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1. ANALISIS PREVIO

1.1. Contextualizacion y analisis situacional

La unidad esta disefiada en tres niveles de dificultad. En el primer nivel he
optado por un modelo corpuscular “rudimentario” porque considero que asi los
estudiantes construyen el conocimiento y porque en este modelo es donde van
a encontrar explicaciones causales. Creo que este modelo es muy intuitivo.

En el Segundo Nivel de profundizacién seguimos con el modelo corpuscular y
nos centramos en la propagacion de la luz al cambiar de medios (reflexién y
refraccion) a través de superficies planas.

En el tercer nivel de profundizacion se analizan otros fendémenos no
considerados en los anteriores y que no se podran explicar con el modelo
corpuscular teniendo que pasar a un modelo ondulatorio.

1.2. Descripcion del grupo de alumnos

La unidad didactica que se presenta ha sido elaborada para impartirla a un
grupo de estudiantes de 42 ESO en la materia de Ampliaciéon y Profundizacion
de Fisica y Quimica. Se trata de un grupo poco numeroso y muy motivado por
el estudio de las ciencias. Ademas, llevamos desde el inicio del curso
trabajando la metodologia cientifica y todas las clases son de tipo experimental.
Es decir, nuestra aula habitual es el laboratorio de Fisica y el aula plumier para
busqueda bibliogréafica y elaboracion de presentaciones.

1.3. Finalidades educativas

Las finalidades o fines educativos pretendidos en esta unidad didactica
concretan algunos de los expresados en los objetivos generales de la etapa a
la que pertenece este nivel escolar. Podemos distinguir tres tipos:

a) Finalidades centradas en el alumno:

e Contribuir al desarrollo de las ocho competencias basicas, de una forma
integrada.

e Desarrollar la capacidad de comunicacion de ideas y sentimientos.

e Lograr la autoestima a través del éxito en experiencias y aprendizaje.

e Crear relaciones maduras con los compaferos y los adultos, aceptando
la responsabilidad de sus propias acciones.

e Encontrar en la ciencia el placer de conocer el mundo que nos rodea,
descubriendo posibles aficiones e intereses relacionados con ella.

b) Finalidades centradas en la sociedad:
e Reconocer y valorar las aportaciones de la ciencia para mejorar las
condiciones de bienestar de las personas y al desarrollo sostenible.
e Adoptar una actitud critica ante los grandes problemas que hoy plantean
las relaciones entre ciencia y sociedad.
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e Asumir que, en la toma de decisiones, los criterios cientificos y
tecnoldgicos deben estar equilibrados con las consideraciones
econdmicas, éticas y sociales.

c) Finalidades centradas en la ciencia:

e Comprender hechos, conceptos, procedimientos y teorias cientificas
mediante el estudio sistematico de los fendmenos fisicos propuestos en
esta unidad didactica.

e Valorar el conocimiento cientifico como un proceso de construcciéon
sometido a evolucién y revision continua.

e Desarrollar actitudes positivas tanto cientificas como hacia la ciencia.

e Reconocer a la ciencia como un camino mas de busqueda de una
verdad que trasciende a los fendmenos naturales y al hombre mismo.

e Aplicar la metodologia cientifica.

Las metas educativas propuestas pueden ser conseguidas a través de
tres dimensiones del desarrollo de la unidad didactica:
1. Mediante una adecuada seleccion de los contenidos a impartir.
2. Mediante una correcta elaboracién de las actividades que desarrollaran
aquellos contenidos.
3. Mediante una acertada metodologia, adecuada a los alumnos y a los
contenidos.

La metodologia sera activa en la que en todo momento el estudiante sera el
que busque, experimente e indague. Siempre guiado y orientado por la
profesora. La metodologia mas adecuada la iremos exponiendo al hilo del
desarrollo de las actividades.

2. ESTRUCTURA DE LAS ACTIVIDADES
La secuencia légica a seguir en las actividades propuestas a los
estudiantes sera el siguiente:

1. Descripcion de fendmenos

2. Conceptos
P Transformado en

> acvioaoss

3. Planteamiento de modelos que expliquen lo

observado

. Inferencias. Aplicacién de su modelo para
explicar otros fenémenos.

2.2.1 Descripcion de fenémenos.
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La secuencia de instruccion la organizaremos a través de una descripcion de
los fenomenos fisicos fundamentales que el alumno va a estudiar. Es
necesario comenzar por presentar el nucleo en el que se asentara la
experiencia del alumno. Esta presentacién debe hacerse en el grado mas
concreto posible y a un nivel de aplicacion (es decir, que el estudiante lo
pueda resolver).

2.2.2 Conceptos
A través de las actividades que mas tarde se elaboraran, el estudiante dara una
explicacion causal de los fendmenos presentados y enunciara los detalles
descriptivos basicos de los mismos. Naturalmente, esta descripcién a nivel
general y concreto, de los hechos fisicos debe ir acompanada de una primera
reflexion en la que necesariamente se ha de utilizar una serie imprescindible
de conceptos. Es lo que constituye el contenido de apoyo, en este caso
formado por los conceptos:

o Rayo luminoso.
Rayo incidente, rayo reflejado, rayo refractado.
Angulo de incidencia, de reflexién y de refraccion.
Objeto e imagen real y virtual.
Espejo plano y espejo esférico concavo y convexo.
Medios de propagacion de la luz.
Medios transparentes, traslicidos y opacos.
indice de refraccion.
Lente convergente y divergente.
Polarizacion de la luz.
Difraccién.

o

® O O 0O O 0O 0 O O

2.2.3 Planteamiento de modelos

Una cuestién a tener en cuenta por la profesora es que es muy frecuente
proceder a “explicar” los contenidos agotando al maximo, desde el primer
momento, todos los detalles concretos y abstractos que conforman los
conceptos y la teoria; sin embargo, la construccidn de los significados por parte
del estudiante requiere pasar por una fase previa en la cual el concepto aun se
encuentra vago o difuso. El espiritu de la Teoria de la Elaboracion solicita del
profesor la formacién, preparacion y paciencia (incluso, cierto carisma
pedagdgico) para que, en estadios iniciales del aprendizaje, el estudiante sélo
comience a atribuir un significado superficial a los conceptos que esta
manejando y, al mismo tiempo, se sienta motivado a terminar y completar
aquella atribucién, siendo metacognoscitivamente consciente de que es él
quien construye tales significados y que el profesor es un mediador que se lo
facilita.
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Por lo tanto, no es malo que las ideas queden todavia sin perfilar, sino que, por
el contrario, es coherente con una auténtica interpretacion de la teoria
constructivista del aprendizaje.

Las actividades que se proponen al alumno como descripcion de fendémenos
deben abocarle a plantear las relaciones causales pertinentes (las teorias)
entre los conceptos que ha empezado a elaborar. El estudiante siente la
necesidad de intentar dar explicaciéon a lo que ha ocurrido. Es un paso en el
qgue debe plantear un modelo sobre la naturaleza de la luz que consiga explicar
todos los fendmenos observados.

En este nivel las teorias deben quedar planteadas (no resueltas, ni mucho
menos escritas en forma matematica, sino en forma de meras hipétesis).

2.2.4 Inferencias

Una vez que tienen un modelo valido que da explicacion a los hechos
observados inicialmente se procedera a plantear otra serie de fendbmenos
cotidianos en lo que tenga que predecir qué va a ocurrir y comprobar que sigue
siendo valido su modelo.

3. OBJETIVOS DIDACTICOS

Como sabemos los objetivos pretenden desarrollar todas las
competencias basicas por lo que abarcamos tanto los conceptos, los
procedimientos y las actitudes:

e Localizar las teorias implicitas que los alumnos puedan poseer sobre los
contenidos de la unidad didactica.

e Situar, de forma sistematica, los conocimientos experienciales basicos
(base de datos experiencial) propios de la unidad didactica.

e Descubrir la existencia de diversos modelos para explicar la naturaleza
de la luz, viendo las razones que llevaron a su aceptacion.

e C(Clasificar los procesos de produccién de luz.

e Descubrir que la luz de las fuentes naturales y las de las fuentes
artificiales tienen las mismas caracteristicas.

e Explicar el mecanismo de vision.

e C(Clasificar los distintos medios por su comportamiento frente a la
propagacion de luz.

e Descubrir los hechos causales que se dan en los distintos fenédmenos
Opticos que van a ser tratados en la unidad didactica (propagacion
rectilinea de la luz, refraccion, dispersién, reflexion especular y difusa y
absorcion).

e C(Clasificar los tipos de fendmenos Opticos tratados.

e Distinguir cuales son las ideas basicas que constituyen las antiguas
teorias sobre la luz.
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Distinguir las caracteristicas basicas que determinaran los conceptos de
rayo de luz, indice de refraccidbn, medio transparente, medio opaco,
medio traslicido, sombra, penumbra, dioptrios, prismas, espejos y
lentes.

Clasificar los fendbmenos 6épticos por los efectos que producen en la
propagacion de la luz: Reflexion, refraccion y absorcion.

Distinguir los elementos que intervienen en cada fase del método
cientifico.

Descubrir la relacidén entre el angulo de incidencia y el de reflexion.
Descubrir la relacién entre el angulo de incidencia y el angulo de
refraccién.

Relacionar I6gicamente (de forma verbal o matematicamente) las causas
con sus respectivos efectos en los fendmenos 6pticos estudiados.
Relacionar, en una estructura légica, mediante la utilizacion de un mapa
conceptual, las ideas basicas que desarrollan la “perspectiva general” de
la unidad didactica.

Resumir, en un listado ilustrado con un ejemplo, los fendmenos o6pticos
qgue son tratados en la unidad didactica.

Comparar las ideas fundamentales de las distintas teorias antiguas
sobre la luz.

Aplicar el método cientifico en la investigacién de sencillos fendbmenos
opticos: identificar el problema, formular hipétesis, elaborar disefios
experimentales de comprobacion, obtener datos experimentales,
analizar e interpretar los resultados obtenidos.

Transferir al lenguaje matematico la definicibn de magnitudes Opticas
(indice de refraccion, angulo de incidencia, angulo de refraccién y angulo
de reflexion) y las relaciones expresadas por las leyes fisicas
(propagacioén rectilinea de la luz, leyes de Snell.

Resolver ejercicios numéricos de aplicacion de los principales conceptos
y leyes.

Aplicar el “control de variables” para comprobar alguna ley fisica.

Aplicar los conocimientos de las leyes de la Optica para el montaje de
algun instrumento o6ptico.

Aplicar el conocimiento de las leyes fisicas para entender el
funcionamiento de los instrumentos Opticos (lupa, camara fotografica, el
microscopio, el telescopio, el ojo humano).

Aplicar los conocimientos cientificos sobre la propagacién de la luz a
situaciones problematicas de la vida cotidiana.

Apreciar, a través del estudio de las antiguas teorias, el caracter
evolutivo y no dogmatico de los conocimientos cientificos.

Comunicar las ideas cientificas con precision y rigor conceptual.
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Reconocer las aportaciones que el conocimiento cientifico, respecto a la
“luz”, ha hecho al progreso y al bienestar social.

Informar honestamente de los resultados y conclusiones obtenidos en
los trabajos experimentales.

Respetar las ideas de los demas.

A través de la constatacién de la existencia de las teorias implicitas,
convencerse de que la explicacion cientifica es consustancial al ser
humano.

Captar, afectivamente, el reto que supone la experimentacion cientifica
encaminada al descubrimiento de la realidad.

Apreciar, como experiencia personal, el caracter cooperativo que
Participar en las tareas de planificacion y realizacion de actividades tanto
individuales como en equipo.

Valorar el esfuerzo y la superacion de dificultades durante el proceso de
aprendizaje.

Los objetivos didacticos deben proporcionar un desarrollo arménico y

equilibrado de las finalidades educativas, pero, al mismo tiempo, no se debe
caer en la “dominacién de estos objetivos” posee el trabajo cientifico.

4. SELECCION Y SECUENCIACION DE LOS CONTENIDOS

Conceptuales

1. Procedencia y propiedades de la luz.

2. Clasificacion de materiales segun su comportamiento con la luz: Cuerpos
transparentes, traslicidos y opacos.

3. Percepcion de la luz.

4. Naturaleza de la luz.

5. Propagacioén rectilinea de la luz.

6. Propagacion de la luz en los distintos medios: Formacion de sombras.
Reflexion especular y difusa. Refraccion. Fenémenos de absorcién.

7. Leyes de la reflexion.

8. Leyes de la refraccion.

9. indice de refraccion.

Reflexion total.

Fendmenos de dispersion. Espectro luminoso.

Espejos esféricos. Formacion de imagenes en un espejo esférico.

Espejos planos. Formacién de imagenes en un espejo plano.

Lentes delgadas. Construccién de imagenes en lentes.

Instrumentos 6pticos.

Mecanismos para la visién. El ojo humano.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Procedimentales
1. Busqueda de informacién sobre temas cientificos.
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. Estrategias de percepcion, analisis, sintesis y aplicacion.

. Debates sobre temas cientificos.

. Montaje de algun sistema éptico; de algun instrumento 6ptico

. Planificacién y realizacion de experiencias para contrastar hipétesis.
. Aplicacién del método cientifico.

. Recogida y tratamiento de datos mediante representaciones graficas.

. Identificacién e interpretacién de situaciones de la vida cotidiana relacionada

con los fendbmenos estudiados.

9.

Elaboracion de mapas conceptuales que sinteticen lo aprendido.

Relacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS)

1

. Breve desarrollo histérico de algunos aspectos importantes de la Optica.
2.
3.

La utilizacién de los instrumentos épticos en la vida cotidiana.
Aportaciones que el conocimiento cientifico, respecto a la Optica, ha hecho

al progreso y al bienestar social.

4.

Las aplicaciones en otras ramas de las ciencias y de la tecnologia de los

ultimos descubrimientos épticos.

Actitudinales

1. Caracter no dogmatico y evolutivo de la Ciencia.

2. Valoracién afectiva del esfuerzo de los cientificos y del propio esfuerzo.
3. Autoestima.

4. Cooperacion responsable en el trabajo en grupos.

5.
6
7
8

Utilidad practica del conocimiento cientifico.

. Curiosidad e interés por investigar fenémenos relacionados con la luz.
. Respeto a las conclusiones obtenidas por los comparieros.
. Valoracion de las aportaciones de los conocimientos sobre la luz en la

mejora de la calidad de vida.

9.

Precisién, orden y claridad en el tratamiento y presentacién de datos y

resultados.
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5. DISENO DE ACTIVIDADES

5.1 ACTIVIDADES

Atendiendo a la intencionalidad de los principios educativos que rigen la
elaboracién de esta unidad didactica, para mayor claridad vamos a distinguir
tres tipos de actividades:

1. El primer paso es el desarrollo de actividades para la deteccion de las
teorias implicitas que nuestros estudiantes pudieran tener sobre los
fenémenos fisicos que vamos a tratar.

Estas actividades, por tanto, inciden sobre el contexto cognitivo del estudiante.
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Es el punto de partida del trabajo del alumno. Es decir, intentamos que
nuestros estudiantes expliciten las teorias alternativas que sobre fenémenos
poseen y que se enfrenten al conflicto conceptual que se produce con las
teorias oficiales. Como “Orientaciones Metodoldgicas” generales acerca de las
actividades sobre ideas previas se puede decir que partir en la instruccién de
las teorias implicitas es, ademas de cognitivamente necesario, una de las
opciones mas motivadoras para los alumnos.

Se puede seguir una de las dos alternativas siguientes de trabajo en la
utilizacién de estas pruebas de “lapiz y papel”:

e Trabajo individual de los alumnos que culmina en una puesta en comun

de todo el grupo.

e Trabajo en pequefios grupos (de 2 a 4 alumnos, por ejemplo). Cada

grupo discute (se debe dar gran importancia al debate dentro del grupo)
y acuerda la respuesta. Se termina también en una puesta en comun del
gran grupo.

El profesor debe valorar si es conveniente desvelar todas o algunas de las
respuestas correctas o, por el contrario, es mas util, didacticamente dejar la
solucién verdadera para ir dandola a lo largo del desarrollo posterior de los
contenidos de la unidad didactica (aspecto que, habilmente utilizado, puede
incrementar la motivacién en el estudiante). De cualquier forma, en la puesta
en comun, el profesor debe formular explicitamente las teorias implicitas que
hayan reflejado los alumnos a través de sus respuestas. Este trabajo de
“exposicion” de las ideas espontaneas es fundamental para plantear e intentar
resolver el conflicto conceptual existente entre las teorias implicitas y oficiales.
Una precaucion que debemos tomar con nuestros estudiantes es no llevar a su
animo la idea de que la existencia de estas preconcepciones es cuestion de
una mayor o menor “inteligencia”, ni, por supuesto, ridiculizarlas. Todos los
seres humanos las construimos.

2. Las actividades para el desarrollo de una percepcion completa y bien
sistematizada inciden sobre todo en la experiencia del alumno, organizando y
potenciando su experiencia inicial (que luego sera ampliada a lo largo de toda
la unidad didactica), pero también afecta al contexto cognitivo porque nos
brinda una buena ocasién para explorar las ideas instruccionales.

Es conveniente que dejemos participar a los alumnos libremente, sin
rectificarles los naturales errores cientificos que puedan cometer, pues se
pretende que den descripciones generales partiendo directamente de la
percepcidn de los fendmenos. Se trata de implicarlos en la experiencia y que la
vivan con “gusto”:

La experimentacién debe proporcionar sensaciones que el alumno debe captar
a un nivel afectivo. Por otra parte, aunque el profesor deba encauzar la
discusion y obtener una sintesis minimamente coherente, no debe caer en la
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tentacion de dar explicaciones a los hechos observados que vayan mas alla de
la conjetura sobre el hecho causal fundamental

3. Las actividades para el desarrollo de los contenidos complementan las
experiencias inicialmente propuestas y las profundizan, sometiendo al alumno a
una reflexion sobre las mismas y a una aplicacion (accion) como
consecuencia del deseable compromiso cognitivo y afectivo al que el alumno
debe llegar.

6. EVALUACION.
6.1. Respecto del papel que representa el profesor.
Se trata de la evaluacién de fines y de medios propuestos en el desarrollo de la
unidad didactica. Estara basada tanto en la reflexion sobre la forma de
realizarse el proceso de ensefianza-aprendizaje, como en la autoevaluacion del
propio profesor (seria deseable poder disponer de algun medio de observacién
externo: participacién esporadica como oyente de otro profesor, grabacién en
video de alguna clase, etc.). Pueden ser considerados, entre otros, los
siguientes aspectos (se sugieren algunos criterios de evaluacién):
1. Evaluacién de los objetivos:
e Las finalidades, ¢;estan bien identificadas?, ¢estan bien formuladas?,
¢ se adecuan a los alumnos?
e Los objetivos didacticos, ¢desarrollan, suficiente y equilibradamente, las
finalidades?
2. Evaluacién de contenidos:
e Son adecuados para la obtencién de las metas didacticas?
e Estan adaptados al desarrollo psicoevolutivo de los alumnos?
e ;Son relevantes y suficientemente cercanos a los alumnos?
3. Evaluacién de la metodologia:
e Esvariada, atendiendo a las diferencias individuales?
e Es adecuada a los contenidos?
e ;Es motivadora?
4. Evaluacién de materiales curriculares:
e +Es suficientemente diverso: audiovisual, pizarra, equipos
experimentales, etc.?
e Es adecuado a la metodologia utilizada y a los fines propuestos?
e Se da una utilizacién equilibrada de guias, libros de textos, informacién
bibliografica, etc.?
5. Evaluacién del desarrollo de la clase:
e Hay un buen ritmo de progresién en los contenidos?
e Se consigue implicar a los alumnos en las actividades?
e ;Se consigue una buena comunicacién con los alumnos?
e ;Se mantiene un buen clima de trabajo?
e Se aplica una buena técnica de preguntas?
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7.2. Respecto a los alumnos.

Consiste en evaluar lo aprendido por los alumnos (/o que saben, no lo que no
saben) y también las dificultades de aprendizaje que estos presentan. Se trata,
en consecuencia, de poner el énfasis no tanto en calificar a los alumnos en
sobresalientes, notables, etc., sino en aplicar técnicas de identificacion de
logros de aprendizaje que proporcionen a los mismos alumnos una informacién
significativa y motivante de su propio progreso y maduracion. Cuatro
caracteristicas fundamentales ha de poseer el sistema de evaluacién de los
alumnos:

1. Que sea una evaluacion continua: las actividades propuestas han de
permitir la constatacion de la evolucion del alumno. Esta exigencia se cumple si
tales actividades implican claramente al alumno, de tal manera que su
conducta ofrezca al profesor la posibilidad de una continua interaccion.

2. Que sea formativa: es decir, que produzca en el alumno la suficiente
retroalimentacion para facilitarle su progreso. En este sentido, puede
conseguirse si la secuencia de instruccién ofrece la posibilidad de dar:
Momentos de repeticiones y reflexiones metacognitivas sobre el proceso de
aprendizaje.

e Momentos de autoevaluacion del alumno.

e Debates grupales y puestas en comun.

3. Que sea sumativa: que al final del proceso el profesor tenga datos
suficientes para dar una calificacién suficientemente fiable de los logros
obtenidos por el alumno. En este punto se han de tener en cuenta los dos
aspectos siguientes:

e Ciertas capacidades, a veces, las de contenido mas profundamente
pedagdgico, son dificiilmente evaluables en conductas vy, en
consecuencia, traducibles a una calificacién.

e Las mismas actividades que desarrollan los contenidos de la unidad
didactica proporcionan en muchos de los casos la posibilidad de obtener
los datos necesarios para dar la evaluacién sumativa. En este sentido,
los mismos objetivos didacticos instruccionales y expresivos ofrecen una
buena aproximacién a los criterios de evaluacion en donde se ha de
apoyar este proceso.

4. Que evalle capacidades: los fines ultimos del proceso de ensenanza-
aprendizaje son el desarrollo de las capacidades. La evaluacién ha de ser
coherente con estas metas. Los objetivos didacticos concretan estas
capacidades, por lo que es en la realizacién de las actividades, que son las
encargadas de aplicarlas, en donde se ha de encontrar la evaluacién de dichas
capacidades. El trabajo realizado por el estudiante termina con una exposicion
del mismo y sera calificado de la siguiente manera:

Los items a valorar son los siguientes:
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DIARIO PERSONAL

¢, Ha sabido resolver las dificultades y conflictos?

¢, Ha expresado siempre su opinién al grupo?

¢, Ha participado activamente?

¢, Ha compartido su tarea con el resto de componentes?

DIARIO DE GRUPO

El reparto de tareas, ¢ ha sido consensuado por todos?

¢Han resuelto sus conflictos de forma razonada?

¢ Ha habido diferencias entre sus componentes?

¢ Ha habido dificultades? ¢, Cémo han sido resueltas?

¢, Ha habido alguna persona rechazada?

¢, Se han puesto facilmente de acuerdo para preparar la exposicién?

DOCUMENTO

1. El contenido, ;ha sido organizado de forma logica? ;Ha seguido las
directrices marcadas por el profesor?

2. ¢Han tomado como punto de partida conocimientos vistos en clase?

3. ¢Se han explicado correctamente? ;Estd todo explicado o quedan
partes sin explicar?

4. Las demostraciones y deducciones, ¢,son coherentes?

5. El nivel de contenido, ¢esta de acuerdo con sus conocimientos actuales
o han copiado material que probablemente no han entendido?

PRESENTACION ORAL

1. ¢Ha resultado clara e inteligible?

2. ¢Han mostrado sensibilidad para lograr que los oyentes entendiesen las
explicaciones? ;Han aclarado las cuestiones explicadas o se limitan a
leer lo que hay escrito?
¢, Han puesto ejemplos adecuados para ayudar a comprenderlas?

4. ;Han empleado recursos (pequenas demostraciones, artilugios, dibujos,

.2)?

5. ¢Han participado todos de forma equitativa?
6. ¢Se han ajustado al tiempo establecido?

w
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