes para su futuro personal y profesional de una forma mas
eficiente. Ademas, como se ha mencionado, aumenta su interés, motivacion,
participacion, etc. Los prepara para trabajar en equipo, algo a lo que en el futuro

laboral deberan hacer frente, permitiéndoles, expresar opiniones, tomar



diferentes roles, aumentar su creatividad y realizar una investigacion de forma

autéonoma para la resolucion de un problema.

No solo esta, sino que la mayoria de publicaciones incluyen evidencias sobre la
efectividad del ABP. Existe un consenso comun sobre la afirmacién de que los
conocimientos son mas duraderos y efectivos aplicando esta metodologia,
aumenta su capacidad de aprendizaje, frente a la educacion tradicional, que
priorizaba la memorizacion. Se ha demostrado que con el método tradicional en
muchas ocasiones a los pocos dias de examinarse los alumnos ya no se
acuerdan de la mayoria de los conocimientos aprendidos. Sin embargo,
evaluando a los alumnos por su capacidad de comunicacion, escucha activa,
trabajo en equipo, etc. Prestan mas atencion y con mas interés, lo que hace que
los conocimientos transmitidos en el aula sean mas relevantes para ellos

mismos, y por tanto, mas duraderos (Hidalgo & Ortega-Sanchez, 2022).

Aunque esta metodologia parece muy ventajosa, también tiene dificultades que
se deben afrontar para su correcta implantacion, siendo conscientes de que, al
igual que ocurria con metodologias mas tradicionales, no puede ser idilica
(Galeana, 2016). A continuacién, se presentan las principales desventajas del
ABP:

- Eltiempo requerido para su desarrollo es el principal inconveniente, la que
los conocimientos no se transmiten de forma directa. Mediante esta
metodologia es necesaria la realizacion de un proyecto, lo que conlleva
investigacion, evaluacién continua, reuniones constantes entre los
equipos y con el profesor que ayudara con criticas constructivas durante

el proceso.

- La dificultad ante el cambio. Para el uso del ABP es necesario en primer
lugar por parte de los docentes, adaptarse a impartir clase de una forma
distinta, adaptando los materiales y conocimientos a una forma practica.
Ademas de las dificultades que pueden encontrar los alumnos para
aprender realizando proyectos, teniendo un rol mucho mas activo durante

su formacion académica.



- La extensién de los programas académicos en ocasiones supone un
problema para la implantacion de esta metodologia, ya que, como se ha
mencionado, el aprendizaje de este modo habitualmente requiere mas
tiempo, y resulta complicado abarcar los objetivos del curso de una forma

coherente al invertir tanto tiempo en la realizacién de un proyecto.

- Por ultimo, la negacion por parte de algunos estudiantes supone un gran
reto. Algunos estudiantes tienen dificultades para trabajar en equipo,
ademas la diversidad en los equipos en muchas ocasiones crea conflictos
entre los miembros. También presentan dificultades para exponer ideas,
realizar presentaciones en vos alta, o tomar un rol de lider para la
realizacion del proyecto. Es importante la gestion inicial de este tipo de
problemas para que todos los alumnos participen de forma activa y
aprendan a través del proyecto, y no se nieguen a realizar las entregas o

a colaborar con el resto del grupo.

A pesar de las dificultades y siendo conscientes de lo utépico que seria que el
resultado siempre fuera perfecto. Todas las dificultades pueden abordarse
haciendo una adaptacion progresiva de esta metodologia al contexto del aula en
el que se esté implantando (Corral-Lage & Ipifiazar-Patralanda, 2014).

2.3. Contextualizacion

En la actualidad la sostenibilidad ambiental y social se considera clave para el
desarrollo de la sociedad con un enfoque hacia a la busqueda de garantizar un
equilibrio entre el bienestar social, la proteccion del medio ambiente y el
crecimiento econdmico. Es imprescindible no comprometer a las relaciones
futuras para satisfacer nuestras necesidades actuales, siendo conscientes de
que los recursos naturales son limitados y la actividad humana en todos sus
ambitos cada vez genera mayor impacto en el planeta. Por ello, el concepto se
sostenibilidad integra el desarrollo de modelos de produccion y consumo
responsables, la transicidn hacia energias renovables y el uso responsable de
recursos, entre otros aspectos (Quiroga Martinez, 2001).



Recalcando que la educacion juega un papel fundamental para conocer
correctamente el concepto de sostenibilidad entender y desarrollar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) en el alumnado hacen necesaria la formacion de
competencias en sostenibilidad, para lo cual se requiere que los curriculos de la
Educacién Secundaria Obligatoria incluyan como meta educativa la formacién
de este tipo de competencias, que permitan a las generaciones actuales y futuras
tomar decisiones informadas y adoptar habitos que reduzcan en impacto
ambiental (Risco & Cebrian, 2018). Los ODS engloban 17
objetivos desarrollados cada uno en metas especificas, estas abarcan los
desafios globales que enfrentamos, entre los que se incluyen la pobreza, la
desigualdad, el cambio climatico, la degradacion ambiental, la paz y la justicia
(ONU, 2023a). Es imprescindible que haya un compromiso activo con la
proteccion del medio ambiente, para ello la educacién debe promover un
pensamiento critico entre el alumnado, ademas de un consumo responsable y la
necesidad de busqueda de soluciones a problemas como el cambio climatico, la
contaminacién y la sobreexplotacion de materiales (Tomas & Murga Menoyo,
2020).

Concretamente y centrandonos en el problema mediombiental de los plasticos
estan ahogando el planeta y produciendo problemas saludables ya son
materiales que, debido a su persistencia en el medio ambiente; Es por ello que
presentan uno de los grandes desafios en el ambito de la sostenibilidad. La
produccion de estos materiales crece exponencialmente debido a sus multiples
ventajas, se trata de materiales no biodegradables y cuyo uso es desmesurado,
como consecuencia, los plasticos se han convertido en un problema global.
Estos materiales estan acumulandose en ecosistemas terrestres y marinos, ya
que pueden tardar cientos o miles de afos en descomponerse (Castafieta et al.,
2020), es por todo ello que se ha generado una gran preocupacion, estas
acumulaciones tienen repercusiones en la salud humana. Un claro ejemplo de
ello es el de los microplasticos, que entran en la cadena alimentaria a través del

agua, el aire o los alimentos (Rivera-Gutiérrez et al., 2023).

Millones de plasticos se vierten anualmente a océanos, poniendo en riesgo todo

el ecosistema, alcanzando como consecuencia niveles alarmantes de


https://www.sostenibilidad.com/desarrollo-sostenible/aprendesostenibilidad-ods-17/
https://www.sostenibilidad.com/desarrollo-sostenible/aprendesostenibilidad-ods-17/
https://www.sostenibilidad.com/desarrollo-sostenible/aprendesostenibilidad-pobreza-extrema/

contaminaciéon. La dependencia de los seres humanos hacia los plasticos esta
intensificando este problema, habitualmente los productos fabricados por
plasticos tienen una vida util corta, pero su impacto dura varias generaciones.
Por ello, promover mediante la educacién soluciones sostenibles como la
economia circular, el ecodisefio o el desarrollo de materiales que puedan ser
alternativas biodegradables, es fundamental para cambiar la forma en la que se
produce, gestiona y consume el plastico, permitiendo reducir la huella ecoldgica
de este material (ONU, 2023b).

Por tanto, gracias a sus caracteristicas de versatilidad, resistencia y bajo coste,
los plasticos han conseguido revolucionar la vida moderna. Para entender en
profundidad este material es importante saber que existen varios tipos de

plasticos con propiedades muy distintas, ya sean fisicas, quimicas o mecanicas.

Para la obtencidn de los diferentes tipos de plasticos se utilizan distintos
polimeros, aditivos o procesos de produccion. Este material se divide en 7 tipos,
PET (tereftalato de polietileno), HDPE (polietileno de alta densidad), PVC
(policloruro de vinilo), LDPE (polietileno de baja densidad), PP (polipropileno) y
PS (poliestireno). Ademas, existen otros plasticos, como los plasticos técnicos o
los bioplasticos, que surgen como una alternativa sostenible en la industria. Esta
amplia variedad de plasticos surge de la necesidad de adaptar materiales a usos
especificos, pero supone un nuevo desafio para su reciclaje. Cada plastico
necesita diferenciar su gestion de residuos, ya que tienen diferentes procesos de
recuperacion y reutilizacion (Sbarbati, 2020).

Ademas, los plasticos pueden dividirse en grupos, los mas comunes son, por su
comportamiento frente al calor, y en funcion de si son reciclables o no reciclables.
Es importante tener en consideracion el enfoque de las tres R: Reducir, Reutilizar
y Reciclar. Implicando reducir una limitacion del uso de plastico, sobre todo
aquellos de un solo uso, reutilizar una forma de dar una segunda vida a todos
los productos plasticos antes de desecharlos, y reciclar una reincorporaciéon de
los materiales plasticos al ciclo productivo, transformandolos en nuevos
productos, permitiendo una mejor conservacién de recursos naturales y

disminuyendo el impacto ambiental.
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Para la clasificacion de los plasticos en funcidn de su comportamiento frente al
calor, se dividen dos categorias, termoplasticos y termoestables. Se consideran
termoplasticos aquellos que pueden calentarse y moldearse, el decir, cambiar su
forma, un numero ilimitado de veces, durante este proceso no pierden sus
propiedades fundamentales y por ello son mejores para el reciclaje, en este
grupo se encuentran por ejemplo el PET, el PP y el PVC, utilizados sobre todo
para envases. Sin embargo, los termoestables, una vez se forman no pueden
volver a ser fundidos, tienen caracteristicas como alta resistencia térmica y
mecanica, pero su reciclaje es complejo respecto a los termoplasticos (Morillas
et al., 2016). Algunos ejemplos son las resinas epoxi, la baquelita o los
poliuretanos rigidos. Esta clasificacion de los plasticos es importante
industrialmente, ya que separa estos materiales en funcion de sus aplicaciones
y sostenibilidad (Beltran & Marcilla, 2011).

Sobre su reciclabilidad, si un plastico es reciclable significa que puede ser
procesados Yy reutilizado para nuevos productos, y que no sea reciclable implica
todo lo contrario, es por ello que los plasticos se numeran de 1 a 7. Siendo 1 el
mas reciclable y 7 el menos reciclable, el numero se situa dentro del simbolo de
reciclaje y expuesto en el producto y se denomina cédigo de identificacion de las
resinas de los plasticos (Morillas et al., 2016). En la llustracion 1 se muestran los

cbdigos de identificacion de las resinas de los plasticos.

VAT AT AT 4. T A TR A T A
AAWIAWSAY SAY AW SA W SA
llustracion 1. Codigos de identificacion de las resinas de los plasticos

Este trabajo se centrara en los tipos de plasticos en funciéon del polimero
utilizado, por ello a continuacion se detallaran los 7 tipos mencionados (Sbarbati,
2020).

- PET (tereftalato de polietileno): Se trata de un termoplastico, reciclable,
segun su codigo se encuentra en el nivel 1, es decir, de los plasticos mas
reciclables. Se utiliza sobre todo para envases de bebidas y alimentos,

pero también en textiles, donde se incluye el poliéster. Presenta diversas
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ventajas, entre ellas, la principal es que permite conservar los productos
de una forma eficaz, creando una barrera ante la humedad y gases del

entorno (Rayna, 2016; Zambrano-Sanchez et al., 2022).

HDPE (polietileno de alta densidad): Se encuentra en el nivel 2 de
reciclabilidad. Sus principales caracteristicas son la durabilidad, rigidez y
resistencia a productos quimicos, es opaco y mas fuerte que el de baja
densidad. Y se usa comunmente para juguetes, contenedores y tuberias
(Ocampo et al., 2023).

PVC (policloruro de vinilo): Se utiliza ampliamente debido a su capacidad
para poder presentarse tanto en forma rigida como flexible dependiendo
de los aditivos. Se utiliza principalmente en ventanas, suelos y productos
meédicos, y su nivel de reciclabilidad es el 3 (Zambrano-Sanchez et al.,
2022).

LDPE (polietileno de baja densidad): Se encuentra en un nivel 4 segun la
identificacion de plasticos, es dificil la recogida de sus residuos y el
procesamiento de los productos fabricados con este material. Tiene una
elasticidad alta, es flexible y resistente al impacto. Sus usos mas comunes
sin las bolsas de plastico, envoltorios de alimentos y recubrimientos de

cables eléctricos (Bandyopadhyay et al., 2025).

PP (polipropileno): Es ampliamente utilizado en productos cotidianos
como envases de alimentos reutilizables, tapones de botellas, utensilios
de cocina, etc. Tiene una alta resistencia térmica, mecanica y quimica
(Shaibur et al., 2025).

PS (poliestireno): Es un buen aislante, puede encontrarse rigido y
espumado, se utiliza para cubiertos desechables, carcasa, bandejas y
envases térmicos, entre otros productos. Aunque su reciclaje es

complicado por su ligereza y fragilidad, se encuentra en un nivel 6.

Otros: Son plasticos muy complicados de reciclar, se encuentran por
ejemplo el policarbonato o el acrilonitrilo butadieno estireno. Y se utilizan

en algunas piezas de juguetes, discos, gafas de seguridad, etc.
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3. OBJETIVO

El objetivo global de este Trabajo de Fin de Master es hacer una propuesta
didactica sobre materiales, en concreto el plastico siguiendo la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), para asi mejorar el conocimiento y

aprendizaje del alumnado en la asignatura de Fisica y Quimica.

3.1. Objetivos especificos

En este caso para un nivel de 3° ESO, ya que se aprenderan implicitamente
conocimientos que posteriormente podran aplicar tanto en otras asignaturas
como en otros ambitos de su vida diaria. Por ello, los objetivos especificos de

este trabajo son:

1. Facilitar la tarea del docente para ver de una forma mas cercana una

asignatura cientifica.

2. Utilizar un material muy comun en la vida diaria, como es el plastico,
como complemento para la explicacion de varias unidades didacticas

de la asignatura.

3. Aumentar la motivacion del alumnado, tanto para la participacién en

clase como para su dedicacion a la asignatura fuera del aula.

4. Fomentar la autonomia del alumnado, asi como su pensamiento

critico, ya que es necesario para la realizacion del proyecto planteado.
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4. PROPUESTA DIDACTICA
4.1. Titulo

PlastiLab: La revolucién del plastico.

4.2. Contextualizacién del aula

El desarrollo de este proyecto esta enfocado para su valoracién durante el curso
académico 2024/2025 en la clase de 3° ESO A de un instituto IES Las Llamas,
localizado en la ciudad de Santander, Cantabria formada por 20 alumnos y
alumnas. Este grupo se considera 6ptimo por el nivel académico en el que se
encuentra, ya que, ademas, durante este curso se imparten dos sesiones
semanales de Fisica y Quimica y una semanal de Educacion en Valores Civicos
y Eticos.

Para ello, se va a realizar un proyecto STEM, que es un modelo educativo que
busca despertar el interés de los estudiantes por la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, las artes y las matematicas, con la propuesta de trabajo mediante la
metodologia ABP, tratando de promover el aprendizaje activo, la motivaciéon y el
interés del alumnado en el area de las ciencias en este caso, tratando que vean

la ciencia desde una visidon mas cercana.

Para la realizacién de este proyecto en conjunto van a ser necesarias varias
actividades, en las que los estudiantes deberan trabajar en equipos para
determinar cuales son las caracteristicas y propiedades de los plasticos
estudiados. Para ello se van a utilizar plasticos de usos rutinarios para que los
estudiantes puedan ver el proyecto de una forma mas cercana a su realidad.
Ademas, el plastico es un material muy utilizado ya a la vez muy problematico
por su dificultad para reciclarlo y por su uso en exceso, por lo que permitira al
alumnado adquirir conocimientos de forma transversal y tener una vision basada
en la sostenibilidad, siendo mas respetuosos con el medioambiente y no
comprometiendo a las generaciones futuras con el uso excesivo y en ocasiones

innecesario de plasticos.
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Como se ha mencionado, existen validaciones del proceso de aprendizaje a
través de proyectos, algunas de ellas realizadas para la asignatura de Fisica y
Quimica, donde los alumnos adquieren los conocimientos de una forma practica
y mas profunda. Para la realizacion del proyecto PlastiLab sera necesario un
poster que incluya informacién sobre los plasticos estudiados a partir de las
diferentes pruebas, de esta forma se podra valorar si los alumnos han alcanzado
los contenidos del curriculum previstos para esta practica. Ademas, en el acto
de presentacion podran llevar los materiales que consideren oportunos para

facilitar las explicaciones.

4.3. Competencias segun la Ley Organica de Modificaciéon de la Ley
Organica de Educacion

Los contenidos del proyecto PlastiLab como propuesta didactica se enmarcan
en las asignaturas de Fisica y Quimica y de Educacion en Valores Civicos y
Eticos que se imparten en el curso de 3° de la ESO. Para ello realiza una revision
del Decreto 73/2022 (Decreto 73/2022, 2022), de 27 de julio, del Boletin Oficial
de Cantabria por el que se establece el curriculo de la Educacién Secundaria

Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Autbnoma de Cantabria.

Para la materia de Fisica y Quimica el proyecto PlastiLab engloba muchos de
los contenidos del area STEM. Este proyecto abarcara saberes basicos como
todos los incluidos en “Las destrezas cientificas basicas”, ya que se usara
material de laboratorio, y sera necesario tanto conocer las normas de seguridad
y salud de cada espacio, como el trabajo experimental. Ademas, deberan realiza
hipotesis, interpretar los resultados experimentales obtenidos, realizar una tarea
de investigacién cientifica paralela para la formulacién de hipétesis, utilizar un

lenguaje adecuado, etc.

Ademas, también abarca otros saberes basicos como “La materia”, estudiando
las propiedades de los materiales plasticos seleccionados mediante analisis y
experimentacion, “La energia”, estudiando términos importantes para el estudio
y comprension de la sostenibilidad y el medio ambiente, y “El cambio”, realizando

experimentos con los plasticos, donde es necesario observar y analizar los

15



cambios que se producen en ellos, entendiendo la justificacion de su

comportamiento.

A continuacion, se presentan los criterios de evaluacion seleccionados para los
saberes basicos mencionados relacionandolos de forma directa con su

competencia especifica en la asignatura de Fisica y Quimica:

- Competencia especifica 1: Relacionar los fendmenos fisicoquimicos del
entorno, poder explicarlos y resolver problemas del mundo real
relacionados con ellos.

Criterios de evaluacién: “1.3. Reconocer y describir en el entorno
inmediato situaciones problematicas reales de indole cientifica y
emprender iniciativas en las que la ciencia, y en particular la fisica y la
quimica, pueden contribuir a su solucién, analizando criticamente su

impacto en la sociedad.”

- Competencia especifica 2: Realizar hipotesis de observaciones
realizadas, a través de la investigacion y experimentacion cientifica.
Criterios de evaluacion: “2.1. Emplear las metodologias propias de la
ciencia en la identificaciéon y descripcibn de fenémenos a partir de
cuestiones a las que se pueda dar respuesta a través de la indagacion, la
deduccion, el trabajo experimental y el razonamiento l6gico-matematico,
diferenciandolas de aquellas pseudocientificas que no admiten

comprobacién experimental.”

- Competencia especifica 3: Hacer un uso adecuado del laboratorio,
interpretar y producir datos ademas de hacer un uso correcto del lenguaje
cientifico.

Criterios de evaluacion: “3.3. Poner en practica las normas de uso de los
espacios especificos de la ciencia, como el laboratorio de fisica y quimica,
asegurando la salud propia y colectiva, la conservacién sostenible del

medio ambiente y el cuidado de las instalaciones.”

- Competencia especifica 4: Uso eficiente de plataformas digitales para
actividades de creatividad, investigacion, creacion de materiales, etc.
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Criterios de evaluacion: “4.2. Trabajar de forma adecuada con medios
variados, tradicionales y digitales, en la consulta de informacion y la
creacion de contenidos, seleccionando con criterio las fuentes mas fiables
y desechando las menos adecuadas y mejorando el aprendizaje propio y

colectivo.”

- Competencia especifica 5: Realizar un trabajo colaborativo, potenciar el
crecimiento entre iguales como base de una comunidad cientifica critica,
ética y eficiente.

Criterios de evaluacion: “5.1. Establecer interacciones constructivas y
coeducativas, emprendiendo actividades de cooperacién como forma de

construir un medio de trabajo eficiente en la ciencia.” “5.2. Emprender, de
forma guiada y de acuerdo a la metodologia adecuada, proyectos
cientificos que involucren al alumnado en la mejora de la sociedad y que

creen valor para el individuo y para la comunidad.”

Aunque se estima que el proyecto PlastiLab puede realizarse en conjunto con
varias asignaturas, en esta propuesta didactica, se propone realizarlo en
conjunto con la asignatura Educacién en Valores Civicos y Eticos, esto se debe
a que para la realizacion del proyecto se deben hacer grupos o equipos con
mucha diversidad cultural, y el temario impartido en esta asignatura es necesario
tanto para la convivencia en el aula como para que el alumnado pueda
concienciarse de forma mas profunda de aspectos preocupantes en la sociedad
actual como es el de la sostenibilidad de los plasticos. Es importante, que los
docentes que imparten este proyecto estén de acuerdo con el mismo y
preparados para asumir los retos que supone impartir la materia de una forma

distinta a la tradicional.

La realizacién del proyecto PlastiLab incluye varios de los saberes basicos que
deben desarrollarse durante este curso académico en la asignatura Educacion
en Valores Civicos y Eticos. En cuanto al saber basico “Sociedad, justicia y
democracia” se desarrollan muchas habilidades sobre el dialogo, resolucién de
conflictos y empatia con los demas. Ademas de hacer frente a las diferencias

sociales y culturales entre los miembros del equipo. También se incluyen
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aspectos del saber basico “Sostenibilidad y ética ambiental”, ya que se trata de
un tema muy actual en este ambito, como son los plasticos. Observaran el
funcionamiento de los recursos del planeta, sus limites y la necesidad de tener
un estilo de vida sostenible con un compromiso activo con la proteccion de los

animales y el medio ambiente.

Ademas, para el cumplimiento de la Ley de Educacion LOMLOE de Mejora de
Calidad Educativa, en el curriculum de la Educacion secundaria el alumnado
debe adquirir una serie de competencias, consideradas competencias clave, que
le permitan aplicar los conocimientos adquiridos en el aula. De acuerdo al Real

Decreto 217/2022, de 29 de marzo, las competencias clave son las siguientes:

a) Competencia en comunicacion linguistica (CCL). En ella se engloba la
interaccién oral, escrita, signada o multimodal de manera coherente y
adecuada en diferentes ambitos y contextos y con diferentes propositos

comunicativos.

b) Competencia plurilingue (CP). Implica el uso de diferentes lenguas, ya
sean orales o mediante signos, de una forma apropiada y eficaz para el

aprendizaje y la comunicacion.

c) Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria (STEM). Para la comprension del mundo mediante el método
cientifico, pensamiento y representacion matematicos, tecnologia e
ingenieria. De este modo forma un entorno de manera comprometida,

responsable y sostenible.

d) Competencia digital (CD). Implica el uso de tecnologias digitales de

forma segura, saludable, sostenible, critica y responsable.

e) Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA). Para
autoconocerse, adaptarse y promover el crecimiento personal constante

a partir de una reflexién sobre uno mismo.

f) Competencia ciudadana (CC). Contribuye al compromiso activo con la

sostenibilidad y el logro de una ciudadania mundial.
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g) Competencia emprendedora (CE). Implica desarrollar un enfoque vital
dirigido a actuar sobre oportunidades e ideas, utilizando los conocimientos
especificos necesarios para generar resultados de valor para otras

personas.

h) Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC). Para
comprender y respetar el modo en que las ideas, las opiniones, los
sentimientos y las emociones se expresan y se comunican de forma
creativa en distintas culturas y por medio de una amplia gama de

manifestaciones artisticas y culturales.

A continuacion, en la Tabla 1, se indican las competencias clave que deben
adquirirse durante la realizacion del proyecto PlastiLab. Es importante tener en
cuenta que el proyecto es multidisciplinar por ello las competencias clave podrian
variar en caso de que no se realizara de forma conjunta con Educacién en

Valores Civicos y Eticos, sino con otra materia.

Tabla 1. Competencias clave adquiridas en el proyecto PlastiLab.

Actividad Competencias
e . , CCL
Uso de un leguaje cientifico apropiado, asi como el cD
uso de medios informaticos para la busqueda de STEM
nuevo contenido
CE
CCL
Busqueda individual y en grupo de informacién a CD
través de herramientas digitales. CPSAA
STEM
Aprendizaje de las normas del laboratorio y uso del STEM
) CPSAA
laboratorio.
CcC
L, . . CCL
Realizacion de un péster en grupo, ademas de todas
- X . CPSAA
las actividades intermedias que conlleva el proyecto. ce
Relacion de los materiales usados con elementos
cotidianos. CC
CE
CCL
Exposicion del poster CPSAA
CC
CE
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4.4. Objetivos del proyecto

El proyecto PlastiLab pretende cumplir unos objetivos generales de aprendizajes
transversales que debe obtener el alumno durante su etapa de secundaria, entre
ellos, se encuentra el trabajo en equipo, la convivencia, participacion en el aula,
manejo de las Tecnologias de la Informacioén y la Comunicacion (TIC), busqueda

bibliografica, y el trabajo multidisciplinar, entre otras.

Ademas, para cada una de las areas trabajada se pretende cumplir unos
objetivos. Por ejemplo, en el caso de la asignatura de Fisica y Quimica, conocer
el material de laboratorio y las normas de seguridad, los cambios de estado de
los materiales, las sustancias, mezclas y sistemas materiales, la solubilidad, las
sustancias simples y compuestas, y la importancia de la quimica en el medio

ambiente y la sociedad.

Si la asignatura con la que se realiza el proyecto de forma multidisciplinar es la
propuesta, es decir, Educaciéon en Valores Civicos y Eticos. Se plantea el
cumplimiento de los siguientes obijetivos. A través del trabajo interdisciplinar y
cooperativo del alumnado, la comprensién de las complejas relaciones que se
dan entre nuestras formas de vida y el entorno. El objetivo es aqui la
identificacion y el analisis de los grandes problemas ecosociales que marcan la
agenda mundial, asi como el debate ético sobre la forma de afrontarlos, con
objeto de adoptar, de forma consciente y responsable, determinados habitos de

coexistencia sostenible con la naturaleza.

4.5. Contenidos

A continuacion, se hara un analisis de los contenidos que se van a tratar a lo
largo de esta propuesta didactica, tanto para la asignatura de Educacion en
Valores Civicos y Eticos como en Fisica y Quimica, para alcanzar las

competencias que se encuentran en la Tabla 2.

Para el caso de Educacién en Valores Civicos y Eticos se propinen actividades
de busqueda y andlisis, con relacion a la tematica seleccionada y a aspectos

sociales y culturales relacionado con la misma, asi como la posibilidad de
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debates. Todas estas actividades corresponden al profesor de la materia. De

esta forma se tratarian temas fundamentales de la materia como:

La investigacion ética y la resolucion de problemas complejos. El

pensamiento critico y filoséfico.

La ética como guia de nuestras acciones. La reflexion en torno a lo valioso
y los valores: universalismo y pluralismo moral. Normas, virtudes y
sentimientos morales. Eticas de la felicidad, éticas del deber y éticas de
la virtud.

Las virtudes del didlogo y las normas de argumentacion. La resoluciéon

pacifica de conflictos. La empatia con los demas.

Fines y limites éticos de la investigacion cientifica. La bioética. El desafio

de la inteligencia artificial. Las propuestas transhumanistas.

Los limites del planeta y el agotamiento de los recursos. La huella

ecologica de las acciones humanas. La emergencia climatica.

Estilos de vida sostenible: la prevencion de los residuos y la gestidon
sostenible de los recursos. La movilidad segura, saludable y sostenible.
El consumo responsable. Alimentacion y soberania alimentaria.

Comunidades resilientes y en transicion.

Aunque se propone realizarla la propuesta didactica de forma conjunta con esta

asignatura, podria realizarse con otras donde las actividades propuestas

cambiarian en funcién de los saberes basicos, el temario y las competencias

especificas a tratar.
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Tabla 2. Contenidos de Fisica y Quimica mediante PlastiLab.

Contenidos

Competencias

Material de laboratorio.

Normas de seguridad

Identificacion de todos los instrumentos del
laboratorio, y conocimiento de las normas basicas
de seguridad.

Los estados de
agregacion

Identificacion de los estados de agregacion en el
laboratorio.

Cambios de estado

Experimentos en el laboratorio sobre los cambios
de estado de los plasticos.

Sustancias, mezclas y
sistemas materiales

Identificacion de la diferencia entre sustancias y
mezclas.

Analisis en el laboratorio de la solubilidad de los

Solubilidad diferentes plasticos.
Quimica, Investigacion sobre la importancia de la quimica y
medioambiente y analisis de los efectos medioambientales de los
sociedad plasticos.

4.6. Criterios de evaluacion

A continuacion, se presentan los seleccionados para los saberes basicos

mencionados relacionandolos de forma directa con su competencia especifica

en la asignatura de Educacién en Valores Civicos y Eticos:

- Competencia especifica 2: Adecuarse a las normas y calores civicos y

éticos, con una convivencia pacifica, respetuosa y comprometida.
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Criterios de evaluaciéon: “2.1. Promover y demostrar una convivencia
pacifica, respetuosa, democratica y comprometida con el bien comun, a
partir de la investigacion sobre la naturaleza social y politica del ser
humano y el uso y comprension critica de los conceptos de ley, poder,
soberania, justicia, Estado, democracia, memoria democratica, dignidad

y derechos humanos.” “2.2. Fomentar el ejercicio de la ciudadania activa
y democratica a través del conocimiento del movimiento asociativo y la
participacion respetuosa, dialogante y constructiva en actividades de
grupo que impliquen tomar decisiones colectivas, planificar acciones
coordinadas y resolver problemas aplicando procedimientos y principios

civicos, éticos y democraticos explicitos”

Competencia especifica 3: Entender la relacion entre las actividades
humanas y la naturaleza, para promover un estilo de vida sostenible.

Criterios de evaluacion: “3.1. Describir las relaciones histéricas de
interconexioén, interdependencia y ecodependencia entre nuestras vidas y
el entorno a partir del analisis de las causas y consecuencias de los mas

” o«

graves problemas ecosociales que nos afectan.” “3.2. Valorar distintos
planteamientos cientificos, politicos y éticos con los que afrontar la
emergencia climatica y la crisis medioambiental a través de la exposicion

”

y el debate argumental en torno a los mismos.” “3.3. Promover estilos de
vida éticamente comprometidos con el logro de un desarrollo sostenible,
contribuyendo por si mismo y en su entorno a la prevencidn de los
residuos, la gestion sostenible de los recursos, la movilidad segura,
sostenible y saludable, el comercio justo, el consumo responsable, el
cuidado del patrimonio natural, el respeto por la diversidad etnocultural, y

el cuidado y proteccién de los animales.”

4.7. Estrategias e instrumentos de evaluacion

Para la evaluacion de la propuesta didactica es importante tener en cuenta los

criterios de evaluacion que incluye el proyecto, estos se encuentran reflejados

en el apartado 4.3 y atienden a la ley actual LOMLOE por la que se adquieren

las competencias especificas necesarias durante la etapa de Educacién
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Secundaria Obligatoria. Para la evaluacion del alumnado se utilizaran los

siguientes instrumentos:

Observacion del alumno: Mediante este instrumento se evaluara el grado
de implicacién y participacion del alumno durante las explicaciones y
actividades propuestas en el aula, asi como, la puntualidad y el
cumplimiento de las normas de convivencia. Esta tarea de observacion
también se realizara en los laboratorios, evaluando lo ordenados que son
y el cumplimiento de las normas de seguridad por parte de los alumnos y

alumnas de forma individual.

Seguimiento de actividades intermedias: Se realizara un seguimiento de
las actividades que se proponen durante el curso para el seguimiento del

proyecto, ademas de la entrega puntual de estas actividades.

Presentacion del proyecto: Se realizara un poéster donde se incluira la
informacion obtenida en todas las actividades intermedias. En esta
presentacion deben participar todos los miembros del grupo y no debe

superar los 10 minutos.

Estos instrumentos tendran el siguiente peso para la evaluacién por parte del

docente:

Conducta en el aula (15%)

Cumplimiento de las normas del laboratorio (15%)
Entrega de actividades intermedias (35%)
Presentacion del proyecto (35%)

La Tabla 3 representa la rubrica que debe rellenar el docente para cada uno de

los alumnos y alumnas participantes en el proyecto.
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Tabla 3. Rubrica a rellenar por el docente para la evaluacion del alumnado.

Nombre de los integrantes del grupo:

En caso de no presentar alguna de las entregas incluidas en los criterios de
evaluacioén, su calificacion para ese criterio sera un 0.

Criterio de
calificacién 1 2 3 4 Nota
Aunase Tienen Pre-dstan ate-lnmon
d carencia en urante las
Presentan una prestan explicaciones en
. ., uno de los
actitud que atencion, - el aula.
altera la incumplen siguientes R tando |
convivencia en | las norFr)nas criterios: e CC; *
Conducta en ol aula. No basicas de apoyo al resto notrmT'Z de
el aula (15%) prestén convivencia de i u.a | a. ’
a comparieros, convivencia.
atencion del centro. Ademas
durante las No ayudan respeto por d t ,
clases al re:to de las normas de emu~es .ran
' compafieros convivencia o | companerismo.
P " | puntualidad.
Durante las Cumple
Cumple
Incumple clases ha correctamente las
, . correctamente
I frecuentemente | incumplido normas del
Cumplimiento las normas de .
las normas de en alguna . . laboratorio,
de las . > convivencia y .
seguridad, ocasion las . realizando un
normas del o seguridad del o
. dificultado normas de , trabajo limpio y
laboratorio . . . laboratorio,
o impartir la seguridad de ordenado en el
(15%) pero es
clase de forma forma aula y tratando el
, . desordenado )
normal. involuntaria, material de
en el aula. )
pero es laboratorio con
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ordenado en

las medidas de

el aula. seguridad
correspondientes.
Ste har; Se han
entregado
entregado Se han
Ent h
n.rgga de mfanos de la de forma entregado de Se han
actividades mitad de las entregado todas
intermedias puntual o no | forma puntual las tareas en la
(35%) tareas més del 60% | mas del 80% | - o0
° propuestas. de las de las tareas. P '
tareas.
La
pnrssceor:t’cil;oen La La presentacién
resentacion i
t0dos los Aunque la prese .aCIO contiene todos
. contiene los apartados.
apartados o no | presentacion A
) : todos los Participan todos
. se ajusta al se ajusta al )
Presentacion ) tiempo. No apartados y los integrantes
del proyecto tiempo. p. ! se ajusta al del grupo y se
Ademas, no contiene - .
(35%) o tiempo. Pero ajusta
participan todos los -
no participan | correctamente al
todos los apartados .
iombros del | pautados todos los tiempo pautado.
miembros de ' miembros del
grupo. grupo.

Ademas, los alumnos tendran a su disposicion por grupos la Tabla 4, que

deberan rellenar evaluando uno a uno a cada uno de los comparieros del grupo

en funcidén de la convivencia, el interés por el proyecto, aportaciéon de ideas y

participacion en el poster y la presentaciéon del proyecto.

26




Tabla 4. Rubrica a rellenar por el alumnado para la coevaluacion de los
integrantes del grupo.

Nombre de los integrantes del grupo:

Integrante al que evaluas:

Marca con una X solo una casilla por fila evaluando entre 1y 5 cada

criterio de calificacion, siendo 5 la maxima calificacion.

Criterios de calificacion 1 2 3 4 5

Interés en el proyecto

Trabajo en equipo

Aportacion de ideas

Participacion en la presentacion del proyecto

También, tendran a su disposicion por grupos la Tabla 5, que deberan rellenar
autoevaluandose siguiendo los mismos criterios que utilizaron con sus

companeros.
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Tabla 5. Rubrica a rellenar por el alumno para su autoevaluacion

Nombre del alumno:

Marca con una X solo una casilla por fila evaluando entre 1 y 5 cada

criterio de calificacidn, siendo 5 la maxima calificacion.

Criterios de calificacion 1 2 3 4 5

Interés en el proyecto

Trabajo en equipo

Aportacién de ideas

Participacion en la presentacion del proyecto

Por ultimo, para realizar completamente la evaluacién de cada alumno, el
docente deberarellenar la Tabla 6 con la puntuacién obtenida en su rubrica sobre
10 puntos, lo que supondra un 70% de la nota final del proyecto haciendo la
media de los resultados de las coevaluaciones de cada alumno y haciendo la
nota sobre 10 puntos, lo que supondra el 20% de la nota final. La nota de la
autoevaluacion del alumno también se hara sobre 10 y supondra el 10% restante

de la nota final.
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Tabla 6. Rubrica a rellenar por el docente para la calificacion final del
alumnado.

Nombre del alumno:

La calificacion final se hara uniendo la evaluaciéon del profesor la cual tendra
un valor del 70% sobre la nota final, el ejercicio de coevaluacion del resto de
los integrantes del grupo, que tendra un valor del 20%, y la autoevaluacién
que supondra el 10% de la nota final.

Criterio Calificacion Calificacion final

Nota del profesor sobre 10 (70%)

Nota media de los ejercicios de
coevaluacién del resto de los
integrantes del equipo sobre 10 (20%)

Autoevaluacion (10%)

La calificacidn final del proyecto es la incluida en la ultima rubrica, ya que se
considera que la opinién de los propios alumnos es algo fundamental en el
proyecto, ellos de manera autbnoma han realizado el trabajo, y por ello careceria
de sentido la evaluacion del mismo sin tener en consideracién la opinion que

tiene el resto del grupo sobre cada compafiero.

4.8. Metodologia

Para comprender la metodologia usada en el proyecto es importante recordar
que se trata de un grupo de 3° ESO constituido por 20 alumnos y alumnas. Es
por ello que la clase se dividira en cinco grupos de cuatro personas cada uno, ya

que se considera un numero coherente para trabajar en el aula de laboratorio
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por grupos. Los alumnos de cada grupo tomaran diferentes roles, busqueda de
informacion, organizacion de la informacion, desarrollo del péster, etc. Estos
roles los decidiran los propios alumnos y los pondran a disposicion del docente
antes de la entrega de la primera actividad. Independientemente del rol que tome
cada alumno, el trabajo debe realizarse en equipo y todos los integrantes deben

ser participes de todas las actividades intermedias que se desarrollen.

Una de las estrategias metodoldgicas es el estudio de los conocimientos previos
para crear nuevos conocimientos. Es decir, a partir de los conocimientos que
tenga la clase antes del inicio del proyecto las actividades se haran aplicadas a
un nivel u otro. Debe adaptarse el proyecto a la clase en la que se vaya a
desarrollar, sin exponer un nivel superior, en el que los alumnos se perderian y
no podrian seguir la clase correctamente, ni un nivel inferior, en el que no se

aporten nuevos conocimientos al alumnado.

Ademas, tras la busqueda de informacion en las diferentes unidades didacticas
se desarrollaran debates, tanto entre el alumnado como con el docente. De esta
forma se garantizara un correcto entendimiento del tema estudiado, la
realizacion del analisis del tema por parte del alumnado y la interiorizacion de

nuevos conceptos.

Uno de los pilares mas importantes en la realizacion del proyecto sera, no solo
el trabajo colaborativo entre los miembros del equipo, sino también la tutorizacion
entre iguales, haciendo que el alumnado interiorice los conceptos no solo de
manera auténoma, sino a través de la explicacion de los mismos a otros
miembros del grupo, o a miembros de otros grupos que puedan tener dificultades

que ellos ya han solventado.

En las actividades del laboratorio, las clases se impartiran directamente en esa
aula, permitiran a los alumnos ser participes de forma directa del método
cientifico, consiguiendo aumentar su interés y motivacién en el proyecto y en las
asignaturas de este ambito, ya que dispondran de material e instrumentos para

realizar los experimentos necesarios para el desarrollo de la propuesta didactica.
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Todas las actividades intermedias se entregaran por grupos, de igual manera
que el péster, en cuya presentacion de 10 minutos deben participar de forma
similar todos los integrantes del grupo. Es importante que el péster incluya un
titulo llamativo e informacion de todas las actividades realizadas, asi como,
contenido visual, como pueden ser fotografias o incluyo materiales, y que no
supere el tiempo maximo permitido para su exposicion. Se trata de realizar un
poster que llame la atencion, sencillo de entender visualmente y que represente

el problema medioambiental que suponen los plasticos en la sociedad actual.

Para llevar a cabo de forma correcta esta propuesta didactica es necesario tener
en cuenta los materiales que seran necesarios, asi como el uso que se les dara
durante el proyecto. En la Tabla 3 se refleja todo el material necesario para la
realizacion de PlastiLab. Queda en manos del profesor responsable el uso de
mas o menos materiales y asegurarse de la disposicion de todos ellos en el
centro. En el caso del instituto propuesta, actualmente, tiene todos estos
materiales a excepcidn de los plasticos trabajados, en el listado de materiales se
proponen fuentes a partir de las cuales se pueden obtener los plasticos
necesarios para el proyecto, pero queda a eleccion del responsable la el objeto
del que obtenerlos, a la mayoria se puede acceder de una forma facil y barata,

ya que muchos de ellos son residuos de objetos que se utilizan solo una vez.

En caso de que fuera necesaria la compra de algun material extra, es importante
valorar que la mayoria de los reactivos y materiales podran ser utilizados durante

otros cursos académicos o para otros proyectos del centro.
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Tabla 7. Material necesario para la realizacion de PlastiLab.

Material Unidades

Cartulinas 10

Cina adhesiva de doble cara 5
Recipientes de almacenamiento/botes 5
Espatulas 5

Placa calefactora 5

Balanza de precision 1

Agua (1L) 5

Acetona (1L) 1

Botellas de agua de plastico PET 3
Partes de juguetes de plastico HDPE 5
Restos de tuberias de PVC 5
Recubrimiento de cabes de plastico LDPE 5
Tapones de botellas de plastico PP 5
Cubiertos de plastico PS 5

4.9. Atencion a la diversidad

Para la realizacién de esta actividad es importante ser consciente de que todos
los grupos son muy heterogéneos, y que el proyecto debe adaptarse a las
necesidades del grupo en el que se imparte. Para que la evaluacién correcta a
través del proyecto PlastiLab es importante tratar a cada alumno de forma
individual, incluso cuando trabajen en equipo, para poder observar sus avances
y su evolucion con el tiempo. Ademas, se evaluara la motivacién, comparferismo,
cumplimiento de normas, expresion verbal, participacion activa durante la clase,

etc. Por encima de lo correcto que sea el trabajo.
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Es por ello que para la correcta realizacion del proyecto se proponen unas
medidas de atencién a la diversidad, entre las que se encuentran una
configuracion de los grupos de trabajo planteada por el docente, donde todos los
integrantes seran alumnos y alumnas de diferentes niveles. Ademas, se
preparara material especifico para aquellos alumnos cuyo ritmo del aprendizaje
sea distinto a la media del aula con una propuesta de actividades de refuerzo,
proporcionando a cada alumno los materiales en su idioma nativo si fuera

necesario. Se usaran recursos virtuales como imagenes, dibujos, diagramas, etc.

Por ultimo, se tomaran medidas para alumnos con adaptaciones no curriculares,
en las que se les separaran los enunciados, el tamafio de letra sera Arial 14 y se
les permitira el uso de calculadora en caso de tener discalculia o similar. Ademas,
para aquellos alumnos que tengan alguna discapacidad sensoria se adaptaran
los enunciados y las diapositivas de clase. Por ejemplo, si hubiera personas
invidentes el enunciado estara escrito en braille para ellos, en caso de alumnos
con problemas de audicién se usaran diapositivas acompanando todas las
clases donde el temario aparecera redactado, asi como subtitulos en todos los
videos que se presenten en clase. Cualquier otra discapacidad que no aparezca
reflejada entre estas medidas de atencion a la diversidad debera estudiarse
detenida mente y tenerse en cuenta para la realizacion y evaluacion del proyecto.

4.10. Tematicas transversales

A diferencia de otras leyes y reformas anteriores, la LOMLOE integra en el
curriculum de la Educacion Secundaria Obligatoria. Es decir, en lugar de
centrarse en la transmisidén del conocimiento por cada asignatura, centran su
atencion en la conexion entre las diferentes disciplinas que tiene el curriculo
escolar, formando a los alumnos no solo en el ambito académico sino también
para ser ciudadanos, ejerciendo sus derechos y deberes como tal, ensefiandoles
habitos saludables y preparandolos para su entrada al mundo laboral al finalizar

esta etapa.

Durante la realizacion de este proyecto se trabajaran las competencias

transversales que se indican a continuacion:
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= Comprensién lectora: Se haran busquedas de textos cientificos, y sera
importante su comprensién y analisis para la correcta realizacion del

proyecto y el seguimiento de la clase.

= Educacién emocional y en valores: Ya que valores como la empatia y el

respecto seran clave para la realizacion de este proyecto en equipo.

= Fomento de la creatividad y espiritu cientifico: Los alumnos tendran una
participacion activa durante la clase, seran ellos mismos los que tengan
que sacar adelante el proyecto, utilizando entre otras cosas los
laboratorios del centro. Para todo ello la creatividad supondra un aspecto
clave que se vera reflejado sobre todo en el pdster de la presentacion

final.

= Uso de las TIC: Durante el proceso de aprendizaje y realizacion del
proyecto, sera necesario el uso de las TIC de una forma eficiente. Es por

ello que supondra un aprendizaje y un desarrollo en este ambito.

= Expresion oral y escrita: Para la presentacion final del proyecto deben
estar desarrollados los conceptos en forma de un péster, que debera
presentarse en clase y en cuya presentacién participaran todos los

miembros del grupo.

4.11. Temporalizacion de las sesiones

Para la realizacién de la temporalizacion y la organizacién de las sesiones que
se llevaran a cabo para la realizacion del proyecto PlastiLab. Se va a plantear la
programacion didactica de la asignatura Fisica y Quimica llevada a cabo en el
instituto propuesto, es decir, el IES Las Llamas de Santander, Cantabria. En la
Tabla 7, se encuentra la informacion de la programacién didactica, con las
unidades didacticas y temario que se impartira semanalmente durante el primer

trimestre de la asignatura.

De forma paralela a estas sesiones, la asignatura de Educacion en Valores
Civicos y Eticos realizara de forma paralela las actividades de la propuesta
didactica, de tal forma, que ambas asignaturas estén conectadas durante la
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realizacion del proyecto, funcionando de forma conjunta y no independiente.

Para ello, es necesaria una buena coordinacion por parte de los docentes

responsables.

Tabla 8. Temporalizacion de la asignatura Fisica y Quimica en 3° ESO.

Semana Contenido
Inicio de curso
Semana 1 El conocimiento cientifico. ¢ Qué es la
ciencia?
El conocimiento cientifico. La fisica y la
Semana 2 quimica. Magnitudes fisicas. Instrumentos
de medida.
El conocimiento cientifico. Errores.
Semana 3 Multiplos y submultiplos. El lenguaje de la
ciencia.
El conocimiento cientifico. Material de
Semana 4 . .
laboratorio. Normas de seguridad.
La materia. Los gases. Estados de
Semana 5 ., e
agregacion. Teoria cinético-molecular.
La materia. Los gases. Cambios de
Semana 5
estado.
La materia. Los gases. Leyes de los gases
Semana 6 . .
ideales. La atmosfera terrestre.
Semana 7 La materia. Los gases. Laboratorios.
Disoluciones. Sustancias, mezclas y
Semana 8 sistemas materiales.
Evaluacion cualitativa inicial.
Disoluciones. Disoluciones, suspensiones
Semana 9

y coloides.
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Disoluciones. Concentracion de una

Semana 10 : -
disolucion.
Disoluciones. Solubilidad. El agua,
Semana 11 _ .
caracteristicas y contaminacion.
Semana 12 Disoluciones y solubilidad.
Semana 13 El atomo. Quimica, medioambiente y

sociedad.

El atomo. De la radiactividad al modelo
Semana 14 nuclear del atomo. Clasificaciéon de los
elementos quimicos.

El atomo. Clasificacion de los elementos

Semana 15 .
quimicos.

El atomo. El nucleo y la corteza.
Semana 16 _ B
Primera evaluacion.

A continuacion, se hara una secuenciacion de las actividades que se realizaran
relacionadas con el proyecto, asi como los objetivos que pretenden cumplir estas
actividades y las semanas en las que se impartiran.

Semana 1-2: El conocimiento cientifico.

Actividad: En una sesién se hara una introduccion sobre la problematica
actual de los plasticos, explicando los tipos de sustancia que son, cual es
su composicion y los tipos de plasticos que hay.

Tarea: Los alumnos deberan encontrar de forma individual y para la
siguiente clase, una aplicacion especifica para cada uno de los plasticos

mencionados.
Semana 3: Presentacion del proyecto.

Actividad: Se hace una breve introduccidon sobre el proyecto. Explicando
que consistira en varias actividades relacionadas con los plasticos.

Ademas, se repartira a los alumnos en grupos y se les dara una cartulina
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tamafa A3 por grupo para que puedan realizar el pdster para su

presentacion final.

Tarea: Antes de la proxima semana donde empezaran las actividades
grupales, todos los grupos deben entregar al docente los roles que

tomaran a lo largo de la realizacion del proyecto.

Semana 4: El conocimiento cientifico. Material de laboratorio. Normas de
seguridad.

Actividad: Al menos una de las dos sesiones semanales se impartira en el
laboratorio, donde se explicaran los materiales del laboratorio mas
comunes. Asi como las normas que deben cumplir todos los alumnos en
el aula, haciéndoles conscientes del riesgo que supone trabajar en un

laboratorio incumpliendo esas normas.

Tarea: Al final de la sesién se debera entregar una ficha, que deben
completar a lo largo de la sesion con el nombre de los materiales que se

hayan explicado durante la clase y su uso.
Semana 5: La materia. Los gases. Estados de agregacion.

Actividad: La sesion se impartira en el aula de laboratorio donde se
explicara el temario de “Estados de agregaciéon” mediante ejemplos de
materiales del propio laboratorio. En esta ocasion sera el docente el que
puede realizar algun ejemplo con uno de los plasticos estudiados para

completar la explicacion.

Tarea: Entregar el proximo dia tres ejemplos para cada uno de los estados

de agregacion.

Semana 6: La materia. Los gases. Leyes de los gases ideales. La atmdsfera

terrestre.

Actividad: Se explicaran los conceptos basicos sobre la unidad didactica

de “La materia. Los gases”.
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Tarea: Cada grupo debe encontrar al menos dos datos curiosos sobre la

atmosfera terrestre.
Semana 7: La materia. Los gases. Laboratorios.

Actividad: A partir de los conocimientos impartidos durante las dos
semanas anteriores sobre la materia y los gases. Se realizara en el
laboratorio una practica en la que se aplicara calor a cada uno de los
plasticos que tenemos como ejemplo. Para ello un trozo del plastico se
situara en un vaso de precipitados con una cuchara metalica y se le

aplicara calor con una placa calefactora.

Tarea: Todos los grupos deben entregar una ficha en la que expliquen
cdmo ha reaccionado cada uno de los plasticos ante el calor. Si han
pasado a estado liquido o no, si han conseguido cambiar su forma o no, y

qué significa eso.
Semana 8: Disoluciones. Sustancias, mezclas y sistemas materiales.

Actividad: A partir de los plasticos seleccionados, materias primer a partir
de las cuales se forman y mezclas de materiales se realiza una explicacion
de las diferencias entre todos ellos para que los alumnos puedan

identificarlos.

Tareas: Entrega de un informe por grupos, que incluya la respuesta a los

ejemplos explicados en clase y su justificacion.

Semanas 9-10: Disoluciones. Disoluciones, suspensiones Yy coloides.

Concentracion de una disolucion.

Actividad: Estas clases se impartiran en el aula de informatica del centre,
ya que de forma paralela a las explicaciones se realizaran simulaciones

en la plataforma de simulaciones PhET en tres de las cuatro sesiones.

Tarea: Los alumnos deben realizar antes de finalizar la clase diariamente

la simulacion correspondiente.
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Semana 11: Disoluciones. Solubilidad. El agua, caracteristicas y contaminacion.

Laboratorios.

Actividad: Las clases tedricas del temario sobre solubilidad se imparten
en el aula del laboratorio. Durante el cual se realizaran experimentos con
los plasticos estudiados. Para ello se pondran en los vasos de precipitados
100 mL de diferentes disolventes: Agua, acetona y hexano. Se iran
afiadiendo todos los materiales a los tres disolventes estudiando la
solubilidad de cada plastico en ellos.

Tarea: Realizar un informe que debe entregarse la siguiente semana, que
incluya la informacion obtenida experimentalmente. Ademas, se deber
realizar un analisis que justifique el comportamiento de los plasticos en los

diferentes medios.
Semana 12: Disoluciones y solubilidad.

Actividad: Los alumnos ensefiaran al docente los avances en el poster
que deben presentar antes de que finalice la actividad. Ademas,
dispondran de las dos sesiones semanales para preguntar dudas y

avanzar en grupo en la preparacion del poster.

Tarea: Al finalizar la semana deben ensenar al docente cuales han sido

los avances en el péster y cual es la estructura que va a tener.
Semana 13: El atomo. Quimica, medioambiente y sociedad.

Actividad: Se explicara la importancia de la quimica y analisis de los
efectos medioambientales de los plasticos. Ademas, los alumnos
finalizaran el poster con esa informacion en la primera de las sesiones

semanales. En la segunda se realizara la presentacion de 10 minutos por

grupo.

Tarea: Los alumnos deberan entregar completadas las rubricas de las
coevaluaciones del resto de los companeros del grupo durante la préxima

semana.
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Es importante que el propio docente de la asignatura varie en funcién de las
capacidades y velocidad de aprendizaje del grupo las sesiones impartidas.
Aunque la propuesta didactica debe finalizarse antes de finalizar el primer
cuatrimestre en la semana 16, la propuesta de secuenciacion de las sesiones
termina en la semana 13. Por lo que las tres semanas restantes podrian utilizarse

para ajustar correctamente la temporalizacion estimada a la real.
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5. CONLUSIONES

Este Trabajo Fin de Master expone una propuesta didactica que se situa en la
asignatura de Fisica y Quimica en una clase de 3° ESO, realizandose durante el
primer trimestre. En esta propuesta didactica se busca mejorar la autonomia del
alumnado, siendo capaces ellos mismos de realizar su propio proyecto en base
a los conocimientos y experimentos realizados en el aula. Ademas, se promueve
su motivacion e interés por la asignatura, ya que el alumnado en rasgos
generales pone mas atencion durante las explicaciones y se esfuerza mas sin
que el docente tenga que pedirselo, esto se debe a que realizar experimentos y
proponer actividades durante las sesiones fomenta un aprendizaje activo y

ademas participativo.

Durante este curso académico se imparte una hora semanal de la asignatura
Educacién en Valores Civicos y Eticos, un aspecto muy importante que deben
trabajar los alumnos durante su desarrollo personal a lo largo de su educacion
secundaria. Como el tema tratado son los plasticos, supone un tema social y
medioambientalmente muy relevante, por lo que esta asignatura se selecciona
para realizar de forma conjunta la propuesta didactica con Fisica y Quimica.
Ademas, el proyecto y las actividades se realizan por grupos, por lo que aparte
del trabajo en equipo, se debe fomentar la convivencia entre todo el alumnado

que es muy heterogéneo.

Para el desarrollo de la propuesta didactica se utiliza la metodologia Aprendizaje
Basado en Proyectos. Aunque esta metodologia no tiene resultados
instantaneos, el propdsito es formar al alumno a largo plazo, con cualidades y
capacidades que, mediante las clases tedricas comunes, no podrian obtenerse.
Un ejemplo para poder estudiar si los resultados obtenidos son los planteados
es a través de las pruebas PISA, en caso de que ese afo no se realice, los
resultados deberan verse reflejados durante el resto de su etapa educativa y

posteriormente en su etapa laboral.

Por otro lado, es importante tener en cuenta las dificultades que presenta realizar
un proyecto educativo como es PlastiLab. Ademas del material necesario que

debe aportar el centro, los docentes deben hacer frente al problema del tiempo.
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Realizar este proyecto hace que en ocasiones se tarde mas en impartir la
materia, y es dificil coordinar el ABP con el estudio completo de las unidades
didacticas de la materia. Ademas, presenta dificultades para su evaluacion,
tratandose de un trabajo en grupo que debe evaluarse individualmente y donde
ademas se tiene en cuenta la coevaluacién por parte del resto de los miembros

del grupo.

En definitiva, el ABP presenta multiples beneficios sobre todo personales y
formativos entre el alumnado, aunque no sea una solucion para la mejora de
todos los resultados académicos obtenidos por ejemplo en las pruebas PISA.
Parece fundamental la presencia de estos proyectos a lo largo del ciclo formativo

de secundaria para promover competencias basicas entre el alumnado.
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