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Area / Materia

¢En qué materia(s) o drea de especializacion se puede utilizar el escenario?

Materias: Fisica (nivel estandar y superior), Matematicas, Quimica, Biologia Curriculo: Curriculo
nacional, Bachillerato internacional, GCSE, GCE A-Level El escenario pedagdgico incluye tres
unidades diddcticas para alumnos de 16 a 19 aiios.

Tendencias relevantes

Tendencias relevantes a las que se pretende responder con el escenario. Por ejemplo, en
http://www.allourideas.org/trendiez/results

Aula invertida: Los estudiantes se familiarizan con conceptos bdsicos sobre biomateriales de
construccion mientras videos que pueden ver en casa. El tiempo en el aula se utiliza para
reflexionar, debatir en forma de café del saber para desarrollar el tema asignado.

Aprendizaje colaborativo: hincapié en el trabajo en grupo.

Aprendizaje CTIM: Se prestara mayor atencidn a las Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas,
gue son materias esenciales en el curriculo.

Aprendizaje permanente: El proceso de aprendizaje no debe finalizar al acabar el periodo escolar.
Aprendizaje movil: Debido al proceso de rdpida digitalizacion de la educacién, los estudiantes
pueden aprender en cualquier momento y en cualquier lugar.

Educacidon recreativa: Los estudiantes adquieren conocimientos mientras se divierten y hacen
experimentos en el laboratorio.

Busqueda visual y aprendizaje: Las imagenes y los elementos multimedia son mas poderosos que
los estimulos verbales, ya que la parte principal del proceso de comunicacién es no verbal.

Objetivos pedagogicos y evaluacion

éCudles son los principales objetivos? ¢ Qué competencias desarrollara y demostrard el estudiante en del
escenario? (por ejemplo, competencias del siglo XXl). éComo se evaluardn los logros y se garantizard que el
educando accede a informacion sobre su progreso para que pueda mejorar?

Objetivos pedagodgicos
Los estudiantes:
e Adquirirdn conceptos basicos sobre bioeconomia, ademas de conocer algunos
bioproductos. Se hard especial hincapié en los materiales de construccion.

e Adquirirdn conocimientos sobre la comunicacién utilizando vocabulario especifico de la
materia.

e Aprenderan a colaborar con los demas mientras trabajan en grupo intensamente sobre
biomateriales de construccion.

e Aprenderan a hacer experimentos en un entorno de laboratorio con equipos de registro
de datos.

e Aprenderan a usar técnicas matematicas para analizar los datos empiricos recogidos.



http://www.allourideas.org/trendiez/results
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Evaluacion

Péster sobre bioeconomia y mesa redonda: Los pdsters creados durante la clase seran recogidos
y el profesor dara su opinion. El debate durante la mesa redonda mostrara la evolucién de los
conocimientos de los estudiantes con respecto al tema.

Cuestionario Kahoot: El profesor ofrecerd sus impresiones de las respuestas de los estudiantes.

Laboratorio de experimentacidn: Los estudiantes enviardn los datos empiricos recogidos al
profesor para recibir comentarios sobre ellos antes de comenzar con el analisis matematico.

Funcion del educando

En qué tipo de actividades participara el alumno?
Los estudiantes participaran en actividades como:

e Un café del saber para dar lo primeros pasos en la bioeconomia y distinguir los
biomateriales de los que no lo son.

e Cuestionario Kahoot

e Trabajo experimental en un laboratorio

e Andlisis de datos matematicos (resultados de la medicion).
Objetivos generales (resultados de los estudiantes):
Los estudiantes deberdn adquirir un conocimiento practico de la temperatura y el flujo de calor,
de las dreas de alta temperatura a las de baja temperatura. Deberdn ser capaces de relacionar el
flujo de calor del modelo con el flujo de calor real usando biomateriales de construccion. Deberan
familiarizarse con el trazado manual de puntos en el plano cartesiano, asi como con el significado
de los ejes dependientes e independientes. Deberan ser capaces de preparar investigaciones que
permitan modelar la velocidad de una transferencia de calor y la eficacia aislante de los
biomateriales analizados (ver Anexo 1: Transferencia de calor).

Herramientas y recursos

¢éQué recursos, en particular tecnologias, se necesitardn?

Videos:
e Bioeconomy: https://youtu.be/2xvXkOMRTs4 [en inglés]

e Different types of insulation/fuel poverty: https://youtu.be/ZXPvaroR2Al [en inglés]

e How does insulation work? https://youtu.be/aaUz_SgOXnl [en inglés]

Libros y articulos:

e Jones, Dennis and Christian Brischke (2017): Performance of Bio-Based Building Material, Elsevier
Ltd. (https://www.elsevier.com/books/performance-of-bio-based-building- materials/jones/978-0-
08-100982-6)

e ARUP (2017): The Urban Bio-Loop, Growing, Making and Regenerating

(https://www.arup.com/publications/research/section/the-urban-bio-loop)

e Bioeconomy in Everyday Life (http://www.bio-step.eu)

e Llange, Lene (2016): The Fundamentals of Bioeconomy, The Bio-based Society.



https://youtu.be/2xvXkOMRTs4
https://youtu.be/ZXPvaroR2AI
https://youtu.be/aaUz_SqOXnI
https://www.elsevier.com/books/performance-of-bio-based-building-materials/jones/978-0-08-100982-6
https://www.elsevier.com/books/performance-of-bio-based-building-materials/jones/978-0-08-100982-6
https://www.elsevier.com/books/performance-of-bio-based-building-materials/jones/978-0-08-100982-6
https://www.arup.com/publications/research/section/the-urban-bio-loop
http://www.bio-step.eu/

b ‘ O OI l ] Analizar las propiedades térmicas de los biomateriales de construccion

Escenario del aula del futuro

¢éQueé recursos, en particular tecnologias, se necesitardan?

Otros recursos:
e https://ed.ted.com
e Cuestionario Kahoot: https://kahoot.com/

e Equipo de registro de datos para cada grupo: interfaz, dos sondas de temperatura,
software para registrar y analizar datos

e Diferentes tipos de materiales aislantes (bioldgicos y no bioldgicos)

e Aplicaciones de hojas de célculo (por ejemplo, Excel) o GeoGebra.

Espacio de aprendizaje

¢Donde tendrd lugar el aprendizaje, por ejemplo, en el aula, en la biblioteca local, en un museo, al aire libre,
en un espacio en linea?
El proceso de aprendizaje se llevara a cabo de la siguiente manera:

e Encasa
e En el aula del centro escolar
e Laboratorio de experimentacion

Relato del escenario del aula del futuro

Descripcion detallada de la actividad
El escenario pedagdgico incluye tres unidades diddcticas para alumnos de 16 a 19 afios. El primero y tercero
estdn disefiados para 45 minutos. El segundo tendrd lugar en el laboratorio y durard 90 minutos.

Unidad 1: Café del saber (45 minutos)
Objetivos de la Unidad 1:

Los estudiantes deberan ser capaces de:

e Dar una definiciéon de bioeconomia: ¢Qué es la bioeconomia? ¢Como influye la
bioeconomia en nuestra vida cotidiana?

e Poner ejemplos de bioproductos y de las materias primas necesarias para el
proceso de produccion.

e Aprender sobre materiales convencionales y biomateriales de construccién y sus
propiedades de aislamiento térmico.

Actividades de la Unidad 1:

1. El profesor presenta el tema de la bioeconomia y los biomateriales de
construccion. Explica los objetivos de la unidad y las reglas para el trabajo en el
aula invertida (duracion: 5-10 minutos).

2. Elprofesor divide a los estudiantes en grupos de cuatro o cinco, ya que cada grupo
trabajara en un tema distinto. Por ejemplo, el primer grupo vera el video sobre
bioeconomia y leerd el documento «The Fundamentals of Bioeconomy» (Lange,
2016) y responderd a preguntas como estas:
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Descripcion detallada de la actividad
a. ¢Qué es la bioeconomia?

b. ¢éCoémo se relaciona la bioeconomia con el proceso de produccién convencional?
c. ¢Cudl es lainfluencia de la bioeconomia en el desarrollo sostenible?
d. ¢Qué diferencias hay entre la bioeconomia y la economia verde?
3. Dos grupos se ocuparan de diversos bioproductos y de las materias primas
necesarias para su fabricacién. El profesor asignard a cada alumno un bioproducto
mediante el documento «Bioeconomy in Everyday Life» (http://www.bio-

step.eu). Un grupo respondera a la pregunta «¢Como funciona el aislamiento?»
viendo el video facilitado por el profesor. Las actividades deben hacerse en forma
de café del sabery los resultados deben anotarse para crear un poéster (duracién:
25-30 minutos)

4. Lla unidad rematara con una mesa redonda. El profesor serd el moderador
(duracién: 10-15 minutos).

5. Trabajo de la Unidad 2: Cada grupo debe trabajar en la misma tarea. Los ejemplos
estan en el Anexo 2.

Unidad 2: Laboratorio experimental (90 minutos)
Objetivos de la Unidad 2:

Los estudiantes deberan ser capaces de:

e Explicar cémo funciona el aislamiento térmico.
e Hacer experimentos para investigar el aislamiento térmico de biomateriales de
construccién y materiales convencionales.

e Esbozar hipétesis comprobables y verificarlas mediante la recopilacion y analisis de datos
empiricos.

e Comunicar de forma eficaz los resultados experimentales obtenidos con la
terminologia cientifica apropiada.

Actividades de la Unidad 2:

1. El profesor empezara repasando los materiales pedagdgicos. Debe usar Kahoot para
el cuestionario introductorio sobre la bioeconomia y los biomateriales de
construccion. El  cuestionario de Kahoot estd disponible en:
https://play.kahoot.it/#/k/0d4b4f56-6899-4173- b9f5-ea07a734c39e (duracidn: 10-

15 minutos).

2. El profesor divide a los estudiantes en grupos de cuatro o cinco, ya que cada grupo
trabajara con los materiales de construccion y probara sus propiedades aislantes.
Cada grupo de estudiantes llevard a cabo un experimento de registro de datos
mientras se enfria un vaso de precipitados con agua aislado con y sin biomaterial de
construccion. Recopilaran datos empiricos sobre la temperatura y el tiempo para

verificar las hipdtesis esbozadas (ver anexo 3). Al final de la sesidn, el experimento



http://www.bio-step.eu/
http://www.bio-step.eu/
https://play.kahoot.it/%23/k/0d4b4f56-6899-4173-b9f5-ea07a734c39e
https://play.kahoot.it/%23/k/0d4b4f56-6899-4173-b9f5-ea07a734c39e
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Descripcion detallada de la actividad
debe estar terminado y los datos recogidos deben guardarse y compartirse

(duracion: 40-50 minutos)

3. El profesor rematara la clase dando instrucciones a los alumnos para que terminen
el trabajo experimental y limpien (duracién: 5 minutos).

Unidad 3: Analisis matematico en el laboratorio de informatica (45 minutos)
Objetivos de la Unidad 3:

Los estudiantes deberan ser capaces de:

e Hacer andlisis empiricos con técnicas matematicas adecuadas.

e Analizar los datos usando una hoja de cdlculo de Excel o GeoGebra.

e Presentar las estimaciones y comunicarlas con la terminologia cientifica apropiada.

e Comunicar el significado de los resultados experimentales para un futuro desarrollo
sostenible en un contexto global.

Actividades de la Unidad 3:

1. El profesor comienza la clase pidiendo a los alumnos que continden el trabajo
experimental en sus grupos. Asiste a los grupos analizando los datos recogidos
(duracién 5 minutos por grupo).

2. Los estudiantes analizar los datos empiricos calculando estadisticas descriptivas
y haciendo un andlisis de regresion (duracién 20-25 minutos).

3. Cada grupo presenta el andlisis de datos mediante una presentaciéon en
PowerPoint (duracion 3-5 minutos por grupo)

El profesor remata la clase con un debate general sobre el tema (duracién: 5-10 minutos).

Actividades pedagogicas

Enlace a las actividades creadas con Learning Designer (http://learningdesigner.org)

https://v.gd/TWRoSb (Texto completo disponible en el Anexo 4)
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Anexos

Anexo 1: Transferencia de calor
Transferencia de calor

La transferencia de calor es un tema que se utiliza en muchas ramas de la ingenieria. Por ejemplo, los
ingenieros mecanicos que disefian motores, desde locomotoras de vapor hasta modernos motores
de combustién interna, se basan en un conocimiento detallado de cdmo se mueve el calor a través
de todo tipo de materiales. Los ingenieros industriales utilizan conceptos de transferencia de calor
para disefnar sistemas de control climatico para las fabricas, como fundiciones o instalaciones de
produccién de alimentos refrigerados, que integran a trabajadores humanos sensibles a la
temperatura con procesos de temperaturas extremas.

La ley de enfriamiento de Newton es un tema complejo que aparece en la fisica y el calculo. En este
escenario pedagoégico se simplifica para centrarse en la idea de aplicar el aprendizaje de las
transformaciones durante las cldsicas investigaciones de laboratorio escolar dentro de una situacion
contextual. La practica matematica empleada en esta unidad puede servirse de aplicaciones de hojas
de calculo como Excel o de programas dinamicos como GeoGebra.

Los estudiantes tienen la posibilidad de observar una tendencia exponencial demostrada a través de
las temperaturas cambiantes medidas con un equipo de registro de datos mientras calientan un vaso
de precipitados con agua que deberan aislar con tres biomateriales y con tres materiales
convencionales. Esta tarea se logra primero apelando a las experiencias de enfriamiento de la vida
cotidiana de los estudiantes y, segundo, mostrando un ejemplo de una curva exponencial. Tras
repasar los principios basicos de la transferencia de calor, los estudiantes hacen predicciones sobre
las curvas de enfriamiento de un vaso de precipitados con agua en diferentes ambientes. Durante
una simple demostracién o experimento del profesor, los estudiantes recopilan datos de temperatura
mientras un vaso de precipitados con agua se enfria en un bafio de agua helada (aproximacion
invernal) y otro se enfria en un bafio de agua caliente (aproximacion estival). Hacen una grafica con
los datos para crear curvas de calentamiento y enfriamiento, las cuales se conocen por tener
tendencias exponenciales, verificando el resultado de Newton de que el cambio en la temperatura
de la muestra es proporcional a la diferencia entre la temperatura de la muestra y la temperatura del
ambiente que la rodea.

Aplican y analizan cdmo puede emplearse su nuevo conocimiento a aplicaciones de ingenieria del
mundo real. Este plan de estudios de ingenieria cumple con los Estandares de Ciencia para la Proxima
Generacion (NGSS). Tras completar las actividades mencionadas anteriormente, los estudiantes
deben ser capaces de:

a) Registrar los datos mostrados por un sensor de temperatura.

b) Trazar puntos de datos para hacer graficos (manualmente y usando programas como Excel o GeoGebra).

¢) ldentificar una tendencia exponencial en una curva de calentamiento o refrigeracion

d) Comprobar cudl es el mejor material aislante, el biomaterial o el convencional
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Anexo 2: Ejercicios

Trabajo: Material de construccién de madera como aislante
Ejercicio 1

Observa un trozo de madera y describe su estructura con el mayor detalle posible

Ejercicio 2

Trate de explicar por qué la madera es un buen aislante contra el calor y el frio.

Ejercicio 3: CAmara de calentamiento

Construye una cdmara de calentamiento con cinco paredes. Las paredes deben ser aislantes del calor
e ignifugas. La parte frontal permanecera abierta. Coloca en la cdmara una fuente de calor ajustable,
por ejemplo, una placa calefactora. El lado abierto estd equipado abrazaderas para sujetar diferentes

materiales.

Sujeta los paneles de diferentes maderas (abeto, haya, etc.) del mismo grosor (4 cm) en la cdmara de
calentamiento. Enciende la fuente de calor y mide la cantidad de calor con una cdmara infrarroja.
Repite el experimento descrito anteriormente y duplica el grosor de los paneles de madera. Anota los
valores medidos en la tabla siguiente.
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Repite el experimento descrito anteriormente con otros materiales, como corcho, coco, etc.

Ejercicio 4: Camara de calentamiento

¢Qué material aislante es el mds adecuado para un buen aislamiento térmico? ¢Qué recomendarias si fueras

un experto en la materia?
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Anexo 3 Experimento de registro de datos

Aislamiento térmico de materiales de construccion - Experimento de registro de datos en grupos

En este experimento se analizara el proceso de enfriamiento para estudiar las propiedades de
diferentes materiales aislantes, tanto los biomateriales como los convencionales. Se aislara uno de
los dos vasos de precipitados con agua caliente. Deberas medir los cambios de temperatura y
observar las curvas de enfriamiento.

Equipo y materiales (para seis grupos)

e diferentes materiales aislantes (tres biomateriales y tres
convencionales)

e equipo para cada grupo: interfaz y dos sensores de temperatura,
dos vasos de precipitados, pinzas para sujetar las sondas,
soportes, agua caliente, agua fria, baio de agua

Ejercicios

e Piensa en las propiedades térmicas de los materiales aislantes. ¢ Cual es tu hipdtesis? ¢Qué
vaso se enfriard mas rdpido?

e Conecta dos sensores de temperatura a la interfaz.

e Pon la misma cantidad de agua caliente en cada vaso de precipitados (por ejemplo, 50 ml).
e Coldcalos en un bafio de agua caliente para que alcancen la misma temperatura.

e Configura el software para que grabe durante 15 minutos.

e Saca los vasos del bafio de agua, aifiade las sondas de temperatura y comienza a grabar.

e Envuelve un vaso con material aislante (grosor 1 cm).

e Observe el gréfico de temperatura vs. tiempo

e Guarda los datos.
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e Repite el experimento enfriando los vasos de precipitados en agua fria.

e Comparte los datos recogidos (en el formato adecuado) con los demas grupos y el profesor
para comentarlos y analizarlos de forma mds detallada.

Preguntas

a) Compara tus hipotesis con los resultados de las mediciones. ¢ Tu hipétesis es correcta?
b) ¢ Cdmo afecta el material aislante a la velocidad de enfriamiento?

C) éCudles crees que son los otros posibles factores que afectan la velocidad de enfriamiento?

(Este experimento fue adaptado de http://rogerfrost.com/exp/heat.htm).
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Anexo 4: Disefio del aprendizaje

Descripcion ‘

Tema Bioeconomia
Duracion:180 h

Numero de estudiantes 25-30
DescripcionUnidades destinadas a estudiantes de 16 a 19 afios. Aprenden sobre

bioeconomia, bioproductos y biomateriales. Recogen datos de mediciones con
diferentes materiales aislantes y los analizan.

Analizar experimentalmente las propiedades térmicas de los biomateriales
aislantes, hacer el andlisis matematico de los datos experimentales y colaborar
con los compafieros.

Conocimiento (Conocimiento): Aprenderan qué es la bioeconomia y cdmo
comprobar las propiedades térmicas de los materiales aislantes seleccionados.

Aplicacién (Aplicacidn): Conoceran algunas aplicaciones de los productos y
materiales de la bioeconomia.
Analisis (Analisis): Aprenderan a analizar los datos de los experimentos.

Actividades didacticas

Leer Ver Escuchar 5 minutos 20-30 estudiantes Tutor disponible

Los estudiantes adquieren en casa conceptos basicos relacionados con los
biomateriales de construccién. Miran estos videos

- Bio-Economy - https://youtu.be/2xvXkOMRTs4

- Different types of insulation/ fuel poverty -
https://youtu.be/ZXPvaroR2Al

- How does insulation work? - https://youtu.be/aalUz SqOXnl
El profesor presenta a los alumnos la bioeconomia y los biomateriales de

construccion. Explica los objetivos de la unidad y las reglas para el trabajo en el

aula invertida.

Colaborar 25 minutos  4-5 estudiantes Tutor disponible
El profesor divide a los estudiantes en grupos de cuatro o cinco, ya que cada

grupo trabajara en un tema distinto. Las actividades deben hacerse en forma de
café del saber y los resultados deben anotarse para crear un poster.

Debate 10 minutos  25-30 estudiantes Tutor no disponible
La unidad finalizarad con una mesa redonda. Cada grupo debe seleccionar un

representante. El profesor serd el moderador en la mesa redonda.

Leer Ver Escuchar 5 minutos 25-30 estudiantes Tutor disponible

El profesor resumira la unidad y explicara las tareas.

Por ejemplo, el primer grupo vera el video sobre bioeconomia y leerd el
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documento «The Fundamentals of Bioeconomy» (Lange, 2016) y respondera a
preguntas como estas: (Qué es la bioeconomia? éCémo se relaciona la
bioeconomia con el proceso de produccidn convencional? ¢ Cudl es la influencia
de la bioeconomia en el desarrollo sostenible? ¢Qué diferencias hay entre la
bioeconomia y la economia verde?

Dos grupos se ocuparan de diversos bioproductos y de las materias primas
necesarias para su fabricacién. El profesor asignara a cada alumno un
bioproducto mediante el documento «Bioeconomy in Everyday Life»
(http://www.bio-step.eu). Un grupo se ocupara de la pregunta de como funciona

el aislamiento tras ver el video.

Debate 15 minutos 4 estudiantes Tutor no disponible
Repaso de los principios basicos de la transferencia de calor, la bioeconomia y

los materiales de construccidn - Cuestionario de Kahoot en grupos. Debate en
torno a los resultados del experimento en casa.

Leer Ver Escuchar 10 minutos 12-16 estudiantes  Tutor disponible
Descripcion de la tarea de cada grupo, breve presentacion del experimento de

registro de datos por parte del profesor.

Investigar 50 minutos 4 estudiantes Tutor no disponible

1. Los estudiantes preparan el experimento y configuran el software.

2. Hacen predicciones sobre las curvas de enfriamiento de un vaso de
precipitados con agua en diferentes ambientes.

3. Registran la curva de enfriamiento y comparan su prediccién con el
resultado de su medicion.

4, Analizan los datos recopilados.
Repiten el experimento con otro material aislante.

Colaborar 15 minutos  12-16 estudiantes Tutor no disponible
Los estudiantes comparten los datos recopilados. Todos los grupos presentan los

resultados de sus experimentos.

Practica 30 minutos 4 estudiantes Tutor no disponible
El profesor comienza la clase pidiendo a los alumnos que continten con el grupo

experimental. Les ayuda a la hora de analizar los datos recopilados. Analizan los
datos empiricos calculando estadisticas descriptivas y realizando andlisis de
regresion.

Colaborar 10 minutos 4 estudiantes Tutor no disponible
Cada grupo presenta el analisis de datos mediante una presentacién en Power

Point.

Debate 5 minutos 25-30 estudiantes Tutor disponible
El profesor remata la clase con un debate general sobre el tema.



http://www.bio-step.eu/

