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1. JUSTIFICACION

El proyecto de innovacion que se describe en el presente Trabajo Fin de
Master (TFM) se titula “Aprendizaje basado en proyectos y lombricultura para
aumentar el interés por el estudio del bloque de contenidos "Los cambios” de la

asignatura Fisica y Quimica en 3° de ESO”.

Este proyecto nace a raiz de la estancia en el centro de practicas, situado
en la provincia de Alicante, en el que asisti a las clases de mi tutor vy,
posteriormente, imparti algunas sesiones. El centro es de caracter
privado/concertado y, teniendo en cuenta que se imparten las etapas educativas
de Infantil, Primaria, Secundaria y Bachillerato, es interesante la realizacion de
proyectos, que puedan pasar de una etapa a otra y dar continuidad al tema en
cuestidén, como puede ser la conservacion del medio ambiente, que es comun y
beneficioso para todos. Las instalaciones del centro educativo son de gran
tamario, ya que cuentan con una extension de 20.000 m? y 8.100 m? construidos,
y se podrian aprovechar dichas instalaciones, para cambiar el entorno de
ensefianza-aprendizaje, realizando algun proyecto fuera del aula, lo que podria
aumentar la motivacion y el interés por el estudio de la asignatura, en este caso

Fisica y Quimica.

En el desarrollo del periodo de préacticas, pude observar la necesidad de
incrementar la motivacion de los alumnos por la asignatura de Fisica y Quimica
ya que, en muchas ocasiones, no comprendian en su totalidad los conceptos
gue se explicaban y mostraban desinterés por aprenderla. En cuanto a las
clases impartidas, tuve la oportunidad de hacerlo desde 2° ESO hasta 4° ESO,
aungque mayoritariamente fueron impartidas a los grupos de 3° ESO, alumnado
gue se encuentra en plena adolescencia y con grandes distracciones, en gran
medida, como consecuencia de las redes sociales y la tecnologia, en algunos

casos.

La idea de aplicar mi proyecto a dicho curso fue porque ya disponen de
mas conocimientos acerca de los contenidos curriculares que los cursos
inferiores, y pueden aplicar de una forma mas compleja los conceptos trabajados

en el proyecto, a la vez que los ponen en practica en el aula. En los diferentes
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grupos de 3° ESO habia algunas diferencias en cuanto al nivel y dedicacion de
los alumnos a la asignatura. Es por esto, que considero interesante aplicar el
proyecto en este curso en concreto, con el fin de motivar a todos los alumnos a
participar en el proyecto y aumentar su rendimiento en general, y concretamente,

en la asignatura de Fisica y Quimica.

Durante el curso en el que se realizaron las practicas, todavia se hacia
presente las medidas higiénico-sanitarias debido al COVID-19, como limpieza y
desinfeccién de manos, clases ventiladas o la instalacion de purificadores de aire
en todas las aulas. En dicho curso académico, el Centro llevaba a cabo
diferentes proyectos, en cuanto a la mejora y conservacion del medio ambiente,
y concretamente, en la gestion de los residuos, como, por ejemplo, la recogida y
separacion de las distintas fracciones, como plastico, organico y papel. Este
altimo lo recogian semanalmente y lo depositaban en una zona concreta del

centro, conservandolo para realizar talleres de reciclaje y asi reutilizarlo.

Aprovechando esta situacién de conciencia ambiental propuesta por el
Centro, la predisposicion de los alumnos a realizar proyectos relacionados con
el medio ambiente y la desmotivacién del alumnado por la asignatura de Fisica
y Quimica, consideré que podria resultar interesante realizar un proyecto
interdisciplinar, dirigido a la obtencion de compost con lombrices rojas

californianas que, posteriormente, podria ser utilizado como abono.

El proyecto puede estar relacionado con otros ya existentes, como el del
huerto escolar, y se podria trabajar con todas las etapas educativas. Asi,
dependiendo del nivel de la etapa educativa, se podria incidir mas en un tema o

en otro.

Ademas, dentro del mismo curso escolar de 3° ESO, otras asighaturas
como Biologia y Geologia pueden trabajar otros contenidos mas profundamente,
como el ciclo biolégico de la Lombriz Roja (Eisenia foetida) y el proceso digestivo
que realizan para la produccion de humus de lombriz. En cuanto a la asignatura
de Fisica y Quimica, en la que se basa esta propuesta, se trabajaria el tema de
las reacciones quimicas, ya que se produce un proceso quimico de

transformacion de los residuos organicos procedentes de los hogares, y se
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transforma en un perfecto abono para las plantas del centro, consiguiendo dar

un nuevo uso a esta parte de los residuos.

Este proyecto se podria trabajar en todo el centro y varias etapas
educativas, y pueden estar implicados muchos profesores y personal del centro,
con el fin de que el proyecto sea comun a todos, ya que la problematica de los
residuos solidos urbanos es de interés comun para todos los ciudadanos. En
concreto, para el desarrollo del proyecto que en siguientes apartados se
detallara, estard implicado principalmente el profesorado del Departamento de
Fisica y Quimica apoyado por del profesorado del Departamento de Biologia.
Ademas, en algunas de las actividades estara implicada toda la comunidad
educativa y en la presentacion final de los proyectos, se contara con la presencia
de agentes sociales.

En mi opinion, puede ser un proyecto interesante para el propio Centro,
en el que, con muy poca inversion, la dedicacion de los alumnos, docentes y el
personal no docente, se pueden obtener grandes beneficios, sobre todo en el
aumento del interés por la asignatura de Fisica y Quimica y en los contenidos a

trabajar.

15



2. MARCO TEORICO

2.1 MARCO LEGAL

El desarrollo de este trabajo esta amparado por la legislacién estatal,
actualmente en periodo de implantacion. En el curso vigente 2021/2022, la
legislacion se encuentra en periodo de transicion, siendo la dltima ley aprobada
la Ley Orgéanica 3/2020, de 29 de diciembre, (BOE, num. 340, de 30 de diciembre
de 2020), de la que, en este curso, solo se han implantado algunos aspectos
esenciales de la ordenacion de la etapa, la tutoria, la orientacién, asi como de la
evaluacion y de los criterios de promocion del alumnado. Esta Ley modifica la
Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (BOE, nium. 106, de 4 de
mayo de 2006), a su vez modificada por la Ley 8/2013, de 9 de diciembre, (BOE,
nam. 295, de 10 de diciembre de 2013) para la mejora de la calidad educativa.

Dentro de la legislacion autonémica, el trabajo estd amparado por el
Decreto 87/2015, de 5 de junio, del Consell, por el que establece el curriculo y
desarrolla la ordenacion general de la Educacion Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato en la Comunitat Valenciana (Diari Oficial de la Comunitat
Valenciana. NUm. 7544 publicado el 10 de junio de 2015). Los contenidos a
trabajar en este Proyecto de Innovacién Educativa seran los correspondientes a
la asignatura Fisica y Quimica que se imparte en el tercer curso de ESO, en
concreto, los incluidos dentro del Bloque 3: “Los Cambios”: la reaccion quimica,
la ley de conservacion de la masa, los factores que afectan la velocidad de

reaccion y la quimica en la sociedad y el medio ambiente.

Tal y como se establece en el portal de educacién del Gobierno de Espafia
(www.educagob.es) se definen las competencias clave como una “combinacion
de conocimientos, capacidades y actitudes” que constituyen un aprendizaje
permanente mediante la integracion de las mismas a lo largo de toda la vida en

los diferentes contextos educativo, laboral y social.

Las relaciones entre competencias, contenidos y criterios de evaluacion
en todos los niveles educativos vienen descritas en la Orden ECD/65/2015, de

21 de enero (BOE num. 25, de 29 de enero de 2015), quedando establecido que
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en el bloque 3, se trabajan especificamente las competencias CMCT
(Competencia Matematica y Competencias Basicas en Ciencia y Tecnologia) y
CSC (Competencias Sociales y Civicas). En esta misma orden (Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero. BOE num. 25, de 29 de enero de 2015) se
propone el uso de metodologias activas y contextualizadas en todos los niveles
educativos y, en concreto, el uso del trabajo por proyectos, ya que éste se

considera:

El trabajo por proyectos, especialmente relevante
para el aprendizaje por competencias (...) pretende
ayudar al alumnado a organizar su pensamiento,
favoreciendo en ellos la reflexion, la critica, la
elaboracién de hipotesis y la tarea investigadora (...).
Se favorece, por tanto, un aprendizaje orientado a la
accion en el gque se integran varias areas o
materias: los estudiantes ponen en juego un
conjunto amplio de conocimientos, habilidades o
destrezas y actitudes personales, es decir, los
elementos que integran las distintas competencias
(p. 7003).

En el proyecto desarrollado se presentan 7 actividades con la finalidad de
que el alumnado pueda aprender los contenidos relativos a la asignatura de
Fisica y Quimica y sus competencias asociadas, pero, ademas el uso de una
metodologia activa, en concreto, la del Aprendizaje Basado en Proyectos con
grupos cooperativos fomentara la adquisicion por parte del alumnado del resto
de las competencias clave: Competencia en Comunicacion Linguistica,
Competencia Digital, Aprender a Aprender, Conciencia y Expresiones Culturales
y Sentido de la Iniciativa y Espiritu Emprendedor tal y como se justificara en el

apartado “Metodologia” de este mismo proyecto.

2.2 LOMBRICULTURA Y PRODUCCION DE HUMUS DE LOMBRIZ

El humus de lombriz es un abono organico producido por la lombriz roja

californiana (Eisenia foetida) a partir de los residuos organicos domésticos. La
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lombricultura segun el autor Calero et al (2009) es una técnica de transformacion
de los residuos solidos organicos por medio de la accion de lombrices y distintos
microorganismos. Los residuos organicos utilizados pueden ser los derivados del
hogar, restos de frutas y verduras, papel y carton, posos de café, etc. Estos
residuos son transformados gracias al proceso de digestion producido por las
lombrices, produciendo humus de lombriz, vermicompost o lombricompost.
Segun Dominguez y Pérez (2011), el proceso de vermicompostaje esta
considerado como una ecotecnologia limpia, sin impacto ambiental y cuyos
costes de inversion, energéticos, y de mantenimiento son moderadamente bajos.
Este abono ecoldgico aporta nutrientes y mejora las caracteristicas del suelo, y
puede ser utilizado en agricultura, zonas verdes como jardines, en el propio
centro o para que el alumnado abone sus plantas o arboles domésticos. Se trata
de una técnica que no requiere una gran inversion inicial y que puede

mantenerse durante todo el curso escolar con un mantenimiento minimo.

2.3 METODOLOGIAS ACTIVAS EN EDUCACION

El papel de las metodologias activas es cada vez mas relevante en el
Sistema Educativo espafiol. Asi, en los Ultimos afios, se esta dando un
florecimiento de nuevas metodologias, que se llevan al aula en forma de Flipped
Classroom, Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Cooperativo Yy

Gamificacion, entre muchas otras.

Estas metodologias tienen en comun que pretenden cambiar los roles,
tanto del alumnado como del profesorado. Segun Fernandez-March (2006), el
antiguo rol del profesor, como fuente casi exclusiva de conocimiento, ha quedado
desterrado en la sociedad de la informacion, de internet y las tecnologias
moviles. Del mismo modo, el alumnado ya no es un receptor pasivo de
informacion, sino que lo que se pretende con las metodologias activas es,
precisamente, que el alumnado gane autonomia, que sea capaz de filtrar la
informacion relevante mediante una actitud critica, que comprenda el mundo en
el que vive y que sea solidario. Para conseguir todo esto, el profesorado hace de

guia y le proporciona herramientas para el aprendizaje.
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Esta autonomia, capacidad critica y solidaridad del alumnado es,
precisamente, lo que se busca mediante la introduccion de las competencias en
los curriculos de Infantil, Primaria y Secundaria (se puede ver un ejemplo de esto

en las competencias CMCT y CMS que se trabajan en este mismo proyecto).

La base tedrica de las metodologias activas puede encontrarse en la
Escuela Nuevay en el constructivismo. La Escuela Nueva fue un movimiento de
‘renovacion pedagogica” surgido a finales del siglo XIX y principios del XX que
tiene su maximo esplendor en el periodo entreguerras, y que pretendia superar
las limitaciones de la escuela tradicional centrandose en los intereses del
alumnado y fomentando la autonomia de éste (Luelmo del Castillo, 2018; Del
Pozo Andrés, 2002).

Por otra parte, el constructivismo es una teoria psicoeducativa que tiene
a sus principales representantes en Vygotsky, Piaget, Bruner y Dewey, entre
otros, que sostiene que el ser humano aprende de manera activa, relacionando
nuevos contenidos con los que ya posee. El conocimiento, por tanto, tiene que
ser construido por el sujeto de una manera significativa, para que pueda
producirse el aprendizaje. Ademas, el conocimiento tiene un componente social
y también un componente individual, relacionado con los valores personales y
los conocimientos previos, por lo que cada alumno tiene una experiencia Unica

de aprendizaje (Serrano Gonzalez-Tejero & Pons Parra, 2011).

Segun Biggs (1996) si se aplica el constructivismo a la educacion, para

gue esta sea efectiva, tienen que seguirse los siguientes principios:

- Utilizar contenidos que sean familiares al alumnado, de tal manera que
puedan establecer conexiones con sus conocimientos previos.

- Presentar los contenidos en su contexto real, junto a las relaciones que
tienen con otras areas de conocimiento, en vez de ser presentados de
manera abstracta y descontextualizados.

- Explicar los contenidos mediante lo que Bruner (Guilar, 2009) llamaba “un
curriculo en espiral”, pasando de los conocimientos mas generales a los mas

especificos, segln se va avanzando en la materia.
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- Presentar los contenidos de tal manera que el alumnado sea capaz de
extrapolarlos a otras materias.

- Ayudar al alumnado a que se convierta en un pensador independiente, sin
que el profesorado tenga que proporcionarle todos los contenidos (que
aprenda a aprender).

- Trabajar en pequefios grupos colaborativos y cooperativos.

Con respecto a la ensefianza de las ciencias, pese a ser disciplinas que,
en gran parte, se basan en la induccion, en la actualidad se ensefian de manera
deductiva y con metodologias tradicionales: los contenidos los dicta el
profesorado y el aprendizaje es memoristico y, en la mayoria de los casos no

significativo.

Autores como Abd-El-Khalick, et al. (2004) o Prince y Felder, (2006)
sefialan que, aplicar metodologias activas en la ensefianza de las ciencias tiene
una serie de ventajas con respecto a las metodologias tradicionales como, por
ejemplo, que se consigue un aprendizaje mas profundo porque, al participar en
la construccién de su propio conocimiento, el alumnado es capaz de entender
mejor como funcionan la ciencia y los principios cientificos. También se
relacionan de una manera mas directa con el pensamiento critico y el aprendizaje

autonomo, dos competencias esenciales de los cientificos.

Sin embargo, también se sefialan limitaciones y es que, como advierten
Prince y Felder (2006), el hecho de utilizar metodologias activas no garantiza el
aprendizaje y la motivacion del alumnado. Como cualquier otra metodologia, si
no se planifica y ejecuta correctamente, se corre el riesgo de que no funcione
dentro del aula, por lo que una buena planificacion es esencial. Ademas, una
parte del alumnado se resiste a este tipo de metodologia, en la que se le hace
responsable de su propio aprendizaje, y si el profesorado no es capaz de
proporcionarles la suficiente cantidad de informacion y premisas para realizar los
proyectos, el alumnado puede desmotivarse aun mas y tener peores resultados.
Abd-El-Khalick et al. (2004) afiaden que resulta conveniente combinar los
diferentes tipos de metodologias activas y mas tradicionales, para garantizar asi
gue el alumnado sea capaz de relacionar las conclusiones de los distintitos

aprendizajes.
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2.4 APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

El Aprendizaje Basado en Proyectos, tal y como se indicaba en el
apartado anterior, es una de las metodologias activas que se utilizan en todos
los niveles educativos y, ademas, forma parte de las metodologias que se
consideran innovadoras. Podria definirse, segun Balcells (2014) como aquel
aprendizaje en el que el alumnado es capaz de construir su propio conocimiento,
a través de la interaccion con la realidad. De esta manera, un proyecto seria una
situacién o tarea, directamente relacionada con la realidad del alumnado, que

tienen que resolver mediante investigaciones practicas y colaborativas.

El hecho de que se procure que sean temas de su interés y que tengan
alguna aplicacién practica en la vida real, esta directamente relacionado con: una
mayor motivacion por aprender por parte de los estudiantes (Marti et al., 2010).
También se relaciona con el desarrollo de habilidades transversales tales como,
el trabajo en grupo, el aprendizaje cooperativo o la comunicacién eficaz (Garrigos
y Valero-Garcia, 2012). Ademas, a traves del Aprendizaje Basado en Proyectos,
se fomenta el desarrollo de habilidades metacognitivas, la transferencia de los
aprendizajes (Rodriguez Garcia, 2021) y el desarrollo de habilidades
profesionales ya que, el aprendizaje, se produce en escenarios fuera del aula,
que estan mas cercanos al &mbito profesional (Molina, 2019).

Con respecto al aprendizaje de las ciencias mediante esta metodologia,
la revision llevada a cabo por Kokotsaki et al. (2016) puso de manifiesto un
incremento en el interés por aprender ciencia y tecnologia en alumnado de

Secundaria, asi como un incremento en la conciencia ecoldgica.

Segun Prince y Felder (2006), el Aprendizaje Basado en Proyectos es una
de las metodologias de eleccion para el aprendizaje de las ciencias. Tal y como
se seflalaba en el apartado anterior, tradicionalmente se ha ensefiado ciencia
con metodologia deductiva, centrada en los contenidos y dejando un pequefo
espacio para la creacion de proyectos, pero sin que tuvieran un gran peso en el
curriculo o en la evaluacion. Sin embargo, diferentes investigaciones muestran
gue los resultados en ciencias del alumnado no hacen sino empeorar, al igual

qgue la motivacion con respecto a su aprendizaje (Garrigés y Valero-Garcia,
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2012). Estos datos contrastan con una sociedad cada vez mas involucrada con
el uso de las tecnologias y con un conocimiento cientifico cada vez mas

especializado y al que cada vez se tiene menos acceso.

En una sociedad como la actual, se hacen imprescindibles metodologias
para ensefar las ciencias que conecten con las problematicas individuales y
sociales del alumnado. Es urgente ensefiar ciencia desde la perspectiva de los
cientificos para que, ademéas de los contenidos, se llegue a comprender los
procesos que hacen posible el avance cientifico. EI Aprendizaje Basado en
Proyectos puede ser una buena herramienta para conseguirlo. Sin embargo, su
implementacion no esta exenta de dificultades. Garrigds y Valero-Garcia (2012)
sefalan que una de las principales dificultades viene dada por el hecho de que
se necesita un cambio profundo en la organizacion y un minimo de cinco o seis
semanas para su implementacion. Con los curriculos actuales, programar los
proyectos de la manera que requieren para que realmente tengan efectos en el

aprendizaje y la motivacion del alumnado se convierte en todo un reto.

Anton y Sanchez (2020) proponen una serie de fases contrastadas en su
investigacion, que pueden facilitar la integracion del Aprendizaje por Proyectos
en las programaciones educativas (Figura 1).

Figura 1.

Fases para la implementaciéon del ABP.

V'

Fase de cierre

¢ Evaluacion

Fase de e Autoevaluacion
Implementacion e Co-evaluacidn
Fase Inicial * Deteccion de
., problemas
* Presentacion de los
¢ Plan de

contenidos basicos
¢ Debate inicial
¢hacia dénde dirigir
mi proyecto?
e Organizacion de los
grupos

Fuente: Anton y Sanchez (2020).

investigacion
¢ Desarrollo de los
proyectos

22



Otros facilitadores para la implementacion de los proyectos segun el meta-
analisis llevado a cabo por Kokotsaki en 2016, serian el uso de las TIC, para dar
soporte a los proyectos, ya que facilitan la documentacion de todo el proceso y
la exposicion de este en soportes digitales, que pueden compartirse facilmente.
Ademas, segun este mismo autor, el hecho de trabajar con TIC ya motiva al
alumnado, de manera independiente al proyecto que deban realizar. Segun el
citado estudio (Kokotsaki, 2016), uno de los factores mas importantes, para
determinar el éxito del proyecto, viene dado por la capacidad del profesorado
para guiar y motivar al alumnado durante las fases de éste y, para ello, se
necesita una adecuada formacion del profesorado en este tipo de metodologias.
Precisamente, la carencia de formacion y de medios para implementar los
proyectos es otra de las dificultades que se plantean como mas importantes por
Garrigés y Valero-Garcia (2012) en su investigacion.

El Aprendizaje Basado en Proyectos tiene mucho en comun con otras
metodologias activas basadas en el constructivismo, como el Aprendizaje
Basado en Problemas. Aunque comparten muchos de sus principios, la
diferencia principal entre ellos es que el Aprendizaje Basado en Problemas se
centra mas en los procesos de aprendizaje que en el resultado final, mientras
gue en el Aprendizaje Basado en Proyectos tiene que haber un “producto”, una
construccion por parte del alumnado como parte del resultado final y eso es
precisamente lo que hace Unico este tipo de aprendizaje (Blumenfeld et al.,
1991).

Finalmente, hay que tener en consideracion que el uso de las
metodologias activas no garantiza per se el aprendizaje y la motivacién del
alumnado. La planificacion y la combinacion de las diferentes herramientas a
disposicion del profesorado, en funcion de los objetivos docentes, sin embargo,

se convierte en fundamental.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este proyecto es el de aumentar el interés del
alumnado por el estudio de la asignatura de Fisica y Quimica de 3° ESO,
trabajando los contenidos del bloque curricular “Los Cambios”, a través del

aprendizaje basado en proyectos y la lombricultura.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcanzar el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos

especificos (OE):

- OEL: Dar herramientas al alumnado para distinguir los cambios fisicos
y quimicos, a través del proceso de la elaboracion de humus de
lombriz.

- OEZ2: Comprender el concepto de reaccién quimica y los célculos
estequiométricos, mediante actividades aplicadas.

- OES: Llevar al aula metodologias activas, para aumentar el interés del
alumnado por los contenidos de la asignatura de Fisica y Quimica de
3° de ESO.

- OE4: Capacitar al estudiante para entender la problemética de la
acumulacion de los residuos organicos domésticos y proponer una
solucién a partir de la lombricultura.

- OES5: Favorecer el aprendizaje por parte del alumnado de la técnica
de lombricultura, como propuesta a la gestién de residuos organicos

domésticos.
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4. METODOLOGIA

El proyecto de innovacion educativa que se presenta estd enfocado a
proponer actividades que aumenten el interés del alumnado de 3° de ESO,
utilizando la metodologia de Aprendizaje por Proyectos, mediante grupos
cooperativos, como guia para el desarrollo de los contenidos del Bloque 3: “Los

cambios”.

4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La propuesta didactica disefiada tiene por titulo “Aprendizaje basado en
proyectos y lombricultura para aumentar el interés por el estudio del bloque de
contenidos "Los cambios" de la asignatura Fisica y Quimica en 3° de ESO”. En
el bloque citado, se tratan los contenidos establecidos en el curriculo basico de
la Educaciéon Secundaria Obligatoria en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre y, a nivel autonémico, en el Decreto 87/2015, de 5 de junio, del
Consell, por el que establece el curriculo y desarrolla la ordenacién general de
la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunitat

Valenciana.

Es comun ver en los centros educativos que el alumnado ha perdido el
interés en las asignaturas de ciencias, en muchas ocasiones, por no ver la
aplicacion practica de asignaturas como Fisica y Quimica. Es por esta razén por
la que se propone una metodologia activa centrada en la aplicacion practica de
los contenidos curriculares, que termine en la obtencion de un producto final
como el humus de lombriz que, ademas de solucionar el problema del exceso de
residuos organicos en los centros educativos, puede ser reutilizado como abono

organico.

La innovacion en este proyecto se puede encontrar en dos aspectos de
este. Por un lado, en la metodologia propuesta: el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), mediante grupos cooperativos y, por otro, en la aplicacién de
una técnica como la produccion del humus de lombriz, al aprendizaje de los
contenidos de Fisica y Quimica. Ademas, la aplicacion de la lombricultura en los
centros escolares seria una innovacion en si misma, puesto que en Espafia no

hay muchos centros que la implementen, siendo mucho mas comun el uso de
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huertos escolares para la consecucién de los objetivos curriculares. Para su
implementacion, se han disefiado una serie de actividades siguiendo la
metodologia ABP, con grupos cooperativos y aplicadas a la obtencién de un
producto final, que puede ser reutilizado como abono organico: el humus de

lombriz, al mismo tiempo que se aprenden los contenidos curriculares.

Con respecto a la metodologia utilizada, el ABP aplicado a la lombricultura
mediante grupos cooperativos, supone el desarrollo de los contenidos a traves
de una metodologia activa, en la que el alumnado construye su propio
conocimiento y el docente hace de guia. Se considera innovadora esta
metodologia, en la medida en que se invierte el orden tradicional en el que se
produce el aprendizaje en la asignatura de Fisica y Quimica. Tradicionalmente
se presentan de manera expositiva una serie de contenidos, que el alumnado
tiene que dominar de manera tedrica, antes de pasar a la practica. En el ABP la
exposicion de contenidos por parte del profesor se reduce al minimo posible.
Podria decirse que, primero se experimenta o se indaga y, posteriormente, se
extraen las regularidades que estan a la base de los resultados o conclusiones
obtenidas. De esta manera, el alumnado es capaz de dotar de sentido e integrar
los contenidos que va aprendiendo, al provenir de conocimientos que ya ha
aplicado o “pensado”, y también es capaz de proponer los siguientes “escalones”
en la construccion del conocimiento. Este es, precisamente, el sentido del
“aprendizaje significativo”: ser capaz de relacionar los contenidos nuevos con los
contenidos que ya se han aprendido. Ademas, con esta metodologia, los
contenidos se van integrando secuencial y progresivamente, en un proyecto
final, que va siendo creado por el propio alumnado, potenciandose la capacidad

de aprender a aprender y el desarrollo de las otras competencias clave.

Los grupos cooperativos se caracterizan por ser pequefios grupos de
trabajo (de entre 4 y 5 integrantes) en los que todos los miembros del grupo son
necesarios, para que la tarea pueda realizarse con éxito. Los integrantes del
grupo no son responsables Unicamente de su propia tarea, sino también de velar
por el trabajo del resto de los integrantes del grupo. Ademas, a esto se le afiaden
las competencias socioemocionales que se desarrollan al trabajar con otras

personas, que no pueden desarrollarse a través del trabajo individual. El disefio
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de las actividades de este proyecto propone la creacién de grupos cooperativos
estables, porque se considera que los beneficios del ABP, al trabajar en equipo
aumentan, ya que los miembros del grupo se ayudan unos a otros y tienen
puntos de vista distintos que enriquecen el proyecto. Por estas mismas razones
la composicion y formacion de los equipos constituyen uno de los momentos
criticos del proyecto. Se recomienda que sea el profesor el que distribuya a los
participantes en los grupos porque estos deben ser heterogéneos en cuanto a

género, etnia, intereses, capacidades, motivacion y rendimiento.

Las actividades para desarrollar se presentardn agrupadas en las tres
fases que sefialaban Anton y Sanchez (2020): iniciales, de implementacién del
proyecto y finales. Se describirdn sus objetivos, contenidos y los recursos que
se necesitan para poder ponerlas en practica y también la evaluaciéon que se
hara de cada una de ellas. Posteriormente, se explicitan los recursos utilizados
y la temporalizacion de las actividades, seguido de los tipos y criterios de
evaluacion a utilizar y, finalmente, se hara una valoracion y reflexion final sobre
la ejecucion del proyecto, con recomendaciones para su implementacién con
éxito.

En la fase inicial, se introducira al alumnado en la problematica de la
sostenibilidad y de la contaminacion medioambiental, se crearan los grupos
cooperativos que se mantendran durante todo el proyecto y se estableceran las
bases para la creacion del proyecto final. En la fase de implementacion,
comienza el trabajo de campo propiamente dicho. Se explicardn las bases
tedricas de la lombricultura y se procedera a la elaboracion del humus de lombriz.
Se analizaran las reacciones fisicas y quimicas, implicadas en todo el proceso,
relacionandolas con la obtencién del vermicompost. En la fase de cierre, se
procedera a la exposicién de los proyectos a toda la comunidad educativa y a
agentes de desarrollo local, y se estableceran alianzas para garantizar la

continuidad del proyecto.

Adicionalmente, la ejecucion de las actividades a través de la metodologia

ABP provee al alumnado de las siguientes competencias clave:

e Competencia en comunicacion linguistica (CCL). A través del trabajo

con la lombricultura y mediante aprendizaje cooperativo, esta
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competencia se puede desarrollar mediante la interaccion oral con los
miembros del grupo, la expresion de ideas, los didlogos o la escucha

activa, para la consecucién de un objetivo comun.

Competencia matemética y competencia basica en ciencias y
tecnologia (CMCT). Mediante las actividades para llevar a cabo el
proyecto, se aplican conocimientos de reacciones quimicas, cambios

fisicos y quimicos, sistemas tecnoldgicos e investigacion cientifica.

Competencia digital (CD). Uso de recursos tecnologicos y consulta
diferentes fuentes de informacion para desarrollar y trabajar con la
lombricultura. Busqueda y tratamiento de la informacién para la resolucion

de las diferentes actividades propuestas. Creacion de productos digitales.

Competencias sociales y civicas (CSC). La lombricultura, unida al
aprendizaje cooperativo, permite aprender a relacionarse de manera
constructiva con los compafieros y con el entorno. Se participa de manera
activa en el trabajo, mostrando solidaridad, interés y trabajo en equipo.
Desarrollo del interés por construir una sociedad mas justa y sostenible
contribuyendo al bienestar.

Aprender a aprender (CPAA). Desarrollo de diferentes estrategias para
planificar y resolver problemas, que se pueden encontrar en un proyecto
de lombricultura. Supervision, evaluacién y reflexiébn sobre el trabajo
realizado. Generacién de productos autoproducidos y estimulacién de la

sensacion de autoeficacia y confianza, lo que incrementa la motivacion.

Conciencia y expresiones culturales (CEC). Empleo de diferentes
materiales y técnicas, para el disefio del proyecto de lombricultura y
recoleccion de humus de lombriz. Respeto a la diversidad cultural de los

integrantes de su grupo y puesta en valor de la libertad de expresion.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor. Desarrollo de
habilidades para el disefio y la implementacion de un plan: el humus de
lombriz. Adaptacion a los cambios y resolucion de problemas. Desarrollo

de métodos para la evaluacién y autoevaluacion.
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4.2 CONTENIDOS

Este proyecto de innovacion se desarrolla con el objetivo de aumentar la

motivacion del alumnado de 3° de ESO, hacia el aprendizaje de los contenidos

curriculares seleccionados del bloque 3, principalmente, pero también del bloque

1 (Tabla 1).

Tabla 1.

Contenidos curriculares y estandares de aprendizaje seleccionados.

Contenidos Estandares de aprendizaje
Bloque 3. Los cambios
C1. Cambios | EAL1. Distingue entre cambios fisicos y quimicos en

fisicos y quimicos

acciones de la vida cotidiana

C2. La reacciéon
quimica

EAZ2. Identifica cuéles son los reactivos y los productos de
reacciones quimicas  sencillas interpretando la
representacion esquemaéatica de una reaccién quimica

Cs3. Célculos
estequiométricos
sencillos

EA3. Representa e interpreta una reaccion quimica a partir
de la teoria atbmico-molecular y la teoria de colisiones

C4. Ley de
conservacion de
la masa

EA4. Comprueba experimentalmente que se cumple la ley
de conservacién de la masa.

C5. Laquimicaen
la sociedad y el
medio ambiente.

EA5.1 Interpreta situaciones cotidianas en las que la
temperatura influye significativamente en la velocidad de la
reaccion.

EA5.2 Clasifica algunos productos de uso cotidiano en
funcién de su procedencia natural o sintética.

EA5.3 Propone medidas y actitudes, a nivel individual y
colectivo, para mitigar los problemas medioambientales de
importancia global.

Bloque 1. La actividad cientifica

C6. Proyecto de
investigacion

EA6.1 Realiza pequefios trabajos de investigacién sobre
algun tema objeto de estudio aplicando el método cientifico,
y utilizando las TIC para la busqueda y seleccién de
informacion y presentacion de conclusiones

EAG6.2 Participa, valora, gestiona y respeta el trabajo
individual y en equipo.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (BOE num. 3, sabado 3

de enero de 2015).
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4.3 ACTIVIDADES

Como se ha comentado anteriormente, las actividades propuestas en este
proyecto se dividiran en tres fases, fundamentales para la implementacion de
proyectos basados en ABP (fase inicial, fase de implementacion y fase de cierre).
Las actividades estdn disefiadas para ser llevadas a cabo en un orden

secuencial. A continuacion, se describen.

FASE INICIAL

Actividad 1: ODS 2030 ¢hacia donde vamos?

¢ Objetivos: Comprender la evolucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), identificando cuéles son los que mejor se alinean con el proyecto a
desarrollar. Entender la dinamica de trabajo de los grupos cooperativos y la

metodologia del trabajo por proyectos.

Contenidos: Se trabajaran los contenidos curriculares del Bloque 1 de la
asignatura Fisica y Quimica de 3° ESO correspondientes a la actividad
cientifica y, en concreto, a la elaboracion de proyectos de investigacion de

forma colaborativa, utilizando las tecnologias TIC.

Recursos: Se necesitara un proyector conectado a un ordenador portatil para
proyectar el video sobre los ODS 2030 (Anexo 1), ordenador o tablet con
conexion a internet y programa para elaborar diapositivas (uno por grupo).
También se necesitara el siguiente material escolar: un cuaderno (que se

utilizara durante todo el proyecto), boligrafos y grapadora.

Agrupacion: se trabajara en grupos cooperativos de 4 o 5 personas, formados
por el profesor, siguiendo las indicaciones anteriormente descritas. Estos

grupos se mantendran a lo largo de todo el proyecto.

Duracion: 1 sesion de clase (50 minutos)

Descripcién: Se trata de una sesion inicial que permite introducir tanto la guia
directriz del proyecto: los Objetivos de Desarrollo Sostenible, como la
metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos. Se explicara al alumnado
el objetivo final del Proyecto: la elaboracion de humus de lombriz,

adelantando que habra una sesion final, en la que los proyectos seran
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expuestos a la comunidad educativa y agencias locales. Se formaran los
grupos, teniendo en cuenta las recomendaciones para la formacion de
grupos cooperativos. Una vez formados los grupos, el alumnado dispondra
de 10 minutos para que cada uno de los miembros asuma su rol dentro del
grupo (Anexo 2) y se les proporcionara el material que vayan a necesitar
para la sesion: folios, boligrafos y lapiceros y un ordenador portatil por grupo.
Se proyectara un video explicativo (Anexo 1) y tendran que tomar notas para
poder establecer con qué ODS se identifica mas el proyecto a realizar. Una
vez seleccionado elllos ODS tendran que elaborar una diapositiva,
justificando su eleccién. Esta diapositiva formara parte de la presentacion

final del proyecto.

Evaluacion: En esta actividad se evaluara, por un lado, la calidad de la
diapositiva mediante la rabrica de heteroevaluacién de producciones escritas
(Anexo 3) vy, por otro lado, el trabajo en grupo mediante la rubrica de co-

evaluacioén para el trabajo de grupo (Anexo 4)

Actividad 2: ¢Sintético o natural?

Obijetivos: Clasificar, de forma autonoma, productos cotidianos en sintéticos y
naturales, segun su procedencia. Asociar los productos sintéticos con la

mejora en la calidad de vida. Consolidar los grupos cooperativos formados.

Contenidos: Los contenidos que se trabajardn en esta actividad son: la
guimica en la sociedad y en el medio ambiente: diferencia entre productos
sintéticos y naturales y aplicaciones de los productos sintéticos en la

sociedad actual. Estos contenidos corresponden al blogue curricular 3.

Recursos: Ordenador con proyector u hojas impresas con 6 productos (Anexo

5). Papel (1 hoja por grupo) y boligrafos.

Agrupacioén: se trabajard en grupos cooperativos de 4 o0 5 personas. Estos

grupos se mantendran a lo largo de todo el proyecto.

Duracion: 1 sesion de clase (50 minutos)

Descripcién: Se proyectaran 6 productos (Anexo 5) y los grupos tendran que
determinar si son productos sintéticos o naturales. Para ello, dispondran de

10 minutos de debate interno, antes de determinar si se trata de un producto
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sintético o natural. Anotaran sus respuestas y éstas se compartirdn con el
resto de los grupos. Si todos los grupos estan de acuerdo en si un
determinado producto es sintético o natural, se pasara al siguiente producto.
Si no hay acuerdo, cada grupo enfrentado expondra la argumentacion que
le ha conducido a categorizarlo de una u otra manera (15 minutos). Los
grupos elaboraran una definicion de producto sintético y otra de producto
natural (5 minutos). Cuando las definiciones estén hechas, el profesor
explicara las diferencias entre una y otra (5 minutos). Cada grupo puntuara
sus definiciones del 1 al 10 en funcion de lo acertadas que sean, las corregira
y entregara la hoja al profesor (10 minutos). Para finalizar se dejard un
tiempo para la reflexion intragrupo, en torno a como seria nuestra vida si no

dispusiéramos de materiales sintéticos (5 minutos).

Evaluacion: En esta actividad se valorara la participacion de los grupos en la
elaboracién de definiciones y en el debate acerca de las definiciones. Con
respecto a la ficha entregada, no se tendra en cuenta la puntuacion que el
grupo da a sus definiciones, sino la calidad de las correcciones que ha
hecho, en funcion de lo explicado por el profesor/a. Se evaluara con la

rdbrica de heteroevaluacion de producciones escritas (Anexo 3).

Actividad 3: Los residuos y la sostenibilidad ¢tenemos un problema?

Objetivos: Entender el impacto medioambiental de los residuos que genera el
ser humano y proponer soluciones para mitigarlo. Concienciar al alumnado

de la importancia de la sostenibilidad.

Contenidos: Los contenidos curriculares que se trabajaran son los de impacto
medioambiental, gases de efecto invernadero, reutilizacion de residuos y

sostenibilidad del bloque 3.
Recursos: Ordenador (1 por grupo), impresora, celo para pegar los carteles.

Agrupacioén: se trabajard en grupos cooperativos de 4 o 5 personas. Estos

grupos se mantendran a lo largo de todo el proyecto.

Duracion: 1 sesion de clase (50 minutos)

Descripcion: Se trata de una actividad en la que se pretende ensayar el trabajo
autonomo de los diferentes grupos. Para ello, el profesor explicara, de
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manera general, los principales problemas de contaminacion
medioambiental, centrandose en el efecto de los gases invernadero y los
problemas de gestion de residuos (10 minutos). A continuacion, introducira
el concepto de sostenibilidad y reciclaje, y se propondra una lluvia de ideas
acerca de qué acciones se pueden hacer a nivel de centro, que sean
sostenibles y que ayuden a reciclar residuos (15 minutos). Cada grupo
tomara una de las ideas propuestas y elaborard un esquema para la
elaboracién de una infografia, que ayude a concienciar de la importancia del
reciclaje (10 minutos) y la pondrd en comudn con el resto de los grupos, para
gue éstos hagan correcciones, en el caso de que sean necesarias. Cuando
el contenido de la infografia esté consensuado, cada grupo creara un
“slogan” que invite a la accién y elaborara la infografia (40 minutos). Se
imprimirdn y se colocaran por todo el centro para ayudar a concienciar al

resto de la comunidad educativa (10 minutos).

e Evaluaciéon: Se evaluard el trabajo en grupo mediante la rdbrica de co-

evaluacion (Anexo 4) asi como la calidad de la infografia presentada mediante

rubrica de heteroevaluacion de producciones escritas (Anexo 3).

FASE DE IMPLEMENTACION

Actividad 4: Lombricultureando

Objetivos: Comprender como funcionan los proyectos de lombricultura y
vermicompost, qué elementos necesitan para implementarse y como llevar

a cabo el mantenimiento de los mismos.

Contenidos: Los contenidos curriculares que se trabajaran son los referidos al
Bloque 3: reutilizacién de residuos, sostenibilidad, reacciones quimicas,

transformacion de sustancias, cambios fisicos y cambios quimicos.

Recursos: Puesto que esta actividad se realizara fuera del aula se necesitara
un trasporte escolar. Material escolar: libretas y boligrafos. Camara de fotos
o movil con camara. Profesorado auxiliar que acompafie al grupo

preferiblemente del Departamento de Fisica y Quimica y/o Biologia.

Agrupacion: Durante la visita, la recogida de informacion se llevara a cabo de

manera individual, pero se recomienda que los grupos permanezcan juntos.
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Duracion: 2 horas

Descripcion: Esta actividad consistira en la visita a un centro cercano, en el
gue esté puesto en marcha un proyecto de vermicompost. Se visitaran las
instalaciones y los encargados del proyecto explicaran al alumnado cémo se
lleva a cabo un proyecto de este tipo y los materiales y recursos que se
necesitan para llevarlo a cabo: el tipo de lombrices a utilizar, las cajas para
alojar a las lombrices, el tipo de alimento que necesitan las lombrices y como
tiene que recogerse el humus cuando se produzca. El alumnado
documentara toda la visita mediante fotos, videos y notas escritas o de voz.
El profesorado explicara los conceptos de cambio fisico y cambio y reacciéon
guimica, poniendo como ejemplo los cambios que se aprecian en las

diferentes etapas de produccion de humus.

Evaluacion: Se evaluara de manera observacional el comportamiento del

grupo durante la salida.

Actividad 5: Elaboracién del proyecto

Objetivos: Contextualizar un problema medioambiental, a los objetivos del
proyecto. Escribir el indice del proyecto y presentarlo al resto de los grupos,

consensuando los pasos a seguir para su implementacion.

Contenidos: Se trataran los contenidos curriculares transversales del Bloque
1 de la Asignatura de Fisica y Quimica de 3° ESO, relativos a la creacion de

proyectos y la comunicacion cientifica.

Recursos: Ordenador con conexién a internet (1 para cada grupo). Un

ordenador con proyector. Material escolar: boligrafos y folios.

Agrupacién: Se trabajara en grupos cooperativos de 4 o 5 personas. Estos

grupos se mantendran a lo largo de todo el proyecto.

Duracion: 3 sesiones de clase (150 minutos)

Descripcién: El propdsito de esta actividad es compartir la informacion
recogida durante la visita, y elaborar una guia del proyecto que va a llevarse
a cabo. Para ello, en primer lugar, compartiran la informacion recogida sobre
cémo elaborar un proyecto de vermicompost en sus grupos de referencia,

debatiendo sobre las dudas que puedan surgir acerca de la informacion
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recogida. Si no hay acuerdo en algun aspecto, el profesor puede aclarar la
cuestion. A continuacion, se elaborara un esquema con todos los pasos que
han de darse para implementar el proyecto, asi como un listado de los
materiales que se necesitan para llevarlo a cabo (1 sesién de 50 minutos).
En la siguiente sesion, los grupos expondran los pasos que han de darse y
los materiales que se necesitan a los miembros de los demas grupos, y se
debatira hasta que se llegue a un acuerdo sobre los pasos y los materiales
a utilizar por todos los grupos (30 minutos). Una vez que todos los grupos
estan de acuerdo, cada grupo realizara una presentacién de diapositivas
completa, acompafada de fotos sobre las fases de implementacion del
proyecto y materiales necesarios para su implementacion. Esta presentacion

de diapositivas sera entregada al profesor para su evaluacién (70 minutos).

Evaluacion: Evaluacion del trabajo en grupo mediante rdbrica de co-
evaluacion (Anexo 4) y evaluacion de producciones escritas mediante

rubrica de heteroevaluacion (Anexo 5)

Actividad 6: Vermicomposteando.

Obijetivos: Conocer y manipular el material basico para la puesta en marcha
de un proyecto de lombricultura y vermicompost. Reconocer las diferentes
propiedades de la materia y clasificarla de acuerdo con sus propiedades.
Realizar célculos estequiométricos sencillos y entender las reacciones y

ecuaciones quimicas.

Contenidos: Se trabajaran los contenidos del Bloque 3 de la asignatura Fisica
y Quimica de 3° ESO: reacciones quimicas y factores que afectan a la
velocidad de reaccién. Ley de conservacion de la masa y calculos
estequiométricos sencillos. Concepto de mol.

Recursos: Camara fotografica o movil con camara de fotos. Ficha de ejercicios

(Anexo 6). Material escolar: boligrafos y folios. Ordenador (1 por grupo).

Agrupacioén: se trabajard en grupos cooperativos de 4 o 5 personas. Estos

grupos se mantendran a lo largo de todo el proyecto.

Duracion: 5 sesiones de clase (250 minutos) mas 1 recreo por semana, para

alimentar a las lombrices y recoger el humus por grupo (previamente
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pactado).
e Descripcién:

Sesion 1: durante la primera sesion se pondra en marcha el proyecto de
vermicultura. Para ello, los grupos elegiran, dentro de las instalaciones del
centro, un espacio adecuado para montar los vermicompostadores (uno por
cada grupo). Este espacio debe tener techo porque es preferible que los
vermicompostadores no se mojen con el agua de lluvia ni les dé el sol directo.
Ademas, se colocara otra vermicompostadora en el aula de clase si esto es
posible, y si no, en el laboratorio de Fisica y Quimica, para monitorizar los
cambios que se producen con los cambios de temperatura. Una vez elegido
el sitio, se procederéa a poner la tierra e introducir las lombrices y se afiadiran
restos orgénicos, para que las lombrices puedan ir alimentandose. Cada
grupo documentara todo el proceso de manera individual, mediante
fotografias y anotaciones (30 minutos). De vuelta al aula de referencia, los
grupos elaboraran los dos primeros ejercicios de la ficha de ejercicios (Anexo

6). Al finalizarlos se resolveran en el aula de manera conjunta (20 minutos).

Sesion 2. esta sesion tendra lugar en el aula de referencia. El profesor
introducird los contenidos relacionados con las reacciones y ecuaciones
quimicas y célculos estequiométricos, buscando que el alumno consiga un
correcto aprendizaje de los conocimientos, referentes a dichos contenidos, y
pedira al alumnado que realice, de forma grupal, las actividades 3, 4 y 5 de

la ficha de ejercicios (Anexo 6), resolviendo cualquier duda que puedan tener.

Sesion 3: durante la sesién 3 se trabajara en el aula con los grupos de
referencia en la elaboracion de la presentacion del proyecto: se afiaden las
diapositivas referentes a la puesta en marcha del proyecto y también los

resultados de los dos primeros ejercicios de la ficha de ejercicios (Anexo 6).

Sesion 4: durante la sesion 4 se analizara el estado de la vermicompostera.
Para ello, se comprobara el piso inferior de la misma. Si apenas quedan
lombrices porque se han movido al piso superior, los restos que quedan de
tierra son el humus, que servira como abono. Si queda algun pequefio residuo
organico, se retirara y si queda alguna lombriz, se pondréa en el segundo nivel.

Se procedera a la recoleccion de residuos organicos en las papeleras
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creadas para ese efecto. Se dispondran los residuos organicos recogidos en
el segundo nivel de la caja y se documentara con fotos. Se recolectara el
humus de lombriz y se almacenara con el nombre del grupo recolector. En el
aula de referencia, se comparara el humus producido por las lombrices de las
vermicomposteras que estan el exterior, con el humus producido por las
lombrices que estan en el interior, asociando esos cambios a la velocidad de
las reacciones quimicas. Para ello se realizara la actividad 6 de la ficha de

ejercicios (Anexo 6).

Evaluacion: Se evaluara la ficha de ejercicios y la correccion de los calculos
efectuados, mediante la rubrica para la evaluacién de producciones escritas
(Anexo 3).

FASE FINAL

Actividad 7: Exposicién de proyectos y donacion del humus a huertos

locales.

Objetivos: Dar a conocer los resultados de los proyectos. Establecer alianzas
para la continuidad del proyecto. Concienciar a la comunidad educativa de

la importancia de la reutilizacion de residuos.

Contenidos: Se trataran los contenidos curriculares del Blogue 1 de la
Asignatura de Fisica y Quimica de 3° ESO, relativos a la creacion de

proyectos y la comunicacion cientifica.

Recursos: Ordenador con proyector. Aula con gran capacidad y ordenador

con proyector. Profesorado auxiliar para controlar el aforo. Boligrafos.

Agrupacion: se trabajara en grupos cooperativos de 4 o 5 personas. Trabajo

individual.

Duracion: 3 sesiones de clase (150 minutos)

Descripcion: En la primera sesion, los grupos expondran sus proyectos al
resto de comparieros. El profesor y el resto de los grupos puntuara cada
apartado de los trabajos presentados. Los apartados que mayor puntuacion
reciban se uniran en una sola presentacion, que sera la que sera expuesta

en la segunda sesion.
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En la segunda sesion se llevard a cabo una presentacién conjunta del
proyecto unificado, ante la comunidad educativa y representantes del
Ayuntamiento. Una vez terminada la presentacion, se dividira a los asistentes
entre el nimero de grupos creados y, cada uno de los grupos, explicara a
los asistentes las fases de elaboracion del proyecto y los mecanismos de
transformacion de residuos organicos en abono, gracias a la intervenciéon de
las lombrices. Como acto final, se entregara el humus de lombriz recolectado
a los representantes del Ayuntamiento, para que puedan abonarse con él los
jardines o huertos publicos.

En la sesién 3 se disuelven los grupos de trabajo y se procede, de forma
oral, a analizar lo aprendido y a evaluar las debilidades y fortalezas del
proyecto. Se entregaran las fichas de ejercicios y las presentaciones de
grupo, para que sean evaluadas por el profesor. Se entregaran los
cuestionarios de satisfaccion para ser completados por el alumnado v,

posteriormente, seran recogidos por el profesor para su evaluacion.

¢ Evaluacion: Evaluacion final de la ficha de ejercicios y de la presentacién del
proyecto mediante rubricas de evaluacioén de producciones escritas (Anexo
3) y coevaluacion de trabajo en grupo (Anexo 4). Evaluacién del proyecto por

parte del alumnado con el cuestionario de satisfaccion final (Anexo 8)

En la tabla 2 se muestra la relaciéon entre las fases del proyecto, las

actividades, los contenidos curriculares y los objetivos especificos del proyecto.
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Tabla 2.

Relacion entre fases del proyecto, actividades, contenidos curriculares y
objetivos especificos del proyecto.

Secuencia de NUmero Objetivos

. actividad Actividades Contenidos del

actividades .

(sesiones) proyecto

ODS 2030 ¢ hacia OE3

1(1) donde vamos? C6 OE4

Debate ¢ sintético o OE3

2(1) natural? C5 OE4

Fase inicial .
Los residuos y la
sostenibilidad OE3
3() Jtenemos un C5 OE4
problema?

g; OE1 OE2

4 (1) Lombricultureando c3 OE3
ca OE4 OE5

. Fase de 5 5 (3) Elaboracion del cé OE3

implementacion proyecto

g% OE1 OE2
6 (5) Vermicomposteando c3 OE3 OE4

ca OE5

Exposicién de
proyectos y
Fase de cierre 7(3) donacioén del humus Cé OE3
a huertos locales

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 RECURSOS

Los recursos especificos necesarios para el desarrollo de este proyecto

de innovacion docente han sido especificados en cada una de las actividades. A

continuacion, se clasificaran en tres categorias, en funcion del tipo de recurso:

materiales y espaciales, personales, y simbalicos.
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Los recursos materiales y espaciales que seran necesarios para el

desarrollo de la propuesta educativa son:

Aula de clase

Salén de actos

Pizarra, tiza o rotuladores.

Ordenador y proyector

Ordenadores para los grupos

Autobus

Material escolar: boligrafos, folios, celo
Impresora

Cémara de fotos o movil con cdmara de fotos
Vermicomposteras

Residuos organicos

Contenedores para recoger el humus (1 por vermicompostera)

Los recursos simbdlicos, que seran necesarios para el desarrollo de la

propuesta educativa son:

Videos multimedia
Paginas web de contenidos

Presentacion de diapositivas

Por ultimo, en cuanto a los recursos personales, se precisara de la

participacion de:

Docentes del Departamento de Fisica y Quimica. En la visita
externa que se realizara a un proyecto de lombricultura, es
recomendable que acompafien al alumnado 3 docentes. Si no se
contara con 3 docentes de Fisica y Quimica, se podria pedir la

colaboracion al Departamento de Biologia y Geologia.

Docentes de otros departamentos y personal no docente del

centro. Seran necesarios en la presentacion de los proyectos y en
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la visita a los proyectos de vermicompost del centro, para controlar

los aforos y dirigir las visitas.

4.5 TEMPORALIZACION

Tal y como apuntaban Garrigés y Valero-Garcia (2012), se necesitan un
minimo de 6 semanas para implantar la metodologia ABP con éxito. El proyecto
presentado tiene una duracion de 7 semanas, y est4d pensado para
implementarse desde la segunda semana de enero hasta la Ultima semana de
febrero (Tabla 3), lo que suele coincidir con el periodo escolar que transcurre

desde la vuelta de las vacaciones de Navidad hasta las vacaciones de Carnaval.

Tabla 3.

Temporalizacion del proyecto.

Secuencia de NUumero Numero - L,
e A . Actividades Temporalizacion
actividades actividad | sesiones
1 1 ODS 2030 ¢hacia Semana 1
dénde vamos? (Enero)
2 1 Debate ¢ sintético o Semana 1
Fase inicial natural? (Enero)
Los residuos y la
sostenibilidad Semana 2
3 1 i
¢tenemos un (Enero)
problema?
1 : Semana 2
4 (2 horas) Lombricultureando (Enero)
Fase de 5 3 Elaboracion del Semana 3, 4
implementacion proyecto (Enero, Febrero)
6 5 Vermicompostean- | Semana 4,5y 6
do (Febrero)
Exposicién de
proyectos y
Fase de cierre 7 3 donacion del Semana 7
(Febrero)
humus a huertos
locales

Fuente: Elaboracion propia

41




Esta temporalizacion puede ser modificada en funcion de las necesidades
especificas de cada clase. Los diferentes bloques de actividades (inicial, de
implementacion y final) también podrian desarrollarse como bloques separados
al inicio de curso (el bloque inicial), en mitad del mismo (el bloque de
implementacion) y dejar el bloque final para el final de curso. No se recomienda
cambiar el orden de los bloques, puesto que estan pensados para ser realizados

de forma secuencial.

Durante la fase inicial, se presentaran los objetivos generales del proyecto
y el producto final. Se trabajaran los bloques de contenidos relativos a la quimica
en la sociedad y el medio ambiente, y se hara especial hincapié en la
consolidacion de los grupos cooperativos, mediante actividades encaminadas a

ese fin.

En la segunda fase del proyecto, la fase de implementacién, se definira el
proyecto y se pondra en marcha. Esta segunda fase es la que mas carga horaria
tiene y, durante ella, se trabajardn los contenidos curriculares mas
representativos del Bloque 3 y del Bloque 1, por lo que es una fase que tiene
especial importancia en del resultado del producto final.

En la fase final, se compartirdn los resultados del proyecto con toda la
comunidad educativa, y se invitara a agentes sociales para establecer alianzas
que garanticen la continuidad del proyecto. También se dedicara una sesion a
reflexionar sobre lo que se ha aprendido y sobre cuéles han sido los puntos
fuertes y los aspectos que mejorar, y en esa sesion, el alumnado completara el

cuestionario de satisfaccion (Anexo 8).

42



5. EVALUACION

La evaluacion tiene como objeto comprobar si se ha logrado cumplir con
los objetivos del proyecto, pero, ademas, sirve para detectar las posibles
carencias, y funciona como una guia para solventarlas. Para ello, se evaluaran
los siguientes aspectos: el proyecto en si, a través del logro o no de los objetivos
especificos, la consecucion de los objetivos de aprendizaje por parte del

alumnado y el desempefio de la labor docente.

En primer lugar, se evaluard el grado en que se ha logrado el objetivo
general del proyecto, mediante la evaluacion del cumplimiento de los objetivos
especificos (OEs). Para ello, se utilizara una rabrica (Anexo 7) en la que se
valorara del 1 al 4 la consecucion de cada uno de los objetivos especificos,
siendo el 1 que no se ha logrado o que se ha logrado en grado minimo y el 4 que
se ha logrado totalmente. Esta rubrica debe ser utilizada por todos los miembros
del equipo docente que hayan participado en el proyecto, pero especialmente
por los docentes del Departamento de Fisica y Quimica. Ademas, se utilizaran
ciertos items del Cuestionario de satisfaccion final del alumnado (Anexo 8), para
evaluar el grado en el que el alumnado esta satisfecho con la metodologia, los

contenidos y la organizacién del proyecto.

Para la evaluacion del alumnado, se utlizaran la rdbrica de
heteroevaluacién de producciones escritas (Anexo 3) y la rdbrica de
coevaluacién de trabajo en grupo (Anexo 4) durante distintos momentos del
desarrollo de las actividades, segun se especifica en las mismas. Se evaluaran
diferentes producciones escritas a lo largo del proyecto, por parte del profesor,
para verificar que se estan adquiriendo los contenidos. Con respecto a la
coevaluacion, ésta también serd utilizada en casi todas las actividades del
proyecto ya que al tratarse de actividades en grupo cooperativo es importante
gue los miembros de los grupos formen parte de su propio proceso de
evaluacion, y que su participacion dentro del grupo sea una parte fundamental

de la evaluacion global de cada alumno.

Con respecto a la evaluacion del profesorado, el docente tiene un rol
crucial en la implementacion con éxito del proyecto, ya que es el principal

responsable de llevarlo a cabo. Las metodologias activas implican un cambio de
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rol en el docente, que se convierte en un guia del aprendizaje. Este rol es un rol
muy complejo porque el docente tiene que ser capaz de darse cuenta, muchas
veces sobre la marcha, de si el alumnado esta comprendiendo suficientemente
las indicaciones para el desarrollo del proyecto, asi como de si esta
comprendiendo los contenidos o necesita explicaciones y recursos extra. Por
todo ello, la evaluacidon del docente se convierte en un aspecto fundamental en
las metodologias activas y, en concreto en el ABP. Para la evaluacion del
profesorado se recomienda la utilizacion del Cuestionario de satisfaccion del
alumnado (Anexo 8). Este cuestionario esta disefiado para que pueda aplicarse

en diferentes momentos del proyecto, si se cree conveniente.

A continuacion (Tabla 4), se incluye una tabla resumen con las
herramientas para la evaluacion de los distintos aspectos y agentes del proyecto

especificando quién realiza la evaluacion y con qué materiales.

Tabla 4.
Resumen de las herramientas para la evaluacion del proyecto.
PROYECTO ALUMNADO DOCENTE
QUIEN Alumnado Docente Alumnado Docente Alumnado
Rubrica de Rubrica de
Cuestionario | Rubrica de .-~ | evaluacién | Cuestionario
.-~ | evaluacion
CON de evaluacion de trabaio de de
QUE satisfaccion | de los OEs en aru JO produccion | satisfacciéon
(Anexo 8) (Anexo 7) grup es escritas (Anexo 8)
(Anexo 4)
(Anexo 3)

Fuente: Elaboracion propia.
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6. REFLEXION Y VALORACION FINAL

Vivimos en un mundo en constante cambio, con importantes cuestiones
cientificas y sociales, que requieren respuestas complejas y urgentes. Hacer ver
al alumnado que, a través de la fisica y la quimica, puede comprenderse mejor
como funciona nuestro mundo y, por ende, idear estrategias para intentar
mejorarlo, ha sido la principal motivacion, a la hora de realizar este proyecto. En
mi opinién, es aqui donde los docentes podemos aportar nuestro granito de
arena, convirtiendo las materias del curriculo en fuentes de accién social, que
mejoren problematicas como, por ejemplo, la gestion de los recursos y la

sostenibilidad abordadas en este proyecto.

Uno de los principales problemas para lograrlo, tal y como indicaba en la
justificacion, es que el alumnado se encuentra desmotivado y tiene poco interés
en la asignatura de Fisica y Quimica. Precisamente para intentar mejorar este
aspecto, se ha propuesto una metodologia activa en la que el alumnado es el
protagonista de su propio aprendizaje y no un receptor pasivo. También se ha
hecho especial hincapié en la creacién de grupos cooperativos porque éstos,
frente al trabajo individual, aportan una serie de ventajas y, ademas, el alumnado

lo prefiere.

Otra de las herramientas que se ha utilizado para intentar aumentar la
motivacion del alumnado es la propia metodologia del proyecto. Para
implementar el Aprendizaje por Proyectos (ABP), se requieren una serie de
pasos que implican una serie de acciones y el desarrollo de un producto final. La
implementacion de esta metodologia en una asignatura como Fisica y Quimica
ha sido todo un reto, porque ésta es una de las asignaturas en las que los
contenidos curriculares tienen menos flexibilidad, ya que, de su correcto
aprendizaje, en muchas ocasiones, depende el desempefio en niveles
superiores. Integrar los contenidos, sin perder de vista las fases del proyecto, ha
sido una tarea muy compleja. La metodologia ABP implica que el docente sea
un guia del aprendizaje y el alumnado, protagonista y para ejercer de guia, el

docente debe tener “el mapa” del proyecto y de sus objetivos muy claro.
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Para conseguir la implicacion del alumnado, el proyecto elegido ha
querido acercar una problematica actual, la del reciclaje y reutilizacion de
residuos organicos, para dirigirnos hacia un planeta mas sostenible,
problemética que el alumnado comparte y hace suya. Con la presentacion del
proyecto en la fase final, se incentiva al alumnado a hacer su trabajo lo mejor
posible ya que, ademas, éste tiene un objetivo social que va mas alla de él
mismo, como es la donacién del humus de lombriz recolectado a los huertos y
jardines publicos del municipio. Y no solo eso, sino que al invitar a toda la
comunidad educativa a la presentacion y, posteriormente, guiarles a través de
todas las fases por las que ha pasado el proyecto siendo ellos los “profesores”,

se consigue que el alumnado se motive ain mas y mejora el clima del centro.

Con respecto al aprendizaje de contenidos curriculares, la quimica tiene
multiples aplicaciones en la vida diaria. Una gran parte de la vida actual se
explica gracias a las reacciones quimicas y al uso controlado de las mismas por
el ser humano, para mejorar la calidad de vida. Sin embargo, la industria quimica
también tiene sus riesgos. Compuestos quimicos como el didxido de carbono,
los 6xidos de azufre, los 6xidos de nitrogeno, los CFC y otros gases de efecto
invernadero, tienen un impacto medioambiental. Mediante esta secuencia de
actividades el alumnado sera capaz de identificar los beneficios y los riesgos de
la industria quimica proponiendo medidas y actitudes para mitigarlos y sera
capaz de entender los procesos fisicoquimicos que subyacen a la creacién de
humus de lombriz. Ademas, el aumento de la motivacion y la implicacion en el
propio aprendizaje consigue que los contenidos se aprendan de manera
significativa, relacionandose con los que el alumno ya posee. En el caso que nos
ocupa, el hecho de haber entendido los cambios fisicos y quimicos y las
reacciones y calculos estequiométricos asociados a la lombricultura, ha facilitado
el aprendizaje y facilitar4 la transferencia del mismo en cursos superiores.
Ademas, la adquisicion de conocimientos se ve favorecida con recursos como
las TIC, herramientas que normalmente el alumnado domina, pero a las que se

les da un uso formativo, en vez de utilizarse exclusivamente para el ocio.

En mi opinidn, la mayor fortaleza de este proyecto y que, a la vez, podria
hacer mas compleja su implementacion, es la cantidad de conocimientos que se

obtienen llevandolo a la practica. Asi, el alumnado aprende los contenidos
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curriculares, pero, ademas, aprende a gestionar proyectos, a relacionarse en
grupo, a ser responsable de sus propias acciones y aprende también una
técnica, que puede utilizar en su propia casa para reciclar sus propios restos
organicos y convertirlos en abono. Se espera que también, el uso de esta
metodologia mejore el clima de la clase y desarrolle la autoestima y la confianza
del alumnado en sus propias capacidades. Otro punto positivo para tener en
cuenta es que la creacion del grupo cooperativo no esta basado en los intereses
del alumno, sino en determinadas caracteristicas del alumnado, lo que convierte
a los grupos en heterogéneos. Acostumbrarse y lidiar con las situaciones que se
producen al trabajar en grupos que cuyos componentes no se han elegido
voluntariamente, reproduce las condiciones laborales en la que la mayoria nos
encontramos, y a las que nuestro alumnado tendra que enfrentarse el dia de

mafnana.

Con respecto a la viabilidad del proyecto, la puesta en marcha de este es
una tarea compleja que, en varias ocasiones, requiere la colaboracion de varios
docentes, para que funcione y puede implicar la coordinacién de varias materias.
Ademas, supone el esfuerzo extra de adquirir conocimientos de vermicultura y
un espacio en el centro en el que pueda llevarse a cabo, y también el compromiso
de mantener alimentadas las lombrices todo el curso escolar e, idealmente
durante el verano. Sin embargo, al ser un proyecto que puede llevarse a cabo en
diferentes niveles educativos e incluso en asignaturas diferentes a Fisica y
Quimica como, por ejemplo, Biologia, se podrian llegar a acuerdos entre

personal docente para su mantenimiento y continuidad.

Finalmente, tal y como he expresado anteriormente, la puesta en practica
de un proyecto asi es todo un reto, pero creo que compensa el esfuerzo ya que,
aunque el tema de la vermicultura es muy concreto, en realidad es a la vez muy

versatil y su implementacion tiene muchas ventajas.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Video de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030

Se proyectara el siguiente video

https://www.youtube.com/watch?v=MCKH5xk8X-g de 6 minutos de duracion.

Anexo 2. Roles dentro del grupo cooperativo

ROL TAREAS SIMBOLO

Representante  publico del
equipo. Difunde y transmite la
informacion que se genera
dentro del grupo

PORTAVOZ

Supervisa el tono de voz y que
todo el mundo participe.
SUPERVISOR Controla los tiempos y custodia
los materiales. Vigila que todo
guede recogido.

Distribuye las tareas. Tiene ' ‘
COORDINADOR/A | claras las tareas que hace su (( ))
equipo en todo momento.

Documenta lo que pasa en el
grupo. Recuerda las tareas ’
pendientes y los compromisos

SECRETARIO/A individuales y grupales. ﬂ

Controla que todo el mundo
haga el trabajo.

51


https://www.youtube.com/watch?v=MCKH5xk8X-g

Anexo 3. Rubrica de heteroevaluacién de producciones escritas

Sobresaliente Notable Suficiente _:
Incluye datos de
identificacion de la | Incluye parcialmente los
' asignatura, del profesor/ay | datos de identificaciéon de | Faltan datos de | No incluye datos de o
PRESENTACION del grupo. Entrega la | la asignatura, del | identificacion identificacion 10%
produccién escrita en el | profesor/ay del grupo.
plazo establecido.
La produccion respeta los L?essenta dos c;)gtenldg:
) La produccién respeta los | apartados sugeridos, pero Eorrespon den con los La produccién no esta
) - 2 0
ORGANIZACION apartadossugerldosoesta hay t_:onfu5|on en los apartados sugeridos y hay | estructurada. 25%
bien estructurada contenidos que aparecen .
en cada apartado confusion en los
P contenidos.
La produccion escrita La produccion . escrita La produccién escrita no | La  produccion  escrita
demuestra  parcialmente T 0
CONTENIDOS demuestra que se han ue se han asimilado los demuestra una asimilacion | demuestra que no se han | 30%
asimilado los contenidos g : completa de los contenidos | asimilado los contenidos
contenidos
La produccién cuenta con L La produccion no cuenta e
un sello personal en forma La produccion cuenta con con un sello personal en La produccion no
SELLO de reflexién ersonal | " sello personal pero este forma de reflexion, pero si demuestra sello personal
PERSONAL acerca de P lag | O S€ relaciona con los con una eneralizélcl?ién de ni generalizacion de los | 15%
T contenidos de manera ger contenidos a otros
implicaciones personales clara los contenidos a otros aprendizaies
de lo aprendido aprendizajes P J
Entrega la produccién ﬁ;)rlgzita argﬁt”rzrga?l plazlg No solicita ampliar el plazo No entrega la produccion
I 0
PUNTUALIDAD escrita ~ en el plazo produccion y la entrega en y ent'rgga tarde  la hasta que no se la pedimos 20%
establecido produccion

el plazo ampliado
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Anexo 4. Rubrica de coevaluacion de trabajo en grupo

Sobresaliente Notable Suficiente !
) Ha participado de forma :cativamente paerrtllupalgg Ha participado en algunas | Su participacion ha sido
PARTICIPACIQN Y | muy activa, ha tareas. colaborando con tareas y ha colaborado | escasa y no ha habido | 250
COLABORACION colaborado y ayudado al ol r’esto de sus poco con el resto de | colaboracion con el resto
resto de compafieros/as ~ compaferos/as del equipo
compafieros
- Ha trabajado mas que el : Realiza menos tareas que | Realiza muy pocas tareas
.?LSRT;AEUCION DE LAS | esto y le ha sobrado ‘S‘Q'gm?;g; gelaterF?ejgtoes el resto de sus| en comparacion con el 25%
tiempo para ayudar J compaferos/as resto de los compafieros
INTERACCION ENTRE | Ha mostrado una actitud La actitud aeneral ha sido No siempre ha mostrado Su actitud es neaqativa
LOS MIEMBROS DEL | positva y respetuosa | o C ge et una actitud positiva y de | oo = °8 T gativa y | 25%
EQUIPO hacia los compaferos/as P y P respeto P P
Ha asumido su rol de . No ha asumido su rol No ha asumido su rol ni
Ha asumido su rol y la las tareas asignadas,
ROLES Y | forma adecuada y se ha mavor parte de las tareas adecuadamente y no se teniendo e ser | 25%
RESPONSABILIDADES | responsabilizado de sus yorp han realizado las tareas . q
asignadas asumidas por otros
tareas de forma correcta ~
comparfieros/as
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Anexo 5. Ficha ¢ productos sintéticos o naturales?

¢ Sintético o natural?
Si hicieramos la compra en un supermercado del siglo XV ¢cuales de estos

productos podriamos encontrar?

Leche
pasteurizada
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Anexo 6. Ficha de ejercicios

1. Explica la diferencia entre un proceso fisico y un proceso quimico en la
vermicultura y pon un gjemplo de cada uno de ellos.

2. ¢Qué se entiende por reaccion quimica? ;Qué fendmenos en la vermicultura
nos indican que esta ocurriendo una reaccion quimica? Pon ejemplos de ellos
sefialando los reactivos y los productos

3. ldentifica en la siguiente ecuacion quimica:

ah + bB —= ¢C + dD

1. los reactivos
2. los productos
3. los coeficientes estequiométricos

4. Ajusta cada una de las ecuaciones quimicas con el coeficiente estequiomeétrico
que falta:

a)2NO + Oz = NO:
b)Zn + HCI — ZnCk + H:
c)4HCl + 027> H20 + Clz
d) Naz50s + 4C > Na=S + CO
9. Indica sipara esta ecuacion quimica:
2C2H2 + 502 4C02 + 2H20
Son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.

a) Al hacer reaccionar 2 g de C2HZ con 5 g de O2 se obtienen 4 g de CO2
y 29 H20.

b) Por cada molécula de C2H2 que reacciona se forma una molécula de
agua.

c) Por cada dos moles de C2HZ2 que reaccionan se necesitan cinco moles
de 02.

d) Se necesitan 5 moléculas de O2 para obtener 4 moles de CO2.

6. Compara la produccion de humus de la vermicompostadora alojada en el patio
con la del laboratorio/aula. ¢ En cual de las dos los residuos organicos se han
descompuesto antes? Piensa en los factores que influyen en la velocidad de
reaccion: concentracion, division y temperatura y determina cual de ellos ha
podido tener un mayor impacto. Justifica tu respuesta.
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Anexo 7. Rubrica para la evaluacion de los objetivos especificos

Objetivos o _
i Criterios de evaluacion 4 |3
especificos

Dar herramientas al alumnado para
OE1 distinguir los cambios fisicos y quimicos a
través del proceso de la elaboracion de
humus de lombriz

Comprender el concepto de reaccidon
OE2 quimica y los calculos estequiométricos,
mediante actividades aplicadas

Llevar al aula metodologias activas para
OE3 aumentar el interés del alumnado por los
contenidos de la asignatura de Fisica y
Quimica de 3° de ESO

Capacitar al estudiante para entender la
OE4 problematica de la acumulacion de los
residuos organicos domésticos y proponer
una solucion a partir de la lombricultura.

Favorecer el aprendizaje por parte del
OE5 alumnado de la técnica de lombricultura,
como propuesta a la gestion de residuos
organicos domésticos.
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Anexo 8. Cuestionario de satisfaccion del alumnado

Cuestionario de satisfaccion para el alumnado

Valora los siguientes aspectos del 1 al 5 siendo 1 “nada de acuerdo”y 10
“totalmente de acuerdo”

Las actividades me han resultado muy dificiles

El profesor ha explicado lo que habia que hacer y cdmo hacerlo

Sé cdmo van a evaluar las actividades presentadas

El proyecto ha ayudado a aumentar mi motivacion por la asignatura

Creo que trabajar por proyectos facilita el aprendizaje de los
contenidos

Ahora sé mas de fisica y de quimica

Ahora me gusta mas la asignatura de Fisica y Quimica

Las actividades se han desarrollado en un periodo adecuado de
tiempo

Considero que ademas de los contenidos he aprendido habilidades

Me ha gustado trabajar en grupo

Quiero seguir trabajando por proyectos

El profesor ha facilitado los materiales necesarios

¢Algo més que decir? Escribelo aqui:
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