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Capitulo 1: Introduccidn

En el panorama en rapida evolucion de la educacion, la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) en secundaria es mds importante que nunca. La educacién STEM
proporciona a los estudiantes las habilidades y conocimientos criticos que necesitan para
navegar por el mundo moderno y contribuir significativamente. Al profundizar en el campo
de la educacion STEM online, es esencial comprender el papel importante que desempefia
STEM en la configuracion del futuro y los desafios y oportunidades unicos que surgen en la

era digital.

La educacién STEM es la base para fomentar la creatividad, la resolucién de problemas y una
comprensiéon profunda del mundo que nos rodea. La demanda de una fuerza laboral
cualificada en las areas STEM continla aumentando en una era impulsada por los avances
tecnoldgicos. La ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas estan interrelacionadas,
lo que pone de relieve su importancia general para abordar las preocupaciones globales. La
educacion STEM prepara a los estudiantes para ser pensadores e innovadores criticos, desde
la generacion de soluciones energéticas sostenibles hasta el avance de los avances médicos

(Martin-Paez et al., 2019).

Ademads, aquellos que pueden adaptarse a los desarrollos tecnolédgicos y contribuir a
iniciativas multidisciplinarias tienen una gran demanda en la fuerza laboral actual. La
educacion STEM equipa a los estudiantes para tener éxito en situaciones dindmicas y
complejas al enfatizar la cooperacion y la aplicacién en el mundo real. Fomenta la creatividad
y la innovaciéon cultivando una mentalidad que trasciende los limites disciplinarios

tradicionales (Bybee, 2010).

Desafios y Oportunidades de Ensefiar Asignaturas STEM
Online

El cambio a la educacién STEM online presenta una mezcla Unica de problemas vy
oportunidades. Si bien los medios digitales abren nuevas oportunidades, también exigen una

planificacion cuidadosa para lograr resultados de aprendizaje exitosos.



Proporcionar un acceso justo a los recursos educativos STEM es una de las dificultades clave.
No todos los estudiantes tienen igualdad de acceso a la tecnologia o a un entorno de
aprendizaje adecuado en casa. Abordar estas brechas es fundamental para evitar una brecha
digital que puede impedir que algunos nifios participen plenamente en los estudios STEM.
Mantener a los estudiantes motivados en un contexto virtual, particularmente en temas
STEM, requiere formas novedosas. La naturaleza dinamica e interactiva de las disciplinas
STEM puede usarse para producir clases virtuales atractivas, pero requiere un disefio y una

implementacion deliberada (De Jong et al., 2014).

Las materias STEM con frecuencia implican experimentos prdcticos y actividades que
presentan desafios en un contexto virtual. Lograr un equilibrio entre la comprensién
académica y la aplicacion practica es esencial. Este desafio también brinda la oportunidad de
investigar laboratorios virtuales y simulaciones interactivas que pueden emular experiencias
practicas. El paso a la educacion STEM online necesita un desarrollo profesional continuo para
los maestros. Los educadores deben poder utilizar con éxito las tecnologias digitales y ofrecer

experiencias de aprendizaje interactivas y colaborativas (Altawalbeh & Al-Ajlouni, 2022).

Por otro lado, el entorno online ofrece oportunidades para utilizar la tecnologia y asi mejorar
la educacidon STEM. La realidad virtual, las simulaciones y las herramientas colaborativas
online pueden mejorar la experiencia de aprendizaje al ofrecer a los estudiantes nuevas

formas de explorar y comprender temas complicados (Blake & Scanlon, 2007).

La ensefianza online de las asignaturas STEM en las escuelas de secundaria tiene el potencial
de revolucionar la educacién navegando por estos obstaculos y aprovechando las
oportunidades. Los estudiantes estaran mejor equipados para satisfacer las demandas de la
fuerza laboral moderna y prosperar en un futuro donde la creatividad y la adaptabilidad son

criticas.

Guia metodoldgica para ensefiar “LABORATORIOS DIGITALES
STEM”

En este contexto, la «Guia metodoldgica para ensefiar “LABORATORIOS DIGITALES STEM” en
los niveles (inferior/superior) de ensefianza secundaria” esta disefiada para servir como un

marco integral para la implementacion efectiva de la educacién STEM (Ciencia, Tecnologia,



Ingenieria y Matematicas) en los niveles superiores de ensefianza secundaria. El objetivo
principal es facilitar experiencias relevantes de ensefianza y aprendizaje, demostrando

factores clave de calidad esenciales para conseguir el éxito.

Este conjunto de herramientas abarca varios componentes para abordar los desafios y
oportunidades Unicos asociados con la ensefianza online de contenido STEM. Comienza con
la integracién del marco curricular “LABORATORIOS DIGITALES STEM” en el curriculo de la
educacion secundaria. Se hace hincapié en la incorporacion de elementos digitales en la
educacion STEM, alineado con el panorama contemporaneo de los avances tecnoldgicos. Se
desarrollan conceptos pedagogicos adaptados para la enseflanza online de materias STEM,
integrando enfoques tedricos especificos para optimizar los resultados del aprendizaje. El kit
de herramientas también proporciona informacién sobre las ayudas metodoldgicas vy
organizativas mas relevantes, asegurando la realizacion y la ensefianza de contenidos STEM

en un entorno de aprendizaje de alta calidad.

Otra caracteristica clave es la presentacién de lecciones de ensefianza ejemplares vy
herramientas de evaluacién alineadas con el curriculo “LABORATORIOS DIGITALES STEM”.
Estos recursos tienen como objetivo guiar a los educadores para realizar lecciones con
impacto al tiempo que evaluan efectivamente la comprensidon y el progreso de los
estudiantes. Para crear un entorno escolar propicio a enfoques interdisciplinarios y
transversales, el conjunto de herramientas introduce medidas que facilitan el despliegue de
estas estrategias en la enseflanza de contenidos educativos STEM. Se incluyen ejercicios
concretos para estudiantes de secundaria, que abarcan tareas individuales, trabajos en grupo,
aprendizaje basado en problemas y aprendizaje entre pares. Estos ejercicios estdn
cuidadosamente disefiados para que se pueden implementar en el contexto de las
investigaciones de educacién STEM, promoviendo experiencias de aprendizaje activas y

atractivas.

El conjunto de herramientas también aborda la evaluacidon de las competencias de los
estudiantes, proporcionando una visién general de las metodologias relevantes y ofreciendo
ejemplos que ilustran practicas de evaluacion efectivas en materias STEM. Ademas de estos
elementos fundamentales, el conjunto de herramientas integra componentes opcionales

destinados a motivar a los profesores de educacidn secundaria. Estos elementos fomentan la



adopcién de enfoques centrados en el estudiante, flexibles e innovadores para ensefar y

aprender habilidades STEM.

Una seccion especial se dedica a los métodos de colaboracion entre docentes, reconociendo
el valor del aprendizaje colectivo y las experiencias compartidas. La observacion de pares
entre los docentes se destaca como una forma efectiva de intercambiar estrategias e ideas.
Se propone la planificacién conjunta de lecciones para fomentar enfoques transversales,
mientras que la formacidn de un grupo de discusidon de maestros online facilita el intercambio

de métodos y discusiones reflexivas sobre las practicas de ensefianza.

En resumen, las directrices metodoldgicas y el kit de herramientas representan un enfoque
holistico para mejorar la educacién STEM en las escuelas de educacion secundaria. Al abordar
la integracion curricular, los conceptos pedagdgicos, las ayudas organizativas, las
herramientas de evaluacién y las estrategias de colaboracidn, el kit de herramientas tiene
como objetivo empoderar a los educadores y crear un entorno de aprendizaje dindmico e

innovador para los estudiantes.



Capitulo 2: Principios pedagdgicos empleados para la
educacion STEM

Los modulos “Laboratorios Digitales STEM” desarrollan capacidades STEM desafiando a los
estudiantes a resolver problemas del mundo real establecidos en contextos auténticos. Los
problemas involucran a los estudiantes en las disciplinas STEM y ofrecen oportunidades para
desarrollar el pensamiento y razonamiento de orden superior, y las capacidades generales de
creatividad, pensamiento critico, comunicacién y colaboracién. Especificamente, los médulos
desarrollados en el marco del proyecto “Laboratorios Digitales STEM” usan principios
pedagdgicos como el aprendizaje basado en la investigacion, el aprendizaje basado en

problemas, el aprendizaje integrado y el aprendizaje colaborativo.

Aprendizaje basado en la investigacion

Un componente esencial de la educacion STEM es el aprendizaje basado en la investigacion
(ABI), que transforma las estrategias de ensefianza convencionales y promueve un enfoque
dinamico y centrado en el estudiante. El ABI es esencialmente un enfoque de ensefianza que
pone a los estudiantes en el centro del proceso de aprendizaje y los motiva a participar
activamente en la investigacion y el descubrimiento de conceptos relacionados con la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. El ABI da a los estudiantes la confianza para
plantear consultas, buscar respuestas y crear conocimientos a través de aplicaciones practicas

(Van Uum et al., 2016).

El ABI sirve como catalizador en la educacién STEM para el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, habilidades de resolucién de problemas y una comprensién profunda de
la naturaleza interconectada de las disciplinas cientificas. El ABI fomenta un sentido de
curiosidad y motivacidn intrinseca para explorar las complejidades del mundo natural al
presentar a los estudiantes problemas y desafios del mundo real. La formacién de hipdtesis,
el disefio de experimentos y el andlisis de datos son parte del proceso de investigacion, que
refleja las practicas auténticas de los cientificos e ingenieros. Esto también mejora la
comprensiéon de los estudiantes de los conceptos STEM, pero también fomenta una
mentalidad cientifica marcada por la curiosidad, el escepticismo y un compromiso con el

razonamiento basado en la evidencia (Riga et al., 2017).



Se anima a los estudiantes a trabajar juntos, compartir ideas y aprender unos de otros, lo que
fomenta un sentido de comunidad e inteligencia colectiva. Debido a que las actividades
basadas en la investigacidon son abiertas, los educadores pueden planificar una ensefianza
personalizada para satisfacer las necesidades de los estudiantes individuales. Este enfoque
personalizado no solo fomenta una comprensién mas profunda de los conceptos STEM, sino

que también fomenta un sentido de propiedad y autonomia en el proceso de aprendizaje.

Por ejemplo, en el médulo Invernadero Inteligente, mientras que los estudiantes se dedican
a probar su prototipo, tratan de mejorar la eficiencia de este. Por lo tanto, siguiendo un circulo
de investigacion, formulan hipdtesis sobre la combinacién correcta de exposicidén a la
temperatura, la humedad y la luz para un tipo especifico de planta y asi maximizar su tasa de
crecimiento. Luego prueban su hipdtesis controlando las variables antes mencionadas
(medidas por sensores inaldmbricos) y midiendo el crecimiento de la planta (en cm) durante
3 dias. Finalmente, analizan los datos de los sensores, discuten medidas estadisticas (valores
medios, pendiente, curvas de ajuste, etc.) con el fin de formular sus conclusiones sobre los
factores que influyen en la tasa de crecimiento de la planta y las condiciones adecuadas en

un invernadero.

Del mismo modo, en el médulo de Ciencias Naturales los estudiantes tratan de averiguar
como convertir la glucosa en almidon, la importancia de los materiales derivados de las
plantas y los combustibles fésiles. Una vez recopilada la informacidn, analizan los datos para
formular sus conclusiones y comparar los resultados obtenidos. También los estudiantes
calculan la longitud de un banco, un tablero o un libro y el didametro de un guisante, un
alambre flexible delgado o un boligrafo. Después del calculo analizan los datos para formular

sus conclusiones y comparan los resultados obtenidos.

Aprendizaje basado en problemas

Al sumergir a los estudiantes en experiencias auténticas de resolucién de problemas, el
aprendizaje basado en problemas (ABP) se destaca como una estrategia pedagdgica
innovadora en la educacion STEM. El ABP fomenta que los estudiantes se enfrenten con
problemas abiertos y complejos similares a los que se encuentran los profesionales de la

ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Tales desafios se convierten en el punto



central del proceso de aprendizaje, obligando a los estudiantes a investigar, analizar y

sintetizar informacion para conseguir soluciones efectivas (Hung et al., 2008).

La fortaleza del ABP radica en su capacidad para fomentar el pensamiento critico y las
competencias de toma de decisiones. El ABP fomenta la participacion de los estudiantes en
analisis reflexivos, sopesar la evidencia y tomar decisiones informadas sumergiéndolos en
escenarios auténticos de resolucién de problemas, un conjunto de habilidades criticas para el
éxito no solo en los campos STEM, sino también en contextos mas amplios. Con frecuencia se
requieren enfoques interdisciplinarios en el ABP, lo que refleja la naturaleza interconectada
de las disciplinas STEM. Este compromiso interdisciplinario refleja la dindmica colaborativa
qgue se encuentra en entornos profesionales de STEM, preparando a los estudiantes para los
desafios multifacéticos que pueden encontrar en sus futuras carreras (De Graaf & Kolmos,

2003).

Ademads, el ABP promueve un entorno centrado en el alumno, lo que permite que los
estudiantes se apropien de su viaje educativo. Los estudiantes desarrollan estrategias de
resolucidon de problemas, resiliencia y un sentido de autoeficacia a medida que navegan por
las complejidades de los problemas auténticos. El ABP fomenta el trabajo en equipo y las
habilidades comunicativas efectivas, que son esenciales en el panorama colaborativo de las

profesiones STEM (De Graaf & Kolmos, 2003).

Por ejemplo, el médulo de calor y energia presenta la experiencia de un enfoque
estructurado de aprendizaje basado en problemas para la ensefianza de un moddulo de
estudio introductorio sobre la transferencia de calor. Al comienzo del mdédulo, se plantea a
los estudiantes un problema sobre el aislamiento térmico en los edificios, y grupos pequeios
de estudiantes trabajan en un entorno de aprendizaje cooperativo, mientras que el docente
actua como entrenador y facilitador de la adquisicion de conocimientos. Se recopilan
informes escritos parciales, aunque no extensos, y se miden las evaluaciones de los
estudiantes del entorno de aprendizaje. La actividad se cierra con una lista de

recomendaciones destinadas a resolver el problema del mundo real.

Ademas, en el mddulo Invernadero Inteligente los estudiantes leen noticias de varios
recursos contemporaneos (documentos simplificados cientificos e informales) y discuten
como los micro/macro cambios en el clima afectan la produccion de cultivos (escala de tiempo

en afio y décadas). Luego reflexionan sobre las posibles formas de aumentar la produccién



anual de los cultivos e intentan responder al creciente desafio de construir un invernadero
operativo y eficiente. Con el fin de disefiar un modelo de invernadero se involucran en una
lluvia de ideas, discusiones en grupo sobre posibles soluciones, evaluacién de soluciones y de
restricciones. De esta manera toman algunas decisiones iniciales sobre el prototipo vy
decisiones sobre soluciones alternativas. Luego construyen una version inicial del prototipo y
finalmente prueban el prototipo en términos de estabilidad, peso, simetria, aislamiento,

soldadura, etc.

Finalmente, en el médulo de Ciencias Naturales, los estudiantes utilizan Internet para
encontrar informacidon o libros sobre la fotosintesis, el efecto de sintesis de plantas, la
conversion de glucosa en almidén. Para calcular la superficie de la hoja comienzan con una
lluvia de ideas, después tienen una discusion grupal sobre posibles soluciones, y una

evaluacion de soluciones.

Aprendizaje integrado

El aprendizaje integrado en la educacidn STEM es una estrategia holistica y cohesionada que
trasciende los limites disciplinarios tradicionales, permitiendo la sintesis de conocimientos y
habilidades a través de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. A diferencia
de las técnicas de enseflanza fragmentadas, el aprendizaje integrado reconoce Ia
interconectividad intrinseca de las materias STEM y se esfuerza por presentarlos en su
conjunto. Este método enfatiza la integracidon perfecta de conceptos y principios de otras
disciplinas, permitiendo a los estudiantes comprender el caracter interdisciplinario de los

problemas y soluciones del mundo real (Kelley & Knowles, 2016).

Se fomenta que los estudiantes investiguen vinculos a través de diversas areas STEM en un
entorno de aprendizaje STEM integrado, creando un conocimiento mas profundo de
fendmenos complejos. Por ejemplo, un proyecto o actividad puede consistir en que los
estudiantes tengan que abordar los desafios de ingenieria utilizando ideas matematicas o que
utilicen principios cientificos en los avances tecnoldgicos. Este enfoque refleja el caracter
colaborativo y multidisciplinario de las profesiones de los profesionales de STEM, preparando
a los estudiantes para abordar multiples problemas en sus futuros trabajos. El aprendizaje
integrado en STEM cultiva el pensamiento critico, las habilidades de resolucion de problemas

y la capacidad de aplicar el conocimiento en una variedad de contextos, lo que en ultima



instancia permite a los estudiantes convertirse en contribuyentes completos y adaptables al
panorama siempre cambiante de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas

(Roehrig et al., 2021).

A titulo indicativo, en el madulo de calor y energia el aprendizaje integrado se incluye en el
marco curricular como estrategia de aprendizaje e involucra a los estudiantes de secundaria
como participantes en la ciudadania vital/activa de sus comunidades. El aprendizaje integrado
combina lo que los estudiantes aprenden en las lecciones, ya sea teoria o técnica, con la
solucién de problemas del mundo real para “clientes” del mundo real. En cambio, comienzan
a internalizar el proceso de hacer conexiones a través de disciplinas o entre temas dentro de
las disciplinas STEM. Los estudiantes hacen conexiones a través de los planes de estudio y se
les anima a usar la teoria en el mundo real haciendo conexiones, participando en actividades

relevantes y significativas que pueden estar conectadas con la vida real.

Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo en la educacidon STEM indica un cambio de paradigma lejos de la
instruccidn centrada en el individuo y hacia un enfoque mas colaborativo e interactivo que
refleje el caracter colaborativo de las empresas cientificas y técnicas del mundo real. El
aprendizaje colaborativo, en su fundacién, permite a los estudiantes trabajar en grupos, lo
gue permite un estudio compartido de las ideas STEM. Este enfoque enfatiza que muchas de
las dificultades en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas necesitan una resolucién
colaborativa de problemas y una gama amplia de perspectivas. Los estudiantes en las aulas
colaborativas de STEM participan en actividades, conversaciones y proyectos combinados, lo

gue les permite compartir su experiencia y aprender unos de otros (Lu & Lin, 2018).

El aprendizaje colaborativo mejora no solo el conocimiento de la materia, sino también de las
habilidades interpersonales importantes, como la comunicacién, la colaboracién y las
habilidades de liderazgo. Los proyectos colaborativos a menudo imitan las circunstancias del
mundo real en las que las personas con diversas habilidades trabajan juntas para lograr
objetivos comunes. Esto no solo prepara a los estudiantes para las demandas colaborativas
de las vocaciones STEM, sino que también infunde un sentimiento de propiedad comunitaria
para el proceso de aprendizaje. Los estudiantes que participan activamente en la exploracién

colaborativa y la construccion del conocimiento desarrollan una comprensiéon mas profunda



de los conceptos STEM, asi como la capacidad de aplicarlos en colaboracién, preparandolos
para los desafios colaborativos e interdisciplinarios que pueden enfrentar en sus futuros

esfuerzos STEM (Soller & Lesgold, 2007).

Todos los médulos de laboratorios STEM digitales involucran a los estudiantes en entornos
colaborativos, mientras que la informacion que puede apoyar a los maestros con aspectos del

aprendizaje colaborativo se incluye en las hojas de recursos.



Capitulo 3: Herramientas de evaluacion para la educacion
STEM

Los dos pilares de la evaluacidn formativa y sumativa constituyen un marco completo que
impulsa tanto la ensefianza como el aprendizaje en la educacion STEM. La evaluacién
formativa, como una brujula ndutica, funciona en tiempo real a lo largo del proceso de
aprendizaje. Implica evaluaciones continuas que proporcionan retroalimentacién en tiempo
real sobre el conocimiento de los estudiantes. Esta interaccién continua permite a los
educadores ajustar su curso a los requisitos cambiantes, estableciendo un clima propicio para
la investigacion y el aprendizaje practico inherente a los campos STEM. Los cuestionarios, las
conversaciones y los hitos del proyecto son ejemplos de estrategias de evaluacién formativa
qgue no solo prueban el conocimiento del tema, sino que también fomentan el pensamiento

critico y las habilidades de resolucion de problemas (Grangeat et al., 2021).

La evaluacidon sumativa, por otro lado, sirve como una imagen reflexiva, documentando la
conclusion de los logros STEM de los estudiantes. Estas evaluaciones a menudo se dan al final
de un curso o proyecto y proporcionan una revisidon exhaustiva del logro general. Las
evaluaciones sumativas proporcionan informacion util sobre la eficacia de los enfoques de
ensefanza, el disefio del plan de estudios y la comprension de los estudiantes. Actan como
indicadores del logro de los objetivos de aprendizaje y aseguran que los estudiantes hayan
obtenido la informacidn y las habilidades necesarias para avanzar en su viaje de educacion
STEM. Las evaluaciones formativas y sumativas trabajan conjuntamente para establecer un
entorno de evaluacién equilibrado en la educacién STEM, permitiendo a los educadores guiar
eficazmente a sus estudiantes a través de las complejidades de la investigacion cientifica y la

innovacion tecnolégica (Grangeat et al., 2021).

Las herramientas de evaluacion son criticas en el aula de STEM porque proporcionan a los
educadores informacion sobre el conocimiento de los estudiantes y permiten una revision
completa de su desarrollo (Mandernach, 2015). Las rubricas se destacan como guias
importantes entre estas herramientas, proporcionando un marco formal para evaluar el
desempefio con arreglo a criterios establecidos. Mejoran la consistencia en la evaluacidn al
tiempo que aumentan la transparencia y aclaran las expectativas tanto para los educadores

como para los estudiantes.



A su vez, los mapas conceptuales sirven como herramientas dinamicas para evaluar el
conocimiento conceptual y la interconexidn de las disciplinas STEM. Estas representaciones
visuales permiten a los estudiantes demostrar su comprension de las relaciones complicadas,

promoviendo una mayor comprension de las ideas cientificas y sus aplicaciones practicas.

Los diarios reflexivos se desarrollan como ideas personales sobre los caminos de aprendizaje
de los estudiantes. Estos cuadernos, que fomentan la autoreflexién, no solo proporcionan
informacidn cualitativa vital, sino que también mejoran la metacognicion, permitiendo a los
estudiantes explicar sus conocimientos cambiantes, problemas a los que se enfrentan y

estrategias utilizadas.

En la era digital, los portafolios electronicos proporcionan una manera variada de mostrar y
evaluar el trabajo de los estudiantes. Los portafolios electrénicos reflejan la naturaleza
dinamica de los proyectos STEM, permitiendo a los estudiantes construir un registro
multimedia de sus logros. Permiten a los educadores evaluar no solo los resultados finales,

sino también el proceso iterativo de resolucion de problemas y el trabajo en equipo.

Estos métodos de evaluacién, cuando se combinan, forman una estrategia integral que
responde a varios estilos de aprendizaje mientras captura el nucleo de la educacién STEM.
Las rubricas dan estructura, los mapas conceptuales ilustran la comprension, los diarios
reflexivos promueven la metacognicién y los portafolios electrénicos capturan el crecimiento
dinamico del aprendizaje de los estudiantes. La integracidn de estas herramientas mejora el
entorno de evaluacidon en las clases STEM al contar con una evaluacion integral que

corresponde al caracter multifacético del avance cientifico.

En particular, las actividades desarrolladas en el marco de los Laboratorios Digitales STEM
incluyen varios de los métodos y herramientas de evaluacién mencionados anteriormente. A
titulo indicativo, el médulo de Ciencias Naturales incluye tickets de salida para resumir el
aprendizaje, documentos de un minuto para responder brevemente a preguntas abiertas y
una actividad de creacién de una lista que requiere que los estudiantes articulen conceptos
aprendidos, sorpresas e intenciones para su aplicacién. La presentacion de la lista fomenta la
discusién, impulsando a los estudiantes a aplicar esos conocimientos, a expresar sus
opiniones y a comprometerse con sus compafieros. Estos enfoques dinamicos proporcionan

una informacién valiosa sobre la comprension, lo que permite a los docentes medir la



comprension, identificar brechas de conocimiento y fomentar la participacion activa en el

proceso de aprendizaje.

Ademads, en el médulo de calor y energia, los post-tests evallan la mejora de estos aspectos
después de terminar la leccidn. Las evaluaciones formativas y sumativas incluyen un
cuestionario final, la evaluacién de recursos STEM y de cdmo los estudiantes expresan sus
opiniones sobre el tema. La evaluacidn adicional involucra a los estudiantes a plantear
hipdtesis sobre experimentos, a reflexionar sobre la efectividad de los materiales y a disefiar
experimentos para medir la retencidon de temperatura. Estos métodos tan diversos garantizan
una evaluacion integral de la comprension y el compromiso estudiantil con el contenido

STEM.

Finalmente, la actividad Invernadero Inteligente incluye varias herramientas de evaluacién,
como rubricas, mapas conceptuales y diarios reflexivos. Las rubricas, disefiadas para la
autoevaluacion o la evaluacion del profesor, miden las habilidades de investigacidén durante
el disefio del prototipo, proporcionando retroalimentacion para la mejora. Los mapas
conceptuales y los diarios reflexivos rastrean la comprensidn y las opciones cambiantes de los
estudiantes a lo largo de las lecciones. La evaluacidn continua, desde los mapas conceptuales
iniciales hasta las reflexiones finales, captura el progreso e informa las estrategias de
ensefianza. El diario reflexivo se convierte en una herramienta valiosa para que los
estudiantes se autoevalien o se involucren en la evaluacién por pares, fomentando un

enfoque integral y dinamico para comprender y aplicar conceptos STEM.

En el capitulo 5 se describen con mas detalle las herramientas de evaluacion indicadas para

cada modulo.



Capitulo 4: Practicas colaborativas de los profesores en el
contexto de las lecciones de STEM

Las practicas colaborativas de los profesores en las aulas STEM proporcionan un entorno
dinamico en el que converge la experiencia de muchos dominios. STEM prospera en
metodologias de educacidn colaborativa. Los educadores trabajan juntos no solo dentro de
sus areas tematicas, sino también en todas las disciplinas, para crear una amplia gama de
experiencias de aprendizaje. La preparacion colaborativa de lecciones permite a los
instructores capitalizar sus distintas fortalezas al fusionar el conocimiento académico con
aplicaciones practicas. Pueden desarrollar actividades que combinen a la perfeccidn ideas
cientificas con herramientas técnicas y problemas de ingenieria a lo largo del proceso de
planificacién, impulsando el conocimiento general de los estudiantes (Margot & Kettler,

2019).

Las practicas colaborativas en las aulas de STEM se extienden mas alla de la co-ensefianza
para incluir la ensefianza conjunta de actividades, lo que permite a los educadores demostrar
el trabajo en equipo exitoso, una capacidad critica en las dreas STEM. Esta cooperacién no se
limita a los intercambios de profesor a profesor; también incluye a los estudiantes que
aprenden a aplicar los principios STEM en circunstancias del mundo real a través de proyectos
conjuntos. Los maestros comparten sus puntos de vista sobre tacticas de instruccion efectivas
y cambian sus enfoques dependiendo de las reflexiones grupales. Esta cooperacion continua
asegura que las ensefianzas se mantengan dinamicas, sensibles a las necesidades de los
estudiantes y representativas del mundo en constante cambio del conocimiento STEM. Por
ultimo, las practicas colaborativas de los profesores en las aulas STEM crean un entorno de
experiencia compartida, alentando tanto a los educadores como a los estudiantes a innovar

y pensar criticamente (Margot & Kettler, 2019).

Especificamente, en el modulo de ciencias naturales, los matematicos y los profesores de
fisica asumen la responsabilidad de los cdlculos, las mediciones y la explicacion tedrica,
mientras que los profesores de arte contribuyen al aspecto del disefio. El profesor de
informatica y tecnologia juega un papel crucial en la presentacién y la integracién de la
tecnologia. Este modelo colaborativo garantiza una integracion perfecta de diversas

disciplinas, ayudando a los estudiantes a lo largo de los procesos de ensefianza y aprendizaje.



Ademads, en el mddulo Invernadero Inteligente, a través de la planificacién conjunta de
lecciones, cada disciplina contribuye a formar una leccién de STEM integral, integrando sin
problemas elementos de biologia, matematicas y tecnologia. El biélogo/profesor de ciencias
guia a los estudiantes en la comprensién del contenido cientifico del Cambio Climatico,
mientras que el matematico y el tecnélogo contribuyen con experiencia en analisis de datos
y disefio de modelos de invernadero, respectivamente. Las actividades y hojas de trabajo se
planifican de forma colaborativa, asegurando una incorporacion completa de las
caracteristicas de cada disciplina. En la fase de co-ensefianza, cada profesor juega un papel
especializado durante la leccién de invernadero. El bidlogo profundiza en los conceptos de
Cambio Climatico, discutiendo temas como la fotosintesis y el efecto invernadero. El
tecndlogo guia a los estudiantes en el disefio y construccion del modelo de invernadero,
ofreciendo apoyo y garantizando la seguridad. El matematico ayuda en mediciones, andlisis
de datos y evaluacién de errores. La co-ensefianza fomenta la comprension interdisciplinaria,
permitiendo que tanto los estudiantes como los profesores aprecien e integren

caracteristicas claves de cada disciplina en su trabajo.

Finalmente, en el médulo Calor y Energia el profesor de ciencias guia a los estudiantes en la
clasificacién de sustancias basadas en la conducciéon térmica y facilita su determinacién de
criterios de seleccion de materiales de aislamiento térmico en edificios. El profesor de
matematicas ayuda a los estudiantes en el calculo y la resolucidon de problemas que constan
de numeros naturales. Un tecndlogo ayuda a los estudiantes en el uso de herramientas online
para el andlisis de datos e introduce instrumentos de medicion como los termdmetros.
Participando en una actividad de ingenieria, los estudiantes siguen el ciclo de disefio,
preparando prototipos, discutiendo soluciones de ingenieria y presentando sus hallazgos. El
componente cientifico abarca preguntas de investigacidn, predicciones e investigaciones
sobre el impacto de las variables en la transferencia de calor. En tecnologia, los estudiantes
disefian soluciones considerando factores sociales y econdmicos. El aspecto matematico
incluye el analisis de la cubierta del dosel de arboles utilizando Google Maps y cuadriculas,
vinculandolo al efecto isla de calor. Este enfoque interdisciplinario garantiza una experiencia

de aprendizaje STEM integral y cohesionada para los estudiantes.



Capitulo 5: Guia para la implementacion de los mddulos de

Digital STEM Labs

En este capitulo se presentan en detalle los médulos STEM desarrollados en el contexto de

los Laboratorios Digitales STEM.

Modulo de Ciencias Naturales

Titulo del mdédulo
STEM:

Ciencias naturales

Titulo del submoddulo:

“PRODUCTORES PRODUCEN ALIMENTOS Y COMBUSTIBLES”

Grupo destinatario:

Educacién secundaria inferior

Duracion:

1-2 horas académicas

Objetivos:

Los principales objetivos educativos son:

e Aprender el esquema generalizado de la fotosintesis,

e Averiguar como el diéxido de carbono y el agua entran en la
planta,

e Conocer el efecto de la sintesis de las plantas en las hojas de
las plantas, su superficie total, la conversion de la glucosa en
almidon, el uso humano de materiales derivados de plantas,
combustibles fésiles.

Materiales/equipos
necesarios:

Ordenador, multimedia, pizarra digital, lamparas de mesa, gafas
guimicas, embudos, tubos, plastilina, agua, ramitas de Elodia,
foésforos, basculas, refrescos, agua.

Pre-requisitos de
conocimiento de los
estudiantes:

Formulas matematicas y fisicas

Posibles dificultades
gue los estudiantes
pueden enfrentar:

Los estudiantes pueden no ser capaces de saber el efecto de la
sintesis de plantas en las plantas.

Posibles dificultades
que pueden enfrentar
los profesores que
implementan el
modulo STEM:

Los estudiantes pueden no estar familiarizados con los
aspectos matematicos y fisicos

Consejos para superar
estas dificultades:

Uso de hojas de trabajo que guian a los estudiantes a través del
calculo de la longitud y el area de una hoja.




Descripcion del médulo
STEM:

1. Los estudiantes reciben noticias de varios recursos
contemporaneos (articulos de periddicos, podcasts, articulos
cientificos populares, etc.) esquema de fotosintesis, efecto
de la sintesis de plantas en las hojas de las plantas, su
superficie total, la conversién de la glucosa en almiddn, el
uso humano de materiales derivados de plantas,
combustibles fésiles.

2. Los estudiantes realizan una breve busqueda web y exploran
como convertir la glucosa en el area de la planta.

3. Después de calcular el area formulan conclusiones finales
sobre la fotosintesis y su efecto en la planta.

Herramientas de
evaluacion utilizadas:

Evaluacion formativa

Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

Tickets de salida. El profesor recopila informacion sobre lo bien que
los estudiantes procesan la leccion dandoles cinco minutos para
escribir un ticket de entrada o salida.

Sugerencias para la
evaluacién

Los tickets de salida involucran a los estudiantes resumiendo lo que
acaban de aprender. El profesor da a los estudiantes cinco minutos
para escribir en el ticket de salida lo que acaban de aprender. De
esta manera, el profesor recibe pequefos productos que le permiten
ver facilmente lo bien que los estudiantes procesan y resumen el
contenido clave retenido, y si existen brechas de conocimiento.

Titulo del submodulo:

Cdlculos de aprendizaje de cantidades fisicas — matematicas
“DESCUBRIR LAS DIMENSIONES DEL CUERPO”

Grupo destinatario:

Educacién secundaria inferior

Duracion:

(1 hora académica)

Objetivos:

Los principales objetivos educativos son:

e medicion de la longitud (banco, tablero, libro),
e medicion del didmetro (guisante, alambre flexible delgado,
boligrafo).

e Unidades de medida del sistema SI.

Materiales/equipos
necesarios:

e ordenador y multimedia, pizarra digital, reglas, metros,
ruletas, medidores, guisantes, alambre delgado flexible.




Pre-requisitos de
conocimiento de los
estudiantes

* cantidades fisicas
= formulas matematicas y fisicas

e Unidades de medida del sistema SI.

Posibles dificultades
gue los estudiantes
pueden enfrentar:

Es posible que los estudiantes no puedan distinguir la diferencia
entre longitud y diametro.

Posibles dificultades
gue pueden enfrentar
los profesores que
implementan el
modulo STEM:

® Es posible que los estudiantes no estén familiarizados con las
formulas matematicas y fisicas.

Consejos para superar
estas dificultades:

. Uso de hojas de trabajo que guian a los estudiantes a través
del cdlculo de la longitud y la d y el didmetro de los objetos
elegidos.

Breve descripcion del
moédulo STEM:

1. Los estudiantes reciben noticias de varios recursos y discuten
como medir la longitud y el diametro de algunos objetos.

2. Los estudiantes hablan sobre las unidades del sistema Sl y eligen
algunas de ellas para usarlas en su cdlculo.

3. Los estudiantes eligen el objeto: banco, tablero, libro para
calcular la longitud.

4. Llos estudiantes eligen el objeto: guisante, alambre flexible
delgado, pluma para calcular el didmetro.

5. Luego calculan la longitud y el diametro de los objetos elegidos.

6. Después del calculo, formulan conclusiones finales con respecto
a qué unidades del sistema Sl se utilizan para calcular la longitud
y el didmetro.

Herramientas de
evaluacion utilizadas:

Evaluacion formativa

Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

Trabajo de un minuto

Sugerencias para la
evaluacién

Los estudiantes completan los trabajos de investigacidon de un
minuto. Los estudiantes tienen algo de tiempo para responder una
pregunta breve sobre la leccion. Es una pregunta abierta, que
permite al profesor evaluar facilmente la comprensién. Por ejemplo,
el profesor pregunta a los estudiantes sobre las areas confusas de la
leccidn, cualquier consulta no abordada que tengan o qué pregunta
de la leccidn que creen que puede aparecer en una proxima prueba.




Titulo del submodulo:

“CALCULO DE LA SUPERFICIE DE LOS CUERPOS REGULARES E
IRREGULARES”

Grupo destinatario:

Educacién secundaria inferior

Duracion:

1-2 horas académicas

Objetivos:

Los principales objetivos educativos son:
e Calcular las areas de objetos con forma regular (hoja de papel
A4, superficie de banco, tableros de clase)
e Calcular las areas de objetos con forma irregular (en forma de
mano).

Materiales/equipos
necesarios:

ordenador, multimedia, pizarra digital, reglas, medidores, hojas de

papel formato A4, calculadoras.

Pre-requisitos de
conocimiento de los
estudiantes:

e formulas matematicas y fisicas
e cantidades fisicas

Posibles dificultades
gue los estudiantes
pueden enfrentar:

Los estudiantes pueden no ser capaces de distinguir la diferencia entre
los cuerpos con forma regular e irregular.

Posibles dificultades
que pueden enfrentar
los profesores que
implementan el
modulo STEM:

Es posible que los estudiantes no estén familiarizados con las férmulas
matematicas y fisicas.

Consejos para superar
estas dificultades:

Uso de hojas de trabajo que guian a los estudiantes a través del calculo
del drea de cuerpos regulares e irregulares.

Breve descripcion del
modulo STEM:

1. Los estudiantes reciben noticias de varios recursos y discuten
las diferencias entre los cuerpos de forma regular y los cuerpos de
forma irregular.

2. Los estudiantes discuten formulas para calcular el area de
cuerpos de forma regular e irregular

3. Los estudiantes eligen el objeto con forma regular: A4 hoja
de papel, superficie de banco, tableros de clase para calcular el area.
4, Los estudiantes eligen el objeto con forma irregular para
calcular el area.

5. Luego calculan el area de los objetos elegidos.

Después de calcular, formulan conclusiones finales.

Herramientas de
evaluacion utilizadas:

Evaluacion formativa




Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

Conteo

Sugerencias para la
evaluacién

El profesor pide a los estudiantes que creen tres listas distintas.
Deben declarar y explicar (a) uno de los conceptos que aprendieron,
(b) un concepto que los sorprendid y (c) una cosa que tienen la
intencion de comenzar a hacer en funcion de lo que aprendieron.

Titulo del submoddulo:

“CIFRAS ESPACIALES. EMBALANDO CAJAS ”

Grupo destinatario:

Educacién secundaria inferior

Duracion:

1-2 horas académicas

Objetivos:

Los principales objetivos educativos son:
e Aprender las dimensiones de un paralelepipedo rectangular
e Calcular el area rectangular del objeto paralelepipedo
e Aprender el calculo porcentual (aplicable al calculo del papel de
embalaje).

Materiales/equipos
necesarios:

ordenador, cajas, regla, cajas de papel para embalaje, cintas, tijeras,

cintas adhesivas.

Pre-requisitos de
conocimiento de los
estudiantes:

e fdérmulas matematicas y fisicas
e cantidades fisicas

Posibles dificultades
gue los estudiantes
pueden enfrentar:

Los estudiantes pueden no ser capaces de hacer el calculo porcentual

Posibles dificultades
que pueden enfrentar
los profesores que
implementan el
modulo STEM:

Es posible que los estudiantes no estén familiarizados con las férmulas
matematicas y fisicas.

Consejos para superar
estas dificultades:

Uso de hojas de trabajo que guian a los estudiantes a través de hacer
el calculo porcentual




Breve descripcion del
modulo STEM:

1. Los estudiantes reciben noticias de varios recursos y discuten las

dimensiones de un cuerpo rectangular con forma de paralelepipedo

2. Los estudiantes discuten férmulas para calcular el drea del objeto

rectangular de forma paralelepipeda

3. Los estudiantes eligen objeto rectangular de forma paralelepipeda
4. Luego calculan el drea de los objetos elegidos.

5. Los estudiantes aprenden el calculo porcentual.

6. Después de calcular, formulan conclusiones finales.

Herramientas de
evaluacion utilizadas:

Evaluacion formativa

Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

Hoja de metacognicion

Sugerencias para la
evaluacién

Los estudiantes responden preguntas especificas sobre el tema
dado. Esto comienza distribuyendo hojas de papel con las siguientes
preguntas: (a) «¢Puede resumir el tema?», (b) «¢Cémo puede aplicar
el tema?» y (c) «¢Qué preguntas todavia tiene sobre el tema?»

Titulo del submoddulo:

“REDECORACION DE LA HABITACION”

Grupo destinatario:

Educacién secundaria inferior

Duracion:

5-6 horas académicas

Objetivos:

Los principales objetivos educativos son:

e Calcular los costes de renovacion de la habitacién: elija materiales
para redecoracion (revestimiento de suelos, revestimientos de
paredes), inférmese de los precios (en el supermercado o en linea)

Materiales/equipos
necesarios:

Medidores, ruletas, ordenadores, calculadoras, dispositivos
inteligentes (camaras).

Pre-requisitos de
conocimiento de los
estudiantes:

e fdormulas matematicas y fisicas
e cantidades fisicas

Posibles dificultades
gue los estudiantes
pueden enfrentar:

Los estudiantes pueden tener dificultades mientras hacen cdlculos

Posibles dificultades
que pueden enfrentar
los profesores que

Es posible que los estudiantes no estén familiarizados con las férmulas
matematicas y fisicas.




implementan el
modulo STEM:

Consejos para superar
estas dificultades:

Uso de hojas de trabajo que guian a los estudiantes a través de hacer
el calculo.

Breve descripcion del
modulo STEM:

1. Los estudiantes reciben noticias de varios recursos contemporaneos y
discuten cdmo el precio y la cantidad de material elegido pueden influir
en el precio.

2. Los estudiantes debaten cdmo calcular el area de las paredes, el techo
y el suelo.

3. Los estudiantes realizan una breve busqueda web y exploran las
caracteristicas del material elegido para la redecoracion.

4. Los estudiantes disefian un plan de redecoracion.

5. Finalmente, analizan los datos con el fin de formular sus conclusiones
finales sobre los factores que influyen en el precio del plan.

6. Los estudiantes hacen planes de sugerencias.

Herramientas de
evaluacion utilizadas:

Evaluacién de diagndstico

Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

Debates en el aula

Sugerencias para la
evaluacién

Los estudiantes presentan sus planes al maestro y a otros
estudiantes y sus planes se debaten entre sus compaferos y
maestros. Después de que los estudiantes presenten sus planes en
en la clase, el maestro abre un debate en clase preguntando a los
estudiantes lo que les gusta y lo que no les gusta de los planes. Al
involucrar a cada estudiante en el debate, los estudiantes estan
aplicando la informacion que se les ha ensefiado para apoyar sus
propias opiniones y pensamientos. Los estudiantes también pueden
responder a los comentarios de los demas agregando o
cuestionando lo que se dijo en respuesta.




Modulo de Invernadero Inteligente

Titulo del médulo STEM:

Invernadero Inteligente

Titulo del submodulo:

Modelo de invernadero

Grupo destinatario:

Cursos 7-9 — Educacion secundaria inferior

Duracion:

7-10 horas de ensefnanza

Objetivos:

Los principales objetivos educativos son:

el cultivo de habilidades elementales de ingenieria, tales
como:

o lluvia de ideas

o disefo de un prototipo

o pruebas, evaluacion y mejora del prototipo a través

de un ciclo de disefio de ingenieria

comprensién de fendmenos relacionados con:

o el efecto invernadero

o el cambio climatico
participacidn en procedimientos experimentales basados en
la investigacidn y cultivo de habilidades experimentales tales
como

o hacer predicciones,

o recopilacion, analisis y evaluacién de datos,

o interpretacion de datos

o sacar conclusiones, etc.
desarrollar competencias de andlisis estadistico de datos y
realizar inferencias

o medidas estadisticas basicas

o evaluacion de los datos
desarrollar habilidades del siglo XXI, tales como

o colaboracién y trabajo en grupos

o pensamiento critico

o resolucién de problemas

Materiales/equipos
necesarios:

Articulos de prensa

Superficies transparentes de vidrio o plastico para la
construccion del invernadero

Sensores inalambricos de CO;

Sensores de humedad

Sensores de temperatura

Sensores de iluminacién

PC, portatil o dispositivo portatil

Varias plantas pequefas




Pre-requisitos de
conocimiento de los
estudiantes:

Mecanismos basicos de desarrollo de plantas.
e (Cantidades fisicas
e factores que afectan al desarrollo de las plantas.

Mecanismos operativos de un invernadero.
e Conocimiento de contenidoa relacionado
® principios,
e fendmenos,
e aplicaciones

Posibles dificultades que
los estudiantes pueden
enfrentar:

Los estudiantes pueden tener ideas alternativas con respecto al
efecto invernadero, tales como (Shepardson et al., 2011; Choi et al.,
2010):
® incapacidad para
O reconocer como los combustibles fdsiles contribuyen al
efecto invernadero,
o reconocer el papel de las plantas en la absorcion de
didxido de carbono de la atmédsfera 'y
o distinguir entre la radiacidn ultravioleta entrante y la
radiacion infrarroja saliente.

Posibles dificultades que
pueden enfrentar los
profesores que
implementan el médulo
STEM:

® Los estudiantes pueden no estar familiarizados con el
proceso de disefio STEM

® Los estudiantes pueden no estar familiarizados con la
realizacion de consultas/investigaciones

Consejos para superar
estas dificultades:

e Uso de hojas de trabajo que guian a los estudiantes a través
del diseio del modelo de invernadero. Las hojas de trabajo
deben incluir tareas para guiar la lluvia de ideas, la
evaluacién de posibles soluciones y sus restricciones, la
division de tareas, etc.

e Del mismo modo, si los estudiantes no estan familiarizados
con la realizacion de actividades basadas en la investigacion,
estos deben ser guiados por el profesor, por ejemplo, la
seleccidn de factores particulares a probar, el disefio del
experimento respectivo, etc.

Descripcion del médulo
STEM:

1. Los estudiantes reciben noticias de varios recursos
contemporaneos (articulos de periddicos, podcasts, articulos
cientificos populares, etc.) y debaten cémo los micro/macro
cambios en el clima afectan la produccion de los cultivos.

2. Los estudiantes debaten sobre la necesidad de la poblacién de
aumentar la produccion de cultivos y reflexionan sobre el
creciente desafio: “é¢codmo podriamos aumentar la produccion de
cultivos?”

3. Los estudiantes realizan una breve busqueda web y exploran las
caracteristicas y posibilidades que ofrece el uso de invernaderos
para aumentar la produccién de cultivos y reflexionan sobre el




creciente desafio de construir un invernadero operativo y
eficiente.

4. Los estudiantes disefian un modelo de invernadero participando
en lluvia de ideas, debates en grupo sobre posibles soluciones,
evaluacién de soluciones y evaluacion de restricciones. De esta
manera toman algunas decisiones iniciales sobre el prototipo y
decisiones sobre soluciones alternativas.

5. Luego construyen una version inicial del prototipo y finalmente
prueban el prototipo en términos de estabilidad, peso, simetria,
aislamiento, soldadura, etc.

6. Después de construir el modelo de invernadero, los estudiantes
comienzan a trabajar para maximizar su eficiencia. Para ello,
primero tienen que formular hipotesis sobre los factores que
contribuyen a su eficiencia y disefiar experimentos para probar
estas hipodtesis. Para hacerlo, tienen que recoger algunas plantas
(por ejemplo, espinacas, tomates, pimientos, etc.) y colocar la
mitad de ellas en el invernadero y la otra mitad fuera. Los factores
gue van a probar son la temperatura, la humedad y la exposicién
a la luz. Para la influencia de cada factor, los estudiantes tienen
que configurar un ciclo de investigacién distinto utilizando
sensores inaldmbricos de CO;, humedad, temperatura e
iluminacion para recopilar los datos necesarios.

7. Los estudiantes utilizan los sensores para realizar una serie de
experimentos para el desarrollo de las plantas probando cada
variable a la vez: temperatura, humedad, luz

8. Finalmente, analizan los datos de los sensores, discuten medidas
estadisticas (valores medios, pendiente, curvas de ajuste, etc.)
con el fin de formular sus conclusiones finales sobre los factores
que influyen en la tasa de crecimiento de la planta y las
condiciones adecuadas en un invernadero.

9. Los estudiantes hacen interconexiones con el efecto invernadero,
formulan sugerencias para la construccion de invernaderos y para
el aumento de la produccion de cultivos.

Herramientas de

evaluacion utilizadas:

® rubrica

® mapa conceptual
diario reflexivo

e portafolio electrénico

Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

En la fase de disefio y prueba de su prototipo, mientras que los
estudiantes estan tratando de mejorar su eficiencia, se podria utilizar
una rubrica para la evaluacién de las habilidades de investigacion que
los estudiantes adquieren a través de este proceso. Como parece en
la siguiente rubrica, algunas habilidades se mencionan (como la
planificacién y realizacidon de investigaciones, etc.) y se describen a
través de tres niveles. Cada nivel describe hasta qué punto los
estudiantes han desarrollado esa habilidad especifica. La rubrica
podria utilizarse tanto como una herramienta de autoevaluacién




como una herramienta utilizada por los profesores para evaluar a sus
alumnos.

Si la rubrica es utilizada por los estudiantes, pueden realizar un
seguimiento de su propio progreso y, al mismo tiempo, corregirse
segun los criterios de la ribrica.

Por otro lado, si la rubrica es utilizada por los profesores, pueden
contrastar el rendimiento de los estudiantes y proporcionarles
comentarios sobre cémo pueden llevar a cabo los procesos de
investigacion de manera mas eficiente.

Por ejemplo, durante la planificacién de la investigacion, el estudiante
puede no considerar la restriccion potencial o las variables que deben
mantenerse constantes. Sin embargo, en caso de que el estudiante
utilice la rdbrica para la autoevaluacidén, se dara cuenta de que esos
elementos son importantes para la planificacién de la investigacion,
por lo que serdn considerados en las préximas investigaciones
posibles.

Ejemplo de rubrica para la evaluacién de las habilidades de
investigacion:

Inquiry skill Level 1 Level 2 Level 3

Planning investigations

The student suggests design
potential solutions, but not in
detail.

The student suggests design
potential solutions, but the
suggestions are incomplete in
some respect. The suggested
design potential solutions can, with
some revisions, be effective.

The student plans an investigation
about the best design solution,
considering:
e which variables to change and
which to be held constant,
o the restrictions and the
potential improvements and
o which equipment is to be used.

Carrying out an i

1. The student carries out an
investigation being in need of
constant support by the teacher,
peers, or detailed instructions.

2.The i is handled in a

way that is not always safe.

3. The student sporadically
documents the investigation in
writing and with pictures.

L. The student carries out an
investigation being sometimes in
need of support by the teacher,
peers, or detailed instructions.

P. The equipment is safely used.

B. The student documents the
investigation in writing and with
pictures, but the documentation
may be incomplete or inaccurate.

1. The student carries out an
investigation, either alone or as
an active participant in a group.

2. The equipment is safely and
appropriately used by student.

3. The student documents the
investigation in writing and with
pictures in an accurate way.

Interpretation of results;
Forming Conclusions

The student

e draws conclusions, but only
uses a limited amount of the
results from the investigation
and

e compares the results from the
investigation with the
hypothesis.

The student

o draws conclusions based on the
results from the investigation
and

e compares the results from the
investigation with the
hypothesis.

The student

o draws conclusions based on
the results from the
investigation,

o relates the conclusions to
scientific concepts (or possibly
models and theories)

e compares the results from the
investigation with the
hypothesis and

e reasons about different

interpretation of the results.

Sugerencias para la
evaluacién

Las herramientas de evaluacion mencionadas anteriormente pueden
utilizarse para proporcionar informacién (verbal/escrita) a los

estudiantes sobre sus conocimientos (por ejemplo, el

mapa

conceptual) y habilidades (por ejemplo, la rubrica). Durante la
preparacion de las unidades didacticas, los profesores deben tener en
cuenta lo que quieren evaluar y elegir la herramienta de evaluacion
adecuada.

Ademds, se sugiere que la evaluacidn dure desde el principio hasta el
final de la ensefianza. Mas especificamente, se sugiere que se lleve a
cabo una evaluacion inicial de los conocimientos y habilidades con el
fin de especificar los antecedentes y necesidades de los estudiantes.




Ademads, la evaluacién inicial se compara con la final, con el fin de
observar el progreso de los estudiantes. Por ejemplo, al comienzo de
la leccién, el profesor puede pedir a los estudiantes (en grupos o
individualmente) que creen un mapa conceptual sobre las ideas
previas sobre el funcionamiento de un invernadero. Después de
finalizar la leccidn, el profesor puede aplicar la misma actividad con la
creacién de un mapa conceptual sobre las ideas de los estudiantes
sobre invernaderos, comparando las ideas previas con las finales.

Otra herramienta que puede apoyar la evaluacion a lo largo de la
ensefianza es el diario reflexivo. Los estudiantes escriben notas
basadas en sus ideas, pensamientos, elecciones y rendimiento.
Realizan notas sobre qué solucion de diseifo funciond, qué cambios
ocurrieron, etc. Al final de la fase de disefio y prueba, reflexionan
sobre sus notas.

Ademas, las herramientas de evaluacién sugeridas también pueden
ser utilizadas por los estudiantes para la autoevaluacién o para
proporcionar retroalimentacién a sus compafieros (evaluacién por
pares). En este caso, el profesor tiene que pedir a los estudiantes que
tomen notas sobre su desempefio relacionado con los conocimientos
y habilidades y la retroalimentacién recibida, para debatir su
progresion al final de la leccién.

Titulo del submoddulo:

Simulacién de invernaderos

Grupo destinatario:

Grados 9-12 — Educacion Secundaria Superior

Duracion:

7-10 horas de ensefnanza

Objetivos:

Los principales objetivos educativos son:

® Los estudiantes simulan un proyecto antes de construirlo

® Los estudiantes comparan las versiones simuladas y
construidas del circuito.

e Los estudiantes aprenden a configurar y calibrar sensores.

® Los estudiantes comparten y acceden a los datos de los
sensores utilizando internet.

® Los estudiantes analizan graficos para hacer inferencias para
los fendmenos.

® Los estudiantes reflexionan sobre el proceso fotosintético
realizando inferencias a partir de los datos.

Materiales/equipos
necesarios:

e materiales de construccion (vidrio plastico, palos de plastico,
madera, etc.)

® sensoresy componentes electrdnicos

e Placa de microcontrolador Arduino y escudo inalambrico




software de simulacion, p. ej. Tinkercad

Impresora 3D

células solares orgdnicas

células solares tinte-sensibilizadas (a base de TiO>)
plantas para la fotosintesis (p. ]. espinacas, tomates,
pimientos, etc.)

Conocimiento requerido
de los estudiantes:

Conceptos basicos relativos a:

Efecto invernadero

Cambio climatico

Fotosintesis

Disefiar y desarrollar prototipos
Ciclo de disefio de ingenieria

Posibles dificultades que
los estudiantes pueden
encontrarse:

Los estudiantes pueden tener ideas alternativas con respecto al
efecto invernadero, tales como (Shepardson et al., 2011; Choi et al.,

2010):
[ )

incapacidad para

O reconocer como los combustibles fdsiles contribuyen al
efecto invernadero,

o reconocer el papel de las plantas en la absorcion de
didxido de carbono de la atmésfera 'y

o distinguir entre la radiacidn ultravioleta entrante y la
radiacion infrarroja saliente.

Posibles dificultades que
pueden encontrarse los
profesores que
implementan el médulo
STEM:

Los estudiantes pueden no estar familiarizados con el
proceso de disefio STEM
Los estudiantes pueden no estar familiarizados con la
realizacion de consultas

Consejos para superar
estas dificultades:

Uso de hojas de trabajo que guian a los estudiantes a través
del diseio del modelo de invernadero. Las hojas de trabajo
deben incluir tareas para guiar la lluvia de ideas, la
evaluacién de posibles soluciones y sus restricciones, la
division de tareas, etc.

Del mismo modo, si los estudiantes no estan familiarizados
con la realizacidn de actividades basadas en la investigacién,
estos deben ser guiados por el profesor, p. ej. la seleccién de
factores especificos a probar, el disefio del experimento
respectivo, etc.

Descripcion del médulo
STEM:

Los estudiantes disefian y programan una simulacion de un
circuito eléctrico para el invernadero inteligente con una
placa Arduino, sensores dobles de temperatura, humedad,
luz en Tinkercad. Prueban su aplicabilidad antes de
construirla (2 horas).

Los estudiantes implementan las instalaciones de hardware
del circuito simulado que disefiaron previamente, y verifican




el posicionamiento de los sensores. Instalan sensores tanto
fuera como dentro del invernadero. (2 horas).

3. Los estudiantes aprenden sobre las bibliotecas de sensores y
descargan las bibliotecas para los sensores. También calibran
los sensores con pruebas y experimentos apropiados.
Comparan el circuito simulado con el fabricado (2 horas).

4. Los estudiantes modifican el codigo para que los sensores
publiquen datos en linea en una plataforma facil de usar (1
hora).

5. Los estudiantes utilizan los sensores para realizar una serie
de experimentos para el desarrollo de las plantas probando
cada variable a la vez: temperatura, humedad, luz (3 horas).

6. Analisis de los datos de los sensores. Discusion sobre
medidas estadisticas (valores medios, pendiente, curvas de
ajuste, etc.). Comparaciones de los dos conjuntos de datos en
cada experimento (2 horas).

7. Inferencias de los experimentos y debates a la luz de la
fotosintesis y la produccion de cultivos (2 horas).

8. Debatir los resultados y volver a repasar el efecto
invernadero (1 hora).

Herramientas de

evaluacion utilizadas:

® rubrica

® mapa conceptual

e diario reflexivo

e portafolio electrénico

Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

En la fase de disefio y programacién de la simulacidon, mientras que
los estudiantes estdn tratando de mejorar su eficiencia, se podria
utilizar una rubrica para la evaluacion de las habilidades de
investigacion que los estudiantes trabajan a través de ese proceso.
Como parece en la siguiente rubrica, algunas habilidades se
mencionan (como la planificaciéon y realizaciéon de investigaciones,
etc.) y se describen a través de tres niveles. Cada nivel describe hasta
gué punto los estudiantes han desarrollado esa habilidad especifica.
La rubrica podria utilizarse como una herramienta de autoevaluacion,
asi como una herramienta utilizada por los profesores para evaluar a
sus alumnos.

Si la rdbrica es utilizada por los estudiantes, pueden monitorear su
propia progresion y, al mismo tiempo, corregirse segun los criterios
de la rubrica.

Por otro lado, si la rubrica es utilizada por los profesores, pueden
monitorear el rendimiento de los estudiantes y proporcionarles
comentarios sobre cédmo pueden llevar a cabo los procesos de
investigacion de manera mas eficiente.

Ejemplo de rubrica para la evaluacién de las habilidades de
investigacion:




Inquiry skill

Level 1

Level 2

Level 3

Planning investigations

The student suggests design
potential solutions, but not in
detail.

The student suggests design
potential solutions, but the
suggestions are incomplete in
some respect. The suggested
design potential solutions can, with
some revisions, be effective.

The student plans an investigation
about the best design solution,
considering:
o which variables to change and
which to be held constant,
o the restrictions and the
potential improvements and
e which equipment is to be used.

Carrying out an i

1. The student carries out an
investigation being in need of

constant support by the teacher,

peers, or detailed instructions.
2.The i is handledina

way that is not always safe.

3. The student sporadically
documents the investigation in
writing and with pictures.

L. The student carries out an
investigation being sometimes in
need of support by the teacher,
peers, or detailed instructions.

P. The equipment is safely used.

. The student documents the
investigation in writing and with
pictures, but the documentation
may be incomplete or inaccurate.

1. The student carries out an
investigation, either alone or as
an active participant in a group.

2. The equipment is safely and
appropriately used by student.

3. The student documents the
investigation in writing and with
pictures in an accurate way.

The student
e draws conclusions, but only
uses a limited amount of the
results from the investigation
and

The student

o draws conclusions based on the
results from the investigation
and

compares the results from the

The student

e draws conclusions based on
the results from the
investigation,

o relates the conclusions to

Interpretation of results;
Forming Conclusions

compares the results from the
investigation with the

investigation with the scientific concepts (or possibly

hypothesis. models and theories)

hypothesis. e compares the results from the
investigation with the
hypothesis and

* reasons about different
interpretation of the results.

Sugerencias para la
evaluacién

Las herramientas de evaluacidon mencionadas anteriormente pueden
utilizarse para proporcionar informacién (verbal/escrita) a los
estudiantes sobre sus conocimientos (por ejemplo, el mapa
conceptual) y habilidades (por ejemplo, la rubrica). Durante la
preparacion de las unidades didacticas, los profesores deben tener en
cuenta lo que quieren evaluar y elegir la herramienta de evaluacion
adecuada.

Ademas, se sugiere que la evaluacion dure desde el principio hasta el
final de la ensefianza. Mas especificamente, se sugiere que se lleve a
cabo una evaluacion inicial de los conocimientos y habilidades con el
fin de especificar los antecedentes y necesidades de los estudiantes.
Ademads, la evaluacién inicial se compara con la final, con el fin de
observar el progreso de los estudiantes. Por ejemplo, al comienzo de
la leccidn, el profesor puede pedir a los estudiantes (en grupos o
individualmente) que creen un mapa conceptual sobre las ideas
previas sobre el funcionamiento de un invernadero. Después de
finalizar la leccidn, el profesor puede aplicar la misma actividad con la
creacién de un mapa conceptual sobre las ideas de los estudiantes
sobre invernaderos, comparando las ideas previas con las finales.

Otra herramienta que puede apoyar la evaluacién a lo largo de la
ensefianza es el diario reflexivo. Los estudiantes escriben notas
basadas en sus ideas, pensamientos, elecciones y rendimiento.
Realizan notas sobre qué solucion de disefo funciond, qué cambios
ocurrieron, etc. Al final de la fase de disefio y prueba, reflexionan
sobre sus notas.

Ademds, las herramientas de evaluacién sugeridas también pueden
ser utilizadas por los estudiantes para la autoevaluacién o para
proporcionar retroalimentacién a sus companieros (evaluacién por
pares). En este caso, el profesor tiene que pedir a los estudiantes




gue tomen notas sobre su desempefio relacionado con los
conocimientos y habilidades y la retroalimentacién recibida, para
debatir su progresion al final de la leccion.




Modulo de Calor y Energia

Titulo del médulo STEM:

Madulo de Calor y Energia

Submaddulo 1- Aislamiento Térmico en Edificios

Grupo destinatario:

Educacién secundaria inferior (entre 11 y 14 afios)

Duracion:

14 horas de ensefianza

Objetivos:

e Los estudiantes debaten sobre la importancia del aislamiento
térmico en los edificios, la economia familiar y del pais y el
uso efectivo de los recursos. Determinan los criterios de
seleccion de los materiales de aislamiento térmico utilizados
en los edificios.

e Los estudiantes saben lo que son los aislantes. Son capaces
de dar ejemplos de aislantes y entender cémo funcionan los
aislantes.

e Los estudiantes desarrollan materiales alternativos de
aislamiento térmico

e Los estudiantes hacen los calculos necesarios

e Utilizan el ciclo de disefio de ingenieria. Preparan el prototipo
del producto.

e Los estudiantes utilizan las tecnologias necesarias para
disefar los componentes. Utilizan los instrumentos de
medicion necesarios y el equipo de laboratorio para
desarrollar el prototipo.

e Los estudiantes preparan una presentacion de ingenieria
donde se discuten las soluciones si cumplen con el problema
y las oportunidades iniciales.

e Los estudiantes comparten pensamientos, preguntas, ideas 'y
soluciones. Colaboran con compafieros de grupo para lograr
un objetivo.

e Miran los problemas desde una nueva perspectiva,
conectando objetos de aprendizaje y disciplinas. Intentan
nuevos enfoques de innovacién e invencidn, disefian nuevos
productos




Materiales/equipos
necesarios:

1. Espuma de poliestireno, lana de roca, lana de vidrio, materiales de
aislamiento, etc.

2. Cartdn de fondo,

3. Tijeras,

4. Adhesivo

5. Termdmetro,

6. Vaso de precipitados

7. Crondmetro

Pre-requisitos de
conocimiento de los
estudiantes:

Se espera que a los estudiantes se les haya ensefiado
previamente sobre los atomos, sus propiedades de calory la
conduccién del calor.

Posibles dificultades que
los estudiantes pueden
enfrentar:

Los estudiantes pueden tener dificultades para distinguir
entre las ideas de «temperatura» y «calor» y en el uso de
estos términos apropiadamente.

Los conceptos de energia y calor pueden ser un desafio para
los estudiantes de secundaria. Debido a que los estudiantes
jévenes no estdn listos para profundizar en la teoria cinética
y el movimiento molecular, gran parte de la explicacién de la
transferencia de calor y energia es inaccesible para ellos.
Ademads, el uso de la palabra «energia» en la cultura popular
puede interferir con el desarrollo de la comprension
cientifica. Sin embargo, los estudiantes son capaces de
explorar el calor a través de observaciones y explicaciones
cualitativas y apropiadas para el desarrollo. De hecho, la idea
de que el calor se transfiere de un objeto a otro a través de la
conduccidn es una expectativa del curso.

Los estudiantes pueden tener una variedad de conceptos
erroneos sobre el calor, la temperatura y la energia. Algunos
conceptos errdneos comunes incluyen la idea de que algunos
objetos (como mantas) producen su propio calor. Los
estudiantes pueden creer esto porque han experimentado
sentirse mas calidos después de cubrirse con una manta o
ponerse un suéter. Otra drea de concepto erréneo se refiere
a las palabras «caliente» y «frio». Los estudiantes a menudo
creen que el calor y el frio son diferentes, y que son
sustancias en lugar de energia. Los estudiantes también
pueden creer que el «frio» se transfiere de un objeto a otro
— su experiencia con refrigeradores y neveras parece
confirmar este concepto erréneo.

Posibles dificultades que
pueden enfrentar los
profesores que

Durante estas exploraciones iniciales, los maestros pueden
encontrar una variedad de conceptos erréneos de los
estudiantes.




implementan el médulo
STEM:

Consejos para superar
estas dificultades:

La evaluacion formativa y la ensefianza con un fin ayudaran
a preparar a los estudiantes para abordar conceptos mas
avanzados en los cursos medios y superiores.

Si bien los conceptos erréneos pueden ser persistentes y
dificiles de corregir, la instruccidn bien disefiada puede
ayudar a los estudiantes a tener una comprension cientifica
precisa del calor y la energia.

Descripcion del médulo
STEM:

Objetivos de aprendizaje:

Los estudiantes clasifican sustancias en términos de
conduccién térmica

Los estudiantes determinan los criterios de seleccién de los
materiales de aislamiento térmico utilizados en los edificios.
Los estudiantes desarrollan materiales alternativos de

aislamiento térmico
Los estudiantes debaten la importancia del aislamiento
térmico en los edificios, la economia familiar y del pais y el
uso efectivo de los recursos
1. En esta actividad los estudiantes reciben esta
situacidn de aprendizaje y se les anima a leer y
trabajar en el mismo.

HIPOTESIS:

Son ingenieros civiles que trabajan en diferentes empresas.
Usted y sus amigos del grupo son representantes de una
empresa que produce materiales de construccién. Cada
empresa es responsable de la promocidon de un material de
aislamiento térmico diferente. Debe convencer al personal
directivo de un gran complejo de edificios que quiere tener
aislamiento térmico sobre el material de aislamiento térmico
que decidird como grupo. La proxima semana, debe
presentar el material de aislamiento térmico que ha elegido y
demostrar por qué este material es mejor que el de otras
empresas. Por esta razon, el gerente de su empresa le pide
que investigue el material de aislamiento que ha elegido
durante una semanay prepare una casa modelo utilizando el
material de aislamiento elegido.

2. Los estudiantes investigan sobre el temay lo discuten
con sus amigos del grupo. Los estudiantes encuentran
respuestas a estas preguntas.

éQué es el aislamiento? éPor qué se hace? ¢Qué son los
materiales de aislamiento? ¢Cual es el material de




aislamiento mas eficiente y econdmico utilizado en los
hogares? ¢ Cudl es la importancia del aislamiento?

3. Se pide a los estudiantes que preparen tres modelos
de casas del mismo tamafio utilizando materiales
existentes. Luego, los estudiantes proporcionaran el
aislamiento interior de cada uno de estos modelos de
casas con diferentes materiales. La tarea de los
estudiantes es encontrar el material de aislamiento
mas eficiente y econdmico.

4. La misma cantidad de 100 ml de agua con una
temperatura inicial de 75 grados se vierte en tres
vasos para ser colocados dentro de las casas que los
grupos han colocado el material aislante. Los vasos de
precipitados se colocan dentro de las casas y luego se
les pide que midan la temperatura del agua con
termdmetros a intervalos de 10 minutos.

5. Un estudiante en el grupo observa la temperatura del
agua en el vaso cada 10 minutos y la tabla se rellena
con las medidas. Se pide a los estudiantes que tomen
medidas 5 veces, incluido el comienzo.

6. Se pide a los estudiantes que observen la disminucidn
de la temperatura del agua con el tiempo. Dibuja tus
graficos de temperatura-tiempo después de 5
mediciones. Compara tus graficos para determinar
gué material de aislamiento enfria menos el agua.

Herramientas de

evaluacion utilizadas:

e Evaluacion por pares
e Autoevaluacion
e Rubrica

Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

La evaluacion formativa y sumativa se llevara a cabo durante la
leccién para evaluar el resultado de aprendizaje de la leccidn. Antes
de la introduccidn de la leccidon a los estudiantes, la prueba previa se
someterd a comprobar el conocimiento, la comprension y el nivel de
concienciacién de los estudiantes sobre el asunto. Después de la
finalizacion de la leccion después de la prueba también se llevard a
cabo para conocer el aumento en el nivel de conocimiento,
comprensién y concienciacion. Al mismo tiempo, también se
llevardn a cabo evaluaciones formativas y sumativas.

Una prueba final con preguntas relacionadas con los temas

tratados en todas las lecciones

La evaluacion de los recursos STEM

Los estudiantes expresaran su opinién diciendo lo que han

aprendido sobre este tema.




Sugerencias para la
evaluacién

Los estudiantes completan la tabla de evaluacién
Elementos

PARCIALMENTE NECESIDAD DE
CAMBIOS

Si

¢Hemos respondido con
éxito a la pregunta de
investigacion?

¢Hemos presentado con
éxito la conclusién de la
investigacion?

¢He dado lo mejor de
mi en la resolucién de
las tareas?

¢Cada miembro del
grupo hizo lo mejor
posible en la resolucion
de las tareas?

¢Te gusta esta forma de
aprender?

Titulo del médulo STEM:

Moddulo de calor y energia

Submaddulo 2- Mantener la refrigeracion

Grupo destinatario:

Educacién secundaria inferior (entre 11 y 14 afios)

Duracion:

14 horas de ensefianza

Objetivos:

Como resultado del cambio climatico, las comunidades estan
teniendo conciencia de la necesidad de mas sombra para ayudar a
mantenerse fresco. En las nuevas areas de vivienda a menudo hay
menos sombra de los arboles establecidos y la temperatura
ambiente puede ser hasta 6° C mas alta que en los suburbios
sombreados. Esto puede afectar el consumo de energiay a la saludy
el bienestar de una comunidad.

¢Cual es el problema?
¢Como puede una comunidad reducir el efecto de calentamiento del
Sol?

¢Como ayuda este mdédulo en la integracion de las disciplinas
STEM?




Los estudiantes son introducidos a la tecnologia de imagenes
térmicas (infrarrojas). Esta tecnologia, junto con los informes del
gobierno, proporciona evidencia del efecto de las «islas de calor».

Ciencia

Después de escribir una pregunta de investigacion y hacer
predicciones, los estudiantes disefian y llevan a cabo una
investigacion cientifica y representan y analizan datos sobre el
efecto de una variable en la transferencia de energia térmica a las
superficies. Los estudiantes resumen e interpretan los datos de una
serie de investigaciones sobre la sombra y los tipos de superficie
sobre la temperatura ambiente.

Tecnologia

Los estudiantes imaginan y disefian una solucion bioldgica o de
ingenieria que reduce el efecto isla de calor en su comunidad.
Tienen en cuenta consideraciones sociales, econdmicas y de
sostenibilidad en su disefio. El disefio se comunica a un publico
auténtico utilizando representaciones y tecnologias adecuadas.

Matematicas

Usando Google Maps y cuadriculas, los estudiantes analizan el
porcentaje de cubierta de copas de arboles en los suburbios locales,
asi como la variacién en la cubierta e identifican que la cubierta del
dosel de arboles estd relacionada con el efecto isla de calor.

Hay oportunidades para el desarrollo de capacidades generales 'y
prioridades transversales a medida que los estudiantes se involucran
con el médulo de calor y energia. En este mddulo, los estudiantes
tienen que:

e Desarrollar habilidades de resolucién de problemas a medida
que investigan el problema y su contexto; investigar los
parametros que afectan al problema; imaginar y desarrollar
soluciones; y evaluar y comunicar sus soluciones a un publico.

e Utilizar el pensamiento creativo a medida que generan posibles
soluciones de disefio; y el pensamiento critico, las habilidades
de aritmética y la comprension ética, ya que eligen entre
enfoques alternativos para resolver el problema de reducir las
temperaturas ambientales resultantes de los efectos de las islas
de calor de manera sostenible.

e Utilizar la capacidad personal y social en todo el médulo a
medida que desarrollan equipos de trabajo socialmente
cohesionados y eficaces; colaborar en la generacién de
soluciones; adoptar funciones de grupo; y reflexionar sobre sus




capacidades de trabajo grupal a través de la autoevaluaciony la
evaluacidn por pares.

e Utilizar una serie de capacidades de alfabetizacion y tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC) a medida que
recopilan los registros del trabajo completado a lo largo del
modulo en un cuaderno; representar y comunicar sus
soluciones a un publico utilizando tecnologias digitales.

e Comunicary, utilizando pruebas, justificar el disefio de su grupo
a un concejal de gobierno local o a un miembro de la
comunidad, presencialmente, por carta o correo electrénico.

Materiales/equipos
necesarios:

Se requieren los siguientes materiales para completar esta actividad
del médulo.

Calculos del tipo de cobertura:

Una rejilla de 1 cm? sobre lamina de plastico transparente A4. Esto
es para estimar el porcentaje de diferentes tipos de cobertura. Estas
rejillas se pueden hacer fotocopiando papel grafico de 1 cm?
(preferiblemente negro) en hojas de transparencia de plastico
transparente. El papel gréfico de 1 cm? se puede imprimir desde
Internet (asegurese de utilizar el tipo correcto de hojas de
transparencia al fotocopiar).

Investigaciones de transferencia de calor:
e Tela de sombra de diferentes densidades

e Latas de hojalata de igual tamano pintadas de negro, verde,
blanco y plata

e Ventiladores eléctricos
® Fuentes de calor
® Termometros, registradores de datos o sondas de temperatura

Imagenes:
® Imagen térmica del tamafio A4 de un area de la ciudad
® Imagen por satelite de Google Earth de tamafio A4 de un area
e Dispositivo de proyeccidn, conexion a Internet.

e Cinco imagenes térmicas (suministradas) para proyectar en el
aula.

Para una oportunidad adicional de aprendizaje:
Para construir un modelo de los disefios, los estudiantes necesitan
materiales adecuados, dependiendo del disefio.




Pre-requisito del
conocimiento de los
estudiantes:

e Se espera que a los estudiantes se les haya ensefiado
previamente sobre los atomos, sus propiedades calor y la
conduccién del calor.

Posibles dificultades que
los estudiantes pueden
enfrentar:

Hay peligros potenciales inherentes a estas actividades y con el
equipo que se utiliza, y se requerird un plan para mitigar cualquier
riesgo.

Los peligros potenciales especificos de este modulo incluyen, pero
no se limitan a:
e Posible exposicion al acoso cibernético, violaciones de la
privacidad y solicitudes no queridas al usar internet.
® Exposicion al sol.

e Rotura de termdémetros de vidrio. Solo se deben utilizar
termdémetros digitales o de alcohol.

® Agua caliente y calorimetros calientes.
e Tijeras, pistolas de pegamento caliente y objetos afilados.

Posibles dificultades que
pueden enfrentar los
profesores que
implementan el médulo
STEM:

e Durante estas exploraciones iniciales, los maestros pueden
encontrar una variedad de conceptos erréneos de los
estudiantes.

Consejos para superar
estas dificultades:

La siguiente lista de vocabulario contiene términos que deben
entenderse, ya sea antes de que el médulo comience o se desarrolle
a medida que se usan.

e abidtico, absorcion, ambiente, bidtico, conduccion,
conveccidén, emision, isla de calor, disipador de calor,
infrarrojo, radiacidn, imagen térmica, cubierta de arboles,
transpiracion.

Descripcion del médulo
STEM:

Actividad 1: Mantener el fresco
El analisis de imagenes térmicas y de Google Earth captura el
interés de los estudiantes y los involucra con las condiciones
ambientales que pueden crear islas de calor.

Esta actividad esta disefiada para captar el interés de los

estudiantes, proporcionar una experiencia auténtica de
interpretacion de datos e involucrar a los estudiantes con los
conceptos de transferencia y transformacion de energia. Los
estudiantes identifican el problema del efecto isla de calor, su
importancia para las comunidades y cdmo se puede resolver este
problema.




Los estudiantes:

—comparan imdagenes de Google Earth e imagenes térmicas para
identificar la relacidn entre los tipos de cobertura del suelo y las
temperaturas ambientales

—calculan y comparan la proporciéon de cubierta de copas de
arboles con cubierta de hierba y con cubierta de superficie dura
en cada area

—explican cdmo las diferentes cubiertas del suelo afectan a las
temperaturas ambientales en términos de transferencias y
transformaciones de calor.

Los estudiantes podran:
® Analizar e interpretar imagenes térmicas e imagenes de
Google Earth (Ciencia).
e C(lasificar la cubierta como cubierta de arboles, hierba o
superficie dura (Ciencia).

e Calcular el porcentaje
de cubierta de copas de
arboles, cubierta de
hierba y cubierta de
superficie dura en un area
(matematicas).
e Usar proporciones y
porcentajes para
comparar la proporcion
de cubierta de copas de
arboles con cubierta de césped y cubierta de superficie
dura en diferentes lugares (matematicas).
® Analizar e interpretar los datos para determinar las
relaciones entre los tipos y proporciones de cobertura y el
efecto isla de calor (Matematicas, Ciencia).

Actividad: A los estudiantes se les muestran las cinco imagenes infrarrojas.
Los estudiantes comparten sus ideas sobre las imagenes infrarrojas y
como pueden ser interpretadas. Los estudiantes deben registrar sus
respuestas en sus diarios. Identifican areas calidas y frias en la imagen
infrarroja.

Como antes, pregunte a los
estudiantes para ayudarlos a
identificar las relaciones entre los
tipos de cobertura del suelo y las
temperaturas de la superficie.
Establezca que las areas de
cubierta de arboles o césped son
mas frias que las areas de
cubierta de superficie dura.




Introducir el problema del efecto isla de calor y su impacto en la calidad de
vida y explicar que en este mddulo investigaran y disefiaran soluciones
al problema.

Al hacer las comparaciones es importante
tener mapas de la misma ubicacién y de
una escala equivalente.

Los estudiantes debaten los hallazgos de
la actividad con la clase. Esto debe ser
seguido por un esquema de los principios
cientificos que explican estos hallazgos.

Las superficies oscuras como el revestimiento (betun) de las carreteras
reflejan muy poca energia solar (alrededor del 5 %), la mayor parte se
absorbe (95 %) y se transforma en energia térmica. Parte de este calor
se irradia de nuevo al aire por encima de la carretera para que tanto la
carretera como el aire por encima de ella se vuelvan mas célidos.

Los arboles y la hierba reflejan alrededor del 30 % de la radiacidn solar y
absorben el 70 %.

De la energia absorbida algunos se utilizan en la fotosintesis y una alta
proporcidn se utiliza para evaporar el agua de los poros en las hojas
(calor latente de evaporacidn), y al igual que un climatizador
evaporativo, esto enfria el aire circundante.

Actividad 2: ¢Qué fria es tu superficie?

Los estudiantes planean y llevan a cabo una investigaciéon para recopilar
evidencia sobre los factores que afectan el calentamiento de las
superficies y la temperatura del aire ambiente.

En esta actividad, los estudiantes seran desafiados a disefar, realizar
y evaluar una investigacién cientifica que proporcionara evidencias
sobre los factores que impactan en la transferencia de calor.

Los estudiantes:

trabajan en grupos de aprendizaje colaborativo para planificary
llevar a cabo una investigacidén y presentar un informe escrito
individual.

Cualquier solucién que reduzca el efecto de calor alrededor de
nuestros hogares tendria que tener en cuenta variables como los
materiales, el sombreado y el viento. Grupos de tres o cuatro
estudiantes investigan una de estas variables, conversan con otros




gue han estudiado la misma variable y luego informan de sus
hallazgos a la clase.

Las variables y las preguntas de investigacidn que podrian ser
investigadas podrian incluir:

¢Como afecta el color de un material a la cantidad de calor que
absorbe?

e El color de las superficies se puede investigar utilizando latas pintadas
de diferentes colores colocadas a las mismas distancias de una lampara
de calor o bombilla incandescente y la temperatura dentro de las latas
registradas a intervalos de tiempo estandar.

¢Como afecta la clasificacion de la tela de sombra a la temperatura
de una superficie sombreada y al aire de arriba?

El efecto de la densidad de sombra se puede investigar utilizando
tela de sombra de diferentes calificaciones porcentuales. Esto
podria hacerse utilizando una fuente de calor suspendida sobre
los diferentes pafios de sombra durante tiempos estandar sobre
superficies estandar. Esto permitiria hacer comparaciones entre
la temperatura de la superficie sombreada y la temperatura por
encima del pafio de sombra utilizando una sonda de temperatura
o termdmetro.

¢Como afecta la densidad de la sombra natural la temperatura del
suelo y el aire por encima de la superficie del suelo?

e El efecto de la sombra natural de los arboles en las temperaturas del
aire y del suelo se puede investigar registrando las temperaturas del
aire y la superficie del suelo en lugares mdas y menos densamente
sombreados bajo los arboles en un dia célido y soleado.

¢Como afecta la velocidad del viento a la temperatura de una
superficie y al aire de arriba?

e El efecto de la velocidad del viento puede investigarse suspendiendo
una lampara de calor o una bombilla incandescente sobre una
superficie que esta expuesta al viento de diferentes velocidades
generadas por un ventilador eléctrico. Las temperaturas de la
superficie y el aire por encima de la superficie podrian medirse con una
sonda de temperatura o un termometro.

Los estudiantes deben recopilar y representar datos de estas
investigaciones para su analisis.




Dependiendo de la investigacion, los datos recopilados pueden ser
continuos (tiempo, temperatura, densidad de tela de sombra) o
discretos (color, velocidades altas/medias/bajas del viento).

La representacién grafica de los datos sera un grafico de linea (datos
continuos) o un grafico de barras o columnas (discreto). La correcta
seleccidn y uso de estos graficos es una habilidad importante para
que los estudiantes aprendan.

Nota: El cambio de temperatura solo ocurrird durante periodos
prolongados de tiempo, especialmente con el efecto del viento
que causa solo un cambio marginal en la temperatura. Planifique
proporcionar otros aprendizajes para que los estudiantes
participen mientras monitorean sus experimentos.

Los grupos llevan a cabo sus investigaciones, documentan sus
hallazgos en sus cuadernos e interpretan sus resultados con apoyo
segun corresponda.

El uso de varios tipos de dispositivos de medicidon de temperatura,
como termdmetros de alcohol, termdmetros minimos maximos y
registradores de datos digitales en estas investigaciones, falacita
comparar los datos y ampliar sus habilidades en la tecnologia digital.

La interpretacidn de los datos y la notificacidon de los resultados
pueden completarse como una actividad individual y presentarse
para facilitar la evaluacién individual.

Actividad 3: Disenar una solucion para mantener el fresco

Utilizando evidencia de sus investigaciones, los estudiantes disefian
una solucion que reducird las temperaturas ambientales.

En esta actividad los estudiantes disefiaran una solucidén para reducir
el efecto de calentamiento del Sol teniendo en cuenta las pruebas
de las investigaciones en la Actividad 2.

Las principales variables que pueden reducir el efecto de
calentamiento son la sombra, el flujo de aire y el tamafo y la
naturaleza de las superficies expuestas que varian en la medida en
que reflejan o absorben energia radiante. Cualquier solucion de
disefo deberd tener en cuenta estas variables.

Mientras los estudiantes estan completando su disefio de la
solucion, utilice las siguientes preguntas para asegurarse de que han
considerado los factores necesarios.

® (Como se puede aumentar el sombreado y el flujo de aire?




e (Como se pueden reducir las superficies que son buenas
absorbentes de energia radiante en el area?

e (Como pueden las superficies que son buenos absorbentes ser
reemplazadas o cubiertas por superficies que absorben menos
energia?

Las soluciones de disefio pueden incluir estructuras mecanicas
disefiadas que maximicen la sombra o soluciones biolégicas como
arboles urbanos, areas mas pastadas o alternativas como jardines
verticales. Las soluciones también pueden ser una combinacion de
cambios.

Un conjunto de principios u objetivos de disefio ayuda a un equipo
de disefio a asegurarse de que desarrolle un disefio que cumpla con
los requisitos de la comunidad y los objetivos relacionados con la
sostenibilidad. Por lo tanto, se debe animar a los grupos de
estudiantes a que formulen un conjunto de principios de disefio.

Para ofrecer una solucidn sostenible, el disefio tendria que:

ser aceptable para la comunidad
ser estéticamente agradable
ser barato

[
[
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® minimizar el uso de recursos no renovables
e ser eficiente energéticamente
e ser duradero
® necesitar poco mantenimiento

e satisfacer las regulaciones de la Administracion Local.
Se espera que los estudiantes trabajen en grupos para desarrollar
una solucion de disefo. Para permitir la evaluacion individual, los
estudiantes documentaran individualmente su disefio, los principios

de disefio que siguieron y la justificacion cientifica.

Experiencias de aprendizaje adicionales:

e Los estudiantes podrian construir un modelo 3D de su disefio.

Los estudiantes podrian trabajar con un profesor de Disefio y
Tecnologia para construir el disefio.

Revisar ejemplos de soluciones.

Decidir en qué medida se utilizaran las tecnologias digitales en el
disefio, la documentacion y el intercambio de procesos, y qué
opciones de hardware y software se utilizaran.




Si los estudiantes optan por dibujar su plan digitalmente,
entonces sera necesario organizar software como Sketch Up o
Tinkercad.

Involucrar a los estudiantes en el concepto de una solucidn para
mantener el fresco mediante la investigacién de diferentes tipos
de soluciones.

La mayoria de los consejos de gobierno locales proporcionan
programas de plantacién de arboles urbanos y directrices a las que
se puede acceder desde sus sitios web.

Los parques locales dentro de los suburbios también son un medio
para reducir el calor absorbido por el sol.

Los estudiantes trabajan en grupos y deciden si el producto sera
un plan dibujado (digital o a mano) o un modelo 3D. Ambos
requeriran documentacién escrita y una justificacion cientifica y
de disefio.
Introduce la tarea y ofrece las siguientes preguntas orientativas:
1. Qué tipo de ubicacion elegird: éla escuela de los
estudiantes, el suburbio, un parque local, una calle o un
parque infantil?
2. ¢Qué pardmetros influyen en la temperatura ambiente?
éQué principios cientificos deben informar el disefio?
4. ¢Como se puede asegurar que la solucion sea aceptable
para la comunidad y el consejo local, y que sea sostenible?
5. ¢Es una solucién bioldgica (bidtica) o disefiada (abidtica) la
mejor opcion para su ubicacidon?
6. ¢Como sabra que su solucidn es efectiva?
Nota: Es importante asegurarse de que los estudiantes
entiendan los requisitos del consejo local como se menciona en
la Pregunta 4 y estos deben ser obtenidos por el maestro y
proporcionados a los estudiantes.

w

Como clase, elabore una lista de verificacién y un cronograma para
el progreso y la finalizacion del proyecto de disefo. Esto podria
implicar una mezcla de tiempo de clase de Ciencia, tiempo de clase




de Disefio y Tecnologia y deberes. Los grupos de estudiantes
debaten los planes y los realizan con apoyo.

Al finalizar la fase de disefo, los estudiantes documentan su disefio.

Esta documentacion podria compartirse utilizando tecnologia
como Office365, Google Docs o debates en Connect Classroom.

Actividad 4: Comunicar, evaluar, justificar

Los grupos presentan sus soluciones a un publico adecuado,
como un representante del gobierno local. Proporcionan una
justificacion para su disefio basado en la evidencia de un efecto
de enfriamiento y sus reflexiones sobre los desafios a los que se
enfrentan al equilibrar las preocupaciones financieras, éticas y
comunitarias.

En esta actividad los grupos presentan sus disefios, o los
mejores disefios seleccionados por la clase, a representantes de
la comunidad para la que han desarrollado las soluciones. La
presentacion describird su solucidn propuesta y sus reflexiones
sobre los desafios a los que se enfrentan. Estos pueden incluir
equilibrar las preocupaciones financieras, éticas, de
sostenibilidad y de la comunidad. Los estudiantes justificaran su
disefo utilizando principios cientificos, matematicos y de disefio
explicando cdmo su solucidn mejoraria el calentamiento de la
ubicacién en verano. La presentacion puede ser presencial o
mediante cartas o correos electrénicos.

Aprendizaje esperado:
Los estudiantes podran:

1. Analizar e interpretar imagenes térmicas y por satélite digitales y
utilizarlas para calcular el porcentaje de copas de arboles y
superficies duras en una ubicacién y comparar porcentajes entre
ubicaciones.

2. Explicar la relacidn entre los tipos de cobertura terrestre, la
transferencia de energia y las transformaciones y el efecto isla de
calor.

3. Formular una pregunta, hacer predicciones, planificar y llevar a
cabo una investigacion del impacto de una variable en el
calentamiento de las superficies y el aire por encima de la superficie.

4. Crear representaciones tabulares y graficas de los datos de
investigacion, y analizar e interpretar los datos utilizando principios
cientificos.

5. Investigar, imaginar posibilidades, disefiar, desarrollar, evaluar y
mejorar una solucion al calentamiento de nuestros suburbios
teniendo en cuenta consideraciones sociales, de sostenibilidad y
economicas.




6. Trabajar eficazmente en grupos para documentar su disefo
utilizando una representacion grafica adecuada, términos técnicos y
tecnologia.

7. Comunicar eficazmente sus ideas, argumentos y pruebas que
apoyen su solucidn utilizando lenguaje técnico, las representaciones
y las tecnologias digitales adecuadas.

Los grupos revisan las evaluaciones por pares de sus disefios

Debates en clase donde se toman decisiones sobre qué disefios
deben comunicarse y la audiencia adecuada y el modo de
comunicacidn. Las tareas se asignan a los estudiantes para identificar
a las personas clave de los grupos comunitarios relevantes (por
ejemplo, el concejal local, el presidente de la asociacién de padres y
madres de alumnos de un colegio, un padre que es miembro de una
comunidad urbana o un residente que viva cerca de un parque),
encontrar sus datos de contacto y organizar los tiempos y medios
apropiados para comunicar las soluciones de disefio. Una reunién de
de la asociacién de padres y madres de alumnos de un colegio con
invitados podria ser un foro adecuado para las presentaciones.
Proporcionar una combinacion de tiempo en clase y deberes para el
desarrollo y revisién de las cartas, los correos electrénicos o las
presentaciones.

Invitar a los miembros de la comunidad a la presentacidn de las
soluciones de los estudiantes o redactar una carta de presentacién
para ir con las soluciones de disefio a los miembros de la comunidad.

Entrega de las presentaciones. Esto debe ser el uso de un formato de
presentacion digital como PowerPoint o similar.

El dibujo en el proceso de diseio

)

La incorporacion del
proceso de disefio en los
modulos STEM a
menudo resulta en la
necesidad de que los
estudiantes dibujen
planos de sus disefios.
Esto se puede hacer a un
nivel simple utilizando
bocetos dibujados a
mano o a un nivel mas técnico utilizando disefio asistido por
computadora (CAD).
Al desarrollar habilidades utilizando software estandar empresarial,
los estudiantes pueden explorar mejor sus futuras trayectorias
profesionales.

7. Hay una serie de opciones del software CAD, dos

ejemplos gratuitos se detallan a continuacién.
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Autodesk es un tercer paquete que también es
gratuito para uso educativo.

Herramientas de

evaluacion utilizadas:

e Evaluacion por pares
e Autoevaluacion
e Rubrica

Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

La evaluacion formativa y sumativa se llevara a cabo durante la
leccidn para evaluar el resultado de aprendizaje de la leccidn. Antes
de la introduccidn de la leccidn a los estudiantes, la prueba previa se
sometera a comprobar el conocimiento, la comprension y el nivel de
concienciacién de los estudiantes sobre el asunto. Después de la
finalizacion de la leccion después de la prueba también se llevard a
cabo para conocer el aumento en el nivel de conocimiento,
comprensién y concienciacion. Al mismo tiempo, también se
llevardn a cabo evaluaciones formativas y sumativas.

Una prueba final con preguntas relacionadas con los temas

tratados en todas las lecciones

La evaluacion de los recursos STEM

Los estudiantes expresaran su opinién diciendo lo que han

aprendido sobre este tema.

Sugerencias para la
evaluacién

Los estudiantes completaran esta lista de evaluacién

Siempre | Normalmente A Raramente
veces

Sigue centrado en las tareas
presentadas

Completa las tareas establecidas
a la mejor de sus capacidades

Funciona de forma independiente
sin interrumpir a los demas

Utiliza bien el tiempo

Coopera eficazmente dentro del
grupo

Contribuye a las discusiones de
grupo

Muestra respeto y consideracion
por los demas

Utiliza las habilidades adecuadas
para la resolucion de conflictos

Viene a clase preparado para las
actividades

Busca y utiliza activamente la
retroalimentacién




Titulo del médulo STEM:

Maddulo de Calor & Energia

Submodulo 3- Pérdida de Calor & Aislamiento

Grupo destinatario:

Educacién secundaria inferior (entre 11 y 14 afios)

Duracion:

4 horas de ensefianza

Objetivos:

Los estudiantes seran capaces de:

Conocer qué son los aislantes.

Dar ejemplos de aislantes.

Entender cdmo funcionan los aislantes.

Utilizar instrumentos para realizar mediciones.
Registrar mediciones.

Entender lo que es un experimento de prueba justa.
Llevar a cabo un experimento de prueba justa.

Saber que la lana es un buen aislante.

Materiales/equipos
necesarios:

—Diagramas (que se dibujaran en el proyector)

—Proyector

—Libro de texto de ciencia

—3 diferentes tipos de abrigos (rompe vientos, forro polar, parka)
—Materiales para experimentacion (Lana, Termémetro, 2 jarras de
de cristal de aproxidamante 200 ml, bandas de goma, tijeras,
crondémetro, cilindros, hervidor eléctrico, botella de pulverizacién
con agua)

Pre-requisitos del
conocimiento de los
estudiantes:

® Se prevé que los estudiantes conozcan o utilicen términos
especificos relacionados con el calor y el aislamiento. El
enfoque de este experimento es una comparacion de prueba
justa para comparar la utilidad de lana seca y humeda para
evitar que el calor interno escape. El término aislamiento ya
se habria introducido. Esta es una investigacion interesante
porque generalmente el aislamiento, para ser efectivo, debe
mantenerse seco. Sin embargo, algunos estudiantes pueden
tener experiencia de senderismo y, como cualquier
excursionista lo atestiguara, las prendas de lana mojadas
ayudan a retener el calor corporal (mientras que los viejos




materiales sintéticos no lo harian). Los resultados aqui
probablemente dependeran de la cantidad de lluvia.

e Se espera que a los estudiantes se les haya ensefiado
previamente sobre los atomos, sus propiedades de calory la
conduccién del calor.

Posibles dificultades que
los estudiantes pueden
enfrentar:

® Los estudiantes pueden tener dificultades en la realizacion de
pruebas justas.

Posibles dificultades que
pueden enfrentar los
profesores que
implementan el médulo
STEM:

e Encontrar la lana puede ser dificil
e La configuracion experimental puede ser dificil.

Consejos para superar
estas dificultades:

e Los estudiantes deben darse cuenta de que para hacer una
comparacion auténtica se debe utilizar el mismo volumen de
agua a aproximadamente la misma temperatura de inicio. Si
las dos «ovejas» se ejecutan simultdneamente, la cantidad de
material aislante, y el tamafio y la forma de la oveja deben
ser iguales. (Este problema se evita probablemente si se usa
la misma «oveja» dos veces, primero seca y luego humeda,
aunque podria haber problemas si la actividad se inicia y se
completa en diferentes dias si la temperatura de la
habitacidn es muy diferente).

Para evitar demasiada pérdida de calor a través de la base y a
través de la parte superior del frasco abierto, coloque los
frascos sobre un material aislante (como un cartén ondulado
de una caja de papel fotocopiadora, azulejos de corcho o
bandeja de comida de poliestireno) y corte una tapa para el
frasco de uno de estos materiales también.
Alternativamente, se podria usar mas lana.

® lalana se puede comprar en la mayoria de las tiendas de
artesania de tela. Cualquier tipo funciona bien.

e Lasolucion habitual es probar las propiedades aislantes de la
lana seca y humeda utilizando un vaso o frasco de agua
caliente como fuente de calor. La caida de temperatura de un
volumen dado de agua se puede medir durante un periodo
de tiempo dado para la lana seca. El experimento se puede
repetir después de mojar la lana. La actividad puede ser
ampliada por alumnos que registran la temperatura cada
minuto (o cada dos minutos o cada cinco minutos) y
producen un grafico de lineas para cada condicidn.

Descripcion del médulo
STEM:

Consigue que 3 estudiantes voluntarios se acerquen al frente de la
clase. Envuelve a cada uno de los estudiantes en una de las 3 capas.




Digales a los estudiantes que regresen a sus asientos. Comience una
revision del calor estudiado en ultima clase. Después de unos
minutos, pregunte a los estudiantes si estan cémodos. éTienes mas
calor? Pidales a los estudiantes que hagan una lluvia de ideas sobre
las razones por las que la ropa adicional proporciona calidez.
(evaluacién de los conocimientos existentes de los estudiantes).
Escribe las ideas en la pizarra. Debate como algunos materiales
podrian retener el calor mejor que otros. ¢En qué materiales puedes
pensar en tu vida diaria? (evaluacién de los conocimientos
existentes de los estudiantes) Escriba Is ideas en la pizarra.

Como revision, pida a los estudiantes que den una definicién de
conduccién y conductores. Escribir las definiciones en la pizarra
(evaluar los conocimientos existentes). Escribe en la parte superior:
«El flujo de calor por conduccidn ocurre a través de colisiones entre
atomos y moléculas en la sustancia y la posterior transferencia de
energia cinética. Consideremos dos sustancias a diferentes
temperaturas separadas por una barrera, que se elimina
posteriormente, como podemos ver en estos diagramas:»

Transferencia de calor por conduccion
? s
ko)

Fast |hat) atams Slow |cald) atams

4
Sk

Camman tem perature
Explicar a los estudiantes que los aislantes son materiales o

dispositivos para inhibir o prevenir la conduccion del calor. Los
aislantes de calor comunes son la piel, las plumas, la fibra de
vidrio, las fibras de celulosa, la piedra, la madera y la lana;
todos son malos conductores de calor. En el diagrama la
barrera representa un aislante. Por lo tanto, los Conductores
hacen lo contrario de lo que hacen los Aislantes. Cuando se
elimina la barrera, los 4&tomos rapidos («calientes») chocan con
los lentos («frios»). En tales colisiones los atomos mas rapidos
pierden algo de velocidad y los mas lentos ganan velocidad; por
lo tanto, los rapidos transfieren parte de su energia cinética a




los lentos. Esta transferencia de energia cinética del lado
caliente al frio se llama flujo de calor a través de la conduccién.
Sin embargo, si el aislante no se retira, el calor no seria capaz
de transferirse y la temperatura de las dos sustancias seguiria
siendo la misma.
Escribe la definicidn de aislantes en la pizarra. Los abrigos que
te probaste anteriormente son aislantes, atraparon el calor de
tu cuerpo dentro y te mantuvieron caliente. (Hace que el
concepto sea relevante para la vida de los estudiantes,
evidencia). Diferentes materiales transfieren calor por
conduccion a diferentes velocidades esto se mide por la
conductividad térmica del material. Esto se puede medir
midiendo la cantidad de tiempo que tarda la temperatura en
cambiar (aumentar/disminuir). Por ejemplo, los diferentes tipos
de abrigos usados por los estudiantes eran tres tipos diferentes
de aislantes. Cada uno de ellos estd hecho de diferentes
materiales. El rompevientos proporcionaria la menor cantidad
de aislamiento que resulta en la pérdida de calor (esto se debe
a que los rompevientos estan hechos para proteger de los
vientos en lugar de retener el calor corporal). El forro polar, por
otro lado, es una sola capa de poliéster que esta destinada a
retener el calor corporal, sin embargo, la parka contiene varias
capas adicionales, incluido el forro, lo que resulta en un mejor
aislamiento para retener el calor corporal.

Los Aislantes son lo opuesto a los Conductores

Cuanto mejor sea el Aislante, mas pobre sera como conductor

Aislante = retencion de calor (el calor esta atrapado y no puede
escapar)

Aislamiento = retencidn de calor cuanto mejor sea el aislante, mas
calor

(Menos calor se escapa) se mantiene.

Aislamiento = Retencidn del calor Cuanto peor sea el aislante, menos
calor

(Se escapa mas calor) se mantiene.
Hoy tendras la oportunidad de planificar tu propio experimento.

¢Alguien tiene alguna idea relacionada con esta leccidn, que sea
potencialmente interesante de investigar? Escribe algunas de las
ideas en la pizarra.




Algunas ideas para la investigacion incluyen: ¢ Qué pasaria si
tuviéramos dos jarras y una tuviera el doble de la cantidad de agua?
Podriamos probar el efecto de diferentes combinaciones de capas
para probar si el orden de capas afecta el aislamiento. Podriamos
probar si la masa tiene un efecto en el aislamiento. ¢Es el papel de
aluminio un buen aislante? Su experimento determinara la
efectividad de un determinado aislante. Esto se lograra mediante la
realizacion de un experimento de prueba justa.

Explique lo que es un experimento de prueba justa. Si queremos
hacer un experimento cientifico, debemos tratar de pensar en todas
las variables posibles que podrian influir en nuestros resultados
finales, y luego controlar todas menos las que queremos investigar.
Por ejemplo, si queremos conocer el efecto de la temperatura sobre
la solubilidad de una sustancia quimica, debemos asegurarnos de
que todas las demads cosas que puedan influir en la solubilidad
(volumen de agua, masa de soluto, presion, pureza del agua, etc.) se
mantengan consistentemente iguales para todos nuestros
experimentos, estas son las variables constantes también llamadas
de control. La Unica variable que esta cambiando se llama variable
de prueba. Por ejemplo, si quisiéramos probar el efecto de la
concentracion de soluto en el sabor y el color de la fruta en polvo,
los estudiantes llenarian tres vasos de agua. Uno consistiria en la
cantidad de agua y fruta en polvo de acuerdo con las instrucciones;
este seria el control. Los otros vasos también se llenarian con agua y
fruta en polvo. Las variables de control serian la cantidad de agua, la
temperatura del agua, los vasos y el tipo de fruta en polvo. La
variable de prueba (la Unica que cambiard) seria la cantidad de fruta
en polvo puesta en el vaso. Un vaso tendria una mayor cantidad de
polvo de fruta que el vaso de control, y el otro tendria una menor
cantidad de fruta en polvo. Debate los errores experimentales con
los estudiantes. Siempre debes criticar tus resultados. Todos los
experimentos son vulnerables a errores, ya sea por el equipo
utilizado o por error humano. Es importante reflexionar sobre el
proceso y los resultados de los experimentos. Identificar posibles
errores tales como: leer mal un termémetro o usar un equipo roto
puede alterar seriamente los resultados. Encontrar soluciones para
corregir tales errores proporcionaria resultados mas precisos en el
caso de que el experimento se llevara a cabo de nuevo.




ACTIVIDAD:
¢Cuadl es mejor aislante: la lana HUMEDA o SECA?
ESCENARIO:

Jaime y Maria fueron caminando al zooldgico. Estaba lloviendo.
Maria sintié lastima por las ovejas. Pensé que la lluvia haria que
tuvieran frio. Jaime no estaba de acuerdo. En cambio, pensé que el
agua en la lana ayudaria a mantener el calor.

¢Quiénes tiene razén, Jaime o Maria?
Instrucciones:
A. Disefie su experimento.

B. Realice su experimento después de que su maestro haya
comprobado sus ideas.

C. Registre sus resultados.

D. Finalice las preguntas del debate.

Preguntas orientativas:

1.La pregunta que trataré de responder es (mi objetivo):
2. Predigo que sucedera lo siguiente (mi hipdtesis):

3. éQué medirad?

4. Escriba sus ideas sobre como probara su hipotesis.

5. El procedimiento que seguiré para probar mi variable es (se
proporciona espacio para 6 pasos y puede usar tantos como desee):

Paso 1:
Paso 2:
Paso 3:
Paso 4:
Paso 5:

Paso 6:




6. Dibuje un diagrama de la configuracidn de su laboratorio.

7.Para hacer mi experimento de prueba justa, mantendré todas
estas variables constantes (sin cambios).Este sera mi grupo de
control:

8. Para que mi experimento sea una prueba justa, cambiaré una
variable. Este sera mi grupo de prueba:

9. Observaré lo siguiente:

10. Registre sus observaciones seglin sea necesario para su
experimento:

Preguntas para discutir:

1. Utilice sus resultados para sugerir una respuesta al problema.
Quién tenia razén, éJaime o Maria? éSu prediccidn era correcta?

2. ¢Qué errores cree que ocurrieron que podrian haber afectado sus
resultados?

3. éCémo podria hacer que sus resultados sean mas precisos (cémo
podria minimizar los errores que identificé anteriormente en la
pregunta #2)?

4. Si pudiera hacerlo de nuevo, ¢haria algin cambio en la forma en
que hizo el experimento?

5. ¢Como cree que la informacion que descubrid podria
aplicarse/utilizarse en general?

Herramientas de
evaluacion utilizadas:

e Evaluacion por pares
e Autoevaluacion
e Rubrica




Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

La evaluacion formativa y sumativa se llevara a cabo durante la
leccidn para evaluar el resultado de aprendizaje de la leccidn. Antes
de la introduccidn de la leccidn a los estudiantes, la prueba previa se
someterd a comprobar el conocimiento, la comprension y el nivel de
concienciacién de los estudiantes sobre el asunto. Después de la
finalizacion de la leccion después de la prueba también se llevara a
cabo para conocer el aumento en el nivel de conocimiento,
comprensién y concienciacién. Al mismo tiempo, también se
llevardn a cabo evaluaciones formativas y sumativas.

Una prueba final con preguntas relacionadas con los temas

tratados en todas las lecciones

La evaluacion de los recursos STEM

Los estudiantes expresaran su opinion diciendo lo que han

aprendido sobre este tema.

Sugerencias para la
evaluacioén

Los estudiantes completan la tabla de evaluacién
Elementos Si PARCIALMENTE NECESIDAD DE
CAMBIOS

¢Hemos respondido con
éxito a la pregunta de
investigacion?

¢Hemos presentado con
éxito la conclusion de la
investigacion?

¢He dado lo mejor de
mi en la resolucion de
las tareas?

¢Cada miembro del
grupo hizo lo mejor
posible en la resolucion
de las tareas?

¢Te gusta esta forma de
aprender?




Titulo del médulo STEM:

Maddulo de Calor & Energia

Submaddulo 4 — Transformacion de la Energia Térmica en Energia

de Movimiento

Grupo destinatario:

Educacién secundaria inferior (entre 11 y 14 afios)

Duracion:

4 horas de ensefianza

Objetivos:

Los estudiantes veran la transformacién de la energia térmica en
energia de movimiento mediante la experimentacion.

Materiales/equipos e Tres patas (tamafo grande)
necesarios: e Tubo de ensayo
e Barrade soporte
e Pieza de conexién
e Hornillo de alcohol
e Tapon de goma (sin agujeros)
e Agua
e Cuerda
Pre-requisitos del ® Las sustancias calentadas se expanden y su volumen
conocimiento de los aumenta. Si estan en un recipiente cerrado, la presidon que
estudiantes: aplican al recipiente aumenta. La energia térmica se
convierte en energia de movimiento y el tapdn de la boca del
tubo salta. Esta es la razén por la que los cilindros de cocina o
las botellas de pulverizacion explotan si se exponen al fuego.
Posibles dificultades que e Sieltubo no esta atado con cuidado, puede caerse y
los estudiantes pueden romperse.
enfrentar: _ . .
e Sila boca del tubo apunta hacia usted, puede ocasionarle
dafios cuando salta.
e Elfuego puede quemarle la mano
Posibles dificultades que
pueden enfrentar los
profesores que
implementan el médulo
STEM:
Consejos para superar e Cuando conecte el tubo, dtelo firmemente para que no se

estas dificultades:

caiga. Tenga cuidado de no quemar las manos de los
estudiantes con el fuego. Gire el tapon de la boca del tubo
hacia la pared. Cuando salta, no debe hacer dafio a nadie ni
romper nada (ventana, ordenador, materiales
experimentales, etc.).




Descripcion del médulo
STEM:

Procedimiento experimental:

1- Ponga un poco de agua en el tubo de ensayo y ciérrelo
suavemente con un tapén no perforado adecuado.

2- Ate el tubo de ensayo a la varilla de soporte con una cuerda.
(Como en la imagen)

3- Caliente el agua en el tubo de ensayo con la estufa de
alcohol.

4- Observe el tubo y el tapdn de goma.

Resultado del experimento: El agua en el tubo se evapora.
Cuando la mezcla de vapor de agua y aire se calienta, su presidon
aumenta y el tapon sale disparado. Mientras tanto, se mueve
en la direccidn opuesta del tapon en el tubo de vidrio. La
energia térmica se ha transformado en energia de movimiento.

Herramientas de
evaluacion utilizadas:

e Evaluacion por pares
e Autoevaluacion
e Rubrica

Descripcion de la
evaluacion de los
estudiantes:

Al final de la clase, haga a los estudiantes una pregunta
rapida que cubra lo que deberian haber aprendido ese

dia. Por ejemplo, «Describa la relacion entre la energia
térmica y la energia de movimiento». Los estudiantes pueden
escribir sus respuestas en una nota adhesiva, una tarjeta o
simplemente en un trozo de papel. A continuacion, puede
ordenar los tickets de salida en un montén para ver cuantos
estudiantes lo entendieron y cuantos estudiantes necesitan
mas ayuda para entender el concepto.

Otra opcidn es que los estudiantes coloquen sus tickets de
salida en canastas de colores de acuerdo con su nivel de
comprensién. Esto también permite a los estudiantes dar un
paso mas y autoevaluar su comprension.




Sugerencias para la Los estudiantes llenardn la tabla de evaluacién
evaluacién Elementos Si PARCIALMENT NECESIDADE

E S DE
CAMBIOS

¢Hemos respondido con
éxito a la pregunta de
investigacion?

¢Hemos presentado con
éxito la conclusion de la
investigacion?

¢He dado lo mejor de
mi en la resolucion de
las tareas?

¢Cada miembro del
grupo dio su maximo en
la resolucidn de las

tareas?

¢Te gusta esta forma de

aprender?
Titulo del mdédulo Méddulo de calor y energia
STEM:

Submddulo 5- Experimentacion de aislamiento

Grupo destinatario: Educacién secundaria inferior (entre 11 y 14 afios)
Duracién: 4 horas de ensefianza
Objetivos: Esta leccién explora la conduccidn, la conveccién y la radiacién con

respecto al aislamiento, que es el método para evitar que el calor
entre o salga de un recipiente.

Los estudiantes:

1. Utilizan el proceso de la ciencia y las habilidades de pensamiento
2. Manifiestan actitudes e intereses cientificos




Materiales/equipos
necesarios:

Tarros para potitos de bebé (tamafio 2 recomendado)
Diversos materiales aislantes

Pequenos contenedores desechables

Papel de plastico para envolver

Tijeras

Cinta

Materiales de investigacion sobre aislamiento
Microondas

Cuenco seguro para microondas

Acceso a agua

Termdmetros

Jeringas de medicién de 50 ml

Crondmetros




Pre-requisitos del
conocimiento de los
estudiantes:

Se prevé que los estudiantes conozcan o utilicen términos
especificos relacionados con el calor y el aislamiento. El
término aislamiento ya se habria introducido.

Se espera que a los estudiantes se les haya ensefiado
previamente sobre los atomos, sus propiedades de calory
la conduccion del calor.

Posibles dificultades
gue los estudiantes
pueden enfrentar:

e Los estudiantes pueden tener dificultades en la realizacién
de pruebas justas.

Posibles dificultades
que pueden enfrentar
los profesores que
implementan el
modulo STEM:

e Puede ser dificil encontrar diferentes materiales de
aislamiento
® La configuracion del experimento puede ser dificil.

Consejos para superar
estas dificultades:

® La validez del experimento puede aumentar si lo
controlando mas variables, mejorando la técnica de medicién,
aumentando la aleatorizacién para reducir el sesgo de la
muestra, cegando el experimento y agregando grupos de
control o placebo.




Breve descripcion
del médulo STEM:

(Proporcione una
vision general de la
estructura del
moédulo STEM)

Esta leccidn explora la conduccién, la conveccidn y la radiacidén con respecto
al aislamiento, el método de evitar que el calor se escape o entre en un
contenedor. Se necesita entender que son la conduccidn, la conveccién y la
radiacion para una comprension optima de estos conceptos.

Como los estudiantes participaran en un experimento grupal, necesitaran
antecedentes en el método cientifico. Los pasos de este método son hacer
una pregunta; reunir investigaciones de antecedentes; formar una hipoétesis;
hacer el experimento; analizar sus datos; sacar conclusiones; y registrar los
resultados.

Es atil si los estudiantes ya han hecho varios experimentos guiados
utilizando este método en clase. Si no, la diferenciacidon debe usarse para
ayudar a aquellos estudiantes que necesitan mas orientacion, mientras que
los estudiantes mas avanzados pueden hacerlo por su cuenta.

Para esta leccidon se necesitan tarros para potitos de bebé y varios
materiales de aislamiento. Estos incluyen: “down” (plumas),
guantes/manoplas, calcetines de algoddn, calcetines de lana, otros tipos de
tela o ropa, arena, espuma plastica, tierra, trozo de papel grande, bolitas de
poliestireno, madera, papel de aluminio, hojas, toallas de papel, cartén,
bolas de algoddn, papel triturado, aislamiento de fibra de vidrio, etc.
Consigalos por su cuenta antes del experimento o haga que sus estudiantes
traigan articulos facilmente accesibles desde casa. Si usa aislamiento de
fibra de vidrio, necesitara guantes para que el material no irrita la piel.

La capacidad de transferir calor dentro de un objeto se llama conductividad
térmica y esta varia para diferentes materiales. El oro, la plata y el cobre
tienen una alta conductividad térmica, por lo que estos materiales también
son buenos conductores de electricidad. Otros materiales, como el vidrio y
la lana mineral, tienen baja conductividad térmica. Esta cualidad los
convierte en buenos aislantes. Un buen aislante es un mal conductor. Los
materiales menos densos son mejores aislantes. Por lo tanto, los gases
aislan mejor que los liquidos, que a su vez aislan mejor que los sélidos.

Un hecho interesante es que los conductores pobres de electricidad
también son conductores de calor pobres.

Procedimientos de instruccion

1. Introducir el término conservacion de energia (ahorro de energia) en
relacion con el calor. ¢ Qué hacemos para mantenernos calientes
afuera en un dia frio? écdmo ahorramos dinero en calentar nuestras
casas en invierno? (aislamiento apropiado) ¢ Cudles son algunos
ejemplos de aislamiento? (piel animal, toalla, manta, refrigerador
portatil, fibra de vidrio, lana, espuma, abajo, etc.)




Los aislantes son materiales que ayudan a prevenir cualquiera de
los tres tipos de transferencia de calor para mantener el calor en un
solo lugar (ya sea dentro o fuera). Esto ayuda en la conservacion de
la energia. Los hogares necesitan aislamiento en el techo para
protegerse del sol (radiacidn); en el suelo para protegerse del frio
(conduccion); y en las paredes para protegerse del viento
(conveccién). En una casa bien aislada no habra desperdicio de
energia y por lo tanto no utilizard tanto calor en el invierno o aire
acondicionado en el verano.

Explique a los estudiantes que van a participar en un experimento
gue explora diferentes tipos de aislamiento. Seleccionardn un
material para aislar un frasco de agua tibia y determinar si es o no
un buen aislante. Se necesitan varios materiales de aislamiento y se
deben establecer antes de la leccion. Las telas deben estar
etiquetadas. Necesitara alrededor de 40 tarros de potitos de bebé
para este experimento. Puede pedir a los estudiantes que traigan
algunos materiales de casa.

Los estudiantes deben estar en grupos de aproximadamente
cuatro. Permitir la diferenciacion cuando proceda ya que algunos
estudiantes pueden estar listos para planear un experimento por su
cuenta. Vea que todos los estudiantes estan usando sus cuadernos
para registrar cada paso del método cientifico.

Antes de que los estudiantes comiencen, debata algunas de las
siguientes preguntas: ¢ Cudles son las variables de su proyecto?
(materiales de aislamiento) ¢ COmo puede asegurarse de probar
solo una variable? (las varillas deben ser del mismo tamafio; el agua
debe ser la misma cantidad y la temperatura inicial en cada frasco;
todas las lecturas de temperatura deben registrarse al mismo
tiempo) ¢Qué intervalos de tiempo son apropiados para las pruebas
de temperatura? (Yo sugeriria 1-3 minutos entre cada lectura. Los
crondmetros se pueden utilizar para la precision). ¢COmo registrara
sus observaciones? (tablas, gréficos, formato de informe) ¢Dénde
guardara sus frascos? (los estudiantes pueden optar por llevarlos al
exterior si la temperatura es mas fria)

Mientras los estudiantes estan trabajando, comience a calentar el
agua en el microondas. Asegurate de que esté caliente, pero no tan
caliente como para quemar a alguien. También es posible que
quiera ir a cada grupo y revisar cdmo leer los termdmetros.




7.

10.

11.

12.

Después de formar una hipdtesis, cada estudiante en el grupo debe
rodear un frasco de potitos de bebé o algo similar con un tipo de
material, asegurandose de mantener una pequeiia cantidad del
frasco disponible en la parte superior para sellar. Cada frasco debe
ser del mismo tamafio, y cada material debe ser diferente. Si usa
tierra o arena, coloque el frasco de potitos de bebé en el centro de
un pequeio recipiente desechable y rodéelo con el material
seleccionado.

Cuando haya terminado con uno o dos frascos por persona, use una
jeringa de medicidn para llenar cada frasco con 100 ml de agua, o lo
suficiente para llenar casi los frascos que esta usando. Luego
coloque un termdmetro en cada uno. Los estudiantes deben
registrar inmediatamente la temperatura. Selle con el envoltorio de
plastico mientras mantiene el termémetro en el frasco para una
lectura facil.

Un frasco sin sellar con un termdmetro y ningun aislamiento debe
actuar como el control. Las lecturas de temperatura cronometradas
deben registrarse cada pocos minutos. Deben registrarse las
observaciones.

A medida que los estudiantes estan trabajando, supervise el
progreso de los estudiantes haciendo preguntas que provoquen
pensamientos que se centren en la comprension de los estudiantes.
Utilice las tablas que han preparado los estudiantes como una
herramienta para ayudar a guiarles en el conocimiento.

Cuando los estudiantes terminen, deben registrar y analizar sus
datos y sacar conclusiones para responder a su pregunta.
Recuérdeles que todas las partes del método cientifico deben ser
escritas en sus revistas cientificas.

En el segundo dia, tenga una discusion en clase sobre el
experimento. Basado en todos los datos, ¢qué aislamiento era el
mejor? ¢Cual fue el peor? ¢Algun tarro se mantuvo a la misma
temperatura? Compartir las diferencias en la experimentacion y los
datos. Al final de su discusidn, instruya a los estudiantes a
compartir sus conclusiones en sus cuadernos, asi como a escribir
cualquier pregunta que quieran hacer.




MESA DE AISLAMIENTO

Material

Tiempo y

Grados (C)

Control

Material 1

Material 2

Material 3

Material 4

Material 5

Temperatura

Inicial

min

min

min

min

min

min

Herramientas de
evaluacion
utilizadas:

® Evaluacion por pares

e Autoevaluacion

e Rubrica

Describa un ejemplo
de evaluacién de los
estudiantes:

e Realice una hipotesis sobre lo que podria suceder si vuelve a hacer
el experimento, esta vez registrando la temperatura durante un
periodo de tiempo mas largo (una, dos o incluso cada tres horas).
¢Qué materiales podrian funcionar mejor? ¢Habra un punto en el
gue ninguno de los frascos esté lo suficientemente bien aislado
como para mantener el agua caliente? Para evaluar la
comprension de los estudiantes sobre el método cientifico y el

experimento realizado en clase, pidales que escriban como

configurar este experimento. Si hay mas tiempo disponible,
ipruebe a realizarlo!

e Recuerde a los estudiantes que los metales son excelentes
conductores de calor. Basado en su experimento, éeso los

convirtié en aislantes buenos o pobres? éPor qué? (Los buenos
conductores no pueden ser aislantes porque los conductores

eliminan el calor, no lo mantienen).




e (Podria disefiar un experimento para poder medir cdmo mantener
las cosas frescas? Pidales a los estudiantes que escriban sus ideas.

Por favor,
proporcione
instrucciones y
sugerencias para los
maestros sobre
cémo utilizar estas
herramientas de
evaluacion:

Los estudiantes completan la tabla de evaluacién

Elementos Si PARCIALMENTE NECESIDAD DE
CAMBIOS

¢Hemos respondido con

éxito a la pregunta de

investigacion?

éHemos presentado con

éxito la conclusién de la

investigacion?

¢He dado lo mejor de

mi en la resolucion de

las tareas?

¢Cada miembro del

grupo hizo lo mejor

posible en la resolucion

de las tareas?

¢Te gusta esta forma de

aprender?

Titulo del médulo
STEM:

Maddulo de Calor & Energia

Submaddulo 6- Calor en liquidos y gases

Grupo destinatario:

Educacidén secundaria inferior (entre 11 y 14 afios)

Duracion:

3 horas de ensefianza

Objetivos:

Esta leccidn explora la conduccidn, la conveccion y la radiacion. Los
estudiantes:

e aprenden que el calor en liquidos se propaga por conveccion.
(actividad 1y 2)

e aprenden las propiedades personales del calor en los gases a través
de la conveccién (actividad 3)




Materiales/equipos
necesarios:

Actividad 1:

Un tubo de conveccidn - 1 pieza

Tres patas (tamafio pequefio) - 1 pieza

Pieza de conexién (doble) - 1 pieza

Pinza Bunsen (tamafio pequefio) - 1 pieza
Barra de soporte - 1 pieza

Hornillo de alcohol

Virutas de madera o colorantes alimentarios

Actividad 2:

2 botellas de vidrio del mismo tamafio

Agua caliente (lo suficiente caliente para no quemarse las manos)
Agua fria

1 colorante de alimentos de colores (también se puede usar tinta).
Papel a prueba de grasa

Actividad 3:

Una pieza de plastilina
Un pincho de bbq

Una hoja tamafio A4
Una vela

Pre-requisitos del
conocimiento de los
estudiantes:

¢Cémo ocurre la conveccion?

El liquido o gas calentado durante la conveccidn comienza a subir
en su entorno a medida que su densidad disminuye. Mientras
tanto, transfiere parte de su alta energia a las particulas
circundantes de baja energia. A medida que la sustancia calentada
aumenta, se reemplaza rapidamente por las sustancias frias
circundantes. Podemos dar un ejemplo de esta situacion como
cuando el agua hierve en una olla. El agua caliente en el fondo de
la olla comienza a subir, y los lugares vaciados por el agua caliente
se llenan de agua relativamente fria desde arriba.

Posibles dificultades
gue los estudiantes
pueden enfrentar:

e El tubo de conveccidn se puede romper porque es de cristal.
® Puede quemarse la mano al usar agua caliente.

e Al tirar del papel de cera entre recipientes de vidrio, los
recipientes pueden deslizarse. El papel espiral es inflamable.




Consejos para
superar estas
dificultades:

Al conectar el tubo de conveccién a la abrazadera, no apretar
demasiado para evitar que se rompa. Si lo deja demasiado flojo,
puede que se caiga. Tenga cuidado de no quemarse las manos con
el agua caliente.

e En la Actividad 2, mientras tira del papel de cera de entre los
recipientes de cristal, aseglrese de que los bordes de los
recipientes permanezcan uno encima del otro. Tenga cuidado de
tirar muy lentamente. Puede intentar usar un plastico delgado.
Asegurese de que el agua en los recipientes esté llena hasta el
borde.

Al aplicar la vela al papel espiral, preste atencion a la distancia
entre el papel y la vela, de lo contrario el papel puede incendiarse
y causar un accidente. También puede intentar usar papel de
aluminio en lugar de papel normal para evitar que se incendie.




Breve descripcion
del médulo STEM:

(Proporcione una
visién general de la
estructura del
mddulo STEM)

Actividad 1:

1- Instale el mecanismo en la imagen.
2- Llene el tubo de conveccidn con agua.

3- Arroje un poco de aserrin de madera en él (también se puede afiadir el
colorante alimentario)

4- Caliente una esquina del tubo de conveccidn con la estufa de alcohol.

5- Observe el movimiento de las virutas (o pintura) en el agua.
Como se puede ver en nuestro experimento, el movimiento de los

trocitos de madera en el agua muestra la direccion de las
corrientes de conveccion que ocurren en el agua.

Actividad 2:

Figura a:

Pongamos agua fria en un tazén y agua caliente en otro tazon.
Vamos a afiadir colorante alimentario al agua caliente y colorearla.
Vamos a cubrirlo con papel de cera. Cubramos el recipiente con
agua tenida en caliente sobre el recipiente frio para que las bocas
estén alineadas. Retiremos despacio y con cuidado el papel de
cera.

Cuando colocamos la botella de cristal llena de agua caliente en la
botella llena de agua fria, el agua fria con mas densidad
permanecié en la botella inferior, y el agua caliente con menos
densidad permanecid en la botella superior. Asi que la conveccion
no ocurrio.

Figura b

En la segunda etapa, invertimos el mecanismo que hicimos en la
Figura a. Esta vez el agua caliente permanecera en la parte inferior.
El liquido caliente se eleva por encima del liquido frio porque es
menos denso que el liquido frio. Durante este movimiento, el calor
se transfiere del liquido caliente al liquido frio. Al mismo tiempo, el
liquido caliente que sube se reemplaza por el liquido frio. En otras
palabras, el calor se propaga dentro del recipiente por conveccion.

También puedes hacer esta actividad en casa con gafas. Los colores
se mezclaran en el vaso donde el agua caliente esta en la parte
inferior, mientras que los colores no se mezclaran si esta en la
parte superior ya que no hay conveccién.




Actividad 3:

Dibujamos un gran circulo en una hoja A4. Lo cortamos para
formar una espiral gruesa del grosor de un dedo como se muestra
en la imagen. Pinchamos el pincho en el medio de la plastilina para
gue se mantenga erguido. Doblamos el papel A4 que cortamos
ligeramente, sin aplicar demasiada presion, para evitar que se
deslice mientras giramos, y lo fijamos en la botella de basura.
Luego, colocamos la vela en medio de la espiral para que el papel
no lo arda y de luz. Observamos que la espiral comienza a girar.
Dado que la densidad del aire caliente es menor que la del aire
frio, se mueve por conveccion. A medida que el aire caliente se
eleva, la espiral de papel comienza a girar. Los globos de aire
caliente también funcionan de esta manera.




® Evaluacion por pares

Herramientas de e Autoevaluacidn

evaluacion

® Rubrica
utilizadas:
Describa un ejemplo El profesor evaluard el aprendizaje mediante:

de evaluacioén de los

. 1. Observaciones en las discusiones grupales.
estudiantes:

2. Revisando los paquetes de trabajo de sus estudiantes.
3. Las respuestas durante la conclusion realizada en clase.

¢Podria disefiar un experimento para poder medir como mantener
las cosas frescas? Pidales a los estudiantes que escriban sus ideas.

Capitulo 6: Conclusiones

Los moddulos “Digital STEM Labs” proporcionan un enfoque diverso para abordar las
tendencias actuales en la educacidn STEM. Estos cursos, que incluyen una amplia gama de
areas como ciencias naturales, matematicas y tecnologia, estan en linea con el énfasis actual
sobre el aprendizaje interdisciplinario. Al centrarse en la educacion secundaria inferior y
superior, los mddulos abordan la tendencia creciente de ensefiar temas STEM a una edad mas
temprana, sentando las bases para una mayor investigacion. La incorporacion de multiples
objetivos educativos, como calculos practicos, mediciones y comprension de procesos
cientificos complicados, representa la tendencia actual en la educacion STEM hacia el
aprendizaje practico y experiencial. La incorporacion de la tecnologia, multimedia y las
actividades colaborativas en estos cursos refleja la creciente relevancia de la alfabetizacion

digital y la cooperacidon en materias STEM.
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