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Resumen

El presente Trabajo Fin de Master trata sobre los recursos didécticos para el estudio
del electromagnetismo en Bachillerato, en concreto se centra en la metodologia WebQuest
y las practicas de laboratorio como dos herramientas muy utiles para lograr los objetivos
de aprendizaje en este tema.

En primer lugar se expone el marco tedrico en el que nos encontramos actualmente,
incluyendo un apartado de estado del arte; a continuacidon se contextualiza el caso de
estudio concreto, que ha tenido lugar en el IES Emilio Ferrari, y por ultimo se han
diseiado e implementado una WebQuest y unas practicas de laboratorio para,
posteriormente, exponer y analizar los resultados obtenidos junto con las opiniones de los
alumnos.
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Recursos didacticos para el estudio del electromagnetismo en Bachillerato

1. Justificacion y objetivos

1.1. Justificacion

Un profesor de Secundaria, Bachillerato y Formacion Profesional debe buscar
permanentemente a lo largo de su carrera profesional la mejor forma de ayudar a sus
alumnos en su proceso de aprendizaje. Por ello los recursos didacticos deben
evolucionar y ser revisados continuamente para ver si se ajustan al tipo de alumnos y al
entorno cambiante en que vivimos.

Por otra parte, los profesores, al igual que los demds profesionales, forman parte
de la sociedad y parte de su labor docente es dotar a sus alumnos de herramientas que
les sirvan mas alla del &mbito académico. Dado que la sociedad actual es una sociedad
tecnologica, que nos proporciona herramientas muy potentes si se sabe como
emplearlas, la labor del docente, en este caso, se traduce en ayudar a los alumnos a
adquirir las competencias que le permitan hacerlo.

Este Trabajo Fin de Master supone para mi un reto como estudiante del mismo, ya
que me permite poner en practica, estudiando el contexto concreto de un aula, toda la
teoria aprendida.

1.2. Objetivos

El objetivo principal del presente Trabajo Fin de Master es, como indica su titulo,
el andlisis de los recursos didacticos para el estudio del electromagnetismo en
Bachillerato y su aplicacion al caso concreto del grupo de Bachillerato, modalidad de
Ciencias y Tecnologia, del IES Emilio Ferrari.

Se pueden destacar como objetivos parciales de este Trabajo Fin de Master:

* Abordar el trabajo de documentacion.

* Realizar un estudio del contexto del aula.

* Validar la eficacia de la WebQuest y las practicas de laboratorio como
recursos didacticos para el estudio del electromagnetismo en Bachillerato.

e Evaluar la predisposicion, motivacion y satisfaccion de los alumnos para
la realizacion de actividades que emplean las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TICs) e Internet, y actividades mas
tangibles y cinestésicas como son las practicas de laboratorio.

1.3. Estructura de la memoria

Creemos que es esencial en todo estudio que un docente aborde para la busqueda
y validacion de recursos didacticos tenga en cuenta el marco tedrico y los antecedentes
en que se encuentra. Por esta razon, consideramos importante en la realizacion de este
Trabajo Fin de Master hacer una primera aproximacion explicando el marco tedrico en
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que se encuadra. Todo esto, junto con la estructura y las bases metodologicas, se aborda
en el capitulo 2.

También resulta imprescindible conocer el contexto en el que se van a poner en
practica los recursos didacticos seleccionados. En este sentido el capitulo 3 esta
dedicado a presentar el contexto tanto del centro educativo como de los alumnos y el
departamento de Fisica y Quimica. El capitulo 3 ademads trata como se ha procedido al
disefio y planificacion de la investigacion.

El capitulo 4 esta dedicado a exponer y explicar los resultados de la investigacion,
que han sido evaluados mediante una encuesta a los alumnos y los exdmenes oportunos
sobre la unidad didéctica. Y en €l se abordan las conclusiones y las implicaciones
pedagogicas que se extraen de los resultados obtenidos.
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2. Marco teorico

2.1. Introduccion

Como se indico en el apartado anterior, consideramos que para abordar una
mejora o realizar una propuesta de recursos didacticos se debe tener en cuenta el marco
teorico y los antecedentes en que nos encontramos.

En la presente memoria nos vamos a centrar en la WebQuest y las practicas de
laboratorio ya que, como se detalla més adelante, son los recursos que se han detectado
como mas interesantes para el contexto de los alumnos de Segundo de Bachillerato,
modalidad de Ciencias y Tecnologia, del IES Emilio Ferrari.

2.2. La metodologia de la WebQuest

Antes de comenzar a hablar de la metodologia didactica de la WebQuest, quiero
rescatar unas palabras de Adell, J. (2004, p.17) que justifican el uso del término
WebQuest en lugar de una traduccion al castellano del mismo. “Las posibles
traducciones de la expresion WebQuest no capturan la riqueza de significados ni el
romanticismo de una de las acepciones del término Quest. En los romances medievales
se denomina Quest (en francés Queste, del latin vulgar quaesta) a una expedicion de un
caballero o compafiia de caballeros para cumplir una tarea prescrita, tal como encontrar
el Santo Grial. Asi pues, preferimos utilizar el término original WebQuest,
entendiéndolo como una busqueda, un auténtico viaje intelectual, una aventura del
conocimiento”. De modo que en la presente memoria se empleard el término
ampliamente aceptado de WebQuest.

La metodologia didactica de la WebQuest se basa en la utilizacion de Internet
para ayudar a los estudiantes a aprender a buscar soluciones a problemas y a desarrollar
las habilidades necesarias para la toma de decisiones.

La WebQuest surge, por tanto, con la intencion de mejorar el proceso de
ensenanza-aprendizaje, empleando para ello las Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicacioén (TICs).

2.2.1. Antecedentes y desarrollo de la WebQuest

En 1995 Bernie Dodge, profesor del Departamento de Tecnologia Educativa de la
Universidad Estatal de San Diego (California), desarrolld, con ayuda de Tom March, un
nuevo método de ensenanza-aprendizaje que denominaron “WebQuest”.

La WebQuest, tal y como ellos la idearon, incorporaba enlaces a diferentes
recursos accesibles a través de Internet. En ella planteaban un escenario a los alumnos y
les proponian un problema que debian resolver o un proyecto que tenian que desarrollar.

En este punto, los estudiantes disponian de ciertos recursos de Internet y
necesitaban analizar y sintetizar la informacion encontrada, y proponer sus propias
soluciones de manera creativa.
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Desde entonces, las WebQuest, se han convertido en una de las principales
técnicas para el uso didactico de Internet y su uso se ha extendido en todo el mundo.

La primera experiencia llevada a cabo por Dodge consistio en un proyecto
educativo experimental implementado desde 1990 hasta 1994 en la escuela O’Farrel
Comunity de San Diego (California).

La experiencia consistia en la creacion por parte del alumnado de juegos de
aventuras interactivos que debian estar recreados en diferentes etapas historicas. Para
ello, los alumnos necesitaban informarse sobre cada momento histérico, realizando
actividades de investigacion y buscando bibliografia. Ademaés la tarea a realizar era
multidisciplinar, por lo que se requeria de trabajo en equipo.

Como resultado de esta interaccion entre los componentes de cada grupo, los
alumnos adquirieron amplios conocimientos sobre cada periodo historico.

La segunda experiencia que realizd Dodge fue una préctica de clase para sus
estudiantes de Magisterio de la Universidad Estatal de San Diego (California). Estos
alumnos debian evaluar si era factible la implantacion de un nuevo software informatico
en las escuelas donde realizaban sus practicas.

Con esta experiencia, Dodge, pretendia llevar a cabo un proceso de investigacion
para evaluar la conveniencia de emplear una aplicacién informadtica educativa.

Para la realizacién de la actividad, los alumnos tenian que trabajar en grupo,
disponian de un informe de evaluacion del software y unos sitios web con informacion
del mismo, podian entrevistar a un maestro que habia probado el programa en cuestion
y a uno de los programadores.

Los protagonistas de esta experiencia eran los alumnos, ya que tenian total
autonomia y libertad para emplear los medios de los que disponian y poder asi llegar a
sus propias conclusiones.

Dodge se dio cuenta de que esta forma de ensefianza-aprendizaje, era
especialmente motivadora para el alumnado y de que potenciaba los procesos cognitivos
superiores, y la considerd “aprendizaje activo en la web” (Dodge, 1996).

Tras estas experiencias, Dodge comenzé a realizar un documento que sirviera de
guia para estructurar este tipo de actividades.

Por su parte, March, tenia una beca en el Departamento de Tecnologia Educativa
de la Universidad Estatal de San Diego en aquella época y creaba aplicaciones
informaticas de caracter educativo.

A partir de la estructura de las WebQuests creada por Dodge y su idea de integrar
el uso de Internet en las actividades en el aula, March elabor6 la primera WebQuest de
uso publico. Dicha WebQuest se llama Searching for China, se cre6 en 1995 y sigue
actualmente accesible a través de la web de March.
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En una entrevista publicada en Education World (Starr, 2000), Dodge describi6 lo
que sucedid la primera vez que aplic6 una WebQuest con estas palabras: “Disfruté
caminando por la clase y ayudando cuando hacia falta, escuchando el murmullo de las
conversaciones mientras los estudiantes tomaban sus notas e intentaban tomar una
decision. Nunca les habia oido hablar sobre las cosas con tanta profundidad y desde
tantas perspectivas. Aquella tarde me di cuenta de que esta era una manera diferente de
ensenar jy de que me encantaba!”

Ademas de las aportaciones de Dodge y March, otros autores han colaborado en
el desarrollo del modelo de las WebQuests como metodologia didactica, entre ellos cabe
destacar la aportacion de Yoder, M. (1999), Atanas, K. & 4l. (2003) y, en Espafia, Area,
M. (2002), Adell, J. (2004), Blanco, S., de la Fuente, P. & Anguita, R. (2007) entre
otros.

El uso y difusion de las WebQuests fue inmediato en los paises anglosajones y
algo posterior en Espafia. Las primeras WebQuests en castellano aparecieron en 1999.

Actualmente la idea de incluir Internet y las nuevas tecnologias en el sistema
educativo espafiol esta muy arraigada. Sirva de ejemplo citar el Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado creado por el Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte dentro de la Secretaria de Estado de Educacion,
Formacion Profesional y Universidades.

2.2.2. Definicion de WebQuest

El significado literal de WebQuest es “busqueda en la web”, también se puede
traducir como “busqueda asistida” o como “guia didéctica de navegacion”. Pero como
se ha comentado anteriormente, estas traducciones no recogen la idea de la definicion
completa de WebQuest.

A continuacion se presentan diversas definiciones formalizadas por varios autores
del término WebQuest. A través de ellas se puede observar la evolucion del concepto
Webquest a lo largo del tiempo.

Definicion de Dodge, B. (1995)

“Una WebQuest es una actividad orientada a la investigaciéon en la que la
informacion utilizada por los alumnos proviene total o parcialmente de recursos de
Internet”.

Cuando en la entrevista publicada en Education World anteriormente mencionada,
se le preguntd a Dodge qué elementos o caracteristicas creia que constituian la
diferencia entre las WebQuests y otras actividades basadas en Internet, respondio: “la
idea clave que distingue a las WebQuests de otras experiencias basadas en la red es la
siguiente: una WebQuest estd elaborada alrededor de una tarea atractiva y posible de
realizar que promueve pensamiento de orden superior de algin tipo. Tiene que ver con
hacer algo con la informacion. El pensamiento puede ser creativo o critico y comprende
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solucion de problemas, juicio, andlisis o sintesis. La tarea debe ser algo mas que
simplemente contestar preguntas o repetir mecanicamente lo que se ve en la pantalla.
Idealmente, la tarea es una version en menor escala de lo que los adultos hacen en el
trabajo, fuera de los muros de la escuela”.

Definicion de Yoder, M. (1999)

“Una WebQuest es un tipo de unidad didéctica que incorpora vinculos a la World
Wide Web. Al alumnado se le presenta un escenario y una tarea, normalmente un
problema para resolver o un proyecto para realizar. Los estudiantes disponen de
recursos de Internet y se les pide que analicen y sinteticen la informacion y lleguen a sus
propias soluciones creativas”.

Definicion de March, T. (2003)

“Una WebQuest es una estructura de aprendizaje guiada que utiliza enlaces a
recursos esenciales en la Web y una tarea auténtica para motivar la investigacion por
parte del alumno de una pregunta central, con un final abierto, el desarrollo de su
conocimiento individual, y la participaciéon en un proceso final en grupo, con la
intencion de transformar la informacion recién adquirida en un conocimiento mas
sofisticado. Las mejores WebQuests hacen esto de una forma que inspira al alumnado a
ver relaciones tematicas mas enriquecedoras, facilitan la contribucién al mundo real del
aprendizaje y reflexionan sobre sus propios procesos metacognitivos”.

March anade mas detalles a esta definicién en su pagina web indicando que la
WebQuest no consiste en que los alumnos accedan a sitios web, sino que su objetivo es
que los conocimientos y la comprension de los alumnos se vean ampliados.

March indica que Dodge expresé lo que una WebQuest supone mediante un
grafico en el que la entrada son todos los conocimientos previos y las informaciones
obtenidas de la web, la caja negra central es donde la informacion recién adquirida se
somete a una transformaciéon y como resultado de ello los alumnos adquieren un nuevo
conocimiento mas profundo y critico (Fig. 2.1).

Entrada Transformacién Resultados

Figura 2.1: Recreacion del grdfico realizado por Dodge. (Elaboracion propia).

La clave de un buen proceso para una WebQuest es, por tanto, que facilite esa
transformacion de la informacién en conocimiento; un conocimiento construido y
asimilado por el propio alumno.

Definicion de Adell, J. (2004)

“Una WebQuest es un tipo de actividad didactica basada en presupuestos
constructivistas del aprendizaje y la ensefianza que se basa en técnicas de trabajo en
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grupo por proyectos y en la investigacion como actividades basicas de ensefianza-
aprendizaje.

Es una de las estrategias didacticas mas populares entre los docentes para integrar
los recursos que ofrece Internet en el curriculum. “Integrar” significa utilizar las
herramientas y la informacioén que nos ofrece la red en las actividades diarias de la clase
para conseguir los objetivos del curriculum y proporcionar oportunidades de aprendizaje
a los alumnos. No se trata de ensefiar a “navegar por Internet” o “a usar las nuevas
tecnologias” per se, aunque también se aprenden este tipo de habilidades. Se trata de
aprender historia, naturales, matematicas o lengua utilizando las herramientas que nos
ofrecen las tecnologias de la informacion que tenemos a nuestra disposicion”.

Por tanto, de todas las definiciones expuestas anteriormente se deduce que una
WebQuest guia a los alumnos en una busqueda de informacion en Internet y les invita a
analizar criticamente dicha informacion, comprenderla, sintetizarla, relacionarla con
otros conocimientos o informaciones, valorar razonadamente, debatir en grupo las
conclusiones alcanzadas, crear nueva informacion, comunicar y compartir.

Los diferentes autores citados dejan claro que la tarea que implica una WebQuest
va mas alla de responder una serie de preguntas concretas o de copiar la informacion
encontrada en los recursos de Internet. La tarea implica que los alumnos se enfrenten a
un tipo de problemas o cuestiones similares a las que se encontraran en su futuro como
adultos.

2.2.3. Tipos de WebQuest

Dodge (1995) establecid dos tipos de WebQuest. Las clasifico atendiendo a la
duracion temporal de la actividad y a los objetivos del docente en:

*  WebQuest de larga duracion o WebQuest. Este tipo de WebQuest esta
pensada para ser trabajada durante entre cinco y diez sesiones de clase.
Constan de cinco partes basicas: introduccion, tarea, proceso, evaluacion y
conclusién. Ademas, si se considera oportuno, es conveniente incluir una
portada y una guia didactica.

Es habitual que el proceso termine con una exposicion de cada grupo al
resto de los compafieros. En ella deben incluir la informacion mas
relevante que han encontrado e indicar la conclusion a la que han llegado
razonando los motivos de la misma.

Tras las exposiciones de todos los grupos, el conjunto de la clase debatira
para llegar a un acuerdo respecto a las conclusiones.

*  WebQuest de corta duracion o MiniQuest. Se desarrolla en un periodo de
una a tres sesiones de clase. Tienen tres partes basicas: escenario, tarea y
producto.

Las MiniQuests simplifican la dinamica de trabajo de las WebQuests.
Suelen ser utilizadas cuando el objetivo es que los alumnos se inicien en el
modelo de trabajo usando Internet como herramienta.
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Existen tres tipos principales de MiniQuest:

- MiniQuest de descubrimiento. Estan pensadas para ser empleadas
al inicio de una unidad didactica. Su objetivo principal es motivar a
los alumnos para que ellos mismos se inicien en un tema y
adquieran unos conocimientos clave sobre el mismo.

- MiniQuest de exploracion. Su desarrollo tiene lugar en el
transcurso de una unidad didéctica. Esta enfocada a profundizar en
un contenido concreto.

Este tipo de MiniQuest puede utilizarse de forma independiente o
conjuntamente con las MiniQuests de descubrimiento.

- MiniQuest de culminacidén. Se realizan al final de una unidad
didactica, como conclusién de la misma. Este tipo de MiniQuest
requiere que los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos
durante la unidad didactica, ya sea a través del uso de MiniQuests
de exploracion o a través de otros recursos didacticos.

El producto de las MiniQuests de culminacion estd més enfocado a
la toma de decisiones por parte de los alumnos.

La presente memoria se centra en las WebQuests de larga duracion ya que es el
tipo de WebQuest que se ha elegido para llevarla a la practica con los alumnos de
Segundo de Bachillerato en el IES Emilio Ferrari. Los motivos por los que se ha
escogido la WebQuest de larga duracion se detallan en el apartado sobre disefio y
planificacion de la investigacion.

2.2.4. Caracteristicas y estructura de la WebQuest

Cuando Dodge (1995) define el modelo de WebQuest incluye diversos atributos
que lo caracterizan, y los clasifica en criticos y no criticos.

* Caracteristicas criticas. Son los elementos que, segin Dodge, son
indispensables en toda WebQuest. Son los cinco elementos mencionados
en el apartado anterior: introduccion, tarea, proceso, evaluacion y
conclusion.

* Caracteristicas no criticas. Son las que no resultan imprescindibles.
Respecto a ellas, Dodge realiza las siguientes consideraciones:

- Usualmente, las WebQuests estan disefiadas como actividades a
realizar en grupo, de forma que se tenga que llegar a una
conclusion trabajando de manera cooperativa, pero también es
posible su realizacion de modo individual. Por lo que se pueden
emplear en la modalidad de estudios a distancia.

- Se pueden incluir en la WebQuest roles variados que impliquen la
interacciéon del grupo. Esto sirve para motivar a los alumnos,
despertando y manteniendo su interés en la actividad.

Un aspecto muy importante para que los alumnos alcancen el
aprendizaje significativo es su motivacion.
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- Es recomendable buscar la interdisciplinariedad en el uso de las
WebQuests. Es decir, los docentes deben enfocar la WebQuest de
manera que ayude a los alumnos a relacionar la informacion nueva
con conocimientos anteriores y con conocimientos adquiridos en
otras materias.

En cuanto a la estructura de la WebQuest, ya se ha indicado que estd compuesta
por cinco elementos fundamentales. A continuacion se procede a describir
detalladamente cada uno de ellos.

> Introduccion

Es la parte de la Webquest que proporciona el marco de trabajo y aporta alguna
informacion antecedente de interés. Es decir, permite exponer el problema, describe el
contexto donde se desarrollaran las actividades y aporta informacion basica necesaria
para que el alumnado sea capaz de situarse.

En la introduccion también se esbozan los pasos para la resolucion del problema
que se plantea, preparando la mente de los alumnos para el pensamiento resolutivo.

Otro aspecto muy importante que se aborda en la introduccién es la motivacion de
los alumnos. La WebQuest trata de captar la atencion del alumnado desde el inicio, por
lo que en la introduccidon se muestra la importancia del tema que se trata y su relacion
con el dia a dia y los propios intereses de los alumnos.

> Tarea

Segun Dodge (2002) es la parte esencial de una WebQuest. Su importancia radica
en que expone el objetivo principal de la Webquest y describe de forma precisa y clara
el resultado final de la actividad que los alumnos van a llevar a cabo. También describe
el trabajo que deben realizar los alumnos y del que deberan dar cuenta.

La tarea debe ser motivadora y corresponder con alguna actividad que, en un
determinado contexto, seria real. Debe fomentar la compresion de los contenidos y
ademas la reflexion y el pensamiento critico de los alumnos.

En ella aparecen implicitamente los objetivos educativos del docente, que han de
estar previamente fijados de manera clara y de acuerdo al curriculo de la materia.

Dodge (2002) realiza, en su articulo WebQuest taskonomy: a taxonomy of tasks,
una clasificacion de los tipos de tareas segun sus caracteristicas y las competencias que
con ellas se pretende que los alumnos adquieran. Dodge distingue entre tareas de
repeticion, de recopilacion, de misterio, periodisticas, de disefio, creativas, de busqueda
de consenso, de persuasion, de exposicion, de autoconocimiento, analiticas, de juicio y
cientificas.
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Conociendo estos tipos de tareas, los docentes pueden orientar el disefio y
aplicacion de la WebQuest; pueden seleccionar uno o varios tipos de tareas segun los
objetivos didacticos que pretendan lograr con el uso de la misma.

> Proceso

En esta parte de la WebQuest se describen, detallada y ordenadamente, los pasos
que deben seguir los alumnos para la realizacion de la tarea. Junto a dicha descripcion
también se especifican las funciones de cada uno de los roles asignados y los recursos
disponibles.

Segun Dodge (2002), en una WebQuest el proceso debe incluir dos elementos: los
recursos y el andamiaje. El cometido de los mismos es proporcionar la informacion y
las ayudas necesarias a los alumnos para llevar a cabo con éxito la WebQuest.

Los recursos consisten, generalmente, en una seleccion de enlaces a sitios web
comunes a todos los miembros del grupo y/o especificos al rol desempefiado en el

grupo.

Dodge (2002) indica que los recursos que se emplearan preferentemente son
accesibles a través de Internet, pero también se puede emplear documentacion impresa u
otros recursos que el docente considere oportunos.

El tipo de enlaces que el docente debe incluir en la WebQuest dependen del nivel
educativo de los estudiantes. Segin Dodge (2002), la calidad de los recursos marca la
bondad de las WebQuest.

El andamiaje son una serie de ayudas que ofrece la WebQuest a los estudiantes.
Segiin Adell (2004) “un andamio cognitivo es una estructura que, como su equivalente
arquitectonico, se utiliza para sostener el edificio mientras se construye y que, después,
cuando éste se sostiene por si mismo y ya no es necesario, se retira. Un andamio
cognitivo es una estructura o armazoén temporal mediante el cual los alumnos
desarrollan o adquieren nuevas destrezas y conceptos”.

Por su parte Dodge (2002) definid el concepto de andamiaje como “una estructura
temporal que proporciona ayuda en puntos especificos del proceso de aprendizaje”, de
modo que los andamios cognitivos permiten a los alumnos adquirir competencias que
no podrian lograr sin emplearlos.

Segun el punto especifico del proceso de aprendizaje en el que se usen, Dodge
clasificé tres tipos de andamio:

* Andamiaje empleado en la recepcion de la informacion. Son aquellas
técnicas que facilitan a los alumnos la labor de acudir a fuentes diversas y
extraer la informacion relevante teniendo espiritu critico para distinguirla
de la no relevante en el contexto de la tareca de la WebQuest.
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* Andamiaje empleado en la transformacion de la informacion. Es el
empleado para comprender, comparar, valorar, contrastar, decidir e
integrar con los conocimientos previos.

* Andamiaje empleado en la produccion de informacion. Se trata de
técnicas que ayudan a elaborar el producto final. Se utiliza cuando los
alumnos deben crear un producto original con la nueva informacion
asimilada.

> Evaluacion

En este apartado de la WebQuest se establecen los criterios de evaluacion de los
alumnos.

Dodge (2007) propone que se realice en forma de matriz y que se describan, lo
mas concreta y claramente posible, los aspectos que se evaluaran y de qué modo,
asignado un valor numérico a cada uno de ellos.

La evaluacion en forma de matriz resulta particularmente util en el caso de las
WebQuests dado que los criterios de evaluacion son “multidimensionales, complejos y
tienen caracter subjetivo” (Dodge, 2007).

Por otra parte, la parte de la WebQuest en la que se define el modo de evaluacién
es util para que los alumnos conozcan explicitamente los aspectos sobre los que se les
va a evaluar y de qué forma se va a hacer.

> Conclusion

La conclusion resume en pocas frases lo que los alumnos deben haber ejercitado y
aprendido al completar la actividad, y sirve como cierre de la misma.

En la conclusion se invita a la autorreflexion, por parte de los alumnos, sobre los
conocimientos y competencias adquiridas.

Es conveniente, ademads, recalcar la utilidad de lo aprendido fuera del aula e
incluir alguna pregunta retérica que anime a los alumnos a ampliar su conocimiento mas
alla de la actividad realizada.

Como se indicé en el apartado dedicado a los tipos WebQuest, es conveniente que
las WebQuests de larga duracion incluyan una guia didéactica. La guia didactica debera
contener unos indicadores que faciliten su estudio como recurso didéctico y toda la
informacion necesaria para que un docente diferente al autor de la WebQuest pueda
utilizarla con sus alumnos. En la guia didéctica se indicaran el area y nivel educativo
para el que ha sido creada, los objetivos que con ella se persigue alcanzar, la
temporalizacion de la actividad, los recursos técnicos necesarios para poder llevarla a
cabo...
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2.2.5. Bases metodologicas de la WebQuest

La taxonomia de Bloom

En la definicion de Dodge (1995) que se recoge en el apartado relativo a
definiciones de WebQuest de la presente memoria se indica que “la idea clave que
distingue a las WebQuests de otras experiencias basadas en la red es que (...) una
WebQuest promueve pensamiento de orden superior de algin tipo. Tiene que ver con
hacer algo con la informacién. El pensamiento puede ser creativo o critico y comprende
solucion de problemas, juicio, andlisis o sintesis. La tarea debe ser algo mas que
simplemente contestar preguntas o repetir mecanicamente lo que se ve en la pantalla”.
Este concepto se fundamenta en la taxonomia “revisada” de Bloom (Anderson &
Krathwohl, 2001).

La taxonomia “revisada” de Bloom establece, en el dominio cognitivo, una
jerarquia de habilidades necesarias para subir de nivel en la pirdmide, seglin se refleja
en la Fig. 2.2.
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Figura 2.2: Piramide de jerarquia de habilidades de la taxonomia “revisada” de Bloom. (Diagrama
adaptado del trabajo de Wilson, Leslie O., 2001).

Las habilidades que estan en la base de la piramide son las de orden inferior y las
de la parte superior estan relacionadas con el pensamiento de orden superior.

Como se aprecia en la Fig. 2.2, recodar es el nivel previo para poder llegar a
comprender; para poder aplicar el conocimiento, previamente hay que comprenderlo y
comprender es el nivel que es necesario alcanzar para proceder después a analizar,
evaluar y crear.

En el caso de las WebQuests, la actividad no trata de recopilar o de memorizar
informacion, sino que el objetivo es analizarla, evaluarla y crear una nueva a partir de la
existente; es decir, promueve el pensamiento de orden superior.

El constructivismo cognitivo

Ademas de en la jerarquia de habilidades de la taxonomia “revisada” de Bloom,
Dodge tiene en cuenta para su desarrollo del concepto WebQuest que el conocimiento
necesita una base de experiencias y conocimientos previos sobre la que construir los
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nuevos. De modo que Dodge se apoya en la teoria psicoldgica cognitiva del
constructivismo.

Dicha teoria fue promovida por el psicélogo Jean Piaget a mediados del siglo XX,
y defiende que no se aprende simplemente por repeticion y copia de informacion, como
defendia el conductismo, sino que los conocimientos previos de cada individuo son los
puntos de partida para la adquisicion de conocimientos nuevos.

Por todo lo anterior, el modelo de WebQuest no da al alumno contenidos
acabados sino que le incita a experimentar para descubrir lo que falta por si mismo. En
el modelo de WebQuest se requiere que el alumno comprenda, evalue criticamente y
transforme la informacion y, por tanto, no se limita a copiarla.

El desarrollo de la WebQuest da gran autonomia al alumnado, lo cual pone en
juego la competencia de aprender a aprender y da cabida a que los alumnos sigan
aprendiendo fuera del centro escolar.

Otra idea importante de Dodge (1995) sobre la WebQuest es la de asignacion de
roles a los alumnos. Los alumnos pueden escoger aquellos roles que mas les motiven,
les resulten mas interesantes y sobre los que mas conocimientos previos tengan. De esta
forma cada grupo con rol distinto llegard a un conocimiento mas profundo de la materia,
aunque previamente todos los grupos habran tenido una introduccién al tema general, y
podré transmitir ese punto de vista y los conocimientos adquiridos a sus compaiieros en
la actividad de puesta en comun y debate de todos los alumnos de la clase.

El papel que el profesor juega en el desarrollo de la WebQuest es el de acompaiiar
el proceso de aprendizaje, sin olvidar que el protagonista del aprendizaje es el propio
alumno.

Numerosos autores han explicado como la metodologia de la WebQuest se basa
en el constructivismo cognitivo (Adell, 2004; Area, 2002; March, 1998). La idea que
subyace en todos ellos es que la WebQuest sigue un posicionamiento intermedio entre
el racionalismo, que considera que todo se basa en el conocimiento innato, y el
empirismo, que defiende que todo el conocimiento depende de la experiencia sensorial
y del contexto.

De modo que las WebQuests tienen en cuenta los conocimientos previos del
alumnado y el contexto del mismo para ser una herramienta en la adquisicion y
construccion de nuevos conocimientos.

Adell (2004), al definir la metodologia WebQuest, indica que ‘“sigue una
estrategia de corte claramente constructivista en la que se da mas importancia al
descubrimiento e indagacion por parte del alumno que a las explicaciones del profesor.
La tarea del profesor no es proporcionar conocimiento, que ya lo adquieren los alumnos,
sino ayudar a buscar, seleccionar, comprender, sintetizar, etc. la informacion™.
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El construccionismo

El construccionismo es una teoria del conocimiento que aparece como evolucion
del constructivismo principalmente desarrollada y apoyada por Seymur Papert.
Considera que el aprendizaje tiene lugar con la creacion de estructuras de conocimiento.

La principal diferencia entre constructivismo y construccionismo (Ackermann E.,
2010) radica en que “el construccionismo se centra mas en “aprender a aprender” y
“aprender haciendo”, es decir, en el modo en que se desarrolla el aprendizaje”.

Por otra parte, el construccionismo da especial importancia a las multiples
maneras de aprender, al propio contexto en el que se desarrolla el aprendizaje y a las
herramientas tecnoldgicas en la ayuda para el aprendizaje. Estos tres aspectos se reflejan
también en la metodologia WebQuest.

Tipos de aprendizaje

De las bases metodoldgicas en las que se apoya la metodologia WebQuest, se
pueden extraer modelos de aprendizaje concreto que las WebQuests deben estimular. A
continuacion se detallan algunos de ellos:

* Aprendizaje activo
Segin Bonwell & Eison (1991), el aprendizaje activo es ‘“aquella
metodologia que propicia una actitud activa del estudiante en clase, en
contraposicion con lo que ocurre en el método expositivo clésico, en el
que el alumno se limita a tomar notas de lo que ve en la pizarra. Es el
proceso que compenetra a los estudiantes a realizar cosas y a pensar en
esas cosas que realizan”.
Es decir, el alumno no es un agente pasivo que se limita a recibir la
informacion, como sucedia en la metodologia tradicional, sino que es el
centro del modelo de aprendizaje.
El aprendizaje activo requiere de la implicacion, motivacion y
participacion activa de los alumnos.

* Aprendizaje autdbnomo
Este modelo de aprendizaje defiende que el propio sujeto del aprendizaje
es quien desarrolla el proceso de aprendizaje. Se entiende el aprendizaje
como el proceso de aprender por uno mismo; el aprendizaje es logrado por
el alumno sin la intervencion explicita del docente.
Tras el aprendizaje autonomo subyace la importancia de la competencia de
“aprender a aprender”.

* Aprendizaje significativo
El aprendizaje significativo es el tipo de aprendizaje en el que una persona
relaciona la informacién nueva con la que ya posee, reajustando y
reconstruyendo ambas informaciones en este proceso.
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El aprendizaje significativo es simultdneamente un proceso y un producto.
Como proceso es una serie de operaciones mentales y como producto es el
resultado de dicha actividad mental y procesos cognitivos.

En el proceso del aprendizaje significativo se ha identificado, al menos,
una secuencia de cinco pasos:

- Inclusion. Actividad mental del alumno buscando relaciones entre
la nueva informacion y los conocimientos previos que ya tiene en
su memoria.

- Diferenciacion progresiva. Actividad mental del alumno en el
proceso de discriminar entre la informacion nueva que se pone a su
disposicion.

- Combinacion. Actividad mental del alumno tratando de relacionar
y combinar la nueva informaciéon con conocimientos previos, con
experiencias vitales, con experiencias profesionales y la nueva
informacion entre si.

- Reconciliacion integradora. Actividad mental del alumno en el
procedimiento de resolucion de los conflictos cognitivos que se
pueden plantear en el tratamiento y asimilacion de la informacion
nueva.

- Consolidacion. Actividad mental del alumno para transformar la
nueva informacidon en conocimiento. Son actividades del tipo:
repasar, aplicar, sintetizar, recitar, discriminar, organizar, etc.

La secuencia temporal en la que tienen lugar los cinco pasos anteriores
viene reflejada en el diagrama de la Fig. 2.3. Tras la inclusion, el alumno
pasa a la diferenciacion progresiva y después a la combinacion. En este
punto, segun la situacion de cada alumno, sus conocimientos previos, su
predisposicion y los comportamientos del profesor en el aula; se pasara o
bien directamente a la consolidacién o se pasard a la reconciliacion
integradora y de ésta a la consolidacion.

Diferenciacion
progresiva

Inclusion Combinacion Consolidacion

Reconciliacion
integradora

Figura 2.3: Secuencia temporal de los cinco pasos identificados en el proceso del aprendizaje
significativo. (Elaboracion propia).

El aprendizaje significativo ocurre cuando una informacién nueva se
conecta con un conocimiento previo en la estructura cognitiva. Esto
implica que los conceptos nuevos pueden ser aprendidos
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significativamente en la medida en que otros conceptos relevantes estén
adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva del
individuo y funcionen como un punto de anclaje a los nuevos conceptos.
De esta forma, el aprendizaje significativo es un producto en el sentido de
que es una cuestion de grado, una cuestion de nimero de asociaciones;
cuantos mas conocimientos previos se relacionen, por parte del individuo,
con los conceptos nuevos, mayor serd el grado del aprendizaje
significativo.

* Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo tiene que ver con metodologias de trabajo en
equipo, por lo que se puede hablar de ¢l en contraposicion con el
aprendizaje competitivo.
Este modelo de aprendizaje defiende que el conocimiento se genera de las
interacciones resultantes del trabajo en equipo y la relacién entre los
miembros del mismo.
El aprendizaje cooperativo, desde el punto de vista de la responsabilidad
del docente, hace referencia a una serie de estrategias para organizar la
clase en grupos mixtos y heterogéneos donde los alumnos trabajan
conjunta y coordinadamente para resolver tareas, llevando a cabo de esta
forma su proceso de aprendizaje.
Cassany (2004) define el aprendizaje cooperativo como “aquella situacion
de aprendizaje en la que los objetivos de los participantes se hallan
estrechamente vinculados, de tal manera que cada uno de ellos s6lo puede
alcanzar sus objetivos si y s6lo si los demas consiguen alcanzar los suyos”.
Los aspectos que definen este tipo de aprendizaje, segin Cassany (2004),
son:

- Principios: Estamos en el mismo barco; navegamos o nos

hundimos todos juntos.

- Objetivos: Todos tenemos un mismo propdsito.

- Evaluacion: Nuestras evaluaciones son interdependientes.

- Tarea: Requiere el trabajo de todos, no puede resolverse sin la

participacion de cualquier miembro del equipo.
- Recursos: Estan repartidos entre los miembros del equipo.
- Papeles: Son diferentes para cada miembro y varian con el tiempo.

No se debe confundir el trabajo en grupo con el trabajo en equipo. En el
trabajo en grupo los alumnos se retinen ocasionalmente para resolver un
ejercicio concreto, mientras que en el trabajo en equipo, los miembros del
mismo han sido entrenados durante un cierto periodo para aprender
conjuntamente. Las diferencias entre trabajo en grupo y trabajo en equipo
indicadas por Cassany estan recogidas en la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1: Diferencias entre los conceptos de trabajo en grupo y trabajo en equipo. (Cassany, 2004).

Grupo y equipo

Grupo

1. Tiende hacia la homogeneidad
y suele formarse de manera
azarosa.

2. Suelen tener vida corta.

3. Con lideres y sin control,
El lider suele dominar al resto
de miembros, que pueden
inhibirse. No hay control sobre
la aportacion individual a
las tareas.

4. Heteroevaluacion. El docente
valora el producto final del trabajo
de los individuos y del grupo.

5. Sin formacion, entrenamiento ni
seguimiento. Se presupone que

Equipo

. El docente participa en su

formacion, con criterios especificos.
Se busca la heterogeneidad.

. Suelen tener larga vida.

. Tareas y equipos organizados,

sin lideres y con control. Cada
aprendiz asume una responsabilidad
individual (rol y funcion) en cada
tarea.

. Autoevaluacion. Cada

aprendiz y el equipo evaltan
el producto y el proceso de
su propio trabajo.

. Formacién y entrenamiento.

El grupo sigue un proceso y un

entrenamiento especificos para
poder convertirse en equipo.

los individuos y el grupo ya saben
trabajar juntos.

En una WebQuest, el aprendizaje cooperativo es uno de los tipos de
aprendizaje que se debe potenciar.

* Aprendizaje diferenciado
El aprendizaje diferenciado tiene en cuenta la heterogeneidad del
alumnado y la necesidad de atender esa diversidad para lograr los
objetivos de aprendizaje.
Desde el punto de vista de la responsabilidad del docente, debe
proporcionar herramientas para facilitar el aprendizaje de todos los
alumnos, teniendo en cuenta que tienen intereses y habilidades diferentes.
Las WebQuests son una buena herramienta para el aprendizaje
diferenciado, ya que cada estudiante tiene un rol diferente en la realizacion
de la tarea y tiene la libertad para desarrollarlo de la manera que considere
mas adecuada conforme a sus intereses, conocimientos previos Yy
habilidades.

Motivacion y aprendizaje

Segin Francisco Garcia Bacete y Fernando Doménech Betoret (1997), “la
motivacion es imprescindible y favorece la mejora en el rendimiento escolar del
alumnado”.
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Como ya se ha resaltado en el aparatado sobre caracteristicas y estructura de la
WebQuest de la presente memoria, el tema de la motivacion de los alumnos es muy
importante. La WebQuest lo aborda desde la introduccion de la misma, ya que en esta
parte de la WebQuest se incide en captar la atencion y el interés de los alumnos
planteando un tema adecuado. También es importante que la tarea que se propone en la
WebQuest sea motivadora, incluso de indica que debe ser una actividad que en un
determinado contexto seria real de modo que los alumnos vean la utilidad de la misma y
la aplicacion directa en su vida, no solo en el entorno académico. Es habitual que se
busque que las WebQuest muestren una aplicacion de los conceptos teoricos en el
mundo real.

Por otra parte, el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TICs) es en si un elemento motivador para los alumnos, ya que pueden emplear
recursos reales de Internet y acercarse a las nuevas tecnologia de otra manera. Como
estd recogido en la definicion de Dodge de las WebQuest que se ha expuesto en la
presente memoria: “la tarea propuesta en la WebQuest es una version en menor escala
de lo que los adultos hacen en el trabajo, fuera de los muros de la escuela”.

Las WebQuests, ademas, fomentan el pensamiento reflexivo y critico de los
alumnos. Y se les da libertad a la hora de llevar a cabo la tarea, con lo que se potencia
su creatividad.

March (2015) recoge en sus reflexiones sobre la metodologia de las WebQuests
que su utilidad y eficacia estan intimamente ligadas con su capacidad para motivar y
promover el aprendizaje auténtico del alumnado.

2.2.6. Ventajas de las WebQuests

Las principales ventajas del uso de las WebQuests, segiin Herndndez (2008) son:

e Presenta una estructura clara, orientada a la consecuciéon de una tarea,
concreta y con sentido 16gico. El alumno sabe en todo momento qué tiene
que hacer y qué se espera de €l.

* Favorece el aprendizaje autonomo, la reflexion, las dindmicas positivas y
el desarrollo de capacidades estratégicas.

* Posibilita el trabajo cooperativo, creando interdependencia entre todos los
miembros del grupo y, a su vez, fomentando la responsabilidad individual
en el desarrollo del proceso y en el logro de la meta final.

* Permite “aprender a aprender” y amplia la autonomia de trabajo del
estudiante.

* Es estimulante y motivadora no sélo para el alumno, sino también para el
profesor.

* Permite optimizar el uso de Internet en el aula.

e Acerca efectivamente al alumno a la realidad que esta estudiando,
mediante el uso de informacién directa y materiales auténticos,
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permitiéndole el acceso a los mejores recursos de Internet, en cuanto a
calidad, adecuacion y pertinencia.

Se produce un aprendizaje “técnico” en situaciones de uso real,
contribuyendo a la alfabetizacion tecnoldgica o al adiestramiento en esa
habilidad, aunque no sea su fin tltimo.

Tiene naturaleza interdisciplinar.

2.3. La metodologia de practicas

Ya en el siglo V a.C. era bien conocida la importancia de las practicas para
conseguir un aprendizaje duradero y significativo. En aquella época, Confucio asevero:
“Lo que se oye se olvida, lo que se ve se recuerda y lo que se hace se aprende”.

De este modo, la metodologia de practicas ha estado presente a lo largo de la
historia en todas las épocas.

El enfoque de las practicas como recurso didactico tiene dos posibilidades en
cuanto a su estructura:

Explicacion detallada de la teoria para proceder luego a la practica. Esta
estructura se basa en dotar a los alumnos de toda la informacion que
necesitan conocer para su manejo en el laboratorio.

Ensenanza por indagacion. Este tipo de ensefianza también se denomina
ensenanza por medio del razonamiento inductivo o ensefianza por medio
de descubrimientos. En el caso concreto de la metodologia de practicas en
laboratorio, esto consiste en plantear un problema o situacion a resolver,
dejar que los propios alumnos identifiquen las variables, planifiquen,
indaguen, interpreten y reflexionen sobre los resultados obtenidos.
(Sampson, Grooms, & Walker, 2011).

La metodologia de practicas tiene dos posibilidades en cuanto al tipo de trabajo
que se desarrolla:

Trabajo individual. Cada estudiante realiza la tarea de practicas de manera
individual e independiente de la del resto de sus compaieros. La
evaluacion, por tanto, también es individual.

Trabajo colaborativo o cooperativo. La clase se organiza en grupos
heterogéneos. Cada miembro del grupo tiene un rol especifico y todos
trabajan coordinadamente para resolver la tarea de practicas. La
evaluacion de cada alumno es interdependiente de la de los demas
miembros del grupo.

En cuanto a los métodos de evaluacion de las practicas de laboratorio, podemos

distinguir:

Examen en el propio laboratorio. Este tipo de examen pone al alumno en
la misma situacion en la que ha estado durante toda la realizacion de las
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practicas pero sin ayuda adicional. Es decir, el alumno o equipo de
alumnos, debe resolver por sus propios medios un caso practico similar a
los ya realizados, aplicando los conocimientos, competencias y
habilidades adquiridas. Es habitual que en este tipo de exdmenes no se
demande solamente el ser capaz de realizar la tarea pedida, sino que
también se pida explicar el fundamento tedrico en el que se basa.

* Examen escrito. Es un examen, habitualmente individual, en el que el
estudiante ha de demostrar sobre el papel los conocimientos, competencias
y habilidades adquiridas en el laboratorio.
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3. Diseiio y metodologia del estudio

3.1. Contextualizacion

El centro en el que se ha realizado la parte practica sobre recursos didacticos para
el estudio del electromagnetismo en Bachillerato recogida en la presente memoria ha
sido el IES Emilio Ferrari. Se procede a continuacién a explicar la estructura y
funcionamiento del centro, ya que son aspectos relevantes para entender el disefio y
metodologia del estudio llevado a cabo.

La informacion para elaborar este apartado de la memoria ha sido extraida del
Proyecto Educativo de Centro, la Programacion General Anual, las Programaciones
Didacticas y el Reglamento de Régimen Interior; ya que la normativa del afo 2007
refunde los conceptos que anteriormente se habian venido diferenciando en cuanto a
Proyecto Educativo, Proyecto Curricular y Programaciones, de acuerdo a los llamados
“niveles de concrecion”, para sintetizar esos tres conceptos o apartados en Uinicamente
dos de ellos: Proyecto Educativo y Programaciones Didacticas.

Todos los documentos anteriormente mencionados, y de los que se ha extraido la
informacion recogida en este apartado, estan disponibles en la pagina web del IES
Emilio Ferrari.

3.1.1. Descripcion del centro y su entorno

El IES Emilio Ferrari se cre6 en el ano 1968 como Instituto de Bachillerato y
actualmente es un Instituto de Educacion Secundaria.

En lo que se refiere a la dotacion material y de nuevas tecnologias, el IES Emilio
Ferrari dispone de:

e Tres aulas de informéatica con ordenadores, conexion a Internet y cafiones
y pantallas de proyeccion.

* En total el centro dispone de ochenta y ocho ordenadores, veintitrés
impresoras, seis cafiones de proyeccion con seis pantallas, dos equipos de
sonido, un equipo de iluminacidn, ocho aparatos de video y una pizarra
digital.

* Existen varios ordenadores portatiles a disposicion de los profesores.

* Todos los espacios de Direccion, Jefatura de Estudios, Departamentos
Didacticos, Biblioteca, Sala de Profesores y Secretaria cuentan con
equipos informaticos con acceso a Internet.

* La Biblioteca del Instituto cuenta con 10.414 libros. El préstamo se realiza
de lunes a viernes de 10:55 a 11:20 horas.

* Existe una hemeroteca con ejemplares de diarios de tirada nacional.

* Hay un laboratorio de quimica y uno de fisica. El laboratorio de fisica
ademas dispone de ordenador con conexion a Internet, cafiéon y pantalla de
proyeccion.
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En lo que respecta a la ubicacion, el centro de encuentra situado en la Segunda
Fase de la Huerta del Rey. Dicha ubicacion condiciona la tipologia socio-econémica de
los alumnos que acuden al mismo.

El IES Emilio Ferrari acoge alumnos de poblacion heterogénea:

* Poblacion urbana de zonas colindantes: Huerta del Rey, Girén, La Victoria
y Puente Jardin.
* Poblacion rural del alfoz: Zaratan, Villanubla, Wamba y La Overuela.

La tipologia de las familias es también heterogénea, tanto en edad como en
contexto socio-econémico.

Esta diversidad, en el centro educativo y en cada una de las aulas o grupos, es el
reflejo de la sociedad actual formada por personas diferentes que tienen que conocerse y
respetarse para convivir en paz.

En la presente memoria nos hemos centrado en el Bachillerato modalidad de
Ciencias y Tecnologia, ya que es el grupo en el que se ha realizado el estudio.

3.1.2. Alumnado

En lo que respecta a ocio y habitos del alumnado, en 2013 se realiz6 una encuesta
a 386 alumnos del IES Emilio Ferrari de los niveles comprendidos entre Segundo de
Educacion Secundaria y Segundo de Bachillerato.

Dicha encuesta fue realizada también en otros centros educativos de Castilla y
Leon y los resultados obtenidos fueron similares en todos ellos.

En cuanto al uso de television y ordenadores, un 38% de alumnos dedica entre
una y dos horas a ver television, no habiendo grandes diferencias entre cursos. Y un
37% de alumnos utiliza el ordenador a diario entre una y dos horas.

De las preguntas relativas a los habitos en los medios de transporte cabe destacar
que el 90% de los alumnos se coloca siempre el cinturén de seguridad cuando va en
coche, y el 20% manifiesta haberse montado en un vehiculo conducido por alguien bajo
los efectos del alcohol o drogas.

En lo relativo al tabaco, casi la mitad de las familias encuestadas declaran que
fuman y practicamente todas ellas indican que lo hacen delante de los hijos. De la
encuesta se desprende que fuman mas los padres que las madres.

Un 14% de los alumnos dice fumar a diario y un 73% manifiesta que no fuma. El
31% del alumnado reconoce haber fumado alguna vez. El 37% indica que tenia entre
trece y catorce afios la primera vez que fumo.

En cuanto al consumo de alcohol, hay grandes porcentajes de alumnos que beben
los fines de semana: 67% en Segundo y Tercero de ESO, 88% en Cuarto de ESO, 89%
en Primero de Bachillerato y 94% en Segundo de Bachillerato.
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A la pregunta: “;te has emborrachado mas de dos veces en el ultimo afio?”, el
porcentaje mas bajo de respuesta afirmativa corresponde a Segundo de ESO con un
20% y los mas altos a Segundo de Bachillerato con un 54% y Cuarto de ESO con un
70%.

Con respecto al consumo de otras drogas, el 18% manifiesta haberlas tomado
alguna vez y, de ellos, el 52% tenia entre quince y dieciséis afios cuando las tomé por
primera vez. Es muy significativa la respuesta ante el consumo de hachis o marihuana
donde un alto porcentaje de alumnos responde que la han probado, siendo la droga de
mayor consumo.

En lo referente a las relaciones con los demas, el 17% de chicas y el 11% de
chicos manifiesta haber sufrido maltrato psicologico en la escuela. Los porcentajes de
maltrato fisico son menores, siendo el 2,5% en chicas y el 4,5% en chicos.

3.1.3. Objetivos generales

A continuacion se indican los objetivos generales tal y como estan recogidos en el
Proyecto Educativo de Centro (PEC) del IES Emilio Ferrari:

* Fomentar en los alumnos hébitos y técnicas de trabajo asi como el
desarrollo de sus capacidades intelectuales y la adquisicion de
conocimientos, para mejorar el rendimiento de la labor educativa.

* Fomentar el pleno desarrollo de la personalidad de los alumnos,
ayudandoles a aprender, razonar y tomar decisiones por si mismos.

* Fomentar actitudes de tolerancia, de respeto y de convivencia entre toda la
comunidad educativa. Evitar actitudes de rechazo o discriminacién por
sexo, orientacion sexual, raza o religion. Formar en el compromiso
solidario con el entorno y la colectividad desarrollando habitos civicos.

e Promover y desarrollar la educacion para la salud, fundamentalmente en
los habitos nutricionales y en la prevencion en el consumo de drogas y
alcohol.

* Fomentar y facilitar la participacion de las familias en la vida del centro
tanto en la labor educativa como en los 6rganos de gobierno.

* Proyectar el centro hacia el exterior, impulsando las relaciones con otras
entidades, instituciones y empresas para la colaboracion mutua.

* Fomentar el trabajo en equipo.

* Promover una formacién permanente actualizada para los miembros de la
Comunidad Educativa.

3.1.4. Departamento de Fisica y Quimica

El Departamento de Fisica y Quimica del IES Emilio Ferrari estd formado por la
profesora Concepcion Criado, que ejerce ademds la jefatura del Departamento, la
profesora Maria Asuncion Garrido y la profesora Maria Isabel Hernando.
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La programacion del Departamento de Fisica y Quimica del IES Emilio Ferrari
para el curso 2014/2015, tiene su fundamento en la Ley Organica 2/20006, de 3 de mayo,
de Educacion (LOE) y en los Reales Decretos que la desarrollan. De forma especial la
programacion se concreta a la luz del Decreto 52/2007, de 17 de mayo, por el que se
establece el curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad de
Castillay Leén, B.O.C. y L. dl 23 de mayo y del Decreto 42/2008, de 5 de junio, por el
que se establece el curriculo de Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Leon,
B.O.C. y L. de 11 de junio, en lo que se refiere a la ESO y al Bachillerato,
respectivamente.

Segun la programacion del Departamento de Fisica y Quimica del IES Emilio
Ferrari para el curso 2014/2015, la ensefianza de la Fisica en Segundo de Bachillerato
tendra los siguientes objetivos generales:

* Comprender los principales conceptos de la Fisica y su articulaciéon en
leyes, teorias y modelos, valorando el papel que desempefian en el
desarrollo de la sociedad.

* Resolver problemas que se planteen en la vida cotidiana, seleccionando y
aplicando los conocimientos apropiados.

* Entender la naturaleza de la Fisica y sus limitaciones, asi como sus
complejas interacciones con la tecnologia y la sociedad, valorando la
necesidad de preservar el medio ambiente y de trabajar para lograr una
mejora en las condiciones de vida actuales.

* Desarrollar en los alumnos las habilidades de pensamiento, practicas y
manipuladoras propias del método cientifico

e Familiarizarse con la terminologia cientifica para poder emplearla de
manera habitual al expresarse en el ambito cientifico, asi como para poder
explicar expresiones cientificas del lenguaje cotidiano y relacionar la
experiencia diaria con la cientifica.

e Utilizar de manera habitual las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, para realizar simulaciones, tratar datos y extraer y utilizar
informacion de diferentes fuentes, evaluar su contenido y adoptar
decisiones.

* Familiarizarse con el disefio y realizacion de experimentos fisicos,
utilizando la tecnologia adecuada para un funcionamiento correcto, con
una atencion particular a las normas de seguridad de las instalaciones.

e Evaluar la informacion proveniente de otras areas del saber para formarse
una opinién propia, que permita al alumno expresarse con criterio en
aquellos aspectos relacionados con la Fisica.

e Comprender que la Fisica constituye, en si misma, una materia que sufre
continuos avances y modificaciones; es, por tanto, su aprendizaje un
proceso dindmico que requiere una actitud abierta y flexible frente a
diversas opiniones.

* Valorar las aportaciones de la Fisica a la tecnologia y la sociedad.
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3.1.5. Grupo de Fisica de Segundo de Bachillerato

La asignatura de Fisica de Segundo de Bachillerato consta de cuatro sesiones
semanales de cincuenta minutos cada una.

Las aulas en las que se imparte la asignatura disponen de ordenador con conexion
a Internet y de proyector. Esto hace que durante las sesiones se puedan intercalar las
explicaciones en pizarra, las explicaciones con apoyo informatico e, incluso, realizar
alguna practica virtual con el ordenador.

Como ya se indicé en el apartado de descripcion del centro de la presente
memoria, el IES Emilio Ferrari cuenta con tres aulas de informatica con ordenadores,
conexion a Internet, caiiones y pantallas de proyeccion y con un laboratorio de Fisica.

La asignatura de Fisica en Segundo de Bachillerato es optativa, por lo que los
alumnos que asisten a ella la han escogido, y esto se nota en su motivacion. Aunque
algunos de los alumnos que la cursan la han cogido porque la necesitan para la carrera o
el grado superior que quieren cursar el afio que viene, es cierto que les resulta mas
interesante que otro tipo de asignaturas.

El grupo de Segundo de Bachillerato que cursa la asignatura de Fisica tiene
quince alumnos. Hemos observado que éste es un niumero de alumnos ideal para poder
llevarles al laboratorio y para la realizacion de la WebQuest.

Por otra parte, cabe indicar aqui la dificultad que se puede plantear de entrada
para la puesta en practica de los recursos didacticos de los que trata la presente
memoria: el tiempo disponible, ya que los alumnos de Segundo de Bachillerato han de
enfrentarse al final del curso a las Pruebas de Acceso a la Universidad (PAU). Este
aspecto, como se verd mas adelante, lejos de indicar la imposibilidad de implementar
estos recursos, hace que sea aun mas importante su uso ya que facilita enormemente a
los alumnos el aprendizaje y comprension del electromagnetismo.

3.2. Diseiio y planificacion de la investigacion

En la etapa de Educacioén Secundaria y Bachillerato, los alumnos se encuentran en
la adolescencia. En este periodo, segin la psicologia del desarrollo o psicologia
evolutiva de Alexander Luria (1987), hay tres variables fundamentales que influyen en
la transicion de nino a adulto (Fig. 3.1):

¢ Madurez sexual
¢ Formas de relacionarse con los demas
* Construccion de la propia identidad
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Formas de relacionarse
con los demas

Insercionde en mundo

Madurez sexual
adutezsexua de los adultos

Construcciéndela
propiaidentidad

Contexto

Figura 3.1: Esquema de las variables fundamentales en la transicion de niiio a adulto. (Elaboracion
propia).
Segiin Howard Gardner (1987), en su enfoque modular de la inteligencia, existen
ocho tipos de inteligencias interrelacionadas entre si:

* Inteligencia lingiiistica

* Inteligencia l6gico-matematica

* Inteligencia musical

* Inteligencia espacial

* Inteligencia cinestésica o kinésica
* Inteligencia interpersonal

* Inteligencia intrapersonal

* Inteligencia naturalista

Y de ellas, las tres mas afectadas por la adolescencia son:

* Inteligencia cinestésica o kinésica, debido a que en esta etapa la persona
experimenta cambios notables fisicos y va conociendo la sensacion
general de la existencia y del estado del propio cuerpo.

* Inteligencia intrapersonal, ya que una variable fundamental en la
transicion de nifio a adulto es la construccion de la propia identidad.

* Inteligencia interpersonal, porque en la adolescencia las formas de
relacionarse con los demés necesariamente evolucionan.

La inteligencia cinestésica, como se acaba de indicar, es una de las mas afectadas
en la adolescencia; este es uno de los motivos por los que se ha considerado que la
realizacion de practicas en laboratorio como recurso didactico para el estudio del
electromagnetismo en Bachillerato es una buena opcion.
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En lo referente al trabajo en equipo, es un aspecto importante para las personas a
lo largo de toda la vida. Y, como se acaba de afirmar, la inteligencia interpersonal es de
especial relevancia en esta etapa. De modo que potenciar las habilidades y competencias
para mejorar la comunicaciéon con otros y el trabajo en equipo es un objetivo que el
docente debe perseguir en las clases de Educacion Secundaria y Bachillerato.

En este sentido tanto las practicas de laboratorio como la WebQuest son
actividades muy interesantes ya que se basan en el trabajo en equipo.

Y por este motivo, se ha decidid que las practicas de laboratorio que los alumnos
llevarian a cabo serian en grupo y no individuales.

Los grupos en los que se organiz6 la clase fueron distintos para la WebQuest y
para las practicas de laboratorio, porque se pensé que el intercambio de conocimientos
entre los alumnos seria mayor de esta forma. Y porque de esta manera los alumnos
tendrian que trabajar en distintos grupos, con distintas personas y llevando a cabo
distintos roles; lo cual es positivo para el desarrollo de la inteligencia interpersonal.

Ademas de los conocimientos sobre la psicologia de los alumnos en la etapa de
Segundo de Bachillerato, se han tenido en cuenta los objetivos especificos de la
asignatura de Fisica en este nivel educativo para plantear los recursos didacticos para el
estudio del electromagnetismo que se iban a abordar en el presente Trabajo Fin de
Master. Este aspecto se detallara para ambos recursos, la WebQuest y las practicas de
laboratorio, en los dos apartados siguientes.

El orden en que se ha planteado el uso de los recursos didacticos, se ha realizado
primero la WebQuest y después las practicas de laboratorio, ha sido principalmente
determinado por motivos de organizacion de las actividades en el centro escolar.
Consideramos que es igualmente valido llevar a cabo primero las précticas de
laboratorio y después la WebQuest.

3.2.1. Diseiio y planificacion de la WebQuest

La primera decision a la que nos enfrentamos es ver por qué la WebQuest puede
ser un buen recurso didactico a plantear para el estudio del electromagnetismo en este
grupo de Segundo de Bachillerato. A este respecto, indicar que la experiencia de la
Profesora Maria Asuncion Garrido Casado ha sido determinante y, por supuesto, de
gran ayuda. Ella conoce al grupo porque les ha dado clase en cursos anteriores.
También, por su gran experiencia docente, conoce los temas que mas les cuesta
entender a los alumnos y las herramientas que mas les ayudan.

En la experiencia de Maria Asuncion Garrido Casado, la unidad didéctica sobre
electromagnetismo es una de las que mas les cuesta comprender a los alumnos de
Segundo de Bachillerato debido a que requiere un nivel de abstraccion mayor, sobre
todo si se explica mediante los métodos tradicionales, que otras unidades didacticas del
curso.
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Como se ha indicado a lo largo de la presente memoria, actualmente la vida de los
alumnos se encuentra sumergida en las TICs, de modo que parece buena idea
emplearlas con fines educativos. En concreto la WebQuest, como se ha detallado en el
apartado sobre la metodologia WebQuest, es una herramienta muy ttil.

La segunda decision es el tipo de WebQuest que vamos a emplear. En un
principio, por el condicionante del tiempo disponible en Segundo de Bachillerato
debido a la PAU a final del curso, pensamos en una MiniQuest. Pero vimos que la
actividad se quedaba incompleta para los objetivos perseguidos.

Una MiniQuest de descubrimiento no era apropiada porque los alumnos ya habian
comenzado la unidad didéctica sobre electromagnetismo cuando yo empecé mis
practicas en el IES Emilio Ferrari. Habian abordado ya los conceptos sobre campo
eléctrico.

Otro motivo por el que no nos parecia interesante para este tema una MiniQuest
de descubrimiento es que el electromagnetismo, como se ha indicado anteriormente, es
un tema que a los alumnos les suele costar comprender especialmente y lo que se
pretende con los recursos didacticos a emplear es facilitar la tarea de comprension; por
lo que una MiniQuest de descubrimiento no es apropiada

Una MiniQuest de exploracion tiene como objetivo principal profundizar en un
contenido concreto de la unidad didactica, y éste tampoco es el objetivo pretendido.
Queremos que el recurso didactico sea mas completo e integre varios contenidos de la
unidad didactica e, incluso, relacione dicha unidad con los conocimientos previos de los
alumnos, las unidades didacticas de otras asignaturas y la realidad fuera del dmbito
puramente académico. De modo que la MiniQuest de exploracion no es el mejor recurso
para los objetivos que perseguimos.

Una MiniQuest de culminacion estd enfocada a la toma de decisiones por parte de
los alumnos. Este es uno de los objetivos que perseguimos, pero hay otros objetivos que
la MiniQuest de culminaciéon no alcanza; por ejemplo el de facilitar la tarea de
comprension del electromagnetismo por parte de los alumnos.

De manera que llegamos a la conclusion de que una WebQuest de larga duracion
resultaba la opcidon mas interesante para poder tratar la unidad didactica entera con los
alumnos de Segundo de Bachillerato.

Lo que ha servido de referente en todo momento para el disefio y planificacion de
la WebQuest han sido los objetivos que se contemplan para la asignatura de Fisica en
Segundo de Bachillerato. Entre ellos cabe destacar los siguientes, que son los que mas
han condicionado ¢l disefio de la WebQuest:

* Valorar el papel que desempeiia la Fisica en el desarrollo de la sociedad.

* Valorar la necesidad de preservar el medio ambiente y entender el papel
que la Fisica, en interaccion con la tecnologia y la sociedad, tiene a este
respecto.
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* Valorar la necesidad de trabajar para mejorar las condiciones de vida
actuales en todos los lugares del mundo.

* Valorar las aportaciones de la Fisica a la tecnologia y la sociedad.

* Resolver problemas que se presenten en la vida cotidiana, sabiendo
buscar, seleccionando y aplicando los conocimientos apropiados.

* Evaluar la informacion disponible con sentido critico.

* Formarse una opinién propia, basada en los conocimientos previos y los
nuevos conocimientos adquiridos.

» Saber relacionar la informacion proveniente de distintas areas del saber.

* Comprender que la Fisica es una materia sujeta a continuos avances y
modificaciones. Y que su aprendizaje requiere una actitud abierta y
flexible frente a diversas opiniones.

A continuacion se indica detalladamente el proceso de creacion de cada uno de los
elementos de la estructura de la WebQuest y los aspectos que se han tenido en
consideracion:

> Portada.

En la portada de esta WebQuest se ha querido dar idea, con las imégenes
escogidas, de la evolucion que ha habido en el sector del automovil. También se plantea
la pregunta ‘;Producimos coches eléctricos?’, como un reto para los estudiantes.

Con la portada, los alumnos se van haciendo una idea de lo que van a encontrarse
en la WebQuest.

En la portada también se indica la autoria de la WebQuest y el nivel y el area para
el que esta disefiada para facilitar el uso de la WebQuest como recurso didactico para un
docente diferente del autor de la misma.

» Introduccion.

En la introduccion se expone el tema que se va a tratar en la WebQuest. En el
caso que nos ocupa, se ha buscado un enfoque del electromagnetismo que llame la
atencion de los alumnos y los mantenga motivados, que tenga relacion con sus propios
intereses y tenga aplicacion en la realidad social en la que los alumnos se mueven.
Ademas se ha buscado que, ya desde la introduccion de la WebQuest, los alumnos vean
la importancia de todas las comisiones y de todos los miembros de cada comision.

La busqueda del tema mas interesante para la WebQuest ha sido un asunto
importante, ya que el éxito de la misma depende en gran medida de que el tema
escogido sea apropiado.

En los criterios de seleccion del tema se ha tenido en cuenta:

* Que sea un problema lo mas real posible.
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*  Que responda, como indica Dodge (1995), a una tarea similar a lo que los
adultos hacen en el trabajo.

* Buscar un tema de actualidad.

*  Que el marco de trabajo sea de interés para los alumnos.

* Que sirva para mantener la motivacion de los alumnos a lo largo de toda la
actividad.

En la introduccion de esta WebQuest se ha optado por proponer un cuestionario
inicial para que los alumnos lo resuelvan de manera individual. Con ello se pretende:

*  Que los alumnos traigan a la mente los conocimientos previos y las ideas
que puedan tener sobre el tema, ya hemos visto que este es un paso
importante para el aprendizaje significativo.

* Aportar informacidn bésica para que los alumnos se sitien en el tema a
tratar.

» Perfilar el camino a seguir para la resolucion de la cuestion que se plantea
en la WebQuest.

* Daridea de cuales van a ser los aspectos importantes de la WebQuest.

* Preparar la mente de los alumnos para el pensamiento resolutivo.

> Tarea

En la tarea se expone el resultado final de la actividad de la WebQuest que los
alumnos van a llevar a cabo. En el caso de la WebQuest sobre el coche eléctrico, dicho
resultado es la toma de una decision sobre la produccion del coche eléctrico por parte de
la empresa MCM.

Ademas se indica como deben presentar los alumnos el resultado de su trabajo,
por el que se les va a evaluar. En el caso de la WebQuest que nos ocupa, cada equipo de
trabajo o comision realizara una breve presentacion, con una extension maxima de 15
transparencias, en formato digital (PowerPoint, Prezi...) y la expondrd oralmente para
comunicar a las otras comisiones la informacion que ha encontrado, la decisiéon que ha
tomado y los motivos de la misma.

Como se indico en el apartado sobre caracteristicas y estructura de la WebQuest,
la tarea debe ser motivadora y corresponder con alguna actividad que, en un
determinado contexto, seria real. Por eso la tarea que se ha escogido es constituir
comisiones, que perfectamente podrian ser departamentos de una empresa, informarse
sobre el tema expuesto en la introduccion de la WebQuest, tomar una decision
fundamentada y consensuada entre todos los miembros de cada comision, presentar y
defender mediante argumentacion la decision tomada y llegar a un acuerdo a través de
un debate sobre el tema entre todas las comisiones para tomar la decision final.
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El planteamiento de la tarea que se ha hecho en esta WebQuest estd pensado para
fomentar la compresion de los contenidos sobre electromagnetismo, que se detectd que
es un tema que suele resultar dificil a los alumnos.

Por otra parte, con el desarrollo de la tarea de esta WebQuest se pretende que los
alumnos estimulen su pensamiento critico y reflexionen sobre varios aspectos
relacionados con el electromagnetismo.

En la tarea se concreta la forma que se emplea para alcanzar los objetivos
educativos que el docente se ha fijado de acuerdo al curriculo de la materia. En el caso
de la WebQuest sobre electromagnetismo, esos objetivos son:

* Valorar el papel del electromagnetismo en el desarrollo de la sociedad.

* Entender el papel que juega o puede jugar el electromagnetismo en la
preservacion del medio ambiente.

* Valorar las aportaciones del electromagnetismo a la tecnologia tal y como
la conocemos actualmente.

* Resolver los problemas relacionados con el electromagnetismo que se
presenten en la vida cotidiana.

* Practicar la busqueda critica de informacion.

* Relacionar la informacion nueva sobre el electromagnetismo con
conocimientos anteriores, con lo que se observa en la sociedad y con los
temas tratados en otras asignaturas.

* Ser capaz de tomar decisiones basadas en conocimientos concretos sobre
el electromagnetismo.

* Debatir con los compafieros justificando el punto de vista propio.

e Comprender el aprendizaje de la Fisica, y en concreto del
electromagnetismo, requiere una actitud abierta y flexible frente a diversas
opiniones ya que la Fisica estd sujeta a avances y se ha modificado a lo
largo de la historia.

Se van a formar cinco grupos de tres alumnos cada uno. Se ha decidido formar
comisiones que responden a tareas que en un contexto real tendrian que llevarse a cabo
para tomar la decision de si se fabrica o no un coche eléctrico:

e Comision de mercadotecnia. Esta comision se encargarda de la futura
realizacion de una campafia publicitaria para vender los coches que
fabrique MCM, ya sean eléctricos o de combustion. Por tanto, debe
centrarse en las caracteristicas de ambos tipos de coche que considere que
tienen mas relevancia para el futuro consumidor.

e Comision ecoldgica. Esta comision centrard su atencion en el impacto
ecologico del coche de combustion interna tradicional y del coche
eléctrico.
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* Autoridades competentes en materia de energia. Este equipo ha de tener en
cuenta el sistema eléctrico actual en Espana y las caracteristicas requeridas
por los coches eléctricos.

* Departamento de recarga del vehiculo. Este departamento se va a ocupar
de un aspecto clave en los vehiculos eléctricos: la recarga de sus baterias.
Los miembros del mismo estudiardn las distintas posibilidades de recarga
de baterias, existentes y futuras.

* Comision socio-econdmica. Esta comision es la encargada de estudiar los
aspectos socio-econémicos que influyen en el uso del coche eléctrico.
Ademas, esta comision, hara un estudio sobre el consumo (en euros) de un
coche eléctrico frente al de un coche de combustion interna convencional
y analizard la evolucion del coste econdmico de las baterias empleadas en
los vehiculos eléctricos.

> Proceso

Esta parte de la WebQuest proporciona recursos accesibles a través de Internet
para la realizacion de la tarea. La blisqueda de sitios web de calidad para los alumnos es
una tarea laboriosa que hay que hacer concienzudamente.

Para esta WebQuest se han buscado enlaces que dejaran claros los conceptos mas
importantes del electromagnetismo y enlaces en los que se proporcionara informacion
que animara a los alumnos a hacerse nuevas preguntas y a reflexionar sobre el
electromagnetismo y los coches eléctricos.

En la WebQuest los enlaces han sido ordenados distinguiendo la comision a la
que cada uno de los alumnos pertenece, ademas hay una serie de enlaces que todos los
alumnos deben consultar ya que contienen informacion general sobre el coche eléctrico,
los motores eléctricos y su principio de funcionamiento. Y esta informacion constituird
la primera parte de la presentacion que realice cada comision. A continuacion se
muestran algunos de los enlaces empleados en la WebQuest:

*  Para todas las comisiones
En la Fig.3.2 se muestra una animacion que explica la fuerza de Lorentz.

+]

Figura 3.2: Animacion sobre la fuerza de Lorentz. (Recuperado el 15 de marzo de 2015
de http://www.walter-fendt.de/html5/phen/lorentzforce_en.htm).
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En la Fig.3.3 se muestra un fotograma de un video que explica con
claridad las fuentes del campo magnético.

Figura 3.3: Video sobre el origen del campo magnético. (Recuperado el 13 de marzo de 2015 de
https://www.youtube.com/watch?v=5E0KzU2vSw8).

En la Fig.3.4 se presenta una web con ejercicios sobre induccion
electromagnética, en concreto se rescata para la WebQuest un ejercicio
sobre corriente inducida.

Durante la década de 1830, se realizaron varios experimentos acerca de la produccion
de corrientes eléctricas por medios magneéticos. Observa los ejemplos que se muestran
seguidamente y contesta a las preguntas que se hacen al final.

Se mantienen ambas bobinas inmdviles y
se modifica la corriente en la segunda

bobina abriendo y cerrando el interruptor,
2 Se observa que unicamente al abrir o
cerrar el interruptor hay un pulso transito-

[

rio de corriente en la primera bobina.

5
1

Figura 3.4: Ejercicio sobre induccion electromagnética. Corriente inducida. (Recuperado el 15 de marzo
de 2015 de http://ieselaza.educa.aragon.es/FisicaConceptualAplicada/Capitulo5/Archivos/
Magnetismo.swf).

En la pagina web capturada en la Fig.3.5 se explica el principio de
funcionamiento de los generadores y los tipos de generadores eléctricos
que existen.

Esquema de la dinamo:

% giro producida por
una fuante externa

71 Colectores 22 ' ) ‘

! ™. .
é—*’ e j corriente continua inducida

Figura 3.5: Web sobre los generadores eléctricos. (Recuperado el 15 de marzo de 2015 de
http://www.areatecnologia.com/La_dinamo.htm).
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En la animacion de la Fig.3.6 puede verse una animacion en la que se
explica el principio de funcionamiento de un motor eléctrico.

Resei

Pause

+ Current direction

< Lorentz force

© W. Fenat 1897

Figura 3.6: Animacion sobre el principio de funcionamiento de un motor eléctrico. (Recuperado el 15 de
marzo de 2015 de http://www.walter-fendt.de/html5/phen/electricmotor _en.htm).

En la Fig.3.7 se muestra un fotograma de un video que explica con gran
claridad el funcionamiento de los motores y los generadores eléctricos.

Figura 3.7: Video sobre motor y generador eléctrico. (Recuperado el 13 de marzo de 2015 de
https://www.youtube.com/watch?v=yDP lihcl9ts).

e Comision de mercadotecnia

Para los miembros de esta comision se han enlazado en la WebQuest
paginas en las que se comparan los coches eléctricos y los coches de
combustion interna tradicionales, en las que se muestran las ventajas y los
inconvenientes del coche eléctrico, en las que se habla de como se
encuentra el mercado de coches eléctricos en Espafia y como ha
evolucionado en los Ultimos afios y pdginas sobre la fiabilidad y la
autonomia de las baterias de los coches eléctricos.

e Comision ecologica
Las paginas que aparecen en la WebQuest para que las consulten los
miembros de la comision ecologica tratan sobre cudles son los gases que
emiten los motores térmicos y su toxicidad o inocuidad (Fig.3.8) y las
emisiones de los distintos tipos de motores térmicos por cada kilometro
recorrido.
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También se enlazan otras paginas que hacen reflexionar a los alumnos
sobre si el coche eléctrico tiene realmente “cero emisiones” o hay que
considerar algun otro factor para determinarlo.

P

~HC
O ./

F, NO,
"o\ ”
N} 3 E N_

Motares Otto (gasoling) Motores Diese

Composicién de 05 gases de escape

Figura 3.8: Web sobre las emisiones de los motores térmicos. Gasolina y diesel. . (Recuperado el 17 de
marzo de 2015 de http://www.aficionadosalamecanica.net/emision-gases-escape.htm,).

*  Autoridades competentes en materia de energia

En este caso, las paginas web enlazadas desde la WebQuest tratan de la
importancia del origen de la energia eléctrica, la dependencia energética,
el mix eléctrico en Espafa y su evolucion temporal, las importaciones y
exportaciones de energia eléctrica en Espana y las necesidades del sistema
eléctrico y del coche eléctrico. En la Fig.3.9 se puede ver una imagen de
una de las paginas web enlazadas, se trata de un documento de la pagina
web de Red Eléctrica de Espaia.

i? RED ELECTRICA DE ESPANA

=l vehiculo
eléctrico

Una prometedora alternativa de futuro

Figura 3.9: Documento sobre las necesidades del sistema eléctrico y del coche eléctrico en Esparia segun
REE. (Recuperado el 18 de marzo de 2015 de
http://www.ree.es/sites/default/files/folleto_coche_electrico.pdf).

*  Departamento de recarga del vehiculo
Los enlaces facilitados para el departamento de recarga del vehiculo tratan
de los métodos de recarga y los puntos de recarga existentes actualmente
en Espafia.
En la Fig.3.10 se puede ver una imagen de una web que explica el
principio de funcionamiento del freno regenerativo.

Figura 3.10: Pagina web sobre el freno regenerativo. (Recuperado el 21 de marzo de 2015 de
hitp://www.motorpasionfuturo.com/mecanica-eficiente/freno-regenerativo-recuperando-energia).
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En la Fig.3.11 se recoge una imagen de un video sobre recarga de baterias
de coches eléctricos mediante inducciéon magnética.

Figura 3.11: Video sobre recarga de baterias de coches eléctricos mediante induccion magnética.
(Recuperado el 18 de marzo de 2015 de https://www.youtube.com/watch?t=84&v=5LX0XI6ISLg).

En la Fig.3.12 se puede ver una captura de pantalla de una web que
explica la recarga de baterias de vehiculos eléctricos en movimiento.

Figura 3.12: Web sobre recarga de baterias de vehiculos en movimiento. (Recuperado el 18 de marzo de
2015 dehttp.//forococheselectricos.com/2012/02/la-universidad-de-stanford-investiga-la. html).

*  Comision socio-economica

Esta comision es la encargada de hacer un estudio sobre el consumo (en
euros) de un coche eléctrico frente al de un coche de combustion interna
convencional y de analizar la evolucion del coste econdomico de las
baterias empleadas en los vehiculos eléctricos; de modo que los enlaces
que la WebQuest ofrece en este caso son los de paginas web relacionadas
con estos aspectos.

También se ofrecen enlaces de paginas que hablan de las caracteristicas
socio-econdémicas necesarias o deseables para que un entorno sea mas
favorable para el uso de vehiculos eléctricos.

Por ultimo, en cuanto a los enlaces proporcionados como recursos en la
WebQuest, los alumnos deben saber que un aspecto que se debe tener en cuenta para
poder analizar la informacion obtenida en Internet con espiritu critico es quién es el
autor de la pagina web de la que se extrae dicha informaciéon y cudndo ha sido
publicada.

> Evaluacion

Los aspectos y criterios de evaluacion de la WebQuest sobre electromagnetismo
estan recogidos en forma de matriz en la pestafia correspondiente. El contenido de dicha
matriz se refleja en la Tabla 3.1
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Tabla 2.1: Matriz de evaluacion de la WebQuest sobre electromagnetismo. (Elaboracion propia).

Escasa consolidacion

Buen aprendizaje

Excelente aprendizaje

1 pto. 2 ptos. 3 ptos.
Busqueda de No maneja Maneja adecuadamente | Maneja adecuadamente la
informacion adecuadamente las las herramientas de informacion facilitada y es

herramientas de
busqueda ni la
informacién facilitada.

busqueda y la
informacion facilitada.

capaz de ampliarla
buscando apropiadamente.

Analisis de la
informacion

No comprende la
informacion.

No es capaz de ordenar
la informacion.

Comprende la
informacion completa y
es capaz de ordenarla.

Comprende temas
completos y complejos.
Relaciona unos temas con
otros ordenandolos
convenientemente.

Realizacion de la
presentacion en
formato digital

Muy extensa
No hay edicion.
Formatos no uniformes

Concreta en los temas.
Formatos correctos y
uniformes.

Concreta en los temas,
clara y ordenada.
Buen manejo en el tamafio

(PowerPoint, e incorrectos. Incluye imagenes, de la fuente y contraste de
Prezi...) graficos y tablas de colores.
manera correcta. Incluye figuras, tablas,
audio y/o video.
Exposicion Proporciona Proporciona informacion | Proporciona informacion
informacion incompleta | completa y ordenada. completa y ordenada,
y/o desordenada. Usa lenguaje cientifico expone varios puntos de
preciso y adecuado. vista e invita a la
reflexion.
Argumentacion No participa Participa en el debate Participa en el debate

adecuadamente en el
debate, no respeta a los
demas y/o no justifica
su punto de vista.

justificando su punto de
vista y respetando las
opiniones de sus
companeros.

justificando su punto de
vista y es capaz de
persuadir a sus
compafieros o de darse
cuenta de sus errores.

Trabajo en equipo

No coopera
adecuadamente con sus
compaifieros en los
debates ni en las
actividades.

Participa en el grupo de
forma adecuada con
aportaciones de valor.

Participa en el trabajo en
grupo.

Acttia como lider y anima
a los demas a participar
poniendo en valor sus
aportaciones.

Los aspectos que se ha considerado interesante evaluar son:

Busqueda de informacién. Ya que uno de los objetivos de una WebQuest
es que los alumnos se familiaricen con los métodos de busqueda de
informacion, en concreto en esta WebQuest se pretende que Internet sea
realmente una herramienta potente en la busqueda de informacion, que los
alumnos aprendan a discriminar las webs con rigurosidad cientifica de las

que no la tienen y sean capaces, incluso, de detectar errores en la

informacion encontrada.
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* Andlisis de la informacion. Este aspecto evalia si los alumnos
comprenden la informacion y son capaces de estructurarla y ordenarla.
Tiene en cuenta también si los alumnos son capaces de relacionar unos
temas con otros.

* Realizacion de la presentacion en formato digital (PowerPoint, Prezi...).
En este punto se evaliian varios aspectos de la presentacion en formato
digital que ayudan a que sea mas atractiva y comprensible por parte de los
oyentes de la misma: extension, formatos, colores, claridad, figuras, tablas
y videos que puede incluir.

* Exposicion. Como se indico anteriormente, esta WebQuest requiere que
cada comision realice una exposicion en la que incluya una introduccion al
tema con los datos mas importantes para el aspecto concreto que le ha
tocado analizar y la conclusion justificada a la que ha llegado el equipo.
Por lo que en este item se evaluara si los alumnos presentan la informacion
completa, ordenada y empleando un lenguaje cientifico preciso y
adecuado.

* Argumentacion. Este aspecto evalua si los alumnos participan en los
debates exponiendo su opinién y justificandola, y respetando las opiniones
de los compaiieros.

* Trabajo en equipo. Se valorara si los alumnos participan en el trabajo en
equipo y de qué manera lo hacen.

Es interesante que la WebQuest defina claramente el modo de evaluacion que se
va a emplear para que los alumnos conozcan, de antemano y explicitamente, los
aspectos sobre los que se les va a evaluar y de qué forma se va a hacer.

» Conclusion

En la conclusién de la WebQuest se resume lo que los alumnos deben haber
aprendido al completar la actividad. En el caso que nos ocupa, los alumnos han
adquirido conocimientos sobre electromagnetismo y sobre los vehiculos eléctricos.

En la conclusion de esta WebQuest también se invita a los alumnos a reflexionar
sobre los aspectos que mas les han llamado la atencion, los que desconocian, aquellos
de los que tenian informacion parcial o equivocada y los que les han resultado mas
importantes o interesantes.

Por ultimo, se abre la puerta a los alumnos a ampliar sus conocimientos indicando
que la WebQuest se ha centrado en los vehiculos eléctricos puros 100%, pero que
existen otros vehiculos y combustibles alternativos que también son una opciéon muy
interesante para el transporte terrestre.

> Guia didactica

Para facilitar su estudio como recurso didactico, la WebQuest sobre
electromagnetismo incluye una guia didactica. En ella se indica que se ha disefiado para
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el area de Fisica para alumnos de Segundo de Bachillerato y que esta programada para
ser llevada a cabo en cinco sesiones de cincuenta minutos cada una.

La guia didactica recoge los objetivos que con esta WebQuest se persiguen:

* Conocer y comprender el electromagnetismo.

* Conocer los métodos de obtencion de energia eléctrica, los aspectos mas
importantes del vehiculo eléctrico y los factores medioambientales,
sociales y econémicos relacionados con é€l.

* Valorar la importancia de la energia para la sociedad y la importancia de
racionalizar su consumo.

e Aprender a abordar los procesos de toma de decisiones de manera
razonada y efectiva.

También se indica que los ordenadores que se empleen deben estar dotados de:

e Conexion a Internet.
* Procesador de textos.
¢ Adobe Reader.

* Plug-in Flash Player.
* Plug-in Java.

Con la guia didactica se pretende dar toda la informacidén necesaria para que un
docente diferente del autor pueda emplear la WebQuest con sus alumnos.

La WebQuest programada para el presente Trabajo Fin de Master se puede
consultar en: http.//ashw.no-ip.org/webquest/coche portada.html. Ademds se han
incluido varias capturas de pantalla de la misma en el Anexo 1 de la presente memoria.

Por ultimo, para cerrar el apartado sobre disefio y planificacion de la WebQuest,
indicar que se ha seguido la sugerencia de Dodge (1995), que indica que para disefar el
proceso de una WebQuest es necesario tener en cuenta dos factores fundamentales:

* Las caracteristicas, edad y experiencia previa de los alumnos. Es decir si
los alumnos tienen experiencia realizando tareas de investigacion, si han
trabajado en equipo anteriormente, si saben organizarse el trabajo de
manera auténoma, etc.

* La propia naturaleza del tema. Esto es si el tema es controvertido, si es un
tema que encaja en la realidad o es puramente académico, como se trata el
tema en la sociedad, etc.

3.2.2. Diseiio y planificacion de las practicas de laboratorio

La primera decision a la que nos enfrentamos es la conveniencia de plantear las
practicas de laboratorio como recurso didactico para el estudio del electromagnetismo
en Bachillerato. Para esta decision ha habido cuatro aspectos principales a tener en
cuenta:
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* La dificultad que la mayoria de los alumnos tienen para comprender la
unidad didéctica sobre electromagnetismo. Esto hace que nos planteemos
opciones en las que el nivel de abstraccion sea menor, y la mayor
concrecion se alcanza realizando los experimentos uno mismo, observando
lo que pasa y utilizando la base de conocimientos sobre
electromagnetismo para justificar y comprender lo observado.

* La experiencia docente de la Profesora Maria Asuncion Garrido Casado.

* La importancia del desarrollo de la inteligencia cinestésica en la
adolescencia (Gardner, 1987).

* Por ultimo, pero no menos importante, que los alumnos manifestaron su
interés por realizar practicas en el laboratorio sobre electromagnetismo.

Una vez decidido el uso de practicas de laboratorio, lo que hubo que determinar es
el tipo de practicas que se adaptaban mejor a los objetivos, los recursos materiales del
centro y el tiempo disponible.

En cuanto a los objetivos que se han tenido en cuenta, cabe destacar:

* Entender la importancia del electromagnetismo en la sociedad moderna y
el papel que desempenan en el desarrollo de la misma.

* Comprender la vinculacién de algunos de los problemas que se plantean
en la vida cotidiana con el electromagnetismo.

* Valorar las aportaciones de la Fisica a la tecnologia y la sociedad.

e Desarrollar en los alumnos las habilidades de pensamiento, practicas y
manipuladoras propias del método cientifico, de modo que les capaciten
para llevar a cabo un trabajo investigador.

* Promover el pensamiento critico.

* Promover la creatividad y la curiosidad.

Debido al tiempo disponible, se ha decidido realizar las practicas en una sesion de
clase de 50 minutos de duracion.

En cuanto a los contenidos de las practicas, se ha tenido en cuenta cuéles son las
ideas fundamentales de la unidad didactica bajo la perspectiva de los objetivos que se
acaban de indicar.

Para el disefio y realizacion de las précticas de laboratorio, se han empleado los
recursos materiales del IES Emilio Ferrari. En concreto los manuales de practicas
proporcionados por ENOSA y los maletines de equipos para practicas de ENOSA.
Dichos materiales estan recogidos en la bibliografia de la presente memoria.

A pesar de que el material disponible en el centro no es reciente, las practicas que
se pueden llevar a cabo con ¢l siguen siendo actuales y ttiles.

40



Recursos didacticos para el estudio del electromagnetismo en Bachillerato

El laboratorio de Fisica del IES Emilio Ferrari tiene el tamafio ideal para poder
realizar practicas con un grupo de quince alumnos como el que teniamos en la
asignatura de Fisica.

Figura 3.13: Laboratorio de Fisica del IES Emilio Ferrari. (Fuente propia).

En la Fig.3.14 pueden verse algunas de las experiencias realizadas en el
laboratorio.

Figura 3.14: Algunas de las experiencias realizadas en el laboratorio. (Fuente propia)

El agrupamiento de las mismas consistié en distribuir a los alumnos en grupos de
tres personas. Se formaron, como se ha indicado anteriormente, grupos diferentes a los
que componian las comisiones de la WebQuest. Esto se hizo asi con el fin de que los
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alumnos compartieran conocimientos y practicaran el trabajo en grupo con personas
diferentes.

Los alumnos llevaron a cabo cuatro practicas:

* Accién de un campo magnético sobre una corriente eléctrica.
Consiste en la realizacion de un montaje para observar lo que sucede
cuando se introduce en un campo magnético un conductor por el que
circula una corriente eléctrica; y qué sucede si se invierte el sentido de la
corriente eléctrica.

* Fundamento del galvandémetro.
Se lleva a cabo un montaje, se observa lo que sucede y se relaciona con la
forma de medir la corriente eléctrica.

* Fundamento del alternador.
Mediante la realizacion de varios experimentos se observa el fundamento
de los alternadores.

* Fundamento de la dinamo.
Consiste en la realizacion de varias experiencias para conocer el
fundamento de la dinamo.

*  Motor de corriente continua.
Se realizan varios montajes para acabar deduciendo cémo funciona un
motor de corriente continua y los fundamentos teoricos en los que se basa
dicho funcionamiento.
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4. Resultados

Para analizar los resultados del estudio se realizd una encuesta a los alumnos.
Dicha encuesta, de elaboracion propia, estd incluida en el Anexo 2 de la presente
memoria. Ademads, se han empleado los examenes, recogidos en el Anexo 3, para
evaluar junto con la Profesora Maria Asuncién Garrido Casado si los alumnos han
alcanzado los objetivos deseados para la unidad didactica sobre electromagnetismo.

4.1. Valoracion de la actividad WebQuest

Lo primero que se ha preguntado a los alumnos para valorar la WebQuest es si
habian trabajado anteriormente empleando este recurso didactico, ya que esto
condicionara que lo encuentren novedoso o que les parezca repetitivo.

Por otra parte, si ya hubieran empleado una WebQuest con anterioridad, estarian
familiarizados con la dindmica de la misma y esto podria influir en que les hubiera
parecido mas facil la actividad.

¢Habias trabajado antes con una WebQuest?

0%

m Sl

NO

100%

Figura 4.1: Grdfico sobre el uso anterior de WebQuests.

Como se ve en el grafico de la Fig.4.1, los alumnos no habian empleado este tipo
de herramienta anteriormente.

A continuaciéon (Fig.4.2) se presentan, en graficos circulares, los resultados
obtenidos en la encuesta a las preguntas sobre usabilidad de la WebQuest.

La leyenda para todos los graficos es la que acompaifia al Gltimo de ellos.
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Creo que me gustara volver a visitar
alguno de los sitios web empleados en la
WebQuest

8% 0% 0%

Pienso que la WebQuest es facil
de usar

0% 0%

Creo que necesitaria apoyo de un
experto para utilizar la WebQuest

0%

Encontré las diversas
posibilidadesde la WebQuest
bastante bien integradas

0% 0%

0% 0%

Creo que la mayoria de la gente podria usar la
WebQuest rapidamente

B Totalmenteen
desacuerdo

M Algo en desacuerdo
M Nide acuerdo ni
desacuerdo

W De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Figura 4.2: Graficos sobre usabilidad de la WebQuest.

De los resultados de este grupo de preguntas se deduce que los alumnos
consideran que la WebQuest esta bien programada y que les ha resultado facil usarla.

También se ve que los sitios web empleados en la WebQuest les han parecido

utiles e interesantes a los alumnos.
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En cuanto a la motivaciéon y el interés despertado por la actividad (Fig.4.3), el
92% de los alumnos esta de acuerdo o totalmente de acuerdo en que la actividad es
motivadora e interesante.

Me parece que la WebQuest La actividad de la WebQuest me ha
es una actividad interesante parecido motivadora
0% 0% 0% 0% W Totalmente en

desacuerdo

M Algo en desacuerdo

= Nide acuerdo ni
desacuerdo

H De acuerdo

m Totalmente de
acuerdo

Figura 4.3: Graficos sobre motivacion e interés.

Considero la actividad de la WebQuest
dificil
B Totalmente en

desacuerdo
m Algo en desacuerdo

El 77% de los alumnos no 0% 0%
creen que la actividad haya sido
dificil de realizar (Fig.4.4).

I Nide acuerdo ni

desacuerdo
m De acuerdo

B Totalmente de
acuerdo

Figura 4.4: Grafico sobre la dificultad de la WebQuest.

Creo que en su conjunto la actividad de

la WebQuest es util
En lo referente a la

utilidad de la  WebQuest 0% 0%

W Totalmente en

(Fig.4.5), para el 85% de los desacuerdo

alumnos ha sido una actividad W Algoen

, e . desacuerdo

util en su conjunto. = Ni de acuerdo ni
desacuerdo

W De acuerdo

m Totalmente de
acuerdo

Figura 4.5: Grafico sobre la utilidad de la WebQuest.
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En la encuesta se han incluido dos preguntas sobre si la WebQuest ha sido larga o
entretenida para los alumnos (Fig.4.6). Llama la atencién que el 46% de los alumnos no
estad de acuerdo o ni desacuerdo con que la actividad sea demasiado larga, sin embargo
el 87% muestra que estd de acuerdo con que la actividad ha sido entretenida.

Encontré la actividad de la La actividad de la WebQuest ha sido
WebQuest demasiado larga entretenida
0% 0% 0% B Totalmente en

7%

desacuerdo
M Algo en desacuerdo

¥ Nide acuerdo ni

desacuerdo
H De acuerdo

H Totalmente de
acuerdo

Figura 4.6: Opinion de los alumnos sobre si la WebQuest ha sido entretenida.

La encuesta contiene preguntas sobre como valoran los alumnos que la WebQuest
ayuda para la adquisicion de las competencias basicas.

En concreto en la Fig.4.7 se puede ver la opinion de los alumnos sobre si la
WebQuest ayuda a utilizar los sitios web en la busqueda de informacion. El 100% de
los alumnos valora positivamente este aspecto.

La WebQuest ayuda a utilizar los sitios web en
la busqueda de informacion

0% 0% 0% B Totalmente en
desacuerdo

B Algoen desacuerdo

m Ni de acuerdo ni
desacuerdo

M De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Figura 4.7: Grafico sobre la utilidad en cuanto a los sitios web.

En lo relativo a la informacion obtenida usando como herramienta la WebQuest,
el 92% de los alumnos opina que la WebQuest ayuda a organizar la informacion
necesaria para la realizacion de la tarea (Fig.4.8).

46




Recursos didacticos para el estudio del electromagnetismo en Bachillerato

La WebQuest ayuda a organizar la informacion
necesaria para la realizacion de la tarea

0% 0%

M Totalmenteen
desacuerdo

M Algo en desacuerdo

® Nide acuerdo ni
desacuerdo

M De acuerdo

M Totalmentede
acuerdo

Figura 4.8: Grafico sobre si la WebQuest ayuda a organizar la informacion.

En la Fig.4.9 se observa
que el 84% de los alumnos
opinan que la WebQuest ayuda
a analizar y sintetizar la
informacion disponible.

Otro aspecto importante y
que se ha destacado como
objetivo de la WebQuest, es que
los alumnos sean capaces de
tomar decisiones de manera
razonada y justificada. Segun el
grafico de la Fig.4.10, el 92% de
los alumnos opina que la
WebQuest le ha servido de
ayuda a ese respecto.

La WebQuest ayuda a analizar y
sintetizar la informacion disponible

0% 0% M Totalmenteen
desacuerdo
M Algo en desacuerdo

m Nide acuerdo ni
desacuerdo
M De acuerdo

M Totalmente de
acuerdo

Figura 4.9: Grafico sobre si la WebQuest ayuda a analizar y
sintetizar la informacion disponible.

La WebQuest ayuda a tomar decisiones
razonadas

0% 0% B Totalmenteen
desacuerdo

M Algo en desacuerdo

m Nide acuerdo ni
desacuerdo

m De acuerdo

M Totalmentede
acuerdo

Figura 4.10: Grdfico sobre si la WebQuest ayuda en la toma de decisiones.
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Para que los debates, tanto
dentro de cada comisiéon como
entre las distintas comisiones,
sean enriquecedores las
argumentaciones de los alumnos
deben estar respaldadas con
datos. En el grafico de Ila
Fig.4.11 se puede ver que el
87% de los alumnos cree que la
WebQuest le ha ayudado a ello.

También se han incluido
en la encuesta preguntas sobre
como los alumnos valoran que
la WebQuest ayuda al logro de
las competencias especificas.
Dos de esas preguntas se
recogen en la Fig4.12 y la
Fig.4.13.

La WebQuest ayuda a argumentar

respaldando la opinién con datos

H Totalmente en
desacuerdo

H Algo en
desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
desacuerdo

B De acuerdo

0% 0%

B Totalmente de
acuerdo

Figura 4.11: Grdfico sobre si la WebQuest ayuda a argumentar.

La WebQuest ayuda a profundizaren la

informacidn sobre el coche eléctrico
0% 0%

H Totalmente en
desacuerdo

H Algoen
desacuerdo

m Nide acuerdo ni
desacuerdo

W De acuerdo

W Totalmente de
acuerdo

Figura 4.12: La WebQuest como ayuda para aprender sobre coche eléctrico.

Recordemos que la valoracion de las implicaciones economicas, sociales y
medioambientales de la Fisica esta recogida en los objetivos de la asignatura. De modo
que resulta importante ver que el 85% de los alumnos opinan que la WebQuest ayuda a

caer en la cuenta de este aspecto.

0% 0%

La WebQuets ayuda a reflexionar sobre
implicaciones socio-econdmicasy medioambientales

W Totalmente en
desacuerdo
H Algo en desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
desacuerdo

m De acuerdo

W Totalmente de acuerdo

Figura 4.13: Grdfico sobre si la WebQuest ayuda a reflexionar sobre las implicaciones economicas,
sociales y medioambientales del uso del coche eléctrico.
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4.2. Valoracion de las practicas de laboratorio

El primer aspecto a tener en cuenta para valorar las practicas de laboratorio como
recurso didactico en el estudio del electromagnetismo es si los alumnos ya habian
realizado anteriormente practicas de laboratorio sobre este tema.

Este aspecto, andlogamente a lo comentado sobre la WebQuest, influira en si los
alumnos encuentran novedosa o no la actividad y en la dificultad que representa para
ellos.

é¢Habias realizado antes practicas sobre
electromagnetismo?

| S|

HENO

Figura 4.14: Grdfico sobre la realizacion de practicas de laboratorio sobre electromagnetismo con
anterioridad.

Como se aprecia en la Fig.4.14, el 31% de los alumnos habian realizado practicas
sobre electromagnetismo con anterioridad. Las habian realizado en la asignatura de
Tecnologia de Cuarto de Educacion Secundaria Obligatoria.

Considero que las practicas Las practicas de laboratorio facilitan la

de laboratorio ayudana comprension de los conceptos
afianzar los conocimientos

sobre electromagnetismo 0% 0%

B Totalmente en
desacuerdo

0% 0%

m Nide acuerdo ni
desacuerdo

W De acuerdo

B Totalmente de
acuerdo

Figura 4.15: Grdficos sobre comprension y consolidacion de conceptos relacionados con el
electromagnetismo.
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Cuando se pregunta a los alumnos sobre si las practicas de laboratorio ayudan en
relacién con los conocimientos sobre electromagnetismo, el 92% manifiesta que las
practicas de laboratorio facilitan la comprension de dichos conceptos y el 85% que
ayudan a afianzarlos (Fig.4.15).

El grafico de la Fig.4.16 refleja que el 85% de los alumnos opina que las practicas
ayudan a valorar la importancia de la energia y del consumo responsable de la misma.

Las practicas ayudan a valorar la importancia de la
energiay del consumo responsable de la misma

0% 0% H Totalmenteen
desacuerdo

m Algo en desacuerdo
W Nide acuerdo ni
desacuerdo

W De acuerdo

B Totalmentede acuerdo

Figura 4.16: Grdfico sobre si las practicas de laboratorio ayudan a valorar la importancia de la energia
y del consumo responsable de la misma.

Otro aspecto importante es que los alumnos adquieran lenguaje cientifico y
tecnologico ya que es la forma que tenemos de comunicarnos y entendernos. El grafico
de la Fig.4.17 refleja que el 92% tiene una opinidon positiva de las practicas a este
respecto.

Las practicas ayudan a adquirir lenguaje cientificoy
tecnologico

0,
0% 0% M Totalmenteen
desacuerdo

M Algo en desacuerdo

® Nide acuerdo ni
desacuerdo

W De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 4.17: Grdfico que muestra la opinion de los alumnos respecto a la adquisicion de lenguaje
cientifico y tecnologico.
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4.3. Comparativa entre la WebQuest y las practicas de laboratorio

Un primer aspecto en el que nos interesa comparar las WebQuest y las practicas
de laboratorio es la valoracion de los alumnos en cuanto a la ayuda que suponen estos
recursos didacticos para comprender los conceptos.

Los recursos didacticos facilitan la comprension de los conceptos

WebQuest Practicas de laboratorio

0% 0%
0% 0%

M Totalmente en
desacuerdo

B Algo en desacuerdo

™ Nide acuerdo ni
desacuerdo

M De acuerdo

m Totalmente de
acuerdo

Figura 4.18: Comparativa sobre si los recursos didacticos (WebQuest y prdacticas de laboratorio)
facilitan la comprension de los conceptos.

De los graficos de Fig.4.18 se deduce que los alumnos valoran més positivamente
las précticas de laboratorio a este respecto (92% frente a 85%).

Considero que los recursos didacticos ayudan a
afianzar los conocimientos sobre electromagnetismo

WebQuest Practicas de laboratorio

0% 0%

0% 0%

B Totalmente en
desacuerdo

B Algo en desacuerdo

m Nide acuerdo ni
desacuerdo

m De acuerdo

B Totalmente de
acuerdo
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Figura 4.19: Comparativa sobre consolidacion de conocimientos.

Cuando preguntamos sobre la consolidacion de conocimientos, de nuevo las
practicas de laboratorio son mejor valoradas. En los graficos de la Fig.4.19 se observa
que el 77% de los alumnos considera que la WebQuest ayuda a afianzar los
conocimientos sobre electromagnetismo frente al 85% que valora las bondades de las
practicas en este aspecto.

En cuanto a si los recursos didacticos ayudan a ampliar los conocimientos acerca
de generadores y motores eléctricos (Fig.4.20), un alumno ha indicado que esta algo en
desacuerdo. Este alumno respondi6 que habia hecho anteriormente practicas sobre
electromagnetismo, asi que es posible que por eso no haya valorado que sus
conocimientos sobre generadores y motores eléctricos hayan aumentado.

Considero que los recursos didacticos ayudan a
ampliar los conocimientos acerca de generadores y motores eléctricos

WebQuest Practicas de laboratorio

0% 0%
m Totalmenteen

desacuerdo

m Nide acuerdo ni
desacuerdo

W De acuerdo

HTotalmentede
acuerdo

Figura 4.20: Comparativa en cuanto a conocimientos sobre generadores y motores eléctricos.

Si de lo que hablamos es de conocimientos relativos a la energia eléctrica, de los
gréaficos de la Fig.4.21 se puede deducir que la WebQuest y las practicas de laboratorio
son igualmente valorados.
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Los recursos didacticos ayudan a reforzar los conocimientos relativos a la energia
eléctrica

WebQuest Practicas de laboratorio

0% 0% 0%
B Totalmenteen
desacuerdo

M Algo en desacuerdo

E Nide acuerdoni
desacuerdo

® De acuerdo

B Totalmentede
acuerdo

Figura 4.21: Comparativa en cuanto a conocimientos sobre energia eléctrica.

La WebQuest es mejor valorada que las practicas de laboratorio si preguntamos
sobre concienciacion de la importancia de la energia y del consumo responsable de la
misma (Fig.4.22). El 100% de los alumnos esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con
que la WebQuest ayuda a valorar la importancia de la energia.

Los recursos didacticos ayudan a valorar la importancia de la energia y del
consumo responsable de la misma

WebQuest Practicas de laboratorio

0% 0% 0% 0% 0%
mTotalmenteen

desacuerdo

M Algo en desacuerdo

m Nide acuerdoni
desacuerdo

m De acuerdo

m Totalmentede
acuerdo

Figura 4.22: Grdficos relativos a la influencia de los recursos didacticos empleados sobre la valoracion
de la importancia de la energia y del consumo responsable de la misma.
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Si comparamos la opinion de los alumnos sobre la adquisicion de lenguaje
cientifico y tecnoldgico, las practicas de laboratorio son algo mejor valoradas que la
WebQuest (Fig.4.23).

Los recursos didacticos ayudan a adquirir lenguaje cientifico y tecnologico

WebQuest Practicas de laboratorio

0% 0%
0%

M Totalmente en
desacuerdo

B Algo en desacuerdo

m Nide acuerdo ni
desacuerdo

W De acuerdo

M Totalmente de
acuerdo

Figura 4.23: Comparativa sobre la adquisicion de lenguaje cientifico y tecnolégico.

En los gréaficos de la Fig.4.24 se observa que, en opinion de los alumnos, tanto la
WebQuest como las practicas de laboratorio les han hecho reflexionar sobre el
electromagnetismo.

Los recursos didacticos invitan a la reflexion

WebQuest Practicas de laboratorio

0%

0% 0% 0% m Totalmente en

desacuerdo

M Algo en desacuerdo

m Ni de acuerdo ni
desacuerdo

M De acuerdo

M Totalmente de
acuerdo

Figura 4.24: Comparativa sobre si los recursos diddcticos invitan a la reflexion..
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5. Conclusiones y lineas futuras

5.1. Conclusiones

La realizacion de este Trabajo Fin de Master, personalmente, ha supuesto una
gran oportunidad para poder dedicar tiempo a investigar, leer y reflexionar sobre
cuestiones que previamente ya me parecian muy interesantes, como son la adaptacion
de los recursos didacticos al tipo de alumno y al entorno cambiante en que vivimos y la
creciente importancia del alumno como elemento activo y constructor de su propio
aprendizaje. Ademas he tenido la oportunidad de conocer los detalles de la realidad
docente en un aula.

Acercarme a un proyecto como el que aqui se presenta, me ha permitido poner en
practica habilidades y conocimientos adquiridos durante el Master y desarrollar otros
nuevos.

En cuanto las conclusiones alcanzadas, cabe destacar:

* Se ha constatado la importancia de que los alumnos tengan un papel activo
en su propio aprendizaje para que este sea realmente un aprendizaje
significativo.

* El docente no pierde importancia frente a este nuevo papel activo del
alumno, sino que su labor es aun mas relevante ya que tiene que
acompafiar al alumno en este proceso y proporcionarle las herramientas
necesarias para la consecucion de los conocimientos y las competencias.

* La metodologia WebQuest se ha revelado como un recurso didactico que
emplea las TIC para fomentar la motivacion, el sentido critico, el trabajo
cooperativo y la creatividad, entre otros aspectos.

* Algunos de los elementos en los que las practicas de laboratorio destacan
por su utilidad como recurso didactico son que ayudan a afianzar
conceptos, entender por qué suceden las cosas y plantearse nuevas
preguntas.

* Los docentes pueden realizar sus propias WebQuests y practicas de
laboratorio o pueden adaptar y emplear algunas de las existentes.

* Los alumnos han demostrado a través de la realizacion de los exdmenes
que, en su mayoria, han alcanzado los objetivos requeridos en la unidad
didactica sobre electromagnetismo.

5.2. Lineas futuras

Al hablar de lineas futuras, lo primero que cabe indicar son las limitaciones de
este estudio. Ya que se ha llevado a cabo con un numero reducido de alumnos (quince)
que tienen unas caracteristicas sociales concretas, como se explico en el apartado de
contextualizacion. De modo que las conclusiones son propias de esta experiencia
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puntual y de este grupo de alumnos en concreto, y no son extrapolables sin més a todo
el sistema educativo.

Por tanto, como posible linea futura se propone realizar este mismo estudio con
una muestra de mayor tamafio y con una tipologia que sea representativa de distintas
realidades socio-econdmicas.

Otra posible linea futura consiste en ampliar la investigacion con otros recursos
didacticos que se consideren convenientes para el estudio del electromagnetismo en
Bachillerato, como pueden ser la visita a una central eléctrica, a un vertedero que utilice
electroimanes, a un lugar en el que se realicen exploraciones del cuerpo humano,
mediante resonancia magnética nuclear, la realizacion de otras actividades que
involucren las TICs, el planteamiento de otras practicas de laboratorio diferentes, etc.
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Anexos

Anexo 1. WebQuest: Coche eléctrico

PORTADA

INTRODUCCION

Coche eléctrico

| TAREA | PROCESO | EVALUACION | CONCLUSION | GUIA DIDACTICA

e

Introduccion

La conocida marca de vehiculos MCM (Mi Coche Mola) se estd planteando la
conveniencia de empezar a fabricar un coche eléctrico frente a seguir produciendo
el coche de motor de combustibn interna convencional que actualmente fabrican.
Para ello deben de tener en cuenta varios aspectos ¥, por eso, van a implicar en el
proceso de toma de decisidn a varias comisiones. Cada uno de los alumnos de la
clase va a formar parte de una de ellas v debe informarse para poder participar en
dicho proceso.

Como se trata de una decision importante para MCM, cada miembro de la clase va a realizar individualmente el siguiente
cuestionario:

1.
2.
3.

=

et e i o]

y /w e
%

Queé es la energia eléctrica?

En la actualidad. ;qué métodos de obtencion de energia eléctrica conoces? explica su principio de funcionamiento.
Escribe la ecuacion matematica que proporciona el valor de la fuerza magnética sobre un elemento de corriente y
explica el significado de cada uno de sus términos.

Basandote en las experiencias realizadas por Faraday en la década de 1830, ndica en qué situaciones se puede
obtener una corriente eléctrica a partir del magnetismo.

Como funciona un generador eléctrico?

Indica qué tipos de generadores eléciricos conoces.

: Como finciona un motor eléctrico?

Indica qué tipos de motores eléctricos conoces.

Queé gases emite un motor eléctrico en su funcionamiento normal?

2 Como funciona un motor de combustidn interna convencional?

Qué gases emite un motor de combustion interna convencional en su funcionamiento normal?

Figura Al.1: Introduccion de la WebQuest sobre electromagnetismo. (Elaboracion propia).
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Coche eléctrico

INTRODUCCION | TAREA | PROCESO | EVALUACION | CONCLUSION | GUIADIDACTICA |

| PORTADA

Tarea

Toma doméstica Inversor

Cargadar

Toma

Baterias rapida

Es hora de ponernos manos a la obra Para ello vamos a formar las comisiones. Cada comision o departamento va a estar
formado por tres alumnos. Las comisiones son:

- Comisién de mercadotechia

- Comisién ecoldgica

- Awtoridades competentes en matetia de energia

- Departamento de recarga del vehiculo

- Comisién socio-econbmica

Cada comisién debe estudiar el problema que se le plantea a MCM. Para ello se informard sobre distintos aspectos del
electromagnetismo v de los vehiculos eléctricos.

Teniendo en cuenta todos los conocimientos adquiridos, cada comision deberd tomar una decisién, fundamentada ¥ consensuada
entre todo el equipo, sobre la produccion del coche eléctrico por parte de MCM.

Cada comision realizard una breve presentacion, con una extension maxima de 15 transparencias, en formato digital (PowerPoint,
Prezi.) v la expondrd oralmente para commnicar a las otras comisiones la informacion que ha encontrado. la decision que ha

tomado v los motivos de la misma.

Por tiltimo, se procedera a debatir entre todas las comisiones cudl es la mejor opcion para MCM.

Figura A1.2: Tarea de la WebQuest sobre electromagnetismo. (Elaboracion propia).
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Coche eléctrico

PORTADA INTRODUCCION | TAREA | PROCESO | EVALUACION | CONCLUSION | GUIA DIDACTICA
Proceso
Todas las comisi deben con su trabajo buscando informacién general sobre el coche eléctrico. los motores

eléctricos v su principio de funcionamiento. Esta informacién general constituird la primera parte de la presentacién que
realice cada comision. A confiruacion teneis una serie de enlaces que os pueden ayudar:
Video sobre fuentes del campo magnético

Fuerza de Lorentz

Ejercicio 1 sobre induccion electromagnética. Corriente inducida
Principio de funcionamiento del generador eléctrico

Tipos de generadores eléctricos

io de funcionamiento del motor eléctrico

Tipos de motores eléctricos

Video sobre generador eléctrico v motor elécirico

Video sobre motor de combustion interna de gasolina. Ciclo Otto
Definicién de coche eléctrico

To Battery

22001 HawSlulforks

Comision de mercadotecnia

Esta comision esta enfocada a la futura realizacién de wma ¢ ipafia publicitaria para vender los coches que fabrique MCM,
ya sean eléctricos o de combustion. Por tanto, debe centrarse en las caracteristicas del coche eléctrico que considere gue |
tienen mas relevancia para el fituro consumidor.

L.os miembros de esta comision han de informarse concienzudamente. Como ayuda
a esta labor se proponen las siguientes paginas web:

otores eléctricos frente a motores de combustidn interna tradicionales

entajas e inconvenientes del coche eléctrico

ercado de coches eléctricos en Espaiia

[Fiabilidad de las baterias de un coche eléctrico

Coche eléctrico con 500 km de autonomia en 2018

Una vez recogida toda la informacion necesaria, los micmbros de la comisién de mercadotecnia debatiran si MCM debe
fabricar coches eléctricos v tomaran una decision al respecto. Posteriormente realizardn una presentacién en la que inchuirdn
las ventajas e inconvenientes del coche eléctrico que destacarian en una campafia de venta. la decisién tomada y las razones |
de la misma.

Figura Al.3: Primera parte de la pestaria de proceso de la WebQuest. (Elaboracion propia).
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Comision ecologica
Esta comision centrara su atencion en el impacto ecologico del coche de combustion interna tradicional v del coche elécirico
v, en base a esto. tomard una decision sobre el tipo de coche que MCM debe fabricar.

|Los siguientes hipervinculos pueden contribuir a la investigacion que debe realizar la
comision ecologica:

Gases que emite un motor térmico: gasolina v diésel

Tabla de emisiones de distintos tipos de combustible fosiles

Eluso del coche eléctrico v las emisiones de CO;

Procedencia de la energia eléctrica

La presentacién que la comisién ecoldgica va a realizar ante las otras comisiones debe incluir todos los aspectos que
considere inportantes sobre los gases de escape: sus caracteristicas. su influencia en el medio ambiente, las cantidades
en gue son emitidos por los vehiculos ¥ en el proceso de obtencion de energia elécirica. ..

Con esta presentacion la comision ecologica defendera ante las demas. de manera justificada. si apoya o no que MCM |

Autoridades competentes en materia de energia
Las antoridades competentes en materia de energia han de tener en cuenta el sistema eléctrico actual en Espafia v las
caracteristicas requeridas por los coches eléctricos.

Para elaborar su estudio al respecto. pueden ser utiles los signientes enlaces:
wcia del origen de la energia eléctrica

Tras estudiar con detenimiento toda la informacion. las autoridades competentes en materia de enerpia tomaran una decision
sobre la conveniencia de que MCM fabrigue coches eléciricos. A conbinuacion recogeran en una presentacion todos los
|datos tenidos en cuenta. la decisién tomada v los motivos de la misma para exponer su punto de vista ante las demds

Ccomisiones.

Departamento de recarga del vehiculo

Este departamento se va a ocupar de un aspecto clave en los vehiculos eléctricos: la recarga de sus baterias. Los miembros
del mismo estudiardn las distintas posibilidades de recarga. existentes y futuras, ¥ en base a ello debatiran y decidiran si
MEM debe fabricar coches elécticos.

Como ayuda para la biisqueda de informacidn se plantean los sigientes enlaces:
Metodos de recarga

Freno regenerativo

Video sobre frenada regenerativa

Video sobre recarga de baterias mediante induccidn masnética

Recarga de baterias en movimiento

Mapa de los puntos de recarga actuales

Los técnicos de recarga del vehiculs realizardn una presentacion en la que recogeran de manera ordenada la informacion
 |mds relevante para, en base a ella, exponer su decision sobre la fabricacion del coche eléctrico de MCM.

Comision socio-economica

Esta comision es la encargada de estudiar los aspectos socio-scondmicos que infloven en @l uso del coche eléctrico.
Ademds, esta comision, hara un estudio sobre el consumo (en ewros) de un coche eléctrico frente al de un coche de
combustion interna convencional y analizara la evolucidn del coste econdmico de las baterias empleadas en los vehiculos
eléctricos.

ara contribuir a la bisqueda de informacion que debe realizar la comision
socio-econdmica para sus estudios, se proponen las siguientes paginas web:

ruega, el pais con mavor proporcién de coches eléctricos por habitante
: jas v barreras del vehiculo eléctrico en of dmbito urbano

Coste economico de las baterias

Una vez recogida toda la informacion y realizados los estudios necesarios, los miembros de la comisién socio-economica

|debatiran si MCM debe fabricar coches eléctricos v tomardn una decision al respecto. Posteriormente realizaran una
presentacion en la que incluirdn los aspectos socio-economicos que influyen en el uso del coche eléctrico. los estudios
ccondmicos realizados, la decisién tomada y las razones de la misma.

Figura Al.4: Segunda parte de la pestaiia de proceso de la WebQuest. (Elaboracion propia).
64




Recursos didacticos para el estudio del electromagnetismo en Bachillerato

Fase final del proceso

En este punto todas las comisiones habran buscando informacion seneral sobre los vehiculos eléctricos v la habran inchido
en su presentacion en formato digital (PowerPoint, Prezi. ). Cada comision habra recabado informacion sobre sus
competencias concretas. habrd debatido internamente para decidir si MCM debe fabricar coches eléctricos v habra
completado con todo ello su presentacion.
Ahora es el momentio de que cada comision exponga la mformacion mas relevante que ha manejado para su proceso de
toma de decision y. con ello, justifique la decision tomada.
Tras las exposiciones de todas las comisiones, se reflexionara sobre todos los factores expuestos y se debatira para llegar a|
un acuerdo entre todas las comisiones sobre si MCM debe fabricar coches eléctricos o coches de combustion interna

convencionales.

<

Figura A1.5: Tercera parte de la pestaiia de proceso de la WebQuest. (Elaboracion propia).

Coche eléctrico

| PORTADA INTRODUCCION | TAREA | PROCESO EVALUACION | CONCLUSION | GUIADIDACTICA ‘
Evaluacion
Escasa consolidacidn Buen aprendizaj Excel, aprendizaj
| 1 pto. 2 ptos. 3 ptos.
No m,aﬂe]?. adecuadamente Wescls arlecudmente s ?v'.'[ane;a gfiecuaémmte la
B “ deinfo, o Ilas herramientas de | herrami Sl . mformacion facilitada v es
5 | busqueda ni la informacion e oraitn fﬂﬂfﬁ‘f;d& | capaz de ampliarla buscando
facilitada. apropiadamente.
Concreta en los temas, clara v
1Y - Concreta en los temas. ordenada.
Realizacion de la | 5 5 ensa \Fromatos correctos ¥ Buen mansjo en el tamafio de
o | No hay edicién. ;
\presentacion en formato i 5 i uniformes. la fuente y contraste de
digital (PowerPoint, Prezi...) .ﬁqz;mrae;i):o e Incluye imagenes, praficos v |colores.
' tablas de manera correcta. | Incluye figuras, tablas, audio
v/o video.
| o - Proporciona informacion | Proporciona informacion
e Propomona Sormacko completa ¥ ordenada. completa y ordenada, expone
Exposicion mcompleta v/o - Rl ; : G
desordenada Usa lenguaje cientifico varios puntos de vista ¢ invita
SRR |preciso y adecuado. a la reflexién.
No patticipa Paticipa en el debate Participa en el debate
|adecnadamente en el justificando su punto de justificando su punto de vista v
| drgumentacion debate, no respeta a los vista v respetando las es capaz de persuadir a sus
demas v/o no justifica su opiniones de sus compafieros o de darse
|punto de vista. compafieros. cuenta de sus errores.
Participa en el tfrabajo en
No coopera - gnapo.
; . |adecuadamente con sus B st o of oo sl Actia como lider v anima a
Trabajo en equipo . |{forma adecuada con v o
compafieros en los debates i Aot los demas a participar
ni en las actividades. pEENE S S O poniendo en valor sus
aportaciones.

Figura Al.6: Pestaiia de evaluacion de la WebQuest sobre electromagnetismo. (Elaboracion propia).
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Coche eléctrico

PORTADA INTRODUCCION |IAREA | PROCESO | EVALUACION | CONCLUSION | GUIA DIDACTICA

|Conclusion

|En esta actividad hemos adquirido conocimientos sobre el electromagnetismo y sobre los vehiculos eléctricos. Piensa en los |
|aspectos gue mas te han llamado la atencion. en aquellos de los gue tenias una informacion patcial o equivocada y en los que
{te han resultado mds importantes o mds interesantes.

Recuerda que para ayudar a MCM en su decision nos hemos centrado en los

coches eléctricos puros 100% pero existen otros vehiculos v combustibles

% alternativos: vehiculos hibridos puros, vehiculos hibridos enchufables; vehiculos
‘ a GLP, vehiculos a gas natural, vehiculos que funcionan con biocombustibles..

RN
X\ Cual crees que finalmente iriunfara en el futro?

Figura A1.7: Conclusion de la WebQuest sobre electromagnetismo. (Elaboracion propia).

PORTADA | INTRODUCCION | TAREA | PROCESO | EVALUACION | CONCLUSION | GUIA DIDACTICA

Guia didactica
Se presenta aqui una guia para el profesor en la que se recoge la informacion pedagogica findamental de la WebQuest.
Area: Fisica
Nivel: 2° Bachillerato
Objetivos:
+ Conocer v comprender el electromagnetismo
* Conocer los métodos de obtencién de energia eléctrica, los aspectos mas importantes del vehiculo eléctrico v los
factores medioambientales, sociales y econdmicos relacionados con €l
& Valorar la importancia para la sociedad de la energia v del consumo responsable de la misma
+ Aprender a abordar los procesos de toma de decisiones de manera razonada v efectiva

Temporalizacién: La Web(uest esta programada para ser llevada a cabo en cinco sesiones de cincuenta mimtos cada una.

Recursos técnicos: Los ordenadores que se empleen deben estar dotados de:

+ Conexion a internet

# Procesador de textos
+ Adobe Reader

# Plug-in Flash Player
+ Plug-in Java

Figura A1.8: Guia didactica de la WebQuest sobre electromagnetismo. (Elaboracion propia).
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Anexo 2. Encuesta

Por favor, completa la siguiente encuesta. La escala es: 1. Totalmente en desacuerdo

2. Algo en desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni desacuerdo

4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

¢Habias trabajado antes con una WebQuest? Sl NO
¢Habias realizado antes practicas sobre electromagnetismo? Sl NO
USABILIDAD DE LA WEBQUEST 2 4

1. Creo que me gustara volver a visitar alguno de los sitios web empleados en esta

actividad

2. Pienso que la WebQuest es facil de usar

3. Creo que necesitaria apoyo de un experto para utilizar la WebQuest

4. Encontré las diversas posibilidades de la WebQuest bastante bien integradas

5. Creo que la mayoria de la gente podria usar la WebQuest rapidamente

OPINION SOBRE LA ACTIVIDAD DE LA WEBQUEST 2 4

1. Me parece que es una actividad interesante

2. La actividad me ha parecido motivadora

3. Considero la actividad dificil

4. Ha sido entretenida

5. Creo que en su conjunto la actividad es util

6. Encontré la actividad demasiado larga

7. La actividad facilita la comprensién de los conceptos

8. La actividad me ha hecho plantearme aspectos que antes no me habia planteado

9. La actividad anima a reflexionar
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CONSIDERO QUE LA WEBQUEST AYUDA A...

1. Utilizar los sitios web en la busqueda de informacidn

2. Organizar la informacién necesaria para la realizacién de la tarea

3. Analizar y sintetizar la informacién disponible

4. Relacionar convenientemente la informacién disponible

5. Tomar decisiones razonadas

6. Adquirir lenguaje cientifico y tecnoldgico

7. Argumentar respaldando la opinidn con datos

0o

. Trabajar en equipo

9. Afianzar los conocimientos sobre electromagnetismo

10. Ampliar los conocimientos acerca de generadores y motores eléctricos

11. Reforzar los conocimientos relativos a la energia eléctrica

12. Profundizar en la informacién sobre el coche eléctrico

13. Reflexionar sobre las implicaciones econdmicas, sociales y medioambientales del
uso del coche eléctrico

14. Valorar la importancia de la energia y del consumo responsable de la misma

15. Relacionar lo estudiado sobre electromagnetismo en la asignatura de Fisica con lo
aprendido en otras asignaturas (electrotecnia, tecnologia, economia...)

CONSIDERO QUE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO AYUDAN A...

1. La comprension de conceptos

2. Afianzar los conocimientos sobre electromagnetismo

3. Ampliar los conocimientos acerca de generadores y motores eléctricos

4. Reforzar los conocimientos relativos a la energia eléctrica

5. Valorar la importancia de la energia y del consumo responsable de la misma

6. Relacionar lo estudiado sobre electromagnetismo en la asignatura de Fisica con lo
aprendido en otras asignaturas (electrotecnia, tecnologia...)

7. Adquirir lenguaje cientifico y tecnoldgico

8. Plantearme aspectos que antes no me habia planteado

9. Reflexionar sobre el electromagnetismo

10. Trabajar en equipo
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Anexo 3. Examenes

2° Bachillerato 9 de marzo de 2015
] Examen Fisica
Optica Geométrica Campo Eléctrico

IES EMILIO FERRARI

Ejercicios
1 2

1. Enlos puntos Ay B de la figura se colocan cargas de 400 pC y -300 pC respectivamente. Calcula:

a) Elvalor de la intensidad del campo eléctrico en el punto C (1,25 puntos)

b) El trabajo necesario para trasladar una carga de 600 uC desde C hasta D. Interpreta el resultado (1,25
puntos)

NOTA: Es imprescindible |a realizacion de esquemas graficos.

100 cm
20 cm 30 cm
O O
A G D B

2. a) Describe el funcionamiento optico del ojo humano. (1 punto)
b) ¢ En qué consisten la miopia y la hipermetropia? ; Como se corrigen? (1,5 puntos)

3. a) (Qué son lineas de campo? ¢ pueden cortarse entre si? ;, por qué? (1,25 puntos)

b) Dibuja las lineas de campo y superficies equipotenciales para dos cargas positivas iguales y
suficientemente proximas (1,25 puntos)

4. Se situa un electrén en un campo eléctrico uniforme de intensidad 120 kN/C. Si el electron se desplaza en
sentido positivo del eje OX
Determinese

a) La aceleracion del electron (1,00 puntos)
b) Tiempo gue tarda en recorrer 30 mm (1,00 puntos)

c) Direccidn y sentido del campo eléctrico (0,5 puntos)

Figura A3.1: Examen de Fisica de Segundo de Bachillerato (9 de marzo de 2015).
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| 2°Bachillerato | 18de Abril de 2015
Examen Fisica
Magnetismo o
. Apellidos M. S
_ Nombre = -
Ejercicios — ~ [ Nota Global -
1 2 3 4

1. En la camara de ionizacién de un espectrémetro de masas se obtienen iones *H*. Estos iones
se aceleran mediante una diferencia de potencial de 1500 V y penetran en un campo magnético
uniforme de 0,1 T como se indica en la figura.

XX XX XXXX
XXXXXXXX
v g

XXXXXXXX
XKXXXXXXX

Calcula
a) La velocidad con la que ios iones penetran en el campo magnético (7,25 puntos)

b) Elradio de la orbita circular que describen los iones en el interior del campo magnético.
(1,25 puntos)
Datos carga y masa del lon: Q =1,6.107°C m=33410" kg.

2. dos alambres rectos largos y paralelos separados 10 cm conducen corriente del mismo sentido
ly=4 A el = 12 A respectivamente.

¢) a) Calcula el campo magnético en el punto medio de la linea que une los alambres. (1,25 puntos)
d) b) ;A qué distancia del alambre 1 en la linea que los une se anula el campo magnético?

(1,25 puntos)

Dato ji,=4 w.107 S.1.

3. Sean dos espiras con sus planos paralelos y préximas la una de la otra. Si se unen los extremos
de una de ellas a los bornes de una pila de 2 V de f.e.m., indicar lo que pasa en la ofra

a) al cerrar el circuito en la primera

b) al abrir el circuito en la primera

¢) cuando la corriente en la primera es estacionaria
d) cuando se aumenta la f.e.m del generador

4. Explica la Ley de Faraday, haciendo referencia al sentido de la corriente inducida.

NOTA: Es imprescindible la realizacién de esquemas gréficos en los ejercicios 1,2y 3

Figura A3.2: Examen de Fisica de Segundo de Bachillerato (16 de abril de 2015).
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