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Se fundamenta y describe una actividad orientada a la formacién inicial de profesores de secundaria de
especialidades de ciencias experimentales. La actividad esta planteada como intento de aproximacion al estudio de
distintas estrategias didacticas, mas o menos insertas dentro del marco socio-constructivista: “aprendizaje por
descubrimiento”, “cambio conceptual”, “enseflanza por investigacién entorno a problemas” y “enfoques CTS”.
La actividad incluye una serie de estudios de caso (cuatro en total, uno para cada estrategia analizada) consistente
en supuestos de secuencias de actividades dirigidas a alumnos de educaciéon secundaria obligatoria.
Acompafiando a los cuatro casos se proporciona un guién de analisis consistente en una serie de preguntas que
los alumnos tienen que responder, como forma de orientar el trabajo y de articular el desarrollo de la actividad en
su conjunto. La actividad fue ensayada con grupos de alumnos del MAES (Mister de Educacién Secundaria) de
especialidades de “Fisica y Quimica” y de “Biologia y geologia”, y sus resultados expuestos en otro estudio
publicado en paralelo a éste.

Palabras claves: enseflanza de las ciencias; estrategias didacticas; formacién del profesorado de educacién secundaria; recursos en formacion
docente; secuencias didacticas.

Approach to the study of didactic strategies in experimental sciences in initial training of secondary
school teachers: description of an experience

An activity geared towards the initial training of secondary school teachers specializing in experimental sciences is
described in this paper. The activity is conceived as an attempt to approach the study of different didactical
strategies of a constructivist frame which included a number of case studies, four in all: "discovery learning",
"conceptual change", "research teaching by setting problems" and "approaches CTIS". Each of the strategies
consisted of sequences of activities aimed at students in compulsory secondary education. Guides notes of
analysis accompanied the four cases. These guides were a series of questions that students had to answer. In this
manner the work of the students was oriented and the whole activity was developed. The activity was carried out
with groups of MAES students specializing in "Physics and Chemistry" and "Biology and Geology" and their
results were reported in another study published in parallel to it.
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Introduccion

La implantaciéon del Master de Educacion Secundaria (MAES) durante el curso 2009-2010
supuso un punto de inflexién en la formacion inicial del profesorado de educacion secundaria
en Espana. Desde entonces, como ya fue apuntado en estas mismas paginas de la revista, “se
han llevado a cabo muchas experiencias e innovaciones de todo tipo, se han realizado
numerosas investigaciones... y ha aumentado mucho la literatura sobre el tema” (Pontes,

Garcia-Molina y Oliva, 2013; p. 493).
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Durante este tiempo, en los foros y publicaciones al uso se han abordado numerosos aspectos,
como el de las concepciones del profesorado, las competencias profesionales, los modelos
formativos o los recursos para la formaciéon (Rivero, Martinez-Aznar, Pontes y Oliva, 2014).
No obstante, se constatan muy pocas publicaciones realizadas para difundir y evaluar tareas o
actividades concretas dirigidas a la formacién docente, a pesar de la importancia de este tipo
de instrumentos para promover una implicacion activa del docente en su formacion. El tema
es de suma importancia, por cuanto carecer de actividades apropiadas para movilizar la
participacion activa de los futuros profesores en su formaciéon, podria conducir a estrategias
formativas de tipo expositivo muy alejadas de planteamientos constructivistas.

Particularmente, nos parece importante disponer de tareas formativas dirigidas a abordar el
tema de las estrategias didacticas en la educacion cientifica, un punto crucial a la hora de
ilustrar propuestas didacticas innovadoras que se derivan de los modelos de ensefanza al uso.
En este articulo se presenta una tarea concreta dirigida a tal fin, al objeto de estudiar distintas
estrategias didacticas que se derivan del marco constructivista de la ensefanza-aprendizaje de
las ciencias. Aunque el objeto de este trabajo es solamente justificar y presentar la actividad,
ésta fue posteriormente implementada en el aula de formaciéon con una muestra de futuros
profesores de educacion secundaria de especialidades de ciencias experimentales, lo que sirvio
de ocasion para recoger datos sobre el desempefio mostrado por los participantes a lo largo de
la misma, los cuales seran objeto de analisis en futuros estudios.

Marco teodrico

Los fundamentos de este trabajo se sitian dentro del marco socio-constructivista, tanto en lo
que respecta al modelo de formaciéon del profesorado sobre el que se sustenta, como al
modelo de enseflanza que se postula para la educacion cientifica. Ello conlleva, por un lado, la
adhesion a dicho marco educativo, y por otro, la necesidad de asumir un isomorfismo entre las
metodologias y estrategias de ensefianza de las ciencias a emplear con nifios y adolescentes y
las dirigidas a la formacién de sus profesores (Azcarate, Cuesta, Navarrete y Cardefioso, 1994).
En este sentido, conviene tener presentes la necesidad de superar aquellos enfoques de
formacion que se limitan a transmitir principios educativos o a dar a conocer modelos ideales
(Porlan y Rivero, 1998; Astudillo, Rivarosa y Ortiz, 2011). Dicha superaciéon exige el
establecimiento de puentes entre las concepciones y practicas de los docentes y las que se
proponen desde la formacién (Perrenoud, 2007), para lo que sera preciso contar con enfoques
reflexivos sobre la naturaleza de los procesos educativos y los problemas de la ensefianza y las
practicas docentes (Schon, 1992; Hewson, 1993; Abell, Bryan y Anderson, 1998), en linea con
trabajos como el de Garcia-Carmona (2013) o el de Godoy, Segarra y Di Mauro (2014).

En este sentido, uno de los elementos claves de la formacién docente es la construccién de
alternativas al modelo tradicional de ensefianza de las ciencias, lo que sugiere la necesidad de
un abordaje explicito en la formacion de las estrategias didacticas que se proponen hoy para la
educacién cientifica desde la investigacion en didactica de las ciencias. Como sefialan Martin-
Gamez, Prieto y Jiménez (2015), la formacién inicial del profesorado debe aportar ocasiones
para que los futuros docentes experimenten distintas alternativas existentes a la ensefianza
tradicional y reflexionen acerca de ellas, tomando consciencia de la variedad de actividades que
se pueden utilizar en el aula de ciencias y la riqueza de oportunidades de aprendizaje que
algunas de ellas pueden brindar.

Es por ello por lo que consideramos el contenido de las estrategias y secuencias didacticas un
lugar privilegiado desde el que promover la reflexiéon del profesorado en formacion, ya sea
desde planteamientos analiticos y criticos a través de estudios de caso ya dados, como se hace
en este articulo, o a través de las producciones propias de los docentes en formacion cuando
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han de elaborar tales secuencias, como lo han planteado otros autores (Astudillo, Rivarosa y
Ortiz, 2011, 2014).

Son diversos los enfoques y estrategias que se han discutido y evaluado a la hora de concretar
los grandes marcos actuales de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, entre ellos el marco
constructivista. Asf, Gil (1986) identificaba algunas tendencias renovadoras surgidas en la
ensefanza de las ciencias en el dltimo tercio del siglo pasado, como intentos de superar la
enseflanza transmisiva tradicional. Entre ellos, situaba la enseflanza por descubrimiento
autéonomo, la ensefianza concebida como cambio conceptual y los enfoques de ensefianza-
aprendizaje por investigacion. Afios mas tarde, dicho autor y colaboradores (Gil, Macedo,
Martinez, Sifredo, Valdés y Vilches, 2005) contemplaban ademas, dentro de este ultimo
enfoque, la posibilidad de atribuir connotaciones CTS (Ciencia, Tecnologia, Sociedad) si los
problemas abordados eran contextualizados en la vida cotidiana o a partir de asuntos
tecnocientificos y sociales. En realidad la perspectiva CTS de la ensefianza de las ciencias no
supone una estrategia en si misma, sino toda una filosofia bajo la que entender la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias en contextos formales o también no reglados. No obstante, como
sugiere Galagovsky (2004), existe una conexion estrecha entre el constructivismo y las lineas
CTS, por cuanto hacen fuerte hincapié en la necesidad de vincular tematicas cientificas
abstractas a situaciones de aplicaciones concretas y accesibles a la realidad circundante de los
diferentes alumnos. De ahi que, en el fondo, podamos incluir también las orientaciones CTS
como propuestas metodoldgicas para la ensefianza de las ciencias, y de ahi también que se
hable de un enfoque CTS para la ensefianza de las ciencias.

Por su parte, Membiela (1995) se pronuncia al respecto en los siguientes términos:

“No se puede sefialar ninguna estrategia de enseflanza como exclusiva del enfoque CTS, aunque si se
puede decir que es mayor la variedad de métodos de ensefianza empleados en CTS que el utilizado en
otros tipos de enseflanza... y, entre ellos, pueden mencionarse el trabajo en pequefios grupos, el
aprendizaje cooperativo, las discusiones centradas en los estudiantes, la resoluciéon de problemas, las

simulaciones y los juegos de roles, la toma de decisiones, y el debate y las controversias” (Membiela,

1995, p. 9).

Segtn esto, gran parte de los rasgos metodolégicos del movimiento CTS se mueven muy
proximos a las perspectivas constructivistas, sobre todo en lo relacionado con seguir enfoques
por resolucion de problemas, partir de intereses y concepciones de los alumnos ante su toma
de decisiones y la resolucién de controversias, o el fomento del trabajo cooperativo. De ahi
que consideremos compatible este enfoque con las estrategias de cambio conceptual y las de
investigacién en torno a problemas.

Ademas, Campanario y Moya (1999) revisaron distintas tendencias y enfoques en la ensefianza
de las ciencias, situando entre ellas la ensefianza por descubrimiento, la ensefianza basada en
problemas, los enfoques de cambio conceptual y el aprendizaje por investigacion dirigida.

Mas adelante, Oliva (2007), por un lado, y Vilches, Benarroch, Carrillo, Cervantes, Fernandez-
Gonzalez y Perales, (2014), por otro, delimitaron tres enfoques a la hora de implementar el
marco constructivista: el enfoque de cambio conceptual, la enseflanza por investigacion en
torno a problemas y el enfoque CTS, este ultimo con un estatus de enfoque o estrategia con
perfil propio, y no sélo como una dimensién particular a contemplar dentro de otras
estrategias.

A nuestro modo de ver, aunque existen otros muchos planteamientos didacticos, una
clasificacion sencilla, como ésta dltima, puede ser suficiente, en primera aproximacion, para
una fase de formacién inicial docente como la que implica el MAES. Por ello, con vistas al
proceso de intervenciéon objeto de analisis en este articulo, recurriremos a una clasificacién
basada en dicho esquema. Pero a estos tres enfoques afadiremos, con fines comparativos, la
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estrategia de aprendizaje por descubrimiento, que en muchos casos el alumnado confunde con
enfoques constructivistas actuales. La Tabla 1 caracteriza de forma muy resumida algunos de
los rasgos mas importantes de estos cuatro enfoques.

Tabla 1. Caracterizacion basica de las estrategias consideradas.

Estrategias Breve caracterizacion
Ensefianza por Enfoque de aprendizaje activo en el que las experiencias a realizar por el alumnado, se
descubrimiento supone, han de servir de base para inducir nuevos conocimientos. En el curriculum

pierden relevancia los conceptos, mientras que lo ganarfan las tareas relacionadas con la
investigacién cientifica, entendida ésta como proceso empirico e inductivo dirigido al
“redescubrimiento” objetivo de “verdades” absolutas. Responde a versiones
(pre)constructivistas de la enseflanza, de amplia vigencia en el mundo anglosajén en los

afios 70.
Ensefianza Enfoques basados, en su mayoria, en el modelo de Posner, Strike, Hewson y Gertzog
mediante cambio (1982) y posteriormente desarrollados por Driver (1988), donde se postula la necesidad
conceptual de concebir el aprendizaje cientifico como un proceso de cambio de las concepciones

que traen inicialmente los alumnos. Se considera que para que dicho cambio sea posible,
una condicién necesaria es que los alumnos estén insatisfechos con el conocimiento
previo, y la consiguiente apariciéon de nuevas ideas que sean plausibles e inteligibles para
los alumnos y sobre las cuales proyecten un mayor grado de éxito y utilidad respecto a
las concepciones iniciales.

Ensefianza por En ella confluyen numerosas propuestas, desde el llamado enfoque por indagacién a la
investigacion en investigacion dirigida. Se plantea como estrategia superadora del mero cambio
torno a problemas | conceptual. Se adopta como referente las distintas fases del trabajo cientifico, pero
entendido ahora desde perspectivas mds acordes con las ideas actuales sobre la
naturaleza de la ciencia: necesidad de un problema, existencia de un conocimiento
tedrico previo, el papel de las hipétesis y los procesos de disefio de investigacion, etc.

Enfoques de Movimiento dirigido a la renovacién de la educaciéon cientifica desde la perspectiva de
contextualizacion un aprendizaje de las ciencias en contexto, orientada a la vida diaria, a la implicacién
CTS socioambiental y a la formacién ciudadana. Aunque existen numerosos planteamientos

dentro de este enfoque, en muchos casos se plantea como una manera de contextualizar
los problemas que son analizados (investigados) por el alumnado en procesos
investigativos, conceptualizindolos normalmente de una forma mads abierta y con cierta
utilidad mds alld del entorno académico.

A todo este respecto conviene comentar, por un lado, que las denominaciones para algunas de
estas estrategias han podido variar de unos casos a otros, siendo frecuente, por ejemplo, que
algunos autores prefieran usar el término “indagacion” al de “investigaciéon” -y de hecho
parece existir una progresiva tendencia a dicho uso- o que prefieran hablar del enfoque CTSA
(Ciencia, Tecnologia, Sociedad, Ambiente), al objeto de poner en valor los problemas
ambientales y de sostenibilidad dentro de la gama de posibles contextos dentro de los que
enmarcar las tematicas abordadas.

Por otro lado, hay que senalar ademas que las estrategias expuestas, ni son incompatibles entre
si, ni son las dnicas posibles. De hecho, en la mayoria de materiales didacticos al uso en la
literatura encontramos planteamientos mixtos e integradores, hasta tal punto de que a veces es
dificil encontrar casos de estereotipos puros. Ademas, conviene también mencionar la
aparicion de otros enfoques como los de modelizaciéon o los centrados en la argumentacion,
que guardan a su vez conexion con los anteriores. Asi, determinados enfoques basados en la
modelizacién podrian considerarse como enfoques de indagacion o investigacion orientadas a
la elaboracién de modelos (Martinez-Chico, Jiménez-Liso y Lopez-Gay, 2015).

En cualquier caso resulta complicado, como decfamos, encontrar secuencias que ejemplifiquen
propuestas de este tipo, unas veces porque las que se encuentran usualmente no responden a
casos puros, y otras por la dificultad de llevar al aula de formacién secuencias didacticas de
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este tipo, editadas en muchos casos en publicaciones y materiales de dificil acceso. Ello
dificulta la posibilidad de presentar a los futuros docentes ejemplos practicos y reales que
muestren estos “modelos” de estrategias didacticas que se recogen en la bibliograffa. De ahi el
interés que puede tener el disefio de recursos propios por parte del formador, reconstruyendo
secuencias didacticas ad hoc que puedan servir como ejemplos ilustrativos objeto de analisis
para los futuros docentes. Desde esta Optica, a continuacion se describe el contexto donde se
desarrollé y la estructura de una actividad concreta orientada a la formacion inicial de
profesores de secundaria de especialidades de ciencias experimentales.

Contexto formativo de la actividad

El trabajo desarrollado se inserta dentro de las ensefianzas del titulo del MAES implantado en
la Universidad de Cadiz desde el afio 2009. Concretamente se sitia en el escenario de la
asignatura de Aprendizaje y Ensefianza de las materias de la especialidad, cuya carga académica
en esta universidad es de 12 créditos ECTS impartida en dos mitades. La primera cubre el
petiodo de noviembre a finales enero, en paralelo a las asignaturas del médulo comuin' (12
créditos) y de Complementos de formacion disciplinar (6 créditos). La segunda parte se
desarrolla de mediados de febrero a finales de marzo, en paralelo a la asignatura de Innovacion
docente e iniciacion a la investigacion educativa (6 créditos). Entre ambas partes, el alumnado
cursa un primer periodo de practicas de dos semanas y media, que sirve como oportunidad de
inmersion y observacion en los centros, en los que mas tarde desarrollaran una intervencion
mas extensa y detenida, concretamente desde finales de marzo hasta principios de mayo.

En este contexto, tanto la asignatura de Complementos de formacién como la de Aprendizaje
y Ensefanza de las ciencias, se imparten desglosadas en dos especialidades, una de “Fisica y
Quimica” y otra de “Bilogia y Geologia”.

ILa actividad objeto de estudio consiste en el analisis por parte de los estudiantes de una serie
de secuencias didacticas elaboradas por los formadores —autores del trabajo- presentadas en
forma de un conjunto de tareas a seguir con reflexiones individuales, posteriormente grupales
-pequefios grupos de 3 a 5 alumnos/as- y finalmente a nivel grupo-clase. La actividad se
plante6 durante el curso 2014-2015 para ser realizada durante la segunda sesion (de cuatro
horas de duracién) correspondiente a la segunda parte de la asignatura. Los participantes -18
en total en cada especialidad- habian cursado ya contenidos de didactica especifica a través del
moédulo sobre Naturaleza e historia de la ciencia (3 créditos), dentro de la asignatura de
Complementos de formacion disciplinar, y de la primera parte de Aprendizaje y Ensefianza, en
la que se abordaba un médulo de Analisis curricular en ciencias experimentales (3 créditos) y
otro de Aprendizaje de las ciencias (3 créditos) (ver Tabla 2). Justamente, son estos contenidos
los que, a lo largo del master, fueron impartidos hasta ese momento por profesorado de
didactica de las ciencias experimentales, entre ellos profesorado de educaciéon secundaria
adscrito a dicho area bajo la figura de profesor asociado.

Por tanto, en el momento en el que se desarrollé la actividad, el alumnado habia cursado,
entre otros, los contenidos mencionados en las dos primeras columnas de la Tabla 2. Aunque
ya se habian analizado algunas de las lineas basicas del marco constructivista, en oposicion a
otros modelos como el tradicional transmisivo, y se habia estudiado ya la idea de cambio
conceptual, todavia no se habian analizado sus implicaciones al disefio de secuencias
didacticas, segun las propuestas de Driver (1988). Por otro lado, se habian estudiado aspectos
sobre naturaleza de la ciencia, la metodologia cientifica y el ciclo de investigacion, pero todavia
no se habfa abordado su transposicion didactica al aula como focos de estrategias de

' El médulo comun esté integrado por tres asignaturas de 4 créditos cada una: Aprendizaje y desarrollo de la
personalidad, Procesos y contextos educativos y Sociedad, familia y educacion.
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enseflanza de las ciencias. También se habia abordado el tema de las interacciones CTS y su
posible vinculacién al curriculo de ciencias, pero no se habfan plasmado todavia como un
enfoque de ensefianza especifico. Precisamente, el objetivo de la actividad objeto de analisis en
el presente estudio era servir de base para la introduccién de todas esas estrategias,
diferenciandolas entre si y de otras como las orientadas desde un punto de vista del
descubrimiento auténomo.

Tabla 2. Contenidos sobre didactica de las ciencias experimentales del MAES en la Universidad de Cadiz.

Complemento de formacion

disciplinar (médulo: Naturaleza

e Historia de la Ciencia)

Aprendizaje y Ensefianza de
las ciencias (I parte)

Aprendizaje y Ensefianza de las
ciencias (II parte)

* Interés de la historia y naturaleza
de la ciencia para la formacion del

profesorado de ciencias.

* Algunos hitos en el desarrollo
histérico de la Fisica y Quimica o
de la Bilogfa y Geologfa, como

ciencias experimentales: estudios de

casos y conexiones entre ellos.

* Diferentes perspectivas y

cortientes sobre la naturaleza de la

ciencia y del conocimiento

cientifico: racionalismo, empirismo,
positivismo y nueva filosoffa de la

ciencia (Popper, Kuhn, Lakatos,
Toulmin Feyerabend...).

* Caracteristicas basicas del trabajo

cientifico.

* La ciencia como empresa
colectiva.

* Relaciones entre ciencia,
tecnologia, medioambiente y
sociedad.

¢ La didactica de las ciencias
experimentales: conceptos claves
y problemas centrales de la
educacion cientifica.

* El curriculo oficial en el area
de Ciencias de la Naturaleza en
la Educacion Secundaria.

* Criterios de seleccién,
secuenciacion y organizacion de
los contenidos curriculares.

* La construccién del
conocimiento en el aprendizaje
de las ciencias y factores que
influyen.

* Las dificultades del aprendizaje
de las ciencias en la educacion
Secundaria Obligatoria y
Bachillerato: conocimientos
previos, concepciones del
alumnado, capacidades
cognitivas y actitudes de los
alumnos.

* Marcos y modelos de intervencion en la
ensefianza de las Ciencias.

* Estrategias y perspectivas de enseflanza
de especial interés en el ambito de la
ensefianza de las ciencias: enseflanza por
descubrimiento cambio conceptual,
enseflanza por investigaciéon en torno a
problemas, enfoques CTS.

 Actividades claves en la ensefianza de
las ciencias: resolucién de problemas de
lapiz y papel, salidas, trabajos practicos
experimentales, actividades de
modelizacién y uso de analogfas, etc.

* Recursos didacticos para la ensefianza
de las ciencias (libros de texto, laboratotio
escolar, materiales cotidianos de bajo
coste, Internet, software educativo,...).

* La evaluacion del aprendizaje y la
ensefianza de las ciencias: para qué, qué,
c6mo y cuando evaluar.

* Desatrollo y evaluacion de propuestas
de ensefianza.

* Evolucion del conocimiento

* Implicaciones educativas. L .
en ciencias y cambio conceptual

La actividad de aproximacion al estudio de las estrategias didacticas en
ciencias experimentales

Al objeto de abordar enfoques didacticos superadores del marco de ensefianza tradicional, nos
propusimos aportar un repertorio de algunas de las principales opciones que, a lo largo de las
ultimas décadas, han intentado responder al reto de renovacion de la ensefianza de las ciencias,
desde planteamientos mas o menos proximos a lo que hoy entendemos como constructivistas.
En concreto, como foco de estas propuestas, elegimos las estrategias consideradas en la tabla
1. Pero en lugar de hacerlo de un modo deductivo, presentando primero las caracteristicas de
cada una y exponiendo luego casos y aplicaciones particulares, preferimos ofrecer una
perspectiva  diferente basada en el estudio de casos por parte de los participantes.
Concretamente, seguimos un planteamiento inductivo presentando relatos de secuencias
didacticas especificas desde esas orientaciones, que los participantes tenfan que analizar a
través de un guién de analisis proporcionado. No se trataba, pues, de que los participantes
realizaran las actividades planteadas en cada secuencia, como si de alumnos de secundaria se
trataran, sino de caracterizarlas y compararlas entre si desde un rol como eventuales docentes.
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Los casos propuestos respondian a secuencias didacticas elaboradas por los autores del trabajo
o adaptaciones de otras encontradas en la bibliograffa. A la hora de elaborar las secuencias
tuvimos que concretar los perfiles generales expuestos en la tabla 1, ya que cada enfoque, lejos
de presentar una perspectiva totalmente homogénea, cubre una amplia gama de posibilidades
en las que se barajan matices y variaciones a tener en cuenta. Asi, por poner solo un ejemplo,
hay que reconocer que el grado de apertura de las tareas de ensefianza por investigacién o con
orientaciéon CTS, varfan de unos proyectos curriculares a otros si bien por lo general gozan al
menos de cierto grado de apertura. La Tabla 3 presenta con cierto detalle una sintesis de los
principales criterios empleados para elaborar las secuencias, intentando siempre ser fieles a las
bases descritas en la tabla 1, pero incorporando matices y peculiaridades frecuentes que
podemos encontrarnos en las practicas reales de cada tipo.

Tabla 3. Criterios elegidos para elaborar las secuencias didacticas objeto de analisis por parte del alumnado.

Secuencia | Estrategia de Fases en las Papel asignado | Grado de Qué tipo de Vision de la Contextualizacion
referencia que se alas ideas apertura de la contenido ciencia que se de la situacion
formulan las iniciales del tarea predomina ofrece planteada
preguntas alumnado

A Por Se proponen No se tienen Cerradas. Se Procedimental. | La ciencia Académica.
descubrimiento | actividades y en cuenta, al considera Enfoque COMO Proceso

las preguntas menos de inequivoca la disciplinar. empirico e
se plantean a forma respuesta que inductivo
posteriori. explicita. han de dirigido a
descubrir el descubrir
alumnado. verdades
objetivas.

B Cambio Se presentan Juegan un Cerrada. Se Conceptual. La ciencia Académica.
conceptual preguntas papel central. considera que | Enfoque como objeto de

desde el La finalidad las ideas disciplinar. refutacion
principio a de la iniciales son empirica. El
través de secuencia se equivocadas, papel de
cuestionarios orienta a mientras son observacion en
previos. detectarlas y correctas las los cambios en
También a lo cambiarlas nuevas a las teorfas.
largo de la mediante ensenar. Visién solo
secuencia y al | conflicto parcialmente
final. cognitivo. dinamica de la
ciencia.

C Investigacion Hay una Las ideas El problema Procedimental | Ciencia Académica pero
en torno a pregunta previas son viene dado y dirigida a la orientada a la con objetos de
problemas como utiles para que | el enfoque a construccion resolucién de la vida diatia.
disciplinares organizador los alumnos seguir es de conceptos y | problemas
con limitado previo de la den sentido al | practicamente | modelos. mediante el uso
grado de secuencia. Se problema, unico. No Enfoque de la
apertura plantean formulen obstante, el disciplinar. metodologia

preguntas alo | hipdtesis y disefio ha de cientifica.
largo de toda | orienten todo | ser propuesto
la actividad. el proceso de por el
indagacion. estudiante,
pudiendo
existir algunas
variaciones en
los criterios y
detalles a
considerat.

D Investigacion Hay una Las ideas El problema Procedimental | Ciencia Vida diaria y
en torno a un pregunta previas son se plantea de y actitudinal. orientada a la toma de
problemas como utiles para que | forma difusa, | Enfoque resolucion de decisiones.
abierto con organizador los alumnos de manera interdisciplinar | problemas
orientacion previo de la den sentido al | que el /transversal. abiertos de
CIS secuencia. Se | problema, alumnado ha interés practico

plantean formulen de para la vida
preguntas alo | hipotesis y concretatlo, diaria.
largo de toda orienten todo | y existen
la actividad. el proceso de diversas
indagacion. soluciones
para el
mismo.

127




N. JIMENEZ-TENORIO, J.M* OLIVA APROXIMACION AL ESTUDIO DE LAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS EN CIENCIAS EXPERIMENTALES

Dado que en la experiencia desarrollada intervinieron estudiantes de profesorado tanto de las
especialidades de Fisica y Quimica como de Biologia y Geologfa, se elaboraron dos repertorios
de casos diferenciados, uno con cuatro casos de secuencias de contenidos propios de la
primera de esas especialidades (Anexo 1) y otro con otras cuatro secuencias de la segunda
(Anexo 2). Los casos no se plantearon para un curso o edad especifica, pero todos ellos se
ajustaban a contenidos propios de la Educaciéon Secundaria Obligatoria.

En ambos repertorios, el primer caso se correspondia con adaptaciones ampliadas de
experiencias extraidas del célebre manual de la UNESCO (1978), que recoge multitud de
trabajos practicos y tareas de aula de caricter experimental en su mayorfa, con una fuerte
orientacién basada en la ensefanza por descubrimiento. La mayor parte de ellas son
secuencias de tareas practicas en las que los alumnos son instados a realizar observaciones y
experimentos sencillos, a partir de los cuales han de extraer conclusiones. La secuencia
empleada para el grupo de Fisica y Quimica estaba relacionada con el estudio de la variacion
de la presion con la profundidad en un liquido. Mientras tanto, para el grupo de Biologia y
Geologfa se emple6 una secuencia destinada al estudio del crecimiento de una poblacion de
levaduras.

El segundo caso se correspondia con secuencias didacticas orientadas desde la perspectiva del
cambio conceptual, de modo que seguian las fases tipicas de actividades de exploracion,
actividades de conflicto, actividades de introduccién/construccion de nuevas ideas, actividades
de aplicacion y actividades de revision de lo aprendido. En el caso de Fisica y Quimica, se
eligi6 el caso del volumen de agua desplazada por un sélido sumergido, y estaba dirigido a un
cambio en la idea comin de muchos alumnos de relacionar el volumen desplazado por el
cuerpo con su peso, en lugar de hacerlo con su volumen. En el caso de la especialidad de
Biologia y Geologia, la secuencia se dirigia al cambio conceptual en torno al fenémeno de las
estaciones, que para la mayoria de alumnos depende de la “distancia Tierra-Sol” en vez del
factor “inclinaciéon de rayos”. En ambas ocasiones, las ideas iniciales de los alumnos se
adoptaban como elemento central de referencia, basando la secuencia en mecanismos de
contraposicion de las ideas del alumnado con experiencias o datos conocidos de la realidad.
Ambas secuencias fueron elaboradas por los propios autores, a modo de adaptaciones de
secuencias de actividades usadas por ellos mismos en actividades reales de aula con alumnos
de secundaria y/o con maestros de primaria en formacion inicial.

El tercer caso ilustraba secuencias didacticas planteadas desde una ensefianza por investigacion
en torno a problemas. Habfa un problema inicial que los hipotéticos estudiantes de secundaria
tendrian que concretar para proponer después un disefio con el que intentar resolverlo. De
hecho, se puede observar de entrada que el titulo de las secuencias se planteaba ya en forma de
pregunta (Anexos 1y 2), cosa que no se habia hecho en los casos anteriores. Posteriormente,
se pasarfa a una fase de planteamiento de hipétesis, y de disefio y ejecucion de un plan de
actuacion, de analisis de los datos obtenidos y de emision de conclusiones. Los problemas
planteados eran significativos desde una 6ptica disciplinar interna de la ciencia, pero no mucho
desde la perspectiva de situaciones practicas de la vida diaria. En Fisica y Quimica, el problema
estaba vinculado a la ley de Hooke, ley que los alumnos debian construir de forma guiada a
partir del problema que supone tener que pesar un objeto con sélo un muelle y monedas. En
la especialidad de Biologia y Geologia el problema estribaba en investigar los factores que
condicionan la germinacién de una semilla. Se trataban ambas, por tanto, de actividades con
limitado nivel de apertura, por cuanto la solucién implicada era practicamente tnica y el
procedimiento de resolucién admitia pocos cambios. Pero el alumnado tenfa que seleccionar
variables, formular hipétesis y proceder al desarrollo del disefio, analisis de datos y
formulacién de conclusiones, a través de procesos poco directivos que le conferfan un aspecto
parcialmente abierto.
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Finalmente, el cuarto caso intentaba representar secuencias orientadas desde un enfoque de
indagacion o investigacion pero con una fuerte orientacion CTS. Las secuencias empleadas
fueron adaptaciones de secuencias planteadas en el libro de Furnell (1989), muchas de las
cuales, incluidas las aqui empleadas, se refieren a investigaciones abiertas, con problemas
contextualmente ricos por responder a situaciones de interés para la vida real, referente a
temas transversales y con implicaciones para el desarrollo de criterios personales para la toma
de decisiones. En ambos casos se debia de evaluar la calidad de distintas marcas de un
producto y su implicacién con vistas a tomar una decisién en torno a cual de ellas comprar.
En Fisica y Quimica, se proponia el problema de seleccionar una marca de cinta adhesiva
entre varias aportadas, mientras que en Biologia y Geologia se planteaba la necesidad de optar
por la mejor marca de jabon entre varias posibles proporcionadas.

ILa actividad vino precedida de una breve explicacion del formador sobre las estrategias
didacticas, como concreciones o enfoques particulares de un mismo modelo segun criterios o
planteamientos diferenciados. Particularmente, se plante6 como referente el modelo
constructivista de enseflanza de las ciencias y la necesidad de disponer de formas de llevatlo a
la practica, pero no se llegd a concretar ninguna tipologia previa de estrategias. Tras esta fase
introductoria se presento la actividad a realizar, en la que los participantes dispusieron primero
de tiempo para la lectura individual de los casos, y posteriormente para trabajar en pequefios
grupos cooperativos al objeto de responder al guidén de andlisis a través de un portafolio de
grupos facilitado (Tabla 4).

Tabla 4. Gui6n de analisis para los cuatro casos.

1.- Establecer a primera vista, a grandes rasgos, que tienen en comun y qué diferencias existen entre los cuatro
disefios.

2.- Utilizar ahora los siguientes criterios para caracterizar cada secuencia:

a) ¢Tiene un planteamiento activo por parte del alumno?

b) ¢Qué grado de iniciativa y creatividad demanda de los alumnos cada una de las tareas planteadas en la
secuencia?

¢) ¢Plantea preguntas iniciales, al final o, no hay preguntas? Sefiala también tu opinién acerca de qué es mejor
de las tres cosas.

d) ¢Se tienen en cuenta las concepciones que pueden traer los alumnos sobre el fenémeno implicado? ¢En
qué sentido? ¢Se tratan de concepciones alternativas contradictorias con el punto de vista cientifico o se trata
de retomar y reforzar ideas adecuadas que ya trae inicialmente?

e) ¢Se plantea la secuencia como una forma de romper con las concepciones alternativas iniciales a través de
situaciones de conflicto conceptual?

f) ¢Qué énfasis parece que se pone en la actividad en el desarrollo de estrategias, habilidades y destrezas
relacionadas con los procesos de investigacion cientifica?

2 ¢En qué medida la secuencia contribuye a elaborar una imagen adecuada acerca de la naturaleza de la
ciencia, segin se entiende hoy? ¢Por qué?

h) La forma en que se presenta las tareas planteadas y el aprendizaje que proporciona la secuencias: ¢presenta
situaciones cotidianas de la vida diaria? ¢Plantea un tema de interés para el desarrollo de la competencia
ciudadana y la capacidad del individuo para desenvolverse en la vida diaria?

i) Contenidos transversales o interdisciplinares

j) Justifica qué contenidos de ciencias se ven implicados en la secuencia y en qué tema del curriculum escolar
incluirfas la misma. ¢Ves una relacion clara entre sus contenidos y los habituales del curriculum de ciencias?

3.- ¢Deseas ahora, después de este analisis realizado, revisar tu respuesta a la pregunta 1?

Las actividades planteadas en dicho guién consistian en un analisis comparativo de los
distintos casos presentados. Contemplaban diversas dimensiones, como el grado de actividad
y participacion concedido al alumno, el grado de creatividad demandado, el caracter o no
problematico, el papel concedido a las concepciones del alumnado, el tipo de contenidos y
propositos planteados, o el tema especifico del curriculum implicado. En esta fase se
produjeron intercambios, discusiones y debates de gran interés, hasta llegar a consensos que
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finalmente pasaban a registrar en los respectivos portafolios. Finalmente se dispuso de un
espacio de tiempo para realizar una reflexién grupal a nivel de clase, y para cerrar la sesion el
docente formador aporto, a modo de resumen, las caracteristicas de las respectivas estrategias
plasmadas en la Tabla 3. Ello sirvi6 de ocasion, ademas, para mostrar otras estrategias
didacticas adicionales, dirigidas a superar ventajas y limitaciones de las presentadas hasta el
momento, siempre desde una perspectiva integradora.

Reflexiones finales

Nuestra intencién era elaborar casos que ilustraran secuencias didacticas para ciencias
experimentales préoximas a cada una de las estrategias didacticas consideradas. Junto a
secuencias presentadas como aproximacion a estrategias de cambio conceptual (casos B), de
investigacién en torno a problemas (casos C), o de orientaciéon CTS (casos D), incluimos
también otra de descubrimiento auténomo (casos A), a efectos de contraste con las otras, ya
que en muchos casos el alumnado cree agotar los planteamientos constructivistas en dichas
propuestas, mas cercanas a enfoques activistas y espontaneistas. En esencia, la hipotesis
sostenida es que los casos desarrollados representarian bien acercamientos a las mencionadas
estrategias, y que el guién de analisis proporcionado constituirfa un marco adecuado para el
analisis reflexivo en torno a cada estrategia y para el establecimiento de comparaciones entre
ellas. De hecho, al presentar los casos a otros colegas expertos en formacion del profesorado,
estos mostraron su acuerdo con los perfiles planteados para los distintos casos y consideraron
adecuadas sobre el papel las tareas encomendadas en el guion para llegar a ellos.

No obstante, esta claro que la validez de la actividad en si misma deberfa constatarse a través
de los resultados obtenidos a partir de la implementaciéon de la misma y de los resultados
recopilados a partir de dicha aplicacion. Es precisamente éste el objeto de un estudio que
estamos desarrollando en la actualidad y que esperamos publicar en un futuro cercano. No
obstante, podemos adelantar que dicho estudio evidenci6é percepciones muy parecidas de los
futuros docentes con las expectativas del formador al disefiar las distintas secuencias
didacticas. Ello sugiere la potencialidad de la actividad planteada como recurso para la
formacion inicial y evidencia un adecuado desempefio de los participantes en su realizacion.

En cualquier caso, y como decfamos al principio, nos parecen necesarias publicaciones de este
tipo donde se aporten actividades y recursos para la formacion del profesorado, ya que existen
pocos disponibles en la actualidad. Aun cuando se han elaborado abundantes recursos para la
formacion cientifica de los estudiantes de distintos niveles del sistema educativo, se aprecia
una carencia de materiales publicados dirigidos a la formaciéon didactica de los docentes. En
este sentido, el presente articulo pretende no solo aportar una ejemplificacion al respecto, sino
reivindicar la necesidad de mas publicaciones en esta linea.
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Anexo 1. Casos empleados para ilustrar diferentes secuencias didacticas de Fisica y Quimica.

CASO A

Los liquidos ejercen presion

Conectar dos tubos de vidrio o dos tubitos transparentes para beber
refrescos, de 15 cm de largo, mediante un tubo de goma y montarlos
sobre un tablero vertical, como indica la figura. Poner agua coloreada en
los tubos hasta una altura de 6 u 8 cm. El conjunto constituye un
medidor de presién o manémetro. Extender sobre la boca de un
embudo pequefio un rectangulito de papel de celofan o de film plastico
adherente para envolver, atada con una gomita eldstica, de modo que el
film quede tenso. Unir el embudo al manémetro mediante un tubo de
goma o de plastico de unos 30 cm.

Sumerge ahora el embudo en un vaso largo con agua, observando lo
que ocurre en el manémetro. Compara lo que sucede en el manémetro
cuando lo sumerges o cuando lo dejas en la superficie. ¢ A qué crees que
se debe la diferencia?

Realiza ahora la experiencia sumergiendo el embudo a distintas
profundidades, comprobando qué sucede. ¢Qué diferencias observas?
¢A qué crees que se deben estas diferencias? Anota todo en tu
cuaderno.
Utilizaremos ahora una botella de plastico grande, en vez de un vaso
para evitar que el agua se salga (puede valer una de refresco de 2 L.
Utiliza una regla para medir el desnivel de agua en el manémetro y otra
para medir la profundidad a la que sumerges el embudo.
Completa una tabla de datos como ésta:

Profundidad (cm) 048112 |16 | 20

Desnivel en el manémetro (cm)

Realiza una representacién grafica con desnivel en ordenadas y la
profundidad en abscisas. sQué grafico resulta?

Introducir ahora el dispositivo construido en una palangana grande con
agua. Manteniendo la misma profundidad del embudo, cambia ahora su
orientacion situandolo de distintas formas: vertical bocabajo, bocarriba,
horizontal, inclinado....

Anota en tu cuaderno tus observaciones e indica qué le ocurre a la
presion medida. ¢Qué conclusiones extraes?

Construye ahora un aparato similar pero empleando otro liquido, por
cjemplo aceite. Anota de nuevo tus observaciones en el cuaderno.

Realiza un resumen de las conclusiones obtenidas a lo largo de esta
experiencia.

CASOB

El comportamiento de cuerpos sumergidos

Vamos a estudiar qué ocurte cuando sumergimos un cuetrpo en un
liquido. Frecuentemente habris realizado experiencias en las que esto
sucede y habris comprobado qué efectos se produce. Es importante que
recojas ordenadamente en tu cuaderno todas las reflexiones argumentos y
datos que vayas aportando.

»  Analiza experiencias de la vida diatia en los que hayas
sumergido un cuerpo en agua e indica qué le ocurre al nivel del agua al
introducir o sacar el cuerpo.

»  Sefiala de qué crees que depende que el agua suba mas o menos

en un vaso cuando se sumerge objetos, como monedas, canicas, etc.
Vamos a hacer algunas experiencias para comprobar si las ideas que has
formuladas son o no adecuadas:

Te proponemos que sumetjas en agua dos bolas iguales, una de aluminio y
otra de acero. Antes que ello te pedimos que las peses e indicas qué va a
suceder en un caso y en otro.

-

Realiza la experiencia anotando los resultados. Sefiala en qué medida se
cumplen tus predicciones. ¢Podrias dar algiin argumento para explicatlo?

150 g 459

@

Acero

Aluminio

Compara tus predicciones y los resultados obtenidos con los de otros
compafieros. ¢Todos pensiis del mismo modo o hacfais predicciones
distintas?

Busca en un libro o pregunta al profesor por qué sucede esto.

Realizaremos ahora otra experiencia, como es sumergir dos bolas del
mismo peso y distinto tamaflo. Evidentemente, para hacer esto
necesitamos emplear bolas de distintos materiales.

Antes debes de predecir qué va a suceder, empleando para ello la idea que
trafas y la nueva que ha surgido de la experiencia anterior. Comprueba
luego qué ocurre.

45¢g 45¢g
Acero Aluminio

Compara la idea que trafas con la que tienes ahora: chavariado?
Argumenta por qué.

Utiliza la nueva idea construida para explicar algunos fenémenos como: a)
por qué sube el nivel de agua al introducirte en una bafiera, b) por qué es
peligroso del deshielo por calentamiento global. ...
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CASO C
¢Cuanto pesa esta manzana?

(Esta actividad se puede plantear o bien antes de estudiar la ley de
Hooke o bien después).

Planteamiento del problema

Debes idear algin procedimiento para realizar esta medida sin usar
ninguna bascula ni balanza. Dispones solo de un muelle elastico, hilos,
alambre, una coleccién de abundantes monedas y acceso a Internet.

»
Problema
Hipotesis
Diseflo experimental

Andlisis de resultados

Conclusiones

Formulacion de hipdtesis

Realiza alguna estimacién previa acerca de cudnto puede pesar
aproximadamente la manzana.

¢De qué factores crees que depende el estiramiento de un muelle?
Segun esto, si colgamos distintas pesas, ¢qué le ocurre al muelle?
Imagina cémo podria utilizarse esta idea para fabricar una bascula. ¢Qué
datos necesitarfas en funcién del material del que dispones.

Indica, a modo de hipétesis, qué ecuacién podria emplearse para
relacionar fuerza (F) y alargamiento de muelle (x).

Biisqueda de informacion bibliogrdfica

¢A dénde podriamos recutrir para saber cuanto pesan las monedas? Si

lo supiéramos, ¢podriamos construit con el muelle una bascula?
s €

«Coémo?

Realiza una busqueda de informacién para obtener aquella que has
seflalado que necesitas.

(Se puede permitit que los alumnos busquen dicha informacién o
también podemos proporcionar alguna web como la siguiente:

http:

Disero y realizacion de experimentos

www.ieslaasuncion.org/fisicaquimica/eleuro.htm)

Disefia algin experimento para comprobar cémo varfa el estiramiento
del muelle al aumentar el peso que se cuelga de él. Completa una tabla
de resultados.

Realiza la experiencia. Indica qué monedas te serfan mas utiles para
hacer las pesadas de aquellas que dispones. Realiza la pesada y los
calculos que estimes oportunos.

Abndlisis de resultados

Realiza una representacion grafica para representar mediante puntos los
datos de la tabla.

Emision de conclusiones
Calcula, a partir de esta grafica, el peso de la manzana.

Indica en qué medida se cumplen las hipétesis iniciales.;Crees que
servirfa el estudio planteado para medir el peso de tu mochila? :Qué
necesitarfas?

CASO D
¢Qué cinta adhesiva comprarias?

Habitualmente compramos cosas movidos por la publicidad y no
analizamos  criticamente las cualidades de lo que compramos.
Realizaremos una investigacion cientifica a continuacién para decidir por
qué marca de cinta adhesiva te inclinarfas entre las que te proporcionara el
profesor. Trabajaras en grupo de tres.

Analiza qué criterios utilizarfas para decidir con qué cinta adhesiva te
gustarfa quedarte. ¢Qué factores serfan para ti los determinantes?
Seleccionar varios, a ser posible, pero seleccionando solo las que
verdaderamente consideréis significativas. Argumentar aquellas que
rechacéis.

(Es probable que surjan algunas como: precio, resistencia, poder de
adhesion, longitud del rollo....)

Empezaremos por la capacidad adhesiva.

Disefia una experiencia para comparar la capacidad adhesiva de las
distintas marcas proporcionadas.

Realiza la experiencia anotando resultados. (no debemos proporcionar el
disefio, a menos que sean incapaces de elaborar uno)

Compara los resultados obtenidos.

Taco de madera sujeto con el pie

—_Cinta adhesiva que sujeta el asa
del cubo al taco

—— Cubo

Afadiendo tuercas, tornillos u
otros objetos pesados, podemos
modificar la carga de peso.

Seguiremos con la resistencia mecanica a la tracciéon.

Disefia una experiencia para comparar la resistencia de las distintas marcas
proporcionadas.

Realiza la experiencia anotando resultados.

Compara los resultados obtenidos.

Indaga ahora acerca del precio de las distintas marcas y de la longitud del
rollo.

Reuniremos ahora todos los datos para tomar una decision.

Elabora un cuadro comparativo para las distintas variables valoradas para
las distintas marcas. Elabora algin criterio general que sopese
conjuntamente los distintos factores considerados. Toma a partir de ellos
una decisién: ¢qué cinta adhesiva comprarfas?

Contrasta tu decisiéon con los otros grupos argumentando el poder de
vuestra decision.
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FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO

Anexo 2. Casos empleados para ilustrar diferentes secuencias didacticas de Biologia y Geologfa.

CASO A

Poblacion de levaduras

Para reconocer el gas que se produce por la
solucién de azdcar que contiene levadura,
coloque tubos con soluciones de azicar o
miel y otro con agua para control. Agregue
un cuarto de pan de levadura del comercio
en cada tubo. Compare los resultados.
Coloque un tapén monohoradado con un
tubo que vaya de la solucién azucarada
hasta un vaso de cal filtrada. ;:Qué sucede?
¢qué observas?. Compara lo que sucede
con el tubo control. ¢Qué son las burbujas
que se desprende de la solucién azucarada.
(Al enturbiarse el agua de cal detectara la
presencia de diéxido de carbono).

Las levaduras se reproducen
asexualmente mediante un proceso
que se conoce con el nombre de
“yemacion”. Coloque una gota de
la solucién azucar-levadura sobre
un portaobjeto y protéjalo con un
cubre. Examine el preparado con
un objetivo de fuerte aumento.
Observe las células con
protuberancias o brotes.

Realiza ahora una experiencia para calcular el crecimiento de una
poblacién de levaduras. Toma un grano (0.06 g) de levadura e
iniciar un nuevo cultivo diariamente, durante 10 dias, tomando un
grano cada dfa. Al décimo dia toma muestra de cada cultivo y se
cuentan con el microscopio. Diluya la muestra si es necesario pero
debes de tenerlo en cuenta para el calculo para saber el valor real.
¢Qué diferencias observas? ¢A qué crees que se deben estas
diferencias? Anota todo en tu cuadetno.

Promedie los datos obtenidos del estudio de crecimiento de las
poblaciones al cabo de 10 dias.

Realiza una representacion grafica con los datos obtenidos de los
cultivos. El tiempo serd la variable independiente y la poblacién la
variable dependiente. ¢Qué grafico resulta?

Compara estos resultados con el crecimiento de la poblacién
humana (grafico que se muestra a continuacién).

ZZ /
/
g

g

—"

2oblacién en millones

160 7 ™ o 7
Ao d. C.

Anota en tu cuaderno tus observaciones e indica qué le ocurre a las
distintas graficas. ¢Qué conclusiones extraes?

Realiza un resumen de las conclusiones obtenidas a lo largo de esta
experiencia.

CASO B

El sistema Sol-Tierra

Vamos a estudiar a qué se debe las estaciones que se producen en la Tierra.
Para ello comenzamos con un cuestionario previo:

Explica con un dibujo donde impliques a la Tierra y al Sol, por qué suceden
las estaciones.

Analiza experiencias de la vida diaria que formalice lo expuesto anteriormente.

Seflala de qué crees que depende para que en un lugar de la Tierra sea verano
o invierno.

Es importante que recojas ordenadamente en tu cuaderno todas las
reflexiones argumentos y datos que vayas aportando.

Vamos a hacer algunas experiencias para comprobar si las ideas que has
formuladas son o no adecuadas:

¢Qué forma tiene la 6rbita que describe la Tierra alrededor del Sol? Te
proponemos que represente con un dibujo la trayectoria de la Tierra en su
movimiento de translacién alrededor del Sol, reflejando el invierno y el verano

Si os digo que la distancia mayor a la que se encuentra el Sol de la Tierra es de
152.095.000 Km. Afelio, y la mas corta 147.265.000 Km., Perihelio, ¢hay
mucha diferencia entre ellas?. ;:Cémo quedaria ahora la 6rbita que describe la
Tierra alrededor del Sol? ¢Podrfas dar algiin argumento para explicarlo?

Si el Perihelio se produce ente el 2 y el 5 de enero (segin los afios) y el Afelio
entre el 3 y 7 de julio ¢dénde situarfas ahora la estacion de invierno y la
estacion de verano?

Cuando en el hemisferio notte es verano ¢qué estacién es en el hemisferio
sur?

Compara tus predicciones y los resultados obtenidos con los de otros
compafieros. ¢Todos pensiis del mismo modo o hacfais predicciones
distintas?

Si la distancia no es un factor que afecte ¢a qué crees que puede ser debido?
Busca informaciéon en libros o internet. Si aun asi no queda aclarado el
profesor puede explicar la incidencia de los rayos sobre la superficie curva de
la Tierra. Por ejemplo, podemos emplear una
linterna cuya luz incida frontalmente o de
forma oblicua sobre una superficie para
comprobar el efecto de la inclinacion en la
intensidad de la radiacién incidente.

Realizar un experimento para mostrar como la
temperatura que alcanza una superficie
metalica depende de la orientacién. Cogemos
dos placas de aluminio del mismo tamafio y color. Situamos un termémetro
en el interior de cada una y las exponemos al sol con una orientacién distinta.
¢Cual alcanza mayor temperatura al cabo de 5 minutos? Puedes explicar en
qué te basas. Realiza algtin dibujo para explicarlo.

Uso de programas de simulacién que ayuden a visualizar y entender el
fenémeno, sobre todo en conexién con el papel que tiene el eje terrestre y la
curvatura de la superficie terrestre.

Realizaremos otras actividades para ver si se ha asimilado la nueva
informacion:

Utiliza la nueva idea construida para explicar qué ocutrre en el otoflo y en la
primavera.

¢Por qué en los polos hay 6 meses de dfa y 6 meses de noche?
Por dltimo,

Compara la idea que trafas con la que tienes ahora: ¢ha variado? Argumenta
por qué.
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CASO C
¢Qué factores son imprescindibles en la germinacion de
una semilla?

Plant: to del probl

Una semilla es una estructura a partir de la cual, podemos obtener
una planta, pero stoda semilla es capaz de transformarse en planta,
también las que habitualmente nos sirven para alimentarnos y que
nos venden en los supermercados?

Para que una semilla se transforme en planta es necesario que
germine en condiciones adecuadas. Qué serfa mds adecuado un
vaso de agua, la tierra o un algodén humedo. Un lugar oscuro o un
lugar iluminado por el sol.

De estos clementos: aire, tierra, agua, luz y calor ¢Cudles son
imprescindibles y cuales no?

Formulacién de hipdtesis

¢De qué factores crees que depende la germinacién de una semilla?
Segun esto, si plantamos distintas semillas en diferentes condiciones
¢qué le ocurre a las semillas? Imagina cémo podria utilizarse esta
idea para diseflar el mejor protocolo de germinacién. ¢Qué
elementos necesitarfas para que las semillas germinen de manera
6ptima?

Indica, a modo de hipdtesis, cuil o cudles serfan los factores
imprescindibles para que una semilla germine.

Biisqueda de informacion bibliografica
¢A dénde podriamos recurrir para saber cuanto afecta el sol, tierra y
temperatura a la semilla?

Realiza una busqueda de informacién para obtener aquella que has
sefialado que necesitas.

(Se puede permitir que los alumnos busquen dicha informacién o
también podemos proporcionan alguna web como la siguiente:

http://www.elergonomista.com/fisiologiavegetal / crecimiento.htm)

Diserio y realizacion de experimentos

Cémo llevatfas a cabo un experimento para demostrar la influencia
de la luz, la influencia de la tierra o de una temperatura adecuada en
la germinacién.

Realiza la experiencia. Indica como vas a combinar los elementos a
demostrar, cudnto tiempo dejarfas en marcha el experimento,
¢hatfas replicados del mismo?, ¢qué semillas utilizarfas? ¢semillas de
diferentes especies? ¢diferente? ¢cudntas?. Realiza la germinacion y
anota los resultados obtenidos.

Abndlisis de resultados

Representa en una tabla los resultados obtenidos anotando
claramente si se ha producido o no germinacién. Analiza los
resultados.

Emision de conclusiones
Con los resultados obtenidos ¢qué conclusiones podtias formular?
Indica en qué medida se cumplen las hipétesis iniciales.

¢Crees que servirfa el estudio planteado para calcular el poder
germinativo de las diferentes especies de semillas?

CASO D
¢Qué jabon es el mejor?

Habitualmente compramos cosas movidos por la publicidad y no analizamos
criticamente las cualidades de lo que compramos. Realizaremos una
investigacion cientifica a continuacién para decidir por qué marca de jabén te
inclinarfas entre las que te proporcionari el profesor. Trabajards en grupo de
tres.

Analiza qué criterios utilizarfas para decidir con qué jaboén te gustaria quedarte.
«Qué factores serfan para ti los determinantes? Seleccionar varios, a ser
posible, pero seleccionando sélo los que verdaderamente consideréis
significativas. Argumentar aquellas que rechacéis.

(Es probable que surjan algunas como: precio, poder limpiador, atractivo, etc.)
Empezaremos por el poder limpiador.

Disefia una experiencia para comparar el poder limpiador de las distintas
marcas proporcionadas.

Realiza la experiencia anotando resultados. (No debemos proporcionar el
disefio, a menos que sean incapaces de elaborar uno)

Compara los resultados obtenidos. (Pueden anotarlos en una tabla como ésta?

Marea Puantos respecto al poder limpiador (1-5)

de jabén

Hallin | Betin |Rotnlador| Tinta Media

]

Seguiremos con la cualidad atractivo del jabon.

¢Qué es lo que hace que un jabon sea agradable de usar? Disefla una
experiencia para comparar las caracteristicas de las distintas marcas
proporcionadas.

Realiza la experiencia anotando resultados.
Compara los resultados obtenidos.
También podrias comprobar la cantidad de jabén que se consume.

Trata de pensar en una manera imparcial de calcular cuantas lavadas de manos
da en total cada jabdn.

Finalizamos con el coste del jabon

Indaga ahora acerca del precio de las distintas marcas y del peso de cada
jabon.

Reuniremos ahora todos los datos para tomar una decision.

Elabora un cuadro comparativo para las distintas variables valoradas para las
distintas marcas. Elabora algin criterio general que sopese conjuntamente los
distintos factores considerados. Toma a partir de ellos una decisién: ¢qué
jabon comprarias?

Contrasta tu decisién con los otros grupos argumentando el poder de vuestra
decision.
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