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1 Introduccion

En la actualidad la ensefianza secundaria obligatoria y el bachillerato esta pasando por una etapa
de regeneracion metodoldgica, mejora de recursos e innovacion de practicas docentes. En
ocasiones avalada por la corriente constructivista, otras muchas por la necesidad de alcanzar el
desarrollo integral, el bienestar y favorecer la alfabetizacion cientifica (Pérez, D. G. & Vilches,
2006). En la Declaracion de Budapest 1999, se proclama:

“la ensefianza de la ciencia es fundamental para la plena realizacion del ser humano,
para crear una capacidad cientifica enddgena y para contar con ciudadanos activos e
informados /.../. Hoy méas que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacion
cientifica en todas las culturas y todos los sectores de la sociedad, asi como las
capacidades de razonamiento” (DECLARACION, 1999).

La ciencia debe ser entendida como parte de la cultura ciudadana de esta época. La capacidad
de desarrollar un espiritu critico, posibilitar la participacion en discursos publicos de una
manera inteligente, la contribucion a la resolucion de conflictos a los que se enfrenta la
humanidad o por puro goce personal hace del estudio cientifico-tecnologico una necesidad para
el crecimiento global y personal. El aprendizaje cientifico deberia ser capaz de preparar a los
estudiantes para la vida cotidiana y en sociedad, una vida cada dia més influenciada por la
ciencia y la tecnologia (Fensham, 2002). Analizar la percepcion que de ellas tienen los
estudiantes de todos los niveles educativos favorecerd el binomio ensefianza-aprendizaje
(Torres Merchan, Bolivar, Solbes Matarredona, & Parada, 2018).

Un punto de partida para alcanzar el éxito en el proceso es conocer la motivacion e interés que
suscita la ciencia, en concreto la fisica y la quimica tanto en secundaria como en bachillerato.
No podemos obviar el desapego de nuestra juventud por los estudios cientificas (Rocard et al.,
2007; Solbes, 2011; Vazquez & Manassero, 2008). La vision que tienen de las asignaturas de
ciencias les aleja de ese mundo tan apasionante para muchos. Catalogan la asignatura de dificil,
abstracta y descontextualizada, sin aplicacion en el mundo real; si bien, esta idea no acomparfia
a los alumnos durante los primeros cursos de secundaria (Robles, Solbes Matarredona, Cantd
Doménech, & Lozano Lucia, 2015). Durante las primeras incursiones en el mundo de la Fisica
y Quimica su ensefianza es cualitativa favoreciendo una percepcion positiva. A medida que se
van introduciendo conceptos teoricos, leyes o principios sin una utilidad clara, los estudiantes
pierden interés y no encuentran la motivacion suficiente. El paso a una educacion mas formal
y cuantitativa impacta directamente en el nimero de alumnos en estas asignaturas, provocando
una disminucion significativa (Solbes, 2011).

En definitiva, las manifestaciones del alumnado sobre los estudios de ciencia en las aulas nos
dejan un panorama de desmotivacion y una escuela incapaz de despertar su curiosidad (Marba
& Marquez, 2010).

No existe un responsable Unico de esta realidad, sin embargo, el hecho de que algunos
profesores continden impartiendo clase con metodologias pasivas no contribuye a la
motivacion. Esto nos hace pensar que los canales de trasmision de la cultura cientifica podrian



estar funcionando mal; asumir que no todos los estudiantes ven el mundo que les rodea de la
misma manera nos acercara al inicio de la solucion de esta disyuntiva educativa.

El aprendizaje que se busca actualmente es cognitivo y esta intrincado con las emociones que
experimentan los alumnos. Cuando el clima del aula favorece la participacion, el dialogo y la
argumentacion sobre cuestiones cientificas el aprendizaje mejora. Volviendo al tema de las
emociones, la motivacion e interés se vinculan directamente con las actitudes hacia las ciencias
y los cientificos (Manzano & de Pro Bueno, Antonio José, 2013). En consecuencia, los docentes
deben incorporar en el aula recursos que provoquen un impacto emocional para generar
cambios actitudinales hacia experiencias positivas de aprendizaje, mas cercanos a las vivencias
personales de los estudiantes y con una utilidad y aplicabilidad clara. Hay que destacar que la
desconexion entre concepto y procedimiento se pone de manifiesto al no ser capaces de
reconocer la relevancia e implicacién de la ciencia y tecnologia en el mundo.

La educacién actual encontrara un aprendizaje significativo que se vera favorecido si somos
capaces de encontrar en cada metodologia o recurso que se aplica en las aulas las siguientes
caracteristicas (Parchmann et al., 2006):

e «Un contexto motivador»: el hecho de que los estudiantes puedan percibir la utilidad y
relacionar el contexto con sus vidas puede alertarles para involucrarse en el aprendizaje.

e Una «necesidad de conocer» realista: los alumnos deben entender qué hacen y por qué
hacen cada paso que dan. Si entienden el disefio de la actividad y la consideran accesible
aumentaran sus ganas de saber.

e Un «lo que yo hago y pienso importa»: el alumnado debe sentir que sus aportaciones
son importantes. Hacerles participes del proceso de ensefianza-aprendizaje. Es relevante
lo que hacen, expresan, piensan o disefian.

Para hacer frente a esta realidad se plantea un analisis de la repercusién que tiene tanto en el
interés/motivacion como a nivel de conocimientos el uso de metodologias activas frente al
modelo tradicional de ensefianza en Fisica y Quimica.

Se llevara a cabo una comparacion entre recursos basada en el analisis bibliografico. Se
planteara el disefio de actividades, cuestionarios y todo el material y herramientas Utiles para el
buen desarrollo de la propuesta de “investigacion educativa e innovacion” sin olvidarse de la
etapa de evaluacion. Por un lado, se empleard el cine o series de ficcibn como recurso
didactico(Garcia, 2007; Pérez Gonzalez, 2017). El auge de las plataformas digitales y la
accesibilidad a multitud de contenido audiovisual pone de manifiesto la gran variabilidad de
documentacion a disposicion del docente. El cine es una base de datos increible con gran
cantidad de informacion que fomenta aspectos como la critica, la reflexion, la observacion,
incluso favorece la investigacion (Garcia-Borras, 2009). Por otro lado, se realizara la misma
reflexion sobre las visitas al laboratorio, dando un enfoque de autoaprendizaje mediante
experiencias de investigacion o por descubrimiento. El fracaso del interés por la Fisica y
Quimica se ha atribuido al método de ensefianza, por ello, se propone el trabajo en laboratorio
por descubrimiento para mejorar la autonomia de los estudiantes a la hora de desarrollar las
tareas. Se pretende con ello evaluar la repercusion que tiene en la motivacion y el conocimiento
frente a un laboratorio més tradicional. Una labor del docente que persigue la innovacion es
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hacer ver a los alumnos que los profesores de Fisica y Quimica exponen y explican realidades
que podemos tocar y ver.

Las estrategias en los dos recursos planteados, recurso cinematografico e investigacion en el
laboratorio, se basaran en la participacion activa del alumnado y en la practica consciente,
aplicando teorias y conceptos, pues segun diversos autores, entender y saber explicar la relacion
entre los contenidos y la realidad despierta la motivacion y mejora la comprension en la
asignatura de Fisica y Quimica (Bolivar, Torres, & Solbes, 2017).

2 Justificacion del trabajo de investigacion educativa: recurso
cinematografico y laboratorio por descubrimiento

La propuesta de investigacion se disefia para trabajar con alumnos de 2° de ESO y 4° de ESO
durante un trimestre del curso 2020-2021. La decisién de aplicar el estudio en esta etapa
formativa no es aleatoria, pues a lo largo del Practicum se realizé la mayor parte de la
observacion e intervencion en esos niveles académicos. He considerado por lo tanto que lo méas
conveniente seria adaptar la propuesta didactica educativa a un grupo de alumnos con edades,
inquietudes, desarrollo biofisico, psicolégico y social lo mas proximo posible al grupo de
trabajo conocido durante la etapa de practicas presenciales en el instituto. A lo largo de las 6
semanas de duracién pude percibir diferentes tipos de ensefianzas, desde clases expositivas
tedricas sin participacion de los estudiantes hasta clases de gamificacion pasando por visitas al
laboratorio o exposiciones. En cada uno de los recursos las emociones de los alumnos y su
implicacion fueron diferentes, desde momentos de desconexion y claro aburrimiento hasta
instantes de participacién y reflexion grupal. Sin duda alguna la actitud, la percepcion de los
alumnos hacia la ciencia y las conversaciones que mantuve con alguno de los estudiantes han
sido el motor de esta propuesta de investigacion.

El andlisis de los resultados se realizara de forma pormenorizada en funcién del curso diana
pues descubri diferencias significativas entre ellos. Los mas pequefios aun no se han
desencantado de la asignatura de Fisica y Quimica, parece que muestran mayor interés, son mas
participativos, preguntan abiertamente, manifiestan cierta inocencia cientifica y no tiene
prejuicios tan profundos como en curso posteriores. En su contra se debe comentar que no tener
ideas claras ni conocimientos previos bien asentados limita las actividades y marca un ritmo en
las clases mas lento que en 4° curso. En 2° se estudia ciencia desde un punto de vista cualitativo
y la asignatura no esta tan condiciona ni comprometida por el conocimiento matematico.

En 4° de ESO, tienen muchas mas referencias de la asignatura, pero esto no implica que se haya
alcanzado la alfabetizacion cientifica. La materia de fisica y quimica forma parte del itinerario
de ensefianzas académicas para la iniciacion del bachillerato y dentro de esta especialidad sélo
algunos de los estudiantes seleccionaran la asignatura como optativa.

La diferencia de obligatoriedad o no de Fisica y Quimica en los cursos de estudio nos deberia
dar una vision diferente en el grado de interés y motivacion de los alumnos. ¢Es un factor



determinante en la vision integral de la ciencia y su implicacion en ella decidir cursarla dentro
de la especialidad? ;Afecta a la mejor comprension de ésta?

Se podria pensar que el grado de motivacion e interés es superior en el 2° ciclo por no ser
obligatoria la propia asignatura. Al preguntar qué expectativas tienen, un porcentaje muy alto
de los alumnos mas jovenes (2° de ESO) hacen alusion a estudiar carreras cientificas y los
alumnos del ultimo curso (4° de ESO) son una minoria los que abiertamente manifiestan su
interes por profesiones relacionada con ciencia y tecnologia. Esta situacion vivida los primeros
dias del Practicum mientras los alumnos se presentaban despertd mi curiosidad. Aqui esté otro
de los motivos que me ha impulsado a elaborar esta propuesta y analizar si algun cambio en la
forma de ensefianza tiene repercusion positiva o no en el aprendizaje y la vision que tienen los
adolescentes de la asignatura. ¢;Emplear un medio cercano y familiar para el alumno como es
el audiovisual mejoraria la atencion en el aula 'y con ello el interés por saber y conocer ciencia?
Por ultimo, es llamativo el bajo nivel de interconexion que hacen entre teoria y préacticas de
laboratorio. Parece que perciben las clases en el aula y el laboratorio como dos mundos sin
relacion alguna, sus preguntas me hacen sospechar que no asocian los distintos contenidos. Si
se trabaja a nivel de laboratorio en un contexto concreto cercano a la realidad ¢la aplicacion de
los principios, leyes y teorias mejorarad? ;Se producira trasferencia de conocimiento a otras
situaciones? En definitiva, estas cuestiones son a las que se pretende dar respuesta.

Trabajar sobre el cine o mediante trabajo autdbnomo en el laboratorio por investigacion puede
ser muy enriquecedor en cualquier etapa educativa. Como elemento atomizador de
conocimiento el formato audiovisual es un gran colaborador docente. Seria muy apropiado su
uso en la asignatura de Cultura Cientifica impartida tanto en 4° de ESO como en 1° de
Bachillerato dentro de las denominadas asignaturas especifica y por lo tanto optativa. Suamplio
y variado contenido hace posible emplear este recurso, el cine y las series, a lo largo de cada
uno de los bloques, sin embargo, a pesar de la idoneidad de la asignatura y su compatibilidad
con metodologias activas, al ser una materia especifica los alumnos que se matriculan en ella
muestran a priori cierto interés, curiosidad y predileccién por el mundo que les rodea sobre
ciencia, tecnologia, medio ambiente y sociedad. La motivacion en este caso se presupone, por
esta razdn no se propone como fuente de los datos. Lo mismo sucede en cursos avanzados
donde la especializacién cada vez es mayor, las asignaturas dejan de ser comunes y en funcion
del bachillerato seleccionado la presencia de la ciencia aumenta, asumiendo una clara vocacion
cientifica de los estudiantes que toman estos itinerarios. Tanto el mundo audiovisual como el
trabajo por descubrimiento en el laboratorio contintia siendo fundamental en estos cursos, pero
el gusto por la ciencia se asume, aungue sea meramente aspiracional o propedéutico.

3 Disefno del trabajo de investigaciéon educativa: recurso
cinematografico y laboratorio por descubrimiento

En relacion con el disefio la muestra debe ser lo suficientemente representativa para ser
considerada adecuada, es preferible trabajar a partir del segundo trimestre académico. A lo largo



del primero los alumnos necesitan cierto periodo de adaptacién al nuevo curso. Sin embargo,
se analizard la repercusion que tiene la implementacion de los diferentes recursos durante el
primer trimestre de 2° curso. Y aunque es aconsejable que los estudiantes hayan tenido un
contacto previo en el laboratorio al menos del tipo experiencias de confirmacién, para trabajar
mejor la propuesta de resolucién de problemas en el laboratorio por descubrimiento, no se va a
considerar imprescindible. Es muy interesante analizar la evolucion de los recursos cuando se
parte de una situacion inicial desconocida sin referentes previos ni condicionantes frente a la
asignatura. Se podria comparar la figura del alumno a un libro en blanco con todas sus paginas
por escribir.

Para el curso de 4° de ESO se implantaran los nuevos recursos en el tercer trimestre, para
analizar y evaluar el grado de impacto que tienen en los alumnos con el curso avanzado y
habiendo realizado algun tipo de practicas de laboratorio.

Se presenta un breve resumen de los trimestres objetivo del proceso de investigacion:

Curso 2020-2021 T-1 T-2 T-3
2°de ESO v X X
4° de ESO X X v

Tabla 1 Trimestres propuesta de investigacion

El andlisis se centrara en el nivel de motivacién y la asimilacién de contenido. La intencion es
comparar y contrastar los datos y resultados obtenidos entre los distintos métodos/recursos en:
una clase tradicional, el cine como recurso didactico y el laboratorio por descubrimiento. Se
considera suficiente realizar una distribucion en tres grupos diferenciados o clases. Cada uno
de ellos formado por 18 alumnos minimo, pertenecientes al mismo centro educativo. De esta
manera la muestra se desenvuelve dentro de un mismo entorno sociocultural. El trabajo se
realizara al unisono en los grupos de los dos cursos sefialados. Deben ser cursos de tres lineas.
El primer grupo o clase (A) seguira la metodologia tradicional, el segundo grupo o linea el
procedimiento basado en el cine como recurso (B) y por Gltimo el tercer grupo estara
involucrado en experimentacién por descubrimiento (C).

Los objetivos generales que se persiguen son:

e Valorar el impacto sobre la motivacion de los distintos métodos empleados.

e Analizar la modificacién en la falta de interés que despierta la ciencia en los alumnos
de secundaria.

e Comprobar la mejoria en la asimilacion y comprension de conceptos.

e Examinar la percepcion en la aplicabilidad de los contenidos trabajados. ¢Son capaces
de identificar fendmenos fisicos o quimicos fuera del aula?

Se realiza un analisis previo via cuestionario de la motivacion, intereses y recursos que
favorecerian segun los estudiantes su implicacion en la asignatura de Fisica y Quimica, basado
en el utilizado en la investigacion de (Solbes, Gutiérrez, & Molina, 2008) y en el cuestionario
aplicado en otros estudios (Coca, 2012; Robles et al., 2015) con un adaptacion en funcién del
propio interés de mi propuesta. Al ser un cuestionario breve parece el mas adecuado y adaptado.



Consta de 7 preguntas que se detallan en el Anexo I. Se realizaran antes de empezar con el
recurso en si.

A continuacion, se impartiran las clases aplicando el recurso o0 método designado a cada uno
de los grupos. Se disefian algunas de las actividades para que sirvan de muestra. Se presentan
en este documento en epigrafes posteriores. En el siguiente cuadro se refleja la propuesta de
contenidos en funcién de los cursos, para que nos sirva de resumen y recopilacion de
informacidn antes de proceder a la exposicion del marco tedrico del recurso considerado y de
la propuesta didactica.

CURSO Contenidos Recurso fragmento de cine Pequefio experimento
de investigacion
2°ESO Sustancias puras y mezclas. Blancanieves y los siete ¢uUn desayuno con
Métodos de separacion de enanitos (pelicula) mucho hierro?
mezclas homogéneas y Colmillo Blanco (pelicula)
heterogéneas Aguel Ritmillo (cortometraje)
4°ESO Flotabilidad, Principio de Stranger Things (serie TV) Construye una piragua
Arquimedes

Tabla 2 Resumen recursos didacticos propuestos.

El curriculo y los contenidos de cada curso estan en concordancia con lo establecido en la
legislacion vigente de Educacion:

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre
e ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo
e Orden ECD/65/2015, de 21 de enero

Una vez finalizada la etapa de intervencion de los diferentes recursos, se realizara un segundo
cuestionario relacionado con la motivacion e interés Anexo Il. Se busca valorar y analizar si se
aprecia mejoria en los datos anteriores en funcién de los tres métodos aplicados en el aula:
tradicional, cine/series y experimentacién por descubrimiento. En este caso las cuestiones seran
muy parecidas a las realizadas al inicio de la investigacion para que la comparacion sea lo mas
fiable y objetiva, por similitud en las preguntas planteadas.

Por altimo, el docente llevara a cabo una evaluacion formativa, basada principalmente en la
observacion donde se valorara la participacion, debates, argumentacién, correccién de tareas,
analisis de respuestas correctas y actitud en el aula. Se anotaran las interpelaciones y dialogos
que tienen lugar durante las actividades propuestas de cada uno de los recursos. La transcripcion
de algunas de las conversaciones entre iguales sera de gran valor para descubrir como procesan
la informacion cuando el docente no interviene incisivamente.

Seria interesante para conocer el impacto obtenido con respecto a la aplicabilidad de la ciencia,
su comprension y la conexion o relacion que encuentran entre la teoria y la practica plantear
ejercicios comunes en todos los grupos A, B y C para analizar los resultados. Se realizaran una
vez finalizada la unidad correspondiente al contenido tratado en funcién de la temporalizacion
y secuenciacion. No debemos olvidar que un pilar fundamental de la educacion es el aprendizaje
ocasionado y si existe trasferencia de conocimiento en otros contextos. Los ejercicios tipo que
se distribuirdn entre los alumnos se presentan en el Anexo Il junto con los criterios de
correccion.
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Una vez analizados los datos de la investigacion, el éxito o fracaso, se propondran mejoras para
implementarlas al curso siguiente 2021-2022, siempre que se consideren razonable y en funcién
de los logros alcanzados. Se analizara la mejora en la motivacion y en la asimilacion de los
contenidos, ademas se evaluara si ha sido un acierto o no la implementacion en el primer
trimestre en 2° curso o si el enfoque de las actividades ha sido el correcto.

Dentro del disefio se debe considerar la atencion a la diversidad. Las aulas al igual que el mundo
real son muy variadas en multitud de aspectos. Existen inteligencias mdaltiples, disparidad de
personalidades, alumnos con necesidades educativas especiales y algunos que tienen mas
desarrolladas unas capacidades que otras. Las clases son un lugar de inclusion donde prima una
educacion integral, por ello, es responsabilidad del docente realizar una adaptacion no
significativa o significativa para alcanzar los logros académicos sustentandose en un buen
modelo pedagogico.

En particular, el recurso cinematografico es sencillo de adecuar a todos los publicos sea cual
sea la discapacidad del espectador. Se pueden emplear subtitulos, un audiodescriptor en
definitiva que el alumno pueda disfrutar al igual que el resto de los compaferos de la
proyeccion.

Con respecto, a las précticas en el laboratorio, la estancia debe estar libre de material que
obstaculice el paso en caso de haber un alumno con dificultades de movimiento. Si la
manipulacion de cualquier material se viese impedida contara con ayuda siempre que sea
necesario del profesor o de apoyo externo. Gracias al laboratorio por descubrimiento y al trabajo
en equipo que se realiza durante toda la actividad la integracion e inclusion esta practicamente
garantizada. Los compafieros de equipo cooperaran con un objetivo comuin, se ayudan y este
gesto implica compartir y facilitar el trabajo a aquellos que por su condicion tiene una mayor
dificultad.

La documentacion facilitada, se imprimird en un tamafio de letra adecuado si es necesario. En
caso de precisar un aprendizaje méas guiado y simplificado, el estudiante contara con el material
completamente modificado en funcién de lo pactado con él. En el caso de contar con un alumno
que presente altas capacidades, el docente puede entregarle referencias de otras peliculas, o
plantearle retos de actividades o situaciones de la vida cotidiana relacionados con los contenidos
tratados, incluso se puede enlazar con otras unidades o asignaturas.

En general los recursos desarrollados de facto facilitan el aprendizaje a cualquier estudiante.
Por su estructura, por la simplicidad de las escenas o las practicas de laboratorio, porque se
promueve el didlogo como base del aprendizaje y reflexion con la ayuda del profesor
responsable.

4 El ciney las series de ficcion como recurso didactico

¢Quién no ha visto una pelicula, un capitulo de una serie de ficcion o consumido material
audiovisual durante el ultimo mes? Probablemente esta pregunta se contestaria con nadie, por
lo tanto, es ahi donde radica el poder divulgativo del cine. Su consumo esta intrinsecamente
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ligado a nuestro dia a dia, nuestras costumbres y ocio. Nos seducen con imégenes en
movimiento, el cine nos hace disfrutar y forma parte de nuestro entretenimiento. En cada
escena, guion o trama se cuentan historias a través de sus personajes, relaciones, realidades o
ficcion que pueden ser utilizadas en el aula como vehiculo de motivacion. Sirve para viajar a
través de los distintos contenidos curriculares y educar en valores y competencias. La variedad
de géneros amplia su uso como recurso didactico a todas las asignaturas siendo transversal el
interés y el caracter estimulante que suscita entre los alumnos trabajar con recursos
audiovisuales cercanos a su dia a dia y con un contexto concreto.

Es una herramienta muy poderosa de difusion de saberes gracias a la atraccion que levanta en
los diferentes estratos de poblacion. La gran distribucion que existe en la actualidad y la
facilidad de acceso supone un impacto directo en todos los sectores de la sociedad, siendo los
alumnos de secundaria y bachillerato grandes consumidores. Viven inmersos en un mundo de
imagenes, donde el cine y las series de television son una de las maneras de consumo mas
potentes, debido a las condiciones de conectividad y accesibilidad, como ya se ha mencionada
anteriormente (Silva, 2016).

El cine y las series son un aliado extraordinario de métodos clasicos, capaz de dinamizar y dar
altura al acto docente rompiendo asi con el inmovilismo que acomparfia al método tradicional.
(Garcia-Borras, 2009; Martinez, Amado, Sanchez, & Séanchez, 2005). Desde hace tiempo se
viene usando este formato audiovisual como apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
historia, geografia, pedagogia o literatura. Innegablemente las escenas estan muy relacionadas
con los acontecimientos pasados, se plantean repercusiones futuras, se sustentan en grandes
sucesos historicos o plasman la realidad social actual. Los relatos cinematogréaficos nos
trasportan a través de las épocas, las acciones y los didlogos provocando sensacion y
sentimientos variopintos que pueden y deben emplearse en el aula como elemento propulsor.
En asignaturas cientificas parece que su uso no esta tan justificado o no es tan clara la relacién
entre contenidos especificos y el medio audiovisual. Sin embargo, no nos debemos olvidar que
el inicio del cine esta directamente ligado con la ciencia. Un precursor de la camara de cine fue
la cdmara oscura, aunque no se sabe con seguridad se otorga el reconocimiento de la cdmara
oscura al matematico y fisico Alhazen en el siglo X d.C. quien recoge en el libro “Tratado
optico” una descripcion del funcionamiento y su relacion con la formacion de la imagen visual
en el ojo.

En el Renacimiento, Leonardo Da Vinci impulsé el desarrollo definitivo de la cAmara oscura y
profundizé tanto en el funcionamiento de la vision, el comportamiento de la luz como en las
leyes de la perspectiva geométrica. El desarrollo de diversos instrumentos y aparatos como la
linterna mégica, el fenaquistiscopio, zootropo o el praxinoscopio forman parte de la historia e
inicio del cine.

El punto de inflexién aparece sin duda con la fotografia. En el siglo XIX, por primera vez se
puede fijar una imagen y conservarla para la posteridad, Eadweard Muybridge cientifico
aficionado a las instantaneas y a los caballos, fotografié el movimiento de los equinos con
diversas camaras simultaneamente para demostrar que el animal en algin momento perdia el
contacto con el suelo. Recientemente se ha utilizado esta técnica para dar una panoramica del
movimiento de algun personaje en las peliculas.
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La historia del cine no tendria sentido sin hablar de Edison y el kinetoscopio, aparato que
permitia el visionado individual de bandas de iméagenes sin fin (Alcazar, 2018).

Fue en plena revolucion industrial cuando nacio el cinematografo de la mano de Los hermanos
Lumiére. El punto de partida del mundo audiovisual se encuentra entre las paredes del Salon
Indio del Gran Café del Boulevard de los Capuchinos en Paris donde se proyecto por primera
vez una escena de no mas de un minuto de duracion, “Salida de la fabrica Lumiére”. LOS
asistentes a aquel evento quedaron boquiabiertos al presenciar el movimiento de los carruajes
por las calles de Lyon. El desarrollo tecnoldgico es el responsable de como conocemos
actualmente el cine y las series, sus avances y mejoras estan vinculados a conocimientos
cientificos. Por lo tanto, la relacion entre el cine y la ciencia es muy estrecha.

En el aula el uso del cine es una estrategia innovadora capaz de ayudar a comprender diferentes
hechos y sus consecuencias. Es verdad que el formato presenta un caracter lidico que puede
dificultar su uso como recurso cuando no se aplica con rigor y se trivializa su papel educativo,
sin embargo, a través de un buen disefio docente el cine o las series pueden convertirse en el
elemento nuclear del proceso educativo. Se consigue enlazando ideas presentes con tareas y
actividades, estableciendo la relacion con los contenidos del curriculo, los objetivos en
consonancia con los programas educativos y conjugando eficacia con eficiencia.

El recurso es exitoso y no sélo favorece la motivacion, sino que mejora el pensamiento critico
mediante el intercambio de ideas, la actitud activa, la comunicacion entre profesor-alumno o
alumno-alumno. El impacto sensorial de las imagenes en movimiento nada tiene que ver con
los logros que se alcanzan con fotografias estaticas o textos especificos, el mundo audiovisual
es un refuerzo memoristico y de asociacion (Martinez et al., 2005) por lo tanto tiene todos los
ingredientes para emplearlo como recurso en el mundo de la ciencia.

No cabe duda de que uno de los objetivos dentro del mundo audiovisual es sorprender y
emocionar al espectador. Por lo tanto, tiene la capacidad de generar sentimientos positivos y
segun lo expuesto favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje. EI cine como recurso
didactico y pedagogico va de la mano de palabras como observacion, reflexion e investigacion.

Los medios audiovisuales bien empleados facilitan la asimilacion, comprension y relacion de
los hechos:

“La presentacion de una situacién cientifica en un contexto histéricamente
determinado y creible puede impulsar la comprension de una serie de relaciones entre
el saber y las situaciones vitales como un hecho natural al gjercicio de la
investigacién cientifica” (Hoyos, 2005).

Todos los géneros cinematogréaficos se pueden emplear como recurso didactico en el aula de
ciencias, pero sin duda es la ciencia ficcion el género que mas contribuye a la educacion
cientifica. La ficcidon y la ciencia son mundos compatibles, el primero se alimenta de la realidad
y la ciencia necesita del ingenio e imaginacion para avanzar (Moreno & José, 2009).

Se puede emplear el cine y las series incluso cuando presentan ideas contradictorias, hecho muy
extendido dentro de la ciencia ficcion, alejadas de la realidad cientifica sin correlacion alguna
con las leyes que rigen el universo. En ocasiones, la busqueda de espectacularidad en ese
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género, sobre todo, hace que se especule con teorias reales; las imagenes pueden estar bien o
mal fundamentadas.

Las historias cinematograficas en mdultiples ocasiones maltratan la ciencia, dan una visién
negativa muchas veces de manera muy sutil, otras veces menosprecian a los cientificos o dan
una imagen de ellos maléfica y distorsionada, la labor del docente al respecto es mitigar esos
perjuicios desde la razon. Por ultimo, hay que comentar que también existen escenas donde se
vapulea la repercusion de los logros y avances en la sociedad y medio ambiente.
Inevitablemente el espectador termina asumiendo como valido y real aquellas ideas que ve una
y otra vez promulgadas en estos medios. Asumimos como valida esa informacion equivoca y
la acoplamos a nuestros pensamientos. Para romper estos estigmas es necesario analizar el
material audiovisual desde un punto de vista critico y que los alumnos reflexionen sobre sus
ideas previas (Garcia-Borras, 2006), la necesidad y la contribucién de grupos de investigadores
y cientificos en la consecucion de un mundo mejor.

Trabajar sobre los errores conceptuales de los argumentos, los efectos especiales o las escenas
de accion mejoran la interpretacion de la realidad y se pueden considerar un recurso positivo
cuando el estudiante es capaz de aprender y modificar aquellas asunciones mal construidas. El
valor afiadido es el nivel de atencion y consecuentemente de interés y motivacion como ya se
ha referenciado en multiples ocasiones (Efthimiou & Llewellyn, 2003).

La ciencia ficcion puede ser el vehiculo que acerque a los estudiantes la realidad de las nociones
cientificas en comparacién con sus propias ideas previas. Los adolescentes presentan gran
facilidad de abstraccion y elaboran sus propias concepciones futuras cercanas a mundos de
fantasia. La ciencia ficcion pueden derrumbar estas fronteras que sus mentes crean de forma
confusa.

Hace més de dos décadas aparecia en la contraportada del libro De King Kong a Einstein: la
fisica en la ciencia-ficcién un alegato hacia la ciencia ficcion:

“La ciencia-ficcion es un poderoso vehiculo con el que pueden traspasarse incluso los
limites de la imaginacion humana. Permite entrever el suefio de la inmortalidad, hace
posible el viaje espacial a distantes sistemas estelares o revisitar el pasado de la Tierra.
Un vehiculo de exploracion que, de la mano de mitos del género como Frankenstein,
Superman o Terminator, constituye no s6lo un mero entretenimiento sino una via
alternativa de aproximacion al mundo de la ciencia. La busqueda de los principios
fisicos que rigen el universo se convierte asi en un reto fascinante, luadico y
sorprendente, a la vez que ejercita el espiritu critico y conveniente escepticismo.
Odiseas en tierras de gigantes, gorilas e insectos colosales; hombres menguantes y
universos contenidos en una gota de agua; cruceros por el océano de la noche,
recalando en mundos livianos y planetas de gravedad aplastante; improbables
superhéroes que sortean los limites de la fisica; delirios de sabios locos jugando a ser
dios con la electricidad; temerarios viajeros en plena cruzada al centro de la Tierra;
holocaustos nucleares y tierras anegadas por mares infinitos; naufragos a la deriva por
los procelosos corredores del tiempo; cronoseismos, hiperespacio y agujeros de
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gusano. Son algunas paradas de este viaje alucinante al mundo de la fisica.”(Moreno
Lupiafiez & José Pont, 1999).

El empleo del cine y en particular de la ciencia ficcion se ha probado mayoritariamente a nivel
universitario, existen multiples propuestas de docentes que imparten clases haciendo uso de
literatura o peliculas con éxito. El recurso sirve como punto de partida de debates y
argumentacion en la asignatura de Fisica universitaria en la mayoria de los casos (Palacios,
2007; Quirantes Sierra, 2011). En la ensefianza secundaria y bachillerato su uso es menor, y
aunque sean ejemplos aislados si existen datos suficientes sobre los beneficios alcanzados
(Pérez, M. F. P. & Matarredona, 2015; Retamosa, 2004). La rama de la quimica se camufla en
la mayoria de las ocasiones entre iméagenes, sin dialogos tan explicitos ni hechos representativos
0 poco perceptibles para los alumnos a estas edades. Trabajar en el aula implicara un mayor
esfuerzo de busqueda y seleccion del soporte audiovisual pero no es imposible (Fernandez &
Granda, 2012).

Uno de los primeros estudios que se han realizado de la percepcién de alumnos y profesores
sobre el uso de la ciencia ficcién(Pérez, M. F. P. & Matarredona, 2012), parte de la necesidad
de conocer con detalle que entiende el estudiante como ciencia ficcion, qué conocen de este
género y la imagen que proyecta este medio sobre la ciencia, los cientificos y la vision de futuro.
La opinion de los profesores sobre la ciencia ficcion como recurso ocupa parte de la
investigacion. Por ultimo, los autores ven necesaria una revision de los libros de texto, ¢emplean
la ciencia ficcion como apoyo del proceso ensefianza-aprendizaje? Los datos recogidos
concluyen que los estudiantes analizados estan méas familiarizados con el cine de ciencia ficcion
que con las series. Les gusta e interesa el género y sobre la vision que tienen de la ciencia por
la influencia de la ciencia ficcion, la mayoria de los alumnos hablan de la escasa visibilidad a
pesar de la gran presencia que tiene la ciencia en las obras de ciencia ficcion. Las ideas sobre
los cientificos son exageradas y en ocasiones desfavorables, no podemos ignorar la vision
perversa e interesada que este género proyecta de la actividad cientifica y sus colaboradores.

Sin lugar a duda, hay multitud de material audiovisual que nos aproxima a la ciencia y la
presenta de manera divertida, accesible a toda la comunidad y no sélo destinada para los
cerebritos de la clase. The Big Bang Theory, Breaking Bad o Lost in Space, por mencionar
series de la dltima década que han acercado el mundo de la Fisica y Quimica al gran pablico
sin restriccion a unos pocos eruditos. Peliculas de gran repercusion como Las Aventuras de
Tadeo Jones (2012) han servido para divulgar la ciencia entre los mas pequefios con el apoyo
y colaboracion de la Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia. No debemos dar la
espalda a esta realidad, el mundo audiovisual esta repleto de referencias cientificas. Accion
implica movimiento y por lo tanto cinematica. Un tema recurrente son los viajes espaciales,
Gravity, Marte o Interstellar con referencias a lo largo de la pelicula de fisica moderna: agujeros
de gusano, dilatacion del tiempo (relatividad). Sin olvidarnos de los caminos de “la fuerza” de
la saga de Star Wars. Cine de hoy y de ayer que nos ensefian un mundo real o ficticio con el
que trabajar en el aula desde la observacién y el entretenimiento. Parece que detectar hechos e
imagenes relacionados con la Fisica en el cine es habitual, pero el papel de la quimica por
ejemplo esta presente en muchas escenas de Bones, serie basada en la ciencia forense bien
documentada y que trata problemas tanto quimicos, fisicos como biologicos. En la pelicula El
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club de la lucha se detalla el proceso de saponificacion para obtener jabon, las escenas son
extraordinarias por su claridad en la fabricacion.

Segun investigaciones realizadas (Pérez, M. F. P. & Matarredona, 2015) el mundo audiovisual
mejora la interpretacion de hechos y conceptos. Ayuda a ampliar el conocimiento generando
un clima en el aula distendido. Los alumnos participantes, pertenecientes a diferentes cursos:
2° de ESO, 3° de ESO y 1° de Bachillerato, hacen los siguientes comentarios: “se aprende
mejor”, “se aprende y se memorizan los conceptos mas facilmente”. En el mismo estudio se ha
considerado la opinion de profesores en activo, valorando que la visualizacion de fragmentos
de peliculas de ciencia ficcion facilita la deteccion y correccion de los errores presente en los
filmes, mejora la adquisicion de conocimientos cientificos y puntdan notablemente el
incremento de interés de los alumnos por la ciencia. Sin embargo, no ven tan claro que este
recurso familiarice a los estudiantes con la metodologia cientifica. Las voces mas criticas
exponen que las imagenes son insuficientes por si solas para fomentar el método cientifico.
Incluso del andlisis de los datos recabados se aprecia cierta tendencia de los profesores de
ciencias por las clases donde se trabajan contenidos conceptuales reduciendo los
procedimentales y la relacién entre ciencia-tecnologia-sociedad (CTS).

En definitiva, debemos comenzar a cambiar esta tendencia de un alumno pasivo frente al
aprendizaje, cualquier medio audiovisual es un buen acicate para adquirir conocimientos
cientificos, trabajar sobre contextos motivadores e incrementar el interés.

4.1 Propuestas de trabajo en el aula

Se realizaran visionados de fragmentos o secuencia de peliculas o series de TV (Quirantes
Sierra, 2011). En primer lugar, hay que aclarar que segun la Ley 21/2014, de 4 de noviembre,
por la que se modifica el texto refundido de la Ley de Propiedad Intelectual, aprobado por el
Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12 de abril y la Ley 1/2000, de 7 de enero, de
Enjuiciamiento Civil se permite el uso y la reproduccion de material audiovisual con fines
educativos y de investigacion cientifica segln consta en el Articulo 32.2 de la citada Ley.

Existe la posibilidad de realizar visualizaciones completas de peliculas o capitulos de series, en
este caso la falta de tiempo y la necesidad del cumplimiento de todos los contenidos del
curriculo haria incompatible la propuesta con el ritmo del trimestre. Proyectar una pelicula en
el aula supondria invertir al menos dos sesiones de 50 minutos en el mejor de los casos mas una
tercera para trabajar sobre el contenido del celuloide. Es decir, generar debates, opinidn y poner
en practica la propuesta didactica. Si bien, la idea de ver una cinta integra favorece otro tipo de
competencias y despierta no sélo conocimiento cientifico si no también ayuda a facilitar
reflexiones sobre otros temas transversales en educacion. Sin duda alguna, la mejor manera de
disfrutar es mediante su visualizacion integra y sin cortes. Para poner en practica el recurso
genuino se deberia contar con la buena predisposicién de los alumnos y que llevasen a cabo la
visualizacion total de las peliculas en horas extraescolares. Debido a las caracteristicas de los
adolescentes delegar una carga de trabajo de esta indole en horas no lectivas supondria casi
seguro el fracaso de un recurso con un gran potencial educativo.

16



La otra opcion planteada seria trabajar con series. Visualizar un capitulo integro puede provocar
cierto desconcierto en los estudiantes pues son desconocedores de la trama y de la esencia del
audiovisual. No podemos desdefiar que generalmente las series implican una secuencia de
capitulos progresivos con una continuidad en el guion entre ellos. Este hecho puede ser negativo
a la hora de usar capitulos individuales de series.

Para adaptar el recurso a la etapa educativa, al tiempo y al contexto se toma la decision de
emplear fragmentos o secuencias que se presentaran en cada una de las sesiones y antes de la
visualizacion, el docente realizara una breve introduccion del tema. Ademas, se facilitara al
estudiante ciertos datos técnicos de la pelicula o serie con la que disfrutard de informacion
especifica.

Las actividades se han disefiado considerando tanto los contenidos féacticos como los
procedimentales de la asignatura de Fisica y Quimica. Ademas, es importante el analisis de la
actitud del alumnado hacia la ciencia, la motivacion y curiosidad. Se emplean el cine o las series
de ficcion para explicar y profundizar sobre diversos campos. El uso de escenas mal planteadas
y con errores técnicos y cientificos a lo largo de las sesiones tiene gran utilidad didactica como
ya se ha sefialado en ocasiones anteriores. El efecto de ensefiar lo absurdo de una ley o principio
mal aplicado aporta un mayor beneficio y reflexién que mostrar la aplicacion de manera
correcta. Los alumnos contextualizan el efecto y retienen mejor la esencia del concepto. En
definitiva, el medio audiovisual sirve de soporte de multiples conocimientos y favorece la
comprension de ciertos fendmenos abstractos.

El éxito en la implementacion del recurso como material de ayuda viene determinado por una
buena o mala seleccion de las secuencias. Aungue en primer lugar se deben plantear los
contenidos que deseamos tratar a través de los fragmentos seleccionados y el momento de su
visualizacidn. La proyeccion se realizara a lo largo de la unidad, es conveniente que el alumno
tenga unos conocimientos previos para detectar la relevancia cientifica puesta de manifiesto en
la secuencia. De esta manera se intercambia informacion a lo largo de la sesion y se alternan
las clases mas tedricas con el visionado de las escenas como apoyo, realizando ejercicios si es
conveniente y generando debate para conseguir dinamizar la clase. En conclusion, la proyeccion
intermedia es la preferida pues el estudiante habra adquirido un marco referencial minimo
gracias a la introduccion de la unidad y los conceptos necesarios para profundizar sobre ellos.

En resumen, un buen disefio conlleva una reflexion sobre qué se pretender ensefiar y como
conseguirlo. En primer lugar, se plantean los objetivos, que ademéas de motivar, crear curiosidad
e interés estan enfocados a que aprendan a interpretar los conceptos e interrelacionarlos con su
entorno. En definitiva, se trabajara sobre contenidos que aparecen dentro del curriculo y en
consonancia con la programacion de la asignatura de Fisica y Quimica. Se marcan los objetivos
intentando ser lo mas realista posible ademéas de evaluables. El disefio de este recurso es
bastante flexible, pero es conveniente fijar ciertos criterios para unificar las actividades
(Retamosa, 2004):

e Justificar la seleccion y el uso de la secuencia audiovisual (cine o serie).
e Plantear objetivos a todos los niveles.
e Contenidos.
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e Actividades.

e Material de apoyo.
e Temporalizacion.
e Evaluacion.

Un punto critico es la seleccion de la pelicula o serie. EI material filmico se debe elegir en
funcion de la disponibilidad, la calidad cinematografica y teniendo en cuenta los gustos de los
estudiantes. Por la edad de los estudiantes entre 12-16 afios podemos asumir que la ciencia
ficcion y las peliculas de accion son los géneros que mas se aproximan a sus preferencias y por
lo tanto ahi tendremos una baza motivacional que debemos considerar. Para trabajar con el
recurso de cine se debe realizar una ficha técnica y artistica de cada fragmento o secuencia
donde queden reflejados los datos especificos y concretos como el titulo, capitulo, género,
escenas, minutos seleccionados del corte que se visualizard, sinopsis, director y se reflejara si
es necesario alguna particularidad u objecion.

Y como se ha comentado evaluar los logros alcanzados gracias al cine como recurso es esencial
para corregir los defectos de su puesta en escena. Se recurre a una evaluacion formativa (Garcia-
Borras, 2009; Martinez et al., 2005), siendo interesante observar las distintas reacciones durante
la proyeccion y analizando los comentarios e intervenciones en el aula, la reflexion que cada
estudiante realiza y la asimilacién de conceptos. Otra manera de conocer el impacto real es
mediante la revision de las anotaciones y ejercicios propuestos realizados en el cuaderno del
alumno a modo de portfolio.

A continuacion, se detalla una muestra del recurso didactico basado en el medio audiovisual
tanto para 2° de ESO como para 4° de ESO. Se realizan las especificaciones que se consideran
necesarias para un buen desarrollo de las sesiones planificadas y otros detalles que se han
considerado necesarios.

4.1.1 Fragmentos audiovisuales como recurso en 2° de ESO

Se plantea el recurso con tres escenas donde se presentan distintos métodos de separacion,
destilacion (Blancanieves), decantacion (Colmillo Blanco) y centrifugacion (Aquel Ritmillo).
La intencion es que sea lo mas fluida posible y por ello las secuencias que se proyectan son
breves. La idea es visualizar cada una ellas y a continuacion comentar las imagenes desde un
punto de vista critico sin caer en el tedio.

Se presentan las fichas técnicas® de cada fragmento y un breve resumen de la secuencia
detallando que interesa que perciba el estudiante. Las cuestiones que se plantean son comunes
a todos los fragmentos y se presentan en el apartado de tareas y actividades.

Y Informacion obtenida y disponible en: https://www.filmaffinity.com/es/main.html y en: https://www.imdb.com/.
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I— Titulo original: Blanca nieves y los Siete Enanitos
T FULL RE PRo
is FI® "eToy  Pais: Estados Unidos. Afo: 1937

H

Duracion: 83 minutos Secuencia: 9:20-11:31
Direcciéon: David Hand

Guion:_Ted Sears, Otto Englander, Earl Hurd, Dorothy
Ann Blank, Richard Creedon, Dick Richard, Webb
Smith, Ted Sears (Cuento: Wilhelm Grimm, Jacob
Grimm)

Musica: Leigh Harline, Paul J. Smith, Frank Churchill

Fotografia: Animacién

Reparto: ~ Animacion  Productora:  Walt  Disney
Productions

Género: Animacion, fantastico, musical.

Sinopsis pelicula: La madrastra de Blancanieves, Reina del lugar, quiere deshacerse de la joven
porgue no tolera ni puede aguantar que la belleza de Blancanieves sea superior a la suya. Es un
espejo mégico el encargado de dar respuesta a las preguntas de la maléfica Reina. Blancanieves
consigue salvarse y se refugia en la cabafia de los siete enanitos. A pesar de todo, su cruel
madrastra, transformada en una vieja bruja pordiosera consigue encontrarla y la envenena con
una manzana ponzofiosa. La princesa no esta muerta, s6lo dormida, a la espera de que un
Principe Azul la rescate mediante un beso de amor verdadero.

Sinopsis secuencia: La madrastra muy enfadada por el engafio de uno de sus secuaces decide
convertirse en una vieja bruja para engafiar y acabar ella misma con Blancanieves. Para
conseguir la transformacién la malvada madrasta hace una pocién en el laboratorio del lugubre
palacio. Se observan en la elaboracion del brebaje cambios de estado, algo similar a una
destilacion, mezclas de liquidos con cambios de color, disoluciones. EI material de laboratorio
es bastante veraz y proximo al que hoy se contindia empleando. Al final de la escena y tras beber
la pocion la esbelta Reina se convierte en la anciana que dara la manzana envenenada a la joven
y bella Blancanieves.

Figura 1Escenas de la secuencia seleccionada de Blancanieves
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Titulo original: Aquel Ritmillo

PELICULAS PENDELTON Pais: Espafia Afo: 1995

Presentan a

Luis Ciges Duracioén: 15 minutos Secuencia: 3:47-6:46
Direccion: Javier FesserGuion: Javier Fesser
Musica: Jaime Barella

Fotografia: Javier Aguirresarobe

Reparto: Luis Ciges, Victoriano Romera, Alberto
Fesser, Jaime Barella, Pablo Pinedo

)35y #i#F), Productora: Peliculas Pendleton
(El Cortometraje) ; .
Género: Comedia.

Sinopsis cortometraje: Un hombre recluido en una residencia hace una revision de sus
inolvidables afios de juventud. Le gustaba bailar, poseia un singular sentido del ritmo, no
caminaba si no flotaba y ademas tenia una intuicion especial ademas de mucho carisma. Gracias
a ello consiguid ser detective inspector-jefe de la mas famosa casa de electrodomésticos Prim.

Sinopsis secuencia: El inspector jefe visita un antiguo cliente, Torcuato, que ha dejado de pagar
las mensualidades de una super lavadora Prim Centrifugator 2000. La casa de Torcuato es
particular, en ella hay multitud de electrodomésticos, sistemas de poleas conectados a la puerta,
trampas en cadena que se activan con las tapas de la cafetera y tetera. La escena se centra en un
interrogatorio a Torcuato, en él se le reclama el pago de la deuda de la lavadora. El
electrodoméstico entra en accién en una escena delirante pues debido al proceso de
centrifugacion camina por el pasillo y da pequefios saltos. El dialogo es agil, ingenioso y la
escena en si es muy ilustrativa.

El fragmento estd cargado de humor y que mejor ingrediente para la motivacién e interés por
la ciencia que darle un toque divertido a la actividad es si.

En esta escena en concreto se podria hacer alusion ademas del proceso de centrifugacion para
separar el agua de la ropa, a mezclas como el café, o la preparacion de infusiones de té
(extraccion) pues se presentan en la escena con un plano detalle los aparatos destinado para su
elaboracion.

Figura 2 Escenas Aquel Ritmillo
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Titulo original: Colmillo Blanco

Pais: Estados Unidos. Afo: 1991

Duracion: 104 minutos Secuencia: 1:00°28- 1:02°48
Direccion: Randal Kleiser

Guion: Jeanne Rosenberg, Nick Thiel, David Fallon
(Novela: Jack London).

Musica: Basil Poledouris

Wheve cvilzancn ende
et purres begen

(s Dfosey rcr
\Mﬂ'l‘EEXNG Reparto: Ethan Hawke, Klaus Maria Brandauer,
' Seymour Cassel, James Remar, Susan Hogan, Bill
Moseley

Fotografia: Tony Pierce-Roberts

Productora: Walt Disney Pictures Género: Aventuras.

Sinopsis pelicula: La pelicula es una adaptacion del libro de Jack London. En plena fiebre del
oro a finales del siglo XIX, tras el fallecimiento de su padre el joven Jack Conroy desembarca
en Alaska para cumplir el Gltimo deseo de su progenitor, encontrar oro en el peligroso valle de
Yukon. Se enfrentard a un clima adverso de bajas temperaturas, tormentas y ventiscas. En esta
localizacion entablara una relacion especial con un perro- lobo, Colmillo Blanco.

Sinopsis secuencia: En el fragmento de la pelicula seleccionado Jack y su compafiero Alex,
rehabilitan la vieja mina de oro familiar del joven. En la secuencia aparece el proceso de
decantacion del metal valioso a la vieja usanza. Imagenes esclarecedoras del método de
separacion facil de interpretar por el alumnado.

Figura 3 Escenas Colmillo Blanco

Se trabajara con las escenas cinematograficas a modo collage, en cada uno de los fragmentos
se puede observar un método de separacion relacionado con un proceso mas o menos cotidiano
o al menos reconocible para el alumnado en general, como se ha comentado anteriormente.
También se pueden ver aparatos 0 accesorios que se emplean para separar, ademas de acercar
al alumnado multiples mezclas que deberan identificar como homogéneas o heterogéneas,
disoluciones y sustancias puras. Se procede a la visualizacion una vez abordada la carga méas
teodrica de los conceptos mezcla, sustancia pura y métodos de separacion en funcién de las
propiedades de las sustancias que las componen. Se valorara positivamente que hagan
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referencia al material necesario. En definitiva, en este caso concreto se plantea una breve
actividad con el objetivo de conocer la aceptacion y la eficacia del recurso en los cursos mas
tempranos de la Educacion Secundaria Obligatoria.

Se pretende despertar y activar gracias a las imagenes en movimiento el pensamiento critico, la
capacidad de relacionar conceptos con procesos Yy actividades comunes. El estudiante en
ocasiones no percibe la utilidad y aplicacion de la quimica en su dia a dia y es un mero repetidor
de ejercicios tipo.

Se visualizard cada una de las secuencias y se debatira sobre la escena, desgranando,
identificando y haciendo alusion al fundamento tedrico del hecho en si. Se emplearan las
imagenes para que enumeren mas procesos de separacion que identifiquen claramente y
conozcan.

Las escenas seleccionadas estan adaptadas a la edad del grupo objetivo. Es una evidencia que
en todos los casos el afio de publicacion queda lejos del afio 2020 sin embargo se trabajan con
peliculas de una productora como Walt Disney que es un referente en la cultura cinematografica
internacional, atemporal y un icono en la animacion, innovacion y adaptacién a la nueva
tecnologia. Por otro lado, siempre es positivo poder proyectar un fragmento de un cortometraje
fundamentado en el sentido del humor y cuyo director ha tenido numerosos reconocimientos.
De manera paralela al propio proceso de aprendizaje de contenidos se pretende abrir los ojos a
los alumnos para que sepan apreciar el cine de otras épocas, clésicos, dibujos animados y
comedia sutil, agil e ingeniosa tanto de direccidn nacional como internacional.

4.1.1.1 Justificacion

La propuesta se realiza desde el punto de vista de la mejora de la motivacion y el interés.
Diferenciar entre mezclas y sustancias puras parece simple para alumnos de cursos superiores,
pero en 2° de ESO no muestran referentes claros. Es la primera vez que estudian Fisica y
Quimica como asignatura, si bien han tratado el tema en 5° Curso de Primaria en Ciencias
Naturales.

La propuesta de la actividad viene justificada por la necesidad de facilitar la asimilacion de
dicha informacién y conocer si es mas efectiva que la metodologia tradicional. Para ello, se
emplean fragmentos cinematograficos de corta duracion donde se pueden identificar diferentes
métodos de separacion o instrumentos empleados con ese fin.

Se analizara la buena aceptacion o no, del recurso planteado con cine que a priori es poco
cercano a estudiantes de entre 12-14 afios.

4.1.1.2 Obijetivos de la tarea

Diferenciar mezclas y sustancias puras.

Identificar métodos de separacion de mezclas.
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Activar los conocimientos previos y conectarlos con los nuevos buscando utilidades reales en
el dia a dia.

4.1.1.3 Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.

Se recoge en la siguiente tabla los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de
aprendizaje que se desarrollaran a lo largo de la actividad disefiada. Se detalla en funcion de lo
establecido en la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo en relacion con el curriculo de la

Ensefianza Secundaria Obligatoria.

BLOQUE 2 LA MATERIA (14 semanas)

Contenido

Criterio de Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Sustancias puras Yy
mezclas. Métodos de
separacion de
mezclas homogéneas
y heterogéneas.

4. ldentificar sistemas materiales
como sustancias puras o mezclas
(homogéneas y heterogéneas) y
valorar la importancia y las
aplicaciones de mezclas de
especial interés.

5. Proponer métodos de separacion
de los componentes de una mezcla
homogénea y heterogénea.

4.1. Distingue y clasifica sistemas
materiales de uso cotidiano en sustancias
puras y mezclas, especificando en este
altimo caso si se trata de mezclas
homogéneas, heterogéneas o coloides.

5.1. Disefia métodos de separacion de
mezclas  segin  las  propiedades
caracteristicas de las sustancias que las
componen, describiendo el material de

laboratorio adecuado.

4.1.1.4 Tareasy actividades

La actividad se lleva a cabo desde un punto de vista cualitativo. Los estudiantes tan s6lo deberan
contestar a las siguientes preguntas en funcion del fragmento visualizado y analizar las escenas
gracias a un dialogo abierto.

¢Has identificado algin método de separacién de mezclas? ;o0 algun utensilio, aparato o
instrumento que se use para separar? ¢Porqué? (Qué tipo de mezcla es: homogénea o
heterogénea? ;Se observa alguna disolucion? Pon algun ejemplo méas sobre métodos de
separacion que conozcas.

4.1.1.5 Competencias

Competencia matematica y competencias basicas de ciencia y tecnologia (CMCCT): se
favorece la relacién de la ciencia con procesos cotidianos. Actividades que por la cotidianeidad
de la accidn el estudiante no le atribuye ninguna conexion con la asignatura de Fisica'y Quimica.
El alumno debera ver las escenas como un espectador con criterio de cientifico para encontrar
asi las referencias a los diferentes métodos de separacion de mezclas.
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Competencia social y civica (CSC): se trabaja desde el conocimiento cientifico y la realidad del
medio, que el alumno sea capaz de adquirir un criterio fundamentado para mejorar el bienestar
personal y el colectivo. Ayudard al estudiante a participar activamente en la toma de decision.
Se pretende con ello encaminar la educacion a contribuir en la formacidn de futuros ciudadanos
comprometidos, capaces de solucionar conflictos de forma racional y reflexiva, desde la
tolerancia y el respeto.

4.1.1.6 Temporalizacién

La tarea planteada durard aproximadamente 20 minutos, se pondra en préctica dentro de una
sesion de 50 minutos en el aula. Es conveniente realizarla al final de la sesion para que el debate
sea fluido y sin un control exhaustivo del tiempo mas que el sonido de la sirena que marca el
final de la clase. La unidad en la que esta incluida la propuesta se impartira a lo largo de 3
semanas, un total de 9 sesiones.

4.1.1.7 Material

No es necesario material especifico, tan sélo un proyector o pizarra digital. Si fuese necesario
se realizarian apoyos en pizarra tradicional.

4.1.1.8 Evaluacién

La evaluacion serd formativa basada en la observacion del docente. Se anotan las actitudes de
los alumnos, sus interpelaciones y didlogos. El debate que se genere en el aula es el elemento
nuclear de evaluacion. La contribucién de cada uno de los estudiantes se tendra en cuenta 'y por
lo tanto sus aportaciones constructivas seran siempre bienvenidas. Es importante que el profesor
se muestre activo a la hora de iniciar la reflexidn de las iméagenes para tener una idea clara del
grado de entendimiento real. EI cuaderno se evaluara y servira de portfolio de las actividades
relacionadas con el recurso cinematografico. Es un instrumento donde se recogen las evidencias
y reflexiones del alumno, sus mejoras y avances de aprendizaje. En definitiva, se recopila el
proceso educativo en un documento. El alumno es participe de sus logros o fracasos pues el
portfolio no sélo es un elemento evaluador para el docente también lo es para el aprendiz. El
estudiante debe autoevaluar lo que en él recopila. Se valorara la repercusién del recurso a nivel
motivacional y actitudinal mediante los cuestionarios del apartado relacionado con el disefio.
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4.1.2 Fragmentos audiovisuales como recurso en 4° de ESO

Titulo original?: Stranger Things

Pais: Estados Unidos. Ano: 2016
Temporada: 1 Capitulo: La bafiera
Duracién: 42 minutos Secuencia: 22:00 al 32:00.

Direccion: Matt Duffer (creador), Ross Duffer
(creador), Shawn Levy, Andrew Stanton
Rebecca Thomas.

Guion: Matt Duffer, Ross Duffer, Jessica
Mecklenburg, Justin Doble, Alison Tatlock 'y
Jessie Nickson-Lopez.

Musica: Kyle Dixon, Michael Stein

Fotografia: Tim Ives, Tod Campbel.

Reparto: Winona Ryder, David Harbour, Matthew Modine, Finn Wolfhard, Millie Bobby

Brown, Gaten Matarazzo, Caleb McLaughlin, Natalia Dyer, Charlie Heaton, Noah
Schnapp, Cara Buono, Joe Keery, Rob Morgan, John Reynolds, Joe Chrest, Ross
Partridge, Mark Steger

Productora: Netflix/21 Laps Entertaiment Género: Ciencia Ficcion

Sinopsis Temporada 1: A raiz de la desaparicion de un nifio, Will, un pueblo ficticio de Indiana,
Hawekins, desvela un misterio relacionado con experimentos secretos, fuerzas
sobrenaturales, el otro lado y una nifia muy extrafia (con poderes telequinéticos). En la busqueda
tanto familiares, amigos y hasta el sheriff del lugar se ven envueltos en un enigma
extraordinario. Homenaje a los afios 80 y con claras resefias al cine de Spielberg.

Sinopsis Capitulo La Barfera: Conocedores de lo que estdn tramando los nifios, los
trabajadores del laboratorio Hawkins deciden frenar los avances de Once (nifia extrafia) y sus
amigos e ir a por ellos, sin ningun resultado positivo. Es entonces cuando, después de que la
situacion se vaya haciendo méas compleja, se unen en casa de Joyce tanto Hooper (sheriff) como
Nancy y Jonathan (familia) ademas de los chicos con el fin de avanzar y destapar toda la verdad.
Asi, con la escuela de secundaria como escondite, deciden explotar al maximo las capacidades
extrasensoriales de Once mediante una bafiera que hara de portal con esa dimension paralela en
la que Will (nifio desaparecido) cada vez  encuentra mas dificil sobrevivir.

La seleccion de esta serie se realiza por la buena acogida que tuvo desde su primera emision en
el mundo de los adolescentes y de los amantes de la ciencia ficcion. Imagen muy cuidada con
un ritmo trepidante, con la ciencia y la tecnologia siempre de telon de fondo. La cercania de los

2 Informacion disponible en: https://www.filmaffinity.com/es/film745751.html y en:
https://www.netflix.com/browse.
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protagonistas puede ser un factor crucial para alcanzar el objetivo del trabajo. A lo largo de los
diferentes capitulos se hace referencia a cuestiones y conceptos que forman parte del contenido
del curriculo de secundaria y bachillerato. En concreto se emplea una imagen del capitulo 7 de
la primera temporada pues hace alusion a la flotabilidad. Tan facil como tener un huevo y sal
para comprobar la flotabilidad y la aplicacion del principio de Arquimedes.

Escena esclarecedora, facil de recordar por lo simple del guion y la imagen que se muestra.
Proceso que ilustra como el aumento de la densidad por adicion de sal comdn modifica la
flotabilidad de un elemento tan accesible como un huevo.

En la secuencia que dura
aproximadamente 10 minutos, se
pone en contexto la situacion que
estd viniendo el grupo de
protagonistas. Quieren generar un
portal para que Once contacte con
Will en el mundo del revés gracias a
sus poderes extrasensoriales. El
profesor de ciencias da las pautas
para crear el portal idoneo. Es necesario para conseguirlo construir una bafiera o tanque de
privacion sensorial con una disolucién salina de alta concentracion. La disolucion se debe
prepara con 700 kg de sal en un volumen correspondiente al agua que entra en una piscina
infantil y a una temperatura concreta. Los chicos con ayuda de los adultos se ponen manos a la
obra en el pabelldn deportivo del colegio de Hawkins. En el circulo central de la cancha de
baloncesto sittan la piscina infantil, la llenan de agua a la temperatura recomendada midiendo
con la ayuda de un termometro, variando agua caliente y fria. Van afiadiendo sal mientras
Dustin comprueba con un huevo si la concentracion es suficiente. En el primer intento el huevo
se hunde sin embargo tras echar mas sal prueba si esta vez flota o no el huevo. jEureka! La cara
de Dustin pone de manifiesto el éxito, la bafiera ya esta preparada para emplearla como portal.
La secuencia finaliza cuando Once se introduce en ella, mediante un plano cenital se aprecia
como flota la nifia dentro de la piscina y se percibe su ubicacién en el espacio, esta imagen nos
ayudara para dimensionar la piscina en la actividad planteada.

Aplicacion de la teoria para comprobar la concentracion de una disolucién o desde otro punto
de vista para analizar como aumenta la densidad de una disolucién y sus efectos relacionados
con la hidrostéatica. EI momento que se refleja en el fragmento seleccionado activa los conceptos
previos de los alumnos y se pretende que a través de la imagen se conecten con los nuevos
contenidos del curriculo.
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En la secuencia hay un buen mensaje de fondo como es la curiosidad de los protagonistas, un
grupo de adolescentes que adoran la ciencia y eso se pone manifiesto a través de los didlogos
que tienen a lo largo del fragmento. Un ejemplo de ello es la explicacion que Dustin hace de la
variacion del campo magnético terrestre debido a la presencia de un campo electromagnético
forzado presente en el laboratorio de Hawkins, donde se encuentra la entrada al portal real “del
mundo del revés” o el otro lado.

El eje central de la serie se asienta en
la posibilidad de viajar de una
dimensidn a otra gracias a un agujero
de gusano y asi alcanzar un universo
desconocido, una version idéntica de
nuestro mundo, pero oscuro y
pegajoso. Se puede usar el mismo
fragmento en cursos avanzados, 2° de
Bachillerato (Introduccion a la Teoria
Especial de la Relatividad, Fronteras
de la Fisica), pero principalmente es alentador ver en imagenes la pasion por conocer, descubrir
y aprender ciencia del grupo de amigos.

El gusto por la ciencia y la tecnologia estd permanentemente presente en el fragmento
seleccionado. Se pone de manifiesto en la escena de la llamada telefonica al profesor de ciencia
en busca de ayuda y pautas para la
construccion de la bafiera. En su
transcurso se hace alusion a no dejar
de ser curioso y la necesidad de abrir
todas las puertas a la indagacion.
Ademas, el profesor paciente
explica de forma didactica y
adaptada a los chicos como elaborar
el puente mediante el tanque de
privacion sensorial informando de la
necesidad de la presencia de un adulto para que la experiencia transcurra sin incidentes.

4.1.2.1 Justificacion

En definitiva, muchas referencias en una secuencia tan breve que puede ser el punto de partida
de multiples coloquios e incluso el punto de inflexion para aquellos alumnos que ven la
asignatura de Fisica y Quimica descontextualizada y sin conexiéon con la vida cotidiana,
aburrida y un mero tramite. Es verdad que estamos hablando de una serie de ciencia ficcion que
en ocasiones roza la fantasia y mucho, sin embargo, lo relacionado con las leyes, principios y
conceptos fisicos estan aplicados con realismo y rigor cientifico en la mayoria de las ocasiones.
Referente de divulgacion cientifica.
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4.1.2.2 Obijetivo de la tarea

Dentro de los objetivos generales estd la mejora de motivacion e interés y dentro de los
especificos:

e Comprender por qué y como flotan los cuerpos. Principio de Arquimedes.
¢ Relacion de conceptos antes, durante y después de la aplicacion del recurso.

4.1.2.3 Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.

Se detalla a continuacion contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizajes
evaluables que se trabajaran desde el fragmento visualizado. Este epigrafe esta basado en la
ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, donde se refleja y estable el curriculo, se regula la
implementacién, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en Castilla y
Leodn.

BLOQUE 2 EL MOVIMIENTO Y LAS FUERZAS (10 semanas)
Contenido Criterio de Evaluacién Estandares de aprendizaje
evaluables

Principio de Arquimedes. 13. Interpretar fenémenos 13.5. Predice la mayor o menor
Flotabilidad de objetos. naturales y aplicaciones flotabilidad de objetos

tecnolégicas en relacién con utilizando la expresion

los principios de la matematica del principio de

hidrostatica, y resolver Arquimedes.

problemas aplicando las

expresiones matematicas de los

mismos.

El contenido principal y que forma parte del curriculo de 4° de ESO es el anteriormente
expuesto, sin embargo, para que la tarea sea integral y transversal se activaran contenidos de
cursos anteriores como la solubilidad, concentraciéon o la densidad que forman parte de los
contenidos de 2° de ESO y de 3° de ESO.

4.1.2.4 TareasyV actividades

Tras ver el fragmento seleccionado, se anima al grupo de alumnos a verbalizar y comentar que
apreciaciones e imagenes tienen que ver con la fisica y concretamente con la unidad que se esta
desarrollando.

De esta manera se fomenta el didlogo, el debate y se pretende mejorar la comprension del
fendmeno gracias a las exposiciones de las diferentes interpretaciones.

Se pedira a los alumnos que intenten explicar por qué el huevo flota en unas condiciones y no
en otras. Las fuerzas que intervienen y si es relevante la forma del objeto que emplean para
hacer la comprobacion.
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Por otro lado, se plantea una tarea donde se pondré en practica tanto lo aprendido como la
capacidad del alumno para estimar las 6rdenes de magnitudes de diferentes dimensiones. Estos
calculos se denominan estimaciones tipo Fermi, en homenaje al fisico Enrico Fermi y por la
dificultad que conlleva determinar un valor concreto debido a la limitada informacion de la que
se dispone.

Se anima a los alumnos a realizar los célculos que verifiquen si el huevo flota 0 no, en esas
condiciones. Partiendo de datos reales aportados por la secuencia como el uso de 700kg de sal
comun, el resto de los datos se aproximaran en funcion de las apreciaciones que se hacen en las
iméagenes.

En primer lugar, se alienta al estudiante a que prediga si parece factible que el huevo flote o0 no
en base a los pocos datos que tiene. Se deben proponer unas pautas para establecer si la escena
tiene rigor cientifico o no. En funcién de los diferentes planteamientos de los alumnos se dirige
el problema mediante preguntas tipo:

¢qué densidad se prevé de la disolucién agua y sal? Vamos a calcularla.
¢como se puede determinar?
¢mayor o menor que la densidad del agua?

¢qué condiciones se deben dar para que el huevo flote de manera estable?

Figura 4 Dimensionado de la piscina.

A partir de aqui se promueve el célculo de la densidad de la disolucion final. Para ello y con la
ayuda del profesor debemos estimar la cantidad de agua que hay en la piscina. Nos ayudaremos
de las escenas donde aparece la piscina en el interior del circulo central de una pista de
baloncesto y mediante aproximaciéon determinaremos el didmetro de la piscina infantil.
Asumimos que las dimensiones del circulo central son las referentes a una cancha de baloncesto
americana.

En la realidad la medida de la zona central es de 3,6 m. Podriamos escalar el didmetro del tanque
midiendo sobre la escena (Figura 4 Dimensionado de la piscina. Por un lado, se mediria el
didmetro del circulo central de la pista de baloncesto junto con el didmetro de la piscina. En
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definitiva, se ponen en practica contenidos de la asignatura de matematicas, el trabajo con
escala. Se estima que el diametro de la piscina es de 2,78 my a partir de este dato continuamos
trabajando. Otra aproximacion tipo Fermi se realiza para calcular la altura que alcanza el agua.
El procedimiento es similar, se puede enfocar haciendo uso de varias escenas del fragmento
seleccionado.

Figura 5 Aproximacion altura de agua.

Figura 6 Establecimiento escala: determinacion altura de agua.

Para determinar la profundidad del agua se puede emplear la imagen de Once entrando en la
piscina (Figura 5), en ella se aprecia que el liquido alcanza la tibia de la nifia aproximadamente
cuatro dedos por debajo del final de la rodilla. Otra manera es establecer nuevamente una escala
midiendo sobre laimagen (Figura 6) y partiendo del dato real de la dimension del circulo central
(3,6 m). En este caso se aproxima que la altura total es de 50 cm y el agua podria presentar una
profundidad de 37 cm. Se hacen aproximaciones empleando escalas, haciendo uso del sentido
critico y de las escenas visualizadas.

A partir de aqui podemos dejar de guiar al alumnado, pues deben ser capaces de calcular la
densidad de la disolucién final pero antes de proceder una pregunta previa:

¢se pueden disolver 700kg de sal comin en ese volumen de agua?
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Se puede abrir otro debate y trabajar sobre contenidos de quimica como es la solubilidad y los
factores de los que depende.

)

H,O

Solubilidad (g de sal en 100 g de

Cex(SOy)3

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura (°C)

Figura 7 Solubilidad de varios compuestos iénicos en funcion de la temperatura.

Se facilita una un gréfico (Figura 7), para que los alumnos puedan analizar si la imagen que han
visualizado tiene una base cientifica real, si la disolucion esté saturada, diluida o sobresaturada.
En primer lugar, hay que comentar que la solubilidad de la sal comdn (NaCl) aumenta con la
temperatura con una pendiente positiva muy poco pronunciada.

Durante el fragmento se hace
alusibn a  una  temperatura
determinada, pero en ningun
momento se concreta el valor de
esta. En una imagen aparece
explicitamente un termometro para
medir el valor de la temperatura del
agua, a pesar de no ser un plano
detalle se intuye que el instrumento
de medida marca 40 °C
Figura 8 Medicion termometro aproximadamente. Ademas, la nifia

no muestra sintomas de frio cuando
se bafia durante el proceso de acceso al portal del mundo del revés, la dimension paralela, por
tanto, podemos dar como valido ese valor de la magnitud. En este punto se podria plantear otra
pregunta:

¢es factible que la temperatura del agua en la bafiera sea de 40 °C si la traida es directamente
del frigo frio y caliente?
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Se puede debatir sobre la viabilidad desde un punto de vista cualitativo sin entrar en célculos
ni plantear problemas numéricos. Tan sélo es interesante conocer la percepcion de los alumnos.

A esa temperatura, 40 °C, la solubilidad de la sal comun es: 36 gramos de sal por cada 100
gramos de agua.

Asi se llega a la conclusion que la disolucion no llegaria a estar saturada y por lo tanto toda la
sal se disuelve en el volumen de agua. Una vez que los alumnos hallan llegado a esta reflexion
realizando los célculos pertinentes y las estimaciones que consideren necesarias dentro del
sentido comun y la aproximacion a la realidad de los objetos de las diferentes escenas, el
docente puede avanzar en la tarea.

Se consigue relacionar conceptos, dar sentido a la transversalidad de los contenidos que se
estudian a lo largo de la educacion secundaria obligatoria. Se mejora la interrelacion de
conceptos, leyes y principios, la interdisciplinariedad de las ciencias en general y la sintonia
que existe entre la Fisica y la Quimica.

Volviendo al tema central que es la relacion de la flotabilidad con la densidad, vamos a analizar
a través de la secuencia que perciben los alumnos, la aplicabilidad del concepto.

En el fragmento hay dos escenas donde se pone de manifiesto la flotabilidad del huevo. En la
primera imagen se aprecia como el huevo se hunde ¢por qué?, mientras que tras afiadirle sal en
grandes cantidades el huevo flota. Otra pregunta que puede ser interesante es que recapaciten
por la posicion del huevo en la escena.

El docente deberia abrir o continuar con el debate. El objetivo es que sean capaces de relacionar
el empuje, el peso, la variacion de la densidad con el principio de Arquimedes. Seria interesante
plantear un problema para gque calculen el volumen del huevo que queda sumergido. Para ello
tan sélo seria necesario dar algun dato extra.

Determina el volumen sumergido del huevo considerando los valores preestablecidos mediante
estimacion si asumimos que la masa del huevo es de 65 gramos. Segun el volumen sumergido
del huevo ¢tiene rigor cientifico la imagen vista?

Por ultimo, resulta evidente que el huevo tiene la posibilidad de flotar en el eje horizontal o en
eje vertical ¢es verosimil que el huevo flote segun se observa en la escena? ¢Por qué? ¢De qué
depende?

4.1.25 Competencias

Competencia linguistica (CL): favorecido por los dialogos que surgen en el entorno del
fragmento visualizado. El debate, la exposicion de ideas y contrastarlas con el resto de los
alumnos ayudara a comprender la realidad que nos rodea y su aplicacion real.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCCT): aplicacion
directa de herramientas matematicas para interpretar y describir distintos fendmenos. La ciencia
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y tecnologia esta permanentemente presente en el propio recurso, un medio audiovisual. Se
favorece la observacion y la reflexion sobre el contenido cientifico.

Competencia de aprender a aprender (AA): dar al estudiante la posibilidad de aprender con
metodologias activas mejora la vision que tiene sobre la asignatura de Fisica y Quimica. Se
pretende que desarrolle habilidades para que interactie con el mundo que le rodea desde el
conocimiento, contribuyendo al pensamiento l6gico y critico, a la construccién de un marco
tedrico que le permita interpretar y comprender la naturaleza y la sociedad con la que interactua.

4.1.2.6 Temporalizacién

El bloque 2, movimiento y fuerzas, se trabajara durante 10 semanas. En particular la unidad
Fuerzas en los Fluidos se impartira a lo largo de 3 semanas un total de 12 sesiones de 50
minutos.

La actividad se realizara en una sesion ordinaria de 50 minutos en el aula donde se imparte clase
de manera habitual. Durante los primeros 5 minutos se realiza una introduccion a la actividad
y se repasa el principio de Arquimedes y las condiciones de flotabilidad a nivel cualitativo, que
es la linea de flotacion, la fuerza ascensional en un fluido entre otros. Los 10 minutos siguientes
se emplearan para la visualizacion del fragmento seleccionado. A continuacion de destina el
resto de la sesion a trabajar, debatir, plantear dudas y dar respuesta a las preguntas que el
profesor plantea. En los Gltimos 5 minutos se recopila la informacion necesaria de las opiniones
y sensaciones de los estudiantes. Se tratara de detectar la profundidad del conocimiento
adquirido repasando los conceptos nuevos.

4.1.2.7 Material

Es necesario un proyector, ordenador portétil, pizarra digital o reproductor para visualizar
correctamente la serie y trabajar sobre las imagenes proyectadas.

No seria necesario otro tipo de material de apoyo mas que el habitual de un aula de secundaria:

e Pizarray tiza.

4.1.2.8 Evaluacién

Se recurrira a la observacion gracias a una evaluacién formativa para contribuir a la mejora en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. La participacion del alumnado, su interpretacion de las
imagenes y capacidad de relacionarlas con los contenidos ademés de comprender la teoria. Este
tipo de evaluacion posibilita actuar sobre el estudiante cuando se producen errores. Se observa
con claridad la evolucion en la trayectoria del alumno entre el punto de partida y las ideas
previas hasta la situacion final del aprendizaje. La evaluacion formativa es continla, se puede
apoyar ademas en la revision de los cuadernos o apuntes, a modo de portafolio. Siendo no s6lo
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util para el docente sino también para el alumno pues podra tener una coleccion de documentos
donde se refleja su esfuerzo, progreso y reflexion alcanzada.

La observacion es una buena herramienta para apreciar el grado de motivacion e interés que
suscita el recurso en el clima del aula.

Por otro lado, y como el fin es conocer la motivacién y las actitudes del alumnado frente a la
asignatura de Fisica y Quimica se realizardn los cuestionarios pertinentes y detallados en la
seccidn Cuestionario final motivacion/interés.

5 Laboratorio por descubrimiento: pequenos experimentos

¢Cuantos alumnos asisten con asiduidad al laboratorio durante su etapa formativa obligatoria?
Seguro que muchos de ellos no han pisado esta estancia o si lo han hecho en alguna ocasion ha
sido de manera puntual e insuficiente. Aquellos estudiantes que si han disfrutado de horas de
préacticas experimentales tienen una particularidad en comun, ven el trabajo que se desarrolla
en el laboratorio desligado de la teoria, los principios y las leyes. La union de teoria y practicas
en el laboratorio deberia favorecer un aprendizaje significativo, sin embargo, ain no se ha
alcanzado ese objetivo, pues conseguirlo conlleva la reestructuracion del proceso mediante un
cambio de enfoque en el proceso de ensefianza en secundaria y bachillerato.

No se debe referenciar el aprendizaje de la ciencia a un mero dominio de conocimientos y
contenidos descontextualizados, sin funcionalidad ni interrelacion con el dia a dia del alumno,
esa no es la meta. Observar, pensar y razonar por qué se desencadenan ciertos procesos
quimicos o se producen fenémenos fisicos, son sensaciones que s6lo se pueden experimentar
gracias a las practicas en el laboratorio y aunque su eficacia se ha puesto en duda, es innegable
gue es un elemento motivacional extraordinario. La experimentacion auna no so6lo los
contenidos declarativos sino también desarrolla destrezas o habilidades metacognitivas
dificilmente reemplazable. A su vez, los trabajos practicos son un excelente vehiculo de los
contenidos actitudinales, la curiosidad cientifica, el interés, la capacidad de asumir una actitud
critica poniendo en cuestion las doctrinas o fomentando buenos habitos de escucha y dialogo
asertivo. Un buen disefio de las actividades dejara florecer todas las bondades que presenta el
laboratorio, por el contrario, si nos acomodamos en la experimentacion tradicional uno de los
recursos mas poderosos se volvera pobre y obsoleto.

Tanto alumnos como profesores principalmente han otorgado una gran relevancia a los
conceptos o resolucion de problemas tipo y se ha inducido el razonamiento por repeticion, sin
reflexion. Sin embargo, cuando se pretende hacer cienciay conseguir la alfabetizacion cientifica
hay que aprovechar las caracteristicas intrinsecas de la practica en el laboratorio como aliado.
Se deben emplear las ventajas evidentes, conocidas y examinadas como es la motivacion por
analizar lo concreto de cada experimento dejando a un lado lo abstracto de las sesiones mas
tradicionales de teoria y problemas. Ademas, la observacion pondrd de manifiesto las
evidencias de la ciencia despertando el interés del estudiante (Séré, 2002).
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En la mayoria de las ocasiones, los trabajos practicos persiguen alcanzar objetivos conceptuales,
poner la practica al servicio de una ley o teoria, verificar principios de sobra conocidos haciendo
uso de un guion sin posibilidad de indagacion. En este punto deberiamos recapacitar e intentar
dar respuesta a ¢por qué no ponemos la teoria al servicio de la experimentacion? Forzar
experiencias que impliquen usar conceptos, “objetos cargados de teoria” que activen sus
conocimientos previos y los relacionen con los nuevos.

En general, la didactica tradicional usada en las actividades experimentales no ayuda a mejorar
la percepcion de los alumnos por la ciencia y la tecnologia. En los primeros cursos ven el
laboratorio como una estancia para el juego, donde provocar explosiones o incendios, sin
relacién alguna o poco con lo trabajado a nivel conceptual en el aula. Perciben las visitas al
laboratorio como un momento distendido e indiferente, sin poner en valor la importancia de
todo lo que en esa estancia acontece. Desconocen que es el método cientifico, el rigor a la hora
de desenvolver las practicas e ignoran la importancia de las normas de seguridad. En ocasiones
adquieren alguna destreza y son capaces de utilizar de forma correcta el material y aplicar los
patrones de trabajo, pero sin reflexionar sobre todo lo que esta sucediendo a su alrededor. La
ausencia general de estimulos hace que cada visita al laboratorio sea una revolucion, una forma
de eludir las clases expositivas. Si a todo esto le sumamos que la ensefianza de la fisica y la
guimica a nivel experimental se viene desarrollando desde un punto de vista tradicional de
forma pasiva a modo de receta sin que los alumnos puedan dejar fluir el pensamiento
espontaneo, sin investigar, ni decidir por si solos, el objetivo final del laboratorio se desvirtla
dando paso a una estancia de recreo y repeticion.

Experimentar, indagar, crear y descubrir deberian ser la base del proceso ensefianza-aprendizaje
desde los primeros cursos, pues no podemos olvidar que estamos trabajando con ciencias
empiricas. La aproximacién de los trabajos practicos a la realidad de las tareas cientificas
tendria que llevarse a cabo en un ambiente afin al real como es el laboratorio y empleando
métodos similares a los cientificos (Insausti & Merino, 2016).

En los Gltimos afios un elevado numero de docentes han apostado por incorporar visitas al
laboratorio con mayor regularidad. Los mas innovadores son capaces de llevar el propio
laboratorio al aula y acompafian sus explicaciones o clases magistrales con experiencias de
catedra que ellos mismos ejecutan a medida que avanzan en las explicaciones. Existe otro grupo
de docentes que trabajan con laboratorios virtuales, afirmando que son de gran ayuda para el
aprendizaje y motivacion (Pérez, J. J. S., 2018). En las ultimas décadas se ha investigado sobre
el enfoque, la metodologia, el desarrollo de habilidades y destrezas a través de los trabajos
practicos. Se han publicado libros sobre las ventajas de la experimentacion en la adquisicion de
contenidos procedimentales y actitudinales en las aulas de secundaria. El aprendizaje debe ser
integral y no podemos olvidarnos de esta premisa. Se tiende a focalizar el esfuerzo en los
contenidos conceptuales y procedimentales, como ya se ha comentado, dejando a un lado la
comunicacion o sentido critico del alumno, la curiosidad o el interés que despierta en él las
practicas en el laboratorio. El laboratorio tradicional se centra en el docente como elemento
nuclear de la accidn, es el encargado de suministrar el material, los reactivos, equipos de trabajo,
el responsable de los pasos que se dan a lo largo de la experiencia dejando a los alumnos en una
actitud pasiva frente a lo que implica analizar, crear y evaluar. Sin embargo, el recurso que se
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planea analizar, pequefias investigaciones abiertas en fisica y quimica, ve la figura del profesor
desde otro punto de vista. Mas generoso, capaz de reaccionar a las preguntas inesperadas de los
grupos de estudiantes. Esto conlleva una preparacion del material reflexiva, una formacion
concreta del docente y conocer que destrezas deben ponerse en juego a lo largo de la indagacion
(Gonzalez & Torija, 2015). Se pretende facilitar guias de apoyo para que investiguen y
descubran sobre temas concretos y alcancen una conclusion que no tienen por qué ser Unica. El
profesor debe prepararse para observar y no perder detalle de la evolucién de las sesiones. El
trabajo de indagacion reporta a los docentes una elevada satisfaccion personal, acercar la figura
del profesor al alumnado, que ven las producciones realmente como suyas (Quilez, Pefia, de la
Géandara Gomez, Milagros, Hernandez, & Gracia, 2008).

El buen disefio y desarrollo de un trabajo experimental y practico en una clase de fisica y
principalmente de quimica deberia permitir alcanzar ciertos logros (Caamafio Ros, 2005):

e Aportar evidencias que respalden el aprendizaje de conceptos. Empleo del poder de la
funcién ilustrativa de los experimentos.

e Interpretar fendmenos partiendo de modelos.

e Adquirir destreza en el uso del instrumental y las técnicas basicas.

e Desarrollar métodos para dar respuesta a preguntas tedricas y construccién de modelos.

o Desarrollary aplicar procedimientos para resolver problemas précticos relacionados con
la vida cotidiana y de las ciencias aplicadas.

Para que cualquier conocimiento pueda ser asimilado, se desarrollen adecuadamente las espinas
dendriticas y las estructuras cognitivas es interesante adquirirlo a través del descubrimiento
segun Jerome S. Bruner. En su “Teoria de la Categorizacion” hace referencia a la importancia
de la accion y el descubrimiento propio en el proceso de aprendizaje significativo. En sus
palabras tenemos la clave para intentar mejorar el trabajo que realiza el docente en el laboratorio
de secundaria y bachillerato.

Por lo tanto, se aprende mejor haciendo ciencia. Bevins & Price, (2016) pronunciaron que la
mejor manera de buscar respuestas a preguntas cientificas es a través de las indagacion y
aprendizaje:

“esta aproximacion aporta al alumnado un mayor control del propio aprendizaje
y le permite navegar activamente por los caminos que aumentan su comprension y
motivacion y mejoran su actitud hacia la préactica cientifica, incrementando su
autoestima y si capacidad para manejar nuevos datos en un mundo cada vez mas
complejo”

Ademas, reflexionan sobre la mejora en el proceso de ensefianza gracias a la indagacion debido
a la influencia positiva de factores afectivos y emocionales, que impactan directamente en la
motivacion, el autoconcepto y repercuten en el aprendizaje.

Indagar en ciencia ha sido definida en mdltiples ocasiones. En el informe Science Education
for Responsible Citizenship (Hazelkorn et al., 2015) se habla de un proceso complejo. Se hace
alusién a la creacion de sentidos y construccion de modelos conceptuales coherentes donde los
estudiantes preguntan, investigan para dar respuestas. Construyen nuevas estructuras de
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entendimiento, significado y conocimiento, exponen su aprendizaje y aplican lo aprendido de
manera productiva y no reproductiva, en situaciones desconocidas.

El aprendizaje basado en la indagacion o Inquiry Based Learning (IBL) acumula investigacion
en las que se pone en evidencia el rendimiento académico alcanzado en las pruebas PISA de
aquellos alumnos cuya educacion esta sustentada en esta metodologia (Areepattamannil, 2012;
McConney, Oliver, WOODS-McCONNEY, Schibeci, & Maor, 2014). A pesar de estos
resultados en los documentos consultados si se encontraron evidencias suficientes que
respaldan un aumento en la motivacién e interés de los alumnos por la ciencia. Los propios
autores analizan de manera objetiva y critica sus investigaciones, discutiendo las propias
limitaciones de sus trabajos. Gracias a la indagacion el conocimiento probablemente haya sido
mas profundo en detrimento al nimero de los contenidos evaluables impartidos. La calidad del
aprendizaje es un parametro que la prueba PISA no registra, estd estandarizada y se centra en
la amplitud de éstos. De esta reflexion surge la pregunta ¢tiene la indagacién algun beneficio
sobre la alfabetizacion cientifica? La respuesta es si. La implicacion directa del alumno en el
desarrollo de las clases, la planificacion de lo que en ellas sucede y sentirse Gtil mejora sin duda
la percepcion y la competencia cientifica. Dando una vision global sobre qué es hacer ciencia.
Investigar permite comprender mejor el funcionamiento del mundo, dar sentido a conceptos y
leyes e involucra por derecho propio al estudiante en el campo del descubrimiento, generando
curiosidad por el conocimiento cientifico.

Esta metodologia ha sido cuestionada durante décadas, sefialando de ilusos a aquellos docentes
que han apostado por su implementacion en el aula. Pensar que un alumno pueda aprender por
si s6lo mediante su propia investigacion parece una entelequia para muchos sin embargo hay
evidencias que arrojan datos y revisiones alentadoras sobre los beneficios de la indagacion de
calidad en la alfabetizacion (Romero-Ariza, 2017). La revision realizada por Minner, Levy, &
Century, (2010) pone de manifiesto la buena sintonia que existe en el trinomio indagacion-
mejora del aprendizaje y retencion de conocimiento.

Un punto clave esta en el disefio, planificacion y orientacidn del recurso basado en la indagacion
o0 descubrimiento. Por ello y debido a la disparidad de propuestas didacticas que entran bajo la
definicion de las caracteristicas de aprendizaje por indagacién, la falta de consenso y la poca
formacion docente al respecto, me parece interesante modificar la terminologia y referirnos a
pequerias investigaciones o problemas abiertos en el laboratorio. Pues no debemos poner el foco
ni las etiquetas en la propia terminologia. Hay que favorecer un proceso de ensefianza activo,
que facilite la comprension de los conceptos, posibilite la adquisicion de destrezas y mejore la
percepcion de los alumnos hacia la ciencia. Al potencial del laboratorio como recurso se suma
el sentido critico, la perseverancia y responsabilidad que conlleva trabajar en la resolucion de
problemas experimentales.

Como se ha comentado anteriormente y por pautas descritas, parece razonable ensefiar ciencia
en un marco lo mas préximo a la metodologia cientifica, donde los alumnos puedan observar,
medir, plantear, planificar, cuestionar, errar, cotejar o dialogar dentro de unas normas
establecidas. Todo apunta a un tipo de laboratorio con actividades méas abiertas donde el
estudiante puede simular al investigador para se familiarice con el método cientifico (Gangoli
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& Gurumurthy, 1995). Se alcanzard por lo tanto objetivos educativos de orden superior si
abrimos los laboratorios a la indagacion y descubrimiento (Andrade, 2011).

Un enfoque de investigacion para la educacion cientifica involucra a los estudiantes en:

e Actividades de aprendizaje auténticas basadas en problemas donde puede que no haya
una respuesta correcta, por lo tanto, son planteamientos abiertos.

e Procedimientos experimentales, experimentos y tareas donde el alumno se muestra
activo e involucrado en el “hacer”, incluida la basqueda de informacion.

e Secuencias de aprendizaje autorreguladas en las que se enfatiza la autonomia de los
estudiantes.

e Argumentacion discursiva y comunicacion entre pares y con el profesor.

La modificacion en los enunciados es el primer paso para el éxito, evitando asi que los alumnos
sean meros reproductores de un guion de laboratorio (Carp & Chiacchiarini, 2012). Varios
autores propugnan la actividad en el laboratorio como pequefias investigaciones o
descubrimientos (Merino & Herrero, 2007). Esta préctica consiste en resolver un problema
experimental abierto, con apoyos y guias en los niveles de la educacion secundaria obligatoria.
En esta situacion el estudiante debe aplicar el método cientifico, realizar las tareas secuenciadas,
emitir hipotesis, formular, disefiar experimentos, analizar el método méas apropiado, tratar los
datos y resultados, extraer conclusiones con rigor cientifico y verificar los registros, asi como
las hipdtesis iniciales planteadas (Jiménez, Llobera, & Llitjos, 2005). El didlogo entre pares y
con el profesor mejora, se fomenta el intercambio de opiniones, el razonamiento,
autoaprendizaje y pensamiento critico debido a la libertad en los procedimientos. La intencion
de las pequefias investigaciones abiertas o de los pequefios problemas experimentales en el
laboratorio de fisica y quimica es construir conocimientos de ciencia. Buscar un contexto para
que fluya el disefio de una investigacion escolar. Sin embargo, la complejidad de la puesta en
accion de este recurso condiciona a los docentes a probar estas nuevas estrategias que segun
estudios (Cafias Cano, 2019; Carp & Chiacchiarini, 2012; Insausti & Merino, 2016; Pérez, B.
C., Otero, & Aleixandre, 2013) son mas efectivas que las tradicionales. Otro punto en contra a
esta metodologia abierta es la carga que supone al profesor ademas de la falta de informacion,
bibliografia y propuestas realistas que sean una alternativa factible, sélida y bien adaptada al
namero de alumnos en las aulas de secundaria y al curriculo. La percepcién del profesor hacia
la ciencia es otro factor que influye en la manera de impartir clase. Si consideran la ciencia un
conjunto de conocimientos cerrados, la oportunidad del alumno de implicarse en el proceso de
ensefianza-aprendizaje decrece de forma significativa (Forbes & Davis, 2010). Si, por el
contrario, el profesor concibe la ciencia como un mundo en constante evolucion, cambiante y
dindmica su metodologia ird acorde con su manera de pensar.

La resolucién de problemas abiertos en el laboratorio o pequefias investigaciones favorece el
trabajo cooperativo. En definitiva, las practicas escolares se realizan en grupos, por lo tanto, es
una forma de involucrar a aquellos estudiantes con poca predisposicion a participar el aula. Si
bien, los alumnos no estan acostumbrados a este tipo recursos en secundaria, no estan
familiarizados con el método cientifico, ni con planificar investigaciones, ni con alcanzar
conclusiones basadas en hechos (Pérez, B. C. & Cambeiro, 2018; Rodriguez & Pérez, 2016)
por lo que se trata de un reto para el docente. Hay que proporcionar a los alumnos mdltiples
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oportunidades para mejorar en el desempefio del recurso hasta alcanzar los logros deseado, y
trabajar inicialmente con tareas dirigidas, con cuestiones relacionadas sobre la planificacion y
las précticas.

Existen diferentes maneras de implementar en el aula las pequefias experiencias de
investigacion. Una propuesta es a través de actividades o problemas dirigidos o acoplados,
cercanos a los alumnos (Pérez, B. C. et al., 2013). Este tipo de indagacion implica que el
profesor facilite una pregunta y los estudiantes deciden como resolverla. Han de investigar y
reconocer, qué, cdmo y por qué. El objetivo es la participacion de la clase en la elaboracién de
un disefio experimental, la identificacion de variables y su control, ademés de la interpretacion
de datos y por supuesto establecer hipotesis.

Las acciones del descubrimiento escolar han sido expuestas por (Grandy & Duschl, 2007) en
funcion de las pautas establecidas y las recomendaciones del National Research Council. Estos
items son:

e Se implica en preguntas con un enfoque cientifico.

e Responde cuestiones desde la evidencia.

e Formula explicaciones a partir de las evidencias.

e Relaciona las explicaciones con el conocimiento cientifico.

e Comunicay justifica explicaciones.

e Es capaz de elaborar criticas apropiadas de explicaciones alternativas.

e Puede criticar sus propias explicaciones.

e Puede construir cuestionarios para discriminar entre explicaciones.

e Puede reflexionar sobre el hecho de que a veces hay multiples explicaciones y no una
respuesta definitiva.

La investigacion en la ensefianza de ciencias esta orientada de tal manera que busca involucrar
al alumnado, que realice un trabajo activo ambivalente: habilidad y reflexion. Segun Alis, Gil-
Pérez, Pefia, & Valdez, (2006) los docentes deben considerar diez aspectos basicos para no caer
en los trabajos meramente experimentales, como précticas aisladas en el laboratorio. Las
recomendaciones de los autores buscan dar un paso mas en el aprendizaje e involucrar al
estudiante en el proceso de creacion y critica del pensamiento.

e Presentar situaciones problematicas abiertas: adecuadas a las posibilidades del grupo de
estudiantes con el fin de que sean capaces de precisar el problema.

e Despertar el interés por las situaciones propuestas: promoviendo la reflexion sobre sus
implicaciones en los problemas que aquejan a los hombres y en la construccion de un
futuro sostenible.

e Fomentar los analisis cualitativos que favorezcan la comprension.

e Promover la formulacion de hipotesis como ndcleo de la actividad investigativa, insistir
en la necesidad de fundamentarlas, operativizarlas haciendo hincapié en el control de
las variables y las dependencias esperadas entre ellas.

e Destacar la participacion de los estudiantes en la elaboracion de disefios y la
planificacion de la actividad experimental.
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e Plantear el analisis reflexivo de los resultados considerando las hipdtesis formuladas y
los antecedentes sobre el tema.

e Examinar la repercusion de los resultados y sus implicaciones cientificas, sociales,
tecnoldgicas y ambientales.

e Favorecer la trasversalidad de las aportaciones y sus derivaciones a otras areas.

e Elaborar una memoria cientifica con el fin de comunicar el trabajo y destacar la
importancia de la difusion de los resultados.

e Fomentar la dimension colectiva del trabajo cientifico, la discusion de resultados, el
contraste de hipotesis, los conocimientos previos existentes sobre el tema. Es decir, se
busca poner en practica la actividad de la manera mas fidedigna posible con respecto a
la actividad real de los equipos cientificos y destacar que los resultados alcanzados
constituyen parte del consenso de la comunidad cientifica.

El recurso en si es complejo de aplicar bien sea por la falta de medios, de formacion o la escasa
costumbre de los alumnos a metodologias innovadores y la posibilidad de tomar decisiones por
si mismos. Es un reto y como tal se debe aplicar para conocer la repercusion que produce en
los estudiantes y la capacidad de asimilacion de nuevos métodos de trabajo que difieren al
tradicional sin olvidar la parte mas emocional del propio recurso. Estamos buscando motivar y
despertar inquietudes en los estudiantes.

5.1 Propuesta de trabajo en el aula

En primer lugar, hay que subrayar que el planteamiento de las pequefias experiencias por
descubrimiento se sustenta en un modelo realista, que implique metas alcanzables para los
alumnos, no rutinario y con bajo coste material.

Se trabajara en el laboratorio siempre que sea necesario, aunque el aula habitual puede ser
refugio de alguna de las indagaciones planteadas (busqueda de informacion o experiencias que
no requieran uso de instrumental ni compuestos especificos). Al tratarse de una actividad que
requiere gran implicacion de los alumnos y que se precisa una organizacion previa, se hacen
grupos de 3-4 individuos que trabajaran juntos durante el tiempo que dure el proceso que se
esté detallando. La distribucion en grupos reducidos implica para el profesor un elevado grado
de supervision para afrontar el reto de dar apoyo a todos los grupos presentes. Incluso se podria
plantear la necesidad de un profesor de apoyo para conseguir el maximo rendimiento.

La actividad se tiene que realizar partiendo de ciertos conocimientos previos, activarlos sera
trabajo del profesor a través de preguntas directas, mediante una evaluacion diagnéstica. Es
aconsejable que los alumnos hayan tenido otras experiencias de este tipo a lo largo de su vida
formativa o al menos que en algun instante de la etapa escolar hayan acudido a una clase
practica en el laboratorio.

Incluso si la situacion real no es la ideal, pues las circunstancias en los centros escolares
nacionales son muy heterogéneas, las propuestas que se realizaran se pueden denominar
iniciacion a los pequefios experimentos en el laboratorio y adaptadas a todos los perfiles de
alumno con o sin experiencias anteriores.
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El contexto sobre el que se trabaja debe ser cercano a los estudiantes y este pardmetro es
importante en el grado de implicacién y en la apreciacion de la utilidad real de los conceptos
mas teoricos y abstractos.

Las fases del disefio de la actividad consideran varias etapas. La primera de ellas es sin duda la
mas importante. Seleccionar y determinar una pregunta o premisa abierta para que comiencen
la indagacion en funcion de la informacion requerida. A continuacion, se animara a los grupos
a buscar informacion, los aspectos que se deben investigar, los parametros que deben controlar,
en definitiva, deben tomar decisiones sobre qué investigar y los pasos que deben seguir, si
tomar&n medidas o recurriran solo a la observacion. En definitiva, deben planificar el disefio de
la experimentacion. Se puede ayudar y guiar gracias a pistas dadas mediante preguntas.
Justificar y plantear alguna hipédtesis debera ser necesario para una buena ejecucion.

Una vez establecido el procedimiento es necesario una supervision del docente para dar luz
verde a la siguiente etapa: la experimentacion y toma de datos. El docente sera el experto y la
guia de los grupos de colaboracion. Para llevar a cabo la resolucion de problemas en el
laboratorio y minimizar los posibles errores es necesario que cada grupo trabaje en
consecuencia. Por lo tanto, en el caso de tener que tomar medidas se intentara realizar la
experiencia tres veces. Durante esta fase pueden probar, acertar, fallar, corregir los
planteamientos y disefios. Eso si con la aprobacion del docente presente para minimizar los
posibles riesgos o accidentes.

Se analizan los datos, las apreciaciones realizadas para dar respuesta a la pregunta planteada
inicialmente. A lo largo de este recurso no seran necesario el uso de una matematica avanzada.
Se pretende evitar que el alumno relacione las précticas en el laboratorio con problemas
complejos matematicos, si bien, el tratamiento de datos correcto es una exigencia dentro del
método cientifico.

Para finalizar y comparar los diferentes experimentos disefiados se ponen en comdn las ideas y
conclusiones obtenidas después de la pequefia investigacion planteada.

Hay que exponer la tarea para generar ciertas dudas en los alumnos, ayudarles a plantear
cuestiones relevantes y a proponer soluciones sin miedo al fracaso. Se aprende al tratar de
solucionar las malas decisiones o propuestas. Trabajar en equipo facilita que compartan sus
conocimientos y sus ideas, que deben anotar para no perder informacion durante toda la
indagacion. No hay propuestas mal planteadas sino enfoques incorrectos que con una buena
revision y reflexion pueden llevarnos al éxito. Es importante intercambiar opiniones para
contrastar cual es la mas acertada y sobre todo la retroalimentacion del docente. Ayudar e
inducir la adquisicion de contenidos facticos, procedimentales y actitudinales son el gran mérito
de un buen profesor.

Se pretende promover que los alumnos sean capaces de:

o Identificar el problema

e Reconocer hipotesis

e Plantear y disefar el procedimiento
e Obtener datos
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e Interpretar resultados
e Establecer conclusiones
e Capacitar comunicacion oral

El disefio del guion de pautas es sin duda alguna un punto que requiere inversion de tiempo y
esfuerzo. Si en parrafos anteriores se comentaba que la premisa o pregunta inicial es vital para
la buena aceptacion del reto, no menos importante es plasmar un buen guion de elaboracién de
las pequefias experiencias de laboratorio. A traves de las preguntas vamos modelando el proceso
de creacion desde el inicio del planteamiento pasando por las guias o pistas que se pueden
facilitar hasta alcanzar la meta de la investigacion (Sanchez, 1994). La relacion de cuestiones
es tan sélo una referencia, no implica tener que dar pautas de cada una de ellas. Lo mejor es
adaptar partiendo de la I6gica y experiencia el guion en funcion del objetivo real de las sesiones.
Segun el autor se deben barajar los siguientes interrogantes:

e (Qué problema se investiga?, ¢Puede formularse en forma de pregunta?

e ;Podrian los alumnos formular alguna hipotesis?, ¢Es posible dar alguna respuesta al
problema?

e Partiendo de la hipdtesis, ¢es posible deducir facilmente el disefio del experimento?, ¢Se
puede relacionar la hipdtesis con el experimento?

e (Qué factores o magnitudes se podria modificar a lo largo de la investigacion?, ¢qué
variables intervienen? ¢ ldentificas alguna independiente?

e (Qué resultado crees que observaras?, ;Cudl es la variable dependiente?,

e ;COmMo te aseguras de que los resultados dependen de las modificaciones que has
introducido?

e ;Qué aparatos o instrumentos necesitaras?

e Realiza una planificacion por escrito de la investigacion. Plantea el proceso n distintas
etapas, explica y justifica cada una de ellas.

Las experiencias de investigacion para noveles buscan predisponer al estudiante mediante
preguntas desafiantes, creativas y constructivas, adjetivos que se deben considerar a la hora de
motivar. Se deben poder de manifiesto las ideas de los estudiantes, la interaccion entre ellos y
con el profesor.

Considerando lo expuesto se procede a la elaboracion de las propuestas para cada uno de los
cursos diana.
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5.1.1 Pequeiio experimento de investigacion en 2° ESO

¢Un desayuno con mucho hierro?

Seguro que muchos de vosotros desayundis algun tipo de cereal cada mafiana antes de
acudir al Instituto. Si os habéis fijado en la tabla nutricional de muchos de los paquetes de
cereales enriquecidos aparece que contiene hierro. Pero... jes verdadero o falso?

Vuestra mision es ser capaces de descubrir si consumimos ese mineral tan necesario para
el ser humano al ingerir los cereales del desayuno. El hierro facilita el transporte del
oxigeno por el cuerpo pues es necesario en la sintesis de hemoglobina, mioglobina y los
citocromos.

Cada grupo debe coger una caja de cereales para comprobar si contienen hierro o no. No
os olvidéis de pesar los cereales. Es preferible que trabajéis al menos con 200 g de cereales
0 incluso mas.

¢ Los cereales son una mezcla o una sustancia pura?

¢ Mediante que método separarias el hierro en una mezcla?

¢ Qué ocurre si acercas un iman a un bol de cereales? ;Y si acercas el iman a un solo
cereal?

Ahora os toca probar distintas opciones, pero antes debéis disefiar y planificar los pasos
que daréis en la investigacion. Aqui os dejo una pista, ¢como se separaria mejor el hierro
en la forma original del cereal o en polvo? ¢y si se afiade agua? Lo importante es probar
distintos procesos. Siempre que necesitéis ayuda preguntar al profesor y no os olvidéis de
anotar todas las propuestas, reflexiones e ideas que tengais, asi como las observaciones
que vayais haciendo.

Conclusiones:

¢ Todos los cereales contienen hierro? ¢ Aparentemente la misma cantidad?
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5.1.1.1 Justificacién

Se plantea una pequefia investigacion cuyo nombre es: ;Un desayuno con mucho hierro? Se
pretende que los alumnos tomen contacto con el laboratorio. Empiecen a trabajar en grupos de
cooperacion, intercambien opiniones y que perciban la asignatura de Fisica y Quimica como
atil, con conexion real en su vida cotidiana. Igual de importante es hacer participes a los
alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en la sesion disefiada son agentes activos
cuyas decisiones en el laboratorio son relevantes. La confianza delegada en los alumnos deberia
ser una fuente de motivacién y trabajar en un contexto conocido un aliciente para despertar su
curiosidad por la ciencia. El tratamiento se llevara desde un punto de vista cualitativo pues no
debemos olvidar que son sus inicios en este tipo de actividad y probablemente también en el
laboratorio.

5.1.1.2 Objetivos de la tarea

Aplicar la técnica de separacion apropiada en funcion del tipo de mezcla y sus caracteristicas.

Tomar contacto con el laboratorio y los distintos materiales e instrumentos presentes en la
estancia, inicio de habilidades y destrezas procedimentales.

Iniciar la investigacion, aplicacion del método cientifico.

5.1.1.3 Contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje.

Se han detallado con anterioridad en Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de
aprendizaje del recurso cinematogréafico propuesto para 2° de ESO.

5.1.1.4 Tareas y actividades

La actividad planteada es la propia investigacion. Al final de la sesién se comentaran las
observaciones y conclusiones de cada uno de los grupos. Se analizara si todos los cereales
contienen hierro o no.

Se emplazara a cada uno de los componentes del equipo a entregar un informe de practicas
donde registren las hipotesis planteadas, el disefio y planificacion de la experimentacion, es
decir los pasos que se han llevado a cabo. Tanto los aciertos como los fallos. En el informe debe
haber un apartado destinado a los resultados, asi como a las conclusiones. La reflexion debe
estar sustentada en las observaciones realizadas en el laboratorio.

5.1.1.5 Competencias

Competencia Ligustica (CL): mejora la expresion escrita y oral, la organizacion de informacion
y relevancia. Favorece el empleo del lenguaje cientifico desde el rigor y la coherencia, dando
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una amplitud al aprendizaje gracias a la elaboracion de un discurso cientifico mediante la
redaccion de un informe que pone de manifiesto los conocimientos adquiridos.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCCT): la
experiencia ayuda a los estudiantes a entender mejor el mundo que les rodea, la conexion entre
la aplicacion real de la ciencia-tecnologia y situaciones cotidianas de la vida. Se facilita gracias
a la sesion por descubrimiento la observacion e interpretacion de evidencias, consecuentemente
se empleardn métodos propios de la racionalidad cientifica.

Competencia de sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE): es relevante y se pone
de manifiesto en los proyectos de investigacion. Se implica al alumno a adquirir ciertas
responsabilidades, tomar decisiones, sugerir propuestas con aval cientifico y sin duda
desarrollar el espiritu critico a través de lo que observa en la experiencia.

5.1.1.6 Temporalizacion

La actividad se realizara en una Unica sesion de 50 minutos en el laboratorio del instituto. La
distribucion horaria es la siguiente, los primeros 5 minutos estan destinados a explicar la
actividad, pues los grupos de trabajo (3-4 alumnos) se han formado previamente el dia anterior
en el aula. Es el docente el responsable de realizar las agrupaciones considerando las
caracteristicas multiples de los alumnos y sus habilidades, los equipos deben ser uniformes
entre si. A lo largo de esos primeros minutos se realizard un breve repaso de los conceptos:
sustancias puras, mezclas homogéneas, heterogéneas y que es un método de separacion.
Ademas, se reparte los guiones para que puedan iniciar la experimentacion por descubrimiento.
Los 15 siguientes minutos se deja tiempo para leer, plantear hipétesis y disefiar los pasos de la
experiencia. A continuacion, y después del visto bueno del docente, los diferentes grupos se
ponen manos a la obra para intentar encontrar una respuesta razonada a la pregunta inicial y
basada en evidencias cientificas. Dispondran aproximadamente de 20 minutos y los dltimos 10
minutos de la sesion se dejara para consensuar en cada uno de los equipos de trabajo una
conclusion, finalmente se analizaran y expondran en voz alta.

5.1.1.7 Material

El material necesario debe estar en el laboratorio y se les distribuye a los grupos en funcién de
las peticiones que hagan, para no dar mas pistas.

e Vasos de precipitados.

e Imanes de neodimio.

e Agua

e Instrumento para machacar o triturar
e Balanza granataria o analitica.

e Bolsa hermética de plastico
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Ademas, se precisara de pizarra y tiza o proyector en funcion de los recursos existentes en el
laboratorio.

5.1.1.8 Evaluacion

Con respecto a la evaluacion hay que comentar que se realizard por un lado en el aula mediante
observacion del comportamiento de cada uno de los alumnos. Se analizard su grado de
implicacion, sus preguntas, reflexiones y dudas. La capacidad de sobreponerse a situaciones
inesperadas y la facilidad de comunicar sus ideas entre pares o con el profesor.

La elaboracion del informe se evaluara mediante una rubrica (Figura 9). En €l tan s6lo deben
recoger las hipotesis planteadas, el o los disefios de las experiencias, los resultados observados
y las conclusiones.

La rubrica de correccidn se muestra a continuacion. La valoracion de los criterios es el mismo
en funcion del nivel de ejecucion alcanzado. Se consideran todos los criterios igual de
relevantes e importantes a la hora de evaluar la experiencia.

Es recomendable para el profesor considerar si el grupo de alumnos han tenido contacto anterior
con recursos o actividades que implique descubrimiento para ser mas o menos laxos en la
aplicacion de la evaluacion.
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HIPOTESIS Establecimiento correcto de las Establecimiento de hipotesis en Establecimiento de hipotesis con No plantea hipotesis o si lo hace
hipotesis aplicando la teoriay funcién de la teoria, pero con poca | escasa base cientifica y poca no son relevantes ni coherentes
coherente con los conocimientos | coherencia con los conocimientos | coherencia con conocimiento previos. | con los conocimientos previos.
adquiridos. previos.

DISENO Y Planificacion, justificacion y Planifica los pasos experimentales | No expone todos los pasos No disefia correctamente los

PROCEDIMIENTO

disefio del procedimiento con
pasos experimentales concretos y
basado en el conocimiento
cientifico+ rectificacién en caso
de error+ referencia al uso de
todos los materiales.

que se deben dar en la
investigacion, pero no aclara el
porqué de estos + rectifica cuando
se aprecia un error+ referencia
correcta a los materiales.

experimentales no los justifica+ no
detecta los errores cometidos o0 no
rectifica ni prueba cuando los percibe+
hace referencia a mas del 50% de los
materiales necesarios.

pasos ni los relaciona con la
teoria+ no detecta los fallos
cometidos ni rectifica en sus
planteamientos para conseguir
el objeto real de la indagacion.

INTERPRETACION/
RESULTADOS

Recopila la informacion
observada de manera rigurosa, +
muestra objetividad a la hora de
interpretarlos. Aprecia diferencias
y similitudes entre los resultados,
puede hacer inferencia y
relacionarlas con los
conocimientos previos.

Recopila la informacion haciendo
tratamiento de los datos cuando
sea necesario + es objetivo, aprecia
las diferencias y similitudes sin
embargo presenta dificultades a la
hora de hacer deducciones y
relacionarlas con ideas anteriores
adquiridas.

Recopila los datos, pero no de forma
ordenada, realiza el tratamiento cuando
€s necesario, pero comete errores
sisteméticos + es objetivo a la hora de
analizar los datos sin embargo presenta
alguna dificultad a la hora de
compararlos. No hace interferencias ni
las relaciona con conceptos previos.

Recopila los datos de forma
errénea o no los recoge. No
realiza el tratamiento de estos +
no es objetivo, ni capaz de
detectar diferencias o
similitudes. No hace
deducciones no las relaciona
con los conocimientos
anteriores.

CONSLUSIONES

Contrasta todas las hipdtesis
planteadas mencionando la ley o
principio empleado. Razona las
justificaciones con los resultados
observados. Incluye la
interpretacion de los resultados
argumentando con rigor las
conclusiones.

Contrasta mas de la mitad de la

hip6tesis, justificando con rigor

cientifico mas de la mitad de los
resultados.

Contrasta menos del 50% de las
hipotesis basandose en los resultados
obtenidos. Justifica con rigor cientifico
la mitad o menos de la mitad de los
resultados.

Contrasta muy pocas hipétesis o
ninguna de ellas. Incluye
conclusiones no deducibles de
los datos obtenidos. Escasa
justificacién y base cientifica.

TOTAL

Figura 9 Rubrica Informe 2° ESO
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5.1.2 Pequeiio experimento de investigacion en 4° ESO

¢ Que caracteristicas deben tener las piraguas para conseguir su mejor rendimiento? ¢si
tuvieseis que construir una embarcacion de este tipo para uso en rio 0 en mar habria alguna
diferencia?

¢ Como podriais averiguarlo?

¢ Qué pasos debemos dar?

¢, Se puede predecir que va a pasar?

¢ Qué caracteristicas debemos valorar? ¢Se mantendra constantes o variaran?

¢ Qué diferencias existen entre en agua del rio y la del mar? ¢ Influye en la flotabilidad de
la piragua?

Resultados

Conclusiones: caracteristicas de la piragua.

Materiales proporcionados: agua, sal, plastilina.

Debéis basar tanto los resultados como las conclusiones en las evidencias observadas
durante la experimentacion. No os olvidéis de recurrir a los principios, leyes y conceptos
necesarios para justificar con rigor cientifico todo aquello que habéis reflejado.

El documento que se le entregara a los alumnos consta de las preguntas anteriores, donde se
aprecia claramente que se dan pequefias pistas para facilitar el aprendizaje por descubrimiento.
No se pretende caer en problemas tediosos ni en calculos para el desarrollo con éxito de la
experimentacion. Se pretende que tomen conciencia sobre los factores que influyen a la hora
gue construir una buena embarcacién, por qué y las necesidades reales en funcion del medio
por el cual navegue.
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5.1.2.1 Justificacién

Analizar la buena acogida o no del recurso. El impacto sobre la motivacion y el interés de los
alumnos. Por otro lado, se pretende conocer si activar los recursos y agudizar el ingenio para
descubrir e investigar sobre los parametros que influyen en la flotabilidad de una piragua son
eficientes a lo hora de asimilar nuevos conceptos y aplicarlos a situaciones cotidianas.

5.1.2.2 Obijetivos de la tarea, contenidos, criterios de evaluacion y estandares de

aprendizaje.

La propuesta de laboratorio por descubrimiento o investigacion va en sintonia con la sesion
Fragmentos audiovisuales como recurso en 4° de ESO tanto con respecto a los objetivos como
a los contenidos especificos de flotabilidad.

5.1.2.3 Tareas v actividades

Se busca que hablen, abran debate, prueben distintas formas de alcanzar que un trozo de
plastilina flote de forma estable. La propia tarea es la resolucion del pequefio experimento de
investigacion.

Se le suministra a cada grupo plastilina para que prueben distintas formas, tamafios,
dimensiones incluso que planteen la mejor posicion para el palista dentro de la piragua. Podran
comparar la misma situacién en agua y en agua salada simulando el mar.

La actividad finaliza cuando alcanzan unas conclusiones y son capaces de describir las
caracteristicas que debe presentar la piragua:

e Tamafio
e Forma
e Peso

e Posicion del piraguista

Cada una de las respuestas ha de tener una justificacion cientifica basada en la observaciony la
experimentacion.

Es fundamental que se haga referencia a la densidad de los diferentes medios: rio y mar.
Deberian plantearse:

¢Donde es mas estable la misma piragua?

Es importante que hagan alusion a la relacion de la experiencia de flotabilidad con el principio
de Arquimedes y se valorara un dibujo bien planteado de las fuerzas que acttan sobre la piragua
en las situaciones consideradas.

Exponer en el aula los aspectos mas relevantes de las caracteristicas que garantizan una buena
flotabilidad de la embarcacion es el resultado final del trabajo de indagacion.
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Cada uno de los grupos deberé presentar un informe donde se detallen los pasos dados en la
investigacion, las causas e hipétesis que preceden al disefio de la experiencia. Las variables que
se analizaran y el propio procedimiento donde se refleje las apreciaciones realizadas, los
cambios hechos para corregir los errores y los éxitos obtenidos. Debera estar todo bien detallado
para que el docente pueda interpretar el grado de profundidad en la comprensién de los
contenidos. Los ultimos apartados del informe estaran reservados para los resultados obtenidos
y las conclusiones basadas en evidencias cientificas, expuestas con rigor y empleando un
lenguaje apropiado donde se tendré que reflejar la respuesta a la pregunta inicial.

5.1.2.4 Competencias

Competencia Linguistica (CL): el alumno desarrolla la capacidad de elaborar un discurso
cientifico, de transmitir informacion, datos e ideas. Se pretende que plasmen sus propios
planteamientos del proceso de investigacion empleando terminologia especifica y argumentado
con rigor, precision y orden adecuado en base a los conocimientos adquiridos.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCCT): la base de
la indagacion es la observacion e interpretacion de la interaccion entre el mundo fisico y el
medio natural, por lo tanto, se contribuye a la adquisicion de esta competencia.

Competencia de sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE): se pone de manifiesto
en todo proyecto de investigacion. Los estudiantes asumen responsabilidades. El trabajo
coordinado y cooperativo alcanza sus mejores resultados cuando el compromiso individual es
elevado y repercute positivamente en el equipo consiguiendo una buena sintonia y un clima
apropiado. Los estudiantes mejoraran el espiritu critico y la capacidad de tomar decisiones pues
continuamente tendran que analizar las consecuencias de sus decisiones. De este modo,
desarrollan la creatividad, la imaginacion y la capacidad de elegir, gestionar y organizar sus
conocimientos e ideas en funcion de la consecucion del objetivo del pequefio experimento por
descubrimiento.

5.1.2.5 Temporalizacion

Se realizaréa la actividad planteada en una sesion de 50 minutos, tendran lugar preferiblemente
en el laboratorio del centro escolar. En los primeros 15 minutos se analizara el problema, se
buscara informacion y se planteara el disefio. Posteriormente y tras la revision del profesor se
procedera a la practica y manipulacion. Anotando las observaciones, analizando el éxito o
fracaso hasta obtener los datos necesarios para contrastar las hipotesis con los resultados
empiricos (20 minutos aproximadamente). Durante los siguientes 10 minutos se compilaran los
resultados, estudiaran y revisaran hasta consensuar una conclusion grupal. Si fuese necesario
realizar mas experiencias se dejarian 5 minutos mas. Por ultimo, se expondran las caracteristicas
que deben cumplir las piraguas para navegar y disfrutar de una actividad al aire libre sin correr
peligro de hundimiento o vuelco en el tiempo restante (10 minutos). En este punto se defendera
y analizara cada una de las propuestas. ;Son todas las embarcaciones iguales? En caso de no
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disponer de tiempo suficiente en una Unica sesion se trasladaria el debate y exposicion oral a la
siguiente clase. Destinando a ese fin no mas de 15 minutos.

5.1.2.6 Material

El material necesario es:

e Agua

o Sal

¢ Plastilina o0 material moldeable

e Recipiente transparente tipo cubo o tupper

5.1.2.7 Evaluacion

Se analizara la repercusion de la actividad a nivel de motivacion ademas de la percepcion de
los alumnos con la nueva metodologia gracias al cuestionario final.

La evaluacion formativa se realiza mediante un seguimiento a lo largo de todo el proceso de
indagacion in situ. El docente debera prestar atencion a las conversaciones de los alumnos, las
dudas que plantean, el grado de implicacion, la complejidad o no de aplicar la teoria a
situaciones reales. Se pretende dar seguimiento y controlar la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Se disefiard una rabrica para evaluar de forma sumativa la informacion recopilada durante la
resolucion del problema planteado mediante el informe de investigacion. En ella se puntian
seis items: planteamiento de hipétesis, uso de bibliografia, disefio y procedimiento, variables
analizadas, interpretacion de resultados, conclusiones, exposicion y actitud.

En la siguiente rubrica (Figura 10) se expone el nivel de ejecucion y la puntuacion asociada
para la calificacion y evaluacion del informe realizado una vez finalizada la actividad en el
laboratorio por descubrimiento.
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Criterios BIEN PUNTUACION
HIPOTESIS Establecimiento correcto de las hip6tesis Establecimiento de hipétesis (75%) en Establecimiento de hip6tesis (50%) con escasa base | No plantea hipdtesis o si lo hace no son
aplicando la teoria y coherente con los funcion de la teoria, pero con poca coherencia | cientifica y sin coherencia con conocimiento relevantes ni coherentes con los
conocimientos previos.1.5 con los conocimientos previos.1 previos.0.75 conocimientos previos.0.25
USO DE Recurre a fuentes fiables, actualizadas y Empleo de fuentes fiables y actualizadas, Empleo de bibliografia fiable pero poco actualizada | Recurre a referencias poco fiables o no
BIBLIOGRAFiIA relevantes que aportan ideas al tema aunque no relevantes, pero si contribuyen a la | y relevante. En ocasiones no afiaden informaciéon a | emplea fuentes bibliograficas.0.25
investigado. Ademas, contrasta y compara | investigacion. Ademas, contrasta y la investigacion.0,5
la informacién.1 compara.0.75
DISENO Y Planificacidn, justificacion y disefio del Planifica los pasos experimentales que se No expone todos los pasos experimentales, no los No disefia correctamente los pasos ni los

PROCEDIMIENTO

procedimiento con pasos experimentales
concretos y basado en el conocimiento
cientifico+ rectificacion en caso de error+
referencia al uso de todos materiales.1.5

deben dar en la investigacion, pero no aclara
el porqué de estos + rectifica cuando se
aprecia un error+ referencia correcta a los
materiales.1

justifica+ no detecta los errores cometidos o no
rectifica ni prueba cuando los percibe+ hace
referencia a més del 50% de los materiales
necesarios. 0.75

relaciona con la teoria+ no detecta los
fallos cometidos ni rectifica en sus
planteamientos para conseguir el objeto
real de la indagacion.0.25

VARIABLES Considera todas las variables, diferenciando | Considera todas las variables, pero no hace Considera el 75% de las variables, pero no hace Considera menos del 50% de las
entre dependiente e independiente. 1 diferenciacién entre dependiente e diferenciacion o considera la mitad de las variables | variables.0.25
independiente o considera el 75% de las indicando las variables dependientes e
variables indicando su dependencia.0.75 independientes.0.5
DATOS E Recopila la informacion de manera rigurosa, | Recopila la informacion haciendo tratamiento | Recopila los datos, pero no de forma ordenada, Recopila los datos de forma errénea o no

INTERPRETACION

hace un buen tratamiento de todos los datos
+ muestra objetividad a la hora de
interpretarlos. Aprecia diferencias y
similitudes entre ellos, puede hacer
inferencia y relacionarlas con los
conocimientos previos.1

de los datos cuando es necesario + es
objetivo, aprecia las diferencias y similitudes
sin embargo presenta dificultades a la hora de
hacer deducciones y relacionarlas con ideas
anteriores adquiridas.0.75

realiza el tratamiento de los datos cuando es
necesario, pero comete errores sistematicos + es
objetivo a la hora de analizar los datos sin embargo
presenta alguna dificultad a la hora de compararlos.
No hace interferencias ni las relaciona con conceptos
previos.0.5

los recoge. No realiza el tratamiento de
estos + no es objetivo, ni capaz de
comparar diferencias ni similitudes. No
hace deducciones no las relaciona con los
conocimientos anteriores.0.25

CONSLUSIONES

Contrasta todas las hipétesis planteadas
mencionando la ley o principio empleado.
Razona las justificaciones con los resultados
observados. Incluye la interpretacion de los
resultados argumentando con rigor las
conclusiones.1.5

Contrasta mas de la mitad de la hipdtesis,
justificando con rigor cientifico més de la
mitad de los resultados.1

Contrasta menos del 50% de las hipétesis basandose
en los resultados obtenidos. Justifica con rigor
cientifico la mitad o menos de la mitad de los
resultados.0.75

Contrasta muy pocas hip6tesis o ninguna
de ellas. Incluye conclusiones no
deducibles de los datos obtenidos. Escasa
justificacion y base cientifica.0.25

EXPOSICION Muy buena argumentacion, clara y concisa. | Buena argumentacion, clara y concisa. La La argumentacion no es clara ni concisa. Usa al Exposicion muy pobre, no es clara ni
Expone las ideas basadas en contenidos mayoria de las ocasiones justifica menos el 50% de las veces un lenguaje correcto y concisa. No justifica sus propuestas, no
cientificos y con un buen lenguaje verbalmente las ideas con rigor y hace buen especifico. Justifica en pocas ocasiones y emplea un | hay reflexion en el contenido y no atrae la
especifico. Alto grado de reflexion y sentido | uso del lenguaje cientifico. Atrae la atencién | tono que no atrae al espectador.0.5 atencion del resto del aforo.0.25
critico en el debate. Atrae la atencion del del aforo en méas del 75% de las
aforo.1 intervenciones.0.75

ACTITUD Se muestra participativo y solidario con el Se muestra participativo y comprometido, Intenta escaquearse y mantenerse en un segundo No participa ni colabora.0
resto de los compafieros. Respeta el turno de | pero tolera poco la opinion de los deméas o se | plano aun asi participa a lo largo de la actividad,
palabra y dialoga para alcanzar un aprecia cierto individualismo en el grupo sin | aunque no tome decisiones transcendentales.
acuerdo.1.5 embargo admite con buen talante las Respeta el turno de palabra y dialoga con el resto de
opiniones diferentes a la suya.1 los compafieros con naturalidad.0.75
TOTAL

Figura 10 Rdbrica correccion informe 4° ESO.
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6 Analisis de los resultados y del disefio planteado

Es evidente que el trabajo desarrollado carece de datos para ser tratados pues como el propio
titulo expresa es una posible propuesta de investigacion. Por ese motivo se dara una vision de
los resultados esperados, asi como reflexiones alcanzadas a lo largo del proceso de creacion de
este documento. Se valoraran los datos recabados en otras investigaciones con un disefio y
objetivos similares. El estudio se realiza en funcion de los cuestionarios de los Anexo | y Anexo
1. Se redacta de manera pormenorizado cada una de las cuestiones.

A pesar de no llegar a implementar los recursos a lo largo del Practicum de intervencion, por
no existir adaptacion con el contenido impartido, ni realizar el cuestionario previo si pude
apreciar cierto comportamiento en los alumnos frente a recursos innovadores, lejos de la clase
tradicional expositiva. Observé en primera persona como son recibidas actividades proximas a
la gamificacion, el uso del cine como recurso introductorio de una unidad didactica y organicé
alguna sesion en el laboratorio. Ademas, asisti a presentaciones de posters en 2° de ESO y
exposiciones en 4° de ESO, cursos en los que activamente participé durante el Practicum y el
motivo principal por el cual esta investigacion estd centrada en esas etapas. Percibi mayor
implicacion en los alumnos cuando el proceso de ensefianza-aprendizaje se enfoca desde un
prisma menos convencional.

6.1.1.1 Anélisis de los resultados cuestionario previo.

Con respecto a los resultados previstos del cuestionario previo, Anexo |, se detalla segln las
diferentes cuestiones.

Con respecto a la primera pregunta, los alumnos de 2° de ESO probablemente tendran una
visién mas favorable hacia la ensefianza de ciencia y tecnologia, pues ain no presentan un
amplio bagaje ni experiencia suficiente. Por ese motivo se cree que seran mas optimistas pues
no tiene referentes claros ni nexos comparativos anteriores. Sin embargo, dos cursos después la
valoracion habra disminuido segun fuentes bibliogréaficas (Robles et al., 2015; Vazquez &
Manassero, 2008). Un punto interesante de analisis es detectar si el itinerario elegido condiciona
o no el gusto por la ciencia y la motivacion frente a los articulos revisados. A priori parece que
en esos niveles educativos tienen mas expectativas puestas en la ciencia los alumnos jovenes
frente a los de 4° de ESO ¢sera una realidad?.

Al ser un estudio motivacional se debe conocer el interés por las asignaturas cursadas. Segun
la bibliografia consultada parece evidente que los alumnos perciben las asignaturas de ciencias
como dificiles incluso en ocasiones poco interesante con bajas posibilidades de éxito. La
asignatura de Fisica y Quimica alcanza valores con cierta tendencia negativa frente a otras
asignaturas (Alonso & Mas, 2005; Coca, 2015; Solbes, 2011). Los cuestionarios iniciales de
todos los grupos se preve que sean similares en resultados no tanto entre los distintos cursos.

Los resultados de la cuestion 3 segun otras investigaciones (Coca, 2015) revelan que la
asignatura no les desagrada por el tipo de tareas y ejercicios ni por el material utilizado.
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Atribuyen a su forma de ser, un grado elevado de influencia como factor determinante en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Las cualidades del docente si se consideran relevantes. La
reflexion personal conlleva a pensar que existiran diferencias entre los cursos seleccionados.
En 2° de ESO a pesar de ser una asignatura obligatoria intuyo que los resultados seran
significativamente diferentes y con valoraciones mas positivas en todos los items disminuyendo
el dato de la repercusion de la personalidad de cada individuo.

Con respecto a la pregunta 4, se analizan las razones que motivan el estudio de la asignatura de
Fisica y Quimica. Interesa considerarlos tanto en conjunto como pormenorizado en funcién de
los cursos. Los articulos sobre la alfabetizacion cientifica y la curiosidad por la ciencia y
tecnologia en la sociedad nos hablan del poco interés por conocer y comprender los fendmenos
fisicos o quimicos y su relacion con la vida cotidiana, resultados que se pretende mejorar con
esta propuesta acercando la ciencia a los alumnos a través de otros recursos didacticos. Sin duda
alguna, los datos manejados de investigaciones ajenas hacen alusién a que un factor de
motivacion importante es enlazar con estudios superiores de ciencia y por otro lado por un
mejor futuro profesional. En definitiva, las motivaciones extrinsecas prevalecen frente a las
intrinsecas, éstas deberian ser un punto de analisis muy interesante. Si se actua directamente
virando la motivacién hacia su componente interno y se mejora el interés por saber de manera
altruista, el éxito y fama de la asignatura de Fisica y Quimica creo que alcanzaria cotas mas
elevadas. Con respecto a la comparacion entre cursos puede que existan diferencias
significativas, mejorando la valoracién por conocer o saber en los cursos inferiores.

La cuestion 5 se ha colocado en esa posicion de forma premeditada, interesa conocer qué
recursos 0 métodos de ensefianza consideran un posible detonante de su propio interés. La
pregunta es abierta por lo que valorar sus datos es complejo, si bien estoy convencida que haran
referencia a métodos que conozcan de antemano y les resulten entretenidos dejando a un lado
la eficacia de éstos. Una apuesta casi segura seria el laboratorio como fuente de curiosidad e
interés o las excursiones.

De los datos recogidos en la cuestion 6 se intuye por la escasa preferencia de eleccién al menos
en 4° curso por la asignatura, que los estudiantes atribuyan a la fisica y quimica un elevado
grado de esfuerzo y cierto desinterés. Con respecto al criterio constancia no hay referencias
claras por lo que es importante analizar la percepcion que tiene al respecto antes de la
implementacién del recurso asignado. Los resultados de 2° de ESO, a priori, se asumen mas
generosos en cuanto a interés y atencion. Ademas, el recurso se planea implementar en el primer
trimestre con el riesgo que ello supone por la falta de adaptacion real a la asignatura. Sin
embargo, se espera alcanzar buenos resultados por la capacidad de ajuste de los jovenes
estudiantes, su apertura y la curiosidad aun no tan condicionada.

La ultima pregunta del cuestionario previo estd muy relaciona con la nimero 4, pero esta vez
los alumnos tendran la opcién de seleccionar los recursos. Segun la experiencia propia las
visitas al laboratorio son muy bien acogidas y los recursos proximos a la gamificacion tanto en
2° como en 4° de ESO. Esta opinion propia viene avalada por ciertas investigaciones (Valgafion,
2017). La mejor valoracion segun los autores ya citados son las salidas y excursiones a museo,
fabricas o cualquier actividad que implique la no estancia en el centro educativo. También
alcanzan valores positivos el uso de videos y TIC’s.
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6.1.1.2 Anélisis de los resultados cuestionario final.

Los resultados del cuestionario final, Anexo |1, son mas dificiles que predecir y se establecen
ciertas hipétesis que se deberan corroborar. No existe una propuesta de comparacion con los
tres metodos seleccionados: tradicional, recurso cinematografico y laboratorio por
descubrimiento. Aun asi, se planteard una tendencia, provisional, de los datos de forma lo méas
objetiva posible. Se estableceran las mejoras 0 no que se conseguiran a nivel de motivacion e
interés en el estudiante en funcién del grupo: A, B o C, al que pertenezca. Los valores previstos
y esperados seran una fuente de informacion sobre la desviacién o no de la realidad, si en algun
momento una investigacion educativa similar se llegase a aplicar.

Con respecto a la cuestion primera del sondeo final. En la siguiente tabla se muestra con
simbolos la variacion de los criterios puntuados en relacion con el cuestionario previo y en
funcién del grupo. Tan solo se refleja la percepcion de la asignatura de Fisica y Quimica.

2°de ESO Interesante Util Divertida Facil Practica
Tradicional (A) = = = = =
Cine (B) 1 1 1 = =
Laboratorio (C) 1 1 1 = 1
4° de ESO Interesante Util Divertida Facil Préactica
Tradicional (A) ! = = = =
Cine (B) i i i 1 =
Laboratorio (C) 1 1 = = 1

= igual; 1 aumento; |disminucion

Las variaciones, aumento o disminucion en los adjetivos se han realizado considerando la
experiencia en el Practicum y en funcién de la bibliografia consultada. Sin embargo, no se
puede determinar entre los dos recursos cual ha generado una mejor vision global de la
asignatura. Probablemente veran mas divertido el recurso cinematografico que el laboratorio
por descubrimiento, pero este tltimo lo perciben mas practico. Tan sélo son hipdtesis que habra
que verificar. Con respecto a la utilidad de la asignatura, se supone un aumento tanto en el grupo
B como en el C. Es asi por la proximidad de las actividades propuestas a situaciones cotidianas,
haciendo que el estudiante vea la aplicabilidad y realidad de la ciencia en el medio que les
rodea.

Cabe sefialar que los datos de 2° de ESO podrian variar, pues como ya se ha comentado en
varias ocasiones se ha tomado la decisién de trabajar los diferentes recursos en el primer
trimestre pudiendo ser un inconveniente por varios motivos. EI mas resefiable, la falta de
informacidn sobre la propia asignatura y la escasa adaptacion a las clases tras el periodo estival.

Se ha incluido la cuestion 2 para comparar y valorar si ha existido un cambio en la motivacion.
Principalmente interesa analizar si los datos relacionados con la motivacién intrinseca han
mejorado. Aparentemente el grupo A seguira opinando lo mismo sin embargo se espera que
tanto el grupo B como el grupo C valoren positivamente el gusto por conocer, saber 0
comprender. Seria el mejor indicador de un aumento por el interés y el gusto por la cienciay la
tecnologia.
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Con respecto a la pregunta 3, estamos en una situacion similar. Se asume una mejora en los
resultados en los dos cursos y en los diferentes grupos B y C, basada en una investigacion
(Coca, 2015) con recursos innovadores y en la influencia de las metodologias de ensefianzas
mas aplicadas. Ademas el aumento del interés por la asignatura se recoge en articulos
especificos de cine (Pérez, M. F. P. & Matarredona, 2015) y de resolucién de problemas en el
laboratorio (Cafias Cano, 2019).

La atencion supuestamente aumentard, por el hecho de trabajar con series y fragmentos de
peliculas, pues en la pubertad y adolescencia son grandes consumidores de este formato. Se
sentiran mas atraidos por las iméagenes que visualizan y por lo tanto por la materia, que aquellos
que presencian una clase tradicional expositiva apoyada en los problemas para desarrollar los
contenidos procedimentales. Durante los pequefios problemas en el laboratorio es evidente que
la atencidn de los alumnos estara méas presente y deben ser mas conscientes de lo que hacen.
Sin embargo ¢seran ellos capaces de apreciar el cambio actitudinal? Se espera que si pero sélo
la revision de los datos reales confirmard la idea inicial.

El esfuerzo lo pueden percibir de la misma forma en los tres grupos sin sufrir los resultados una
variacion que se deba tener en cuenta. En caso de modificacion con respecto al cuestionario
previo se espera que la sensacion de esfuerzo realizado sea menor. Se pretende facilitar el
aprendizaje con los métodos planteados y acercar al alumno la ciencia desde la aplicabilidad
para que la asimilacion y la reflexion no supongan una inversion de tiempo elevado si no un
tiempo de calidad, aprovechando cada actividad para aclarar dudas, pues el dialogo es la base
de los recursos planteados y gracias a la observacion se activa la memoria generando asi el
aprendizaje.

Por ultimo, con respecto a la constancia, apostar por una tendencia clara en todos los grupos y
cursos es dificil. Se mantendra en niveles similares pues en estas etapas educativas no son muy
conscientes del propio significado de la palabra y la ponen escasamente en juego. Claramente
segun estudios revisados (Coca, 2012) los estudiantes se declaran abiertamente poco constantes
y un grado de implicacion bajo. La cuestion es si se producird un aumento después de la
aplicacion de la investigacion. Cabe pensar que, si se cumple la premisa de aumento de la
motivacién e interés, el gusto por aprender y la curiosidad aumentara consecuentemente
también la constancia.

A partir de la pregunta 4, se examina no solo la variacion de motivacion y gusto por la ciencia,
los estudiantes deben comentar si los recursos en concreto empleados han contribuido de
manera directa 0 no tanto en el nivel de atenciébn como de comprension. Es decir ¢qué
atribuciones hacen a la metodologia empleada? ¢es verdad que el uso de nuevos recursos, mas
activos y participativos mejora la asimilacion, la vision de la Fisica y Quimica? A lo largo de
la pregunta 4 se estd redundando sobre temas ya tratados a lo largo del cuestionario, pero se
considera necesario corroborar las opiniones de los alumnos.

En la pregunta 5 se espera que el grupo A, metodologia tradicional, valore negativamente los
apartados: autoaprendizaje, contribucion al trabajo en equipo, mejor comprension, utilidad en
la vida cotidiana. Para los otros dos grupos, B y C las expectativas van encaminadas hacia una
calificacion positiva de cada uno de los items. Tanto para el autoaprendizaje como para el
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trabajo cooperativo las cotas de puntacion serdn més elevadas en aquellos que han trabajado en
el grupo de laboratorio por descubrimiento que para el grupo de cine y series. A nivel de
comprension 'y contextualizacion se esperan resultados similares, que se analizaran
posteriormente con los ejercicios tipo, al igual que con respecto a la coherencia. Sin embargo y
ya que la clase de cine esta disefiada de tal manera que se fundamente en el analisis verbal de
la escena se piensa que el grupo valorara positivamente el desarrollo del pensamiento propio y
critico. Han de ver el fragmento seleccionado con ojo de cientifico y no como un espectador al
uso. A pesar de esta justificacion la diferencia de puntuacion entre el grupo B y C, para este
ultimo criterio no seré significativa.

En la cuestion 6 nos interesa conocer la percepcion de cada una de las propuestas y si se ha
realizado bien la adaptacion del recurso a los contenidos, medios y principalmente al interés y
gusto del estudiante. Es muy importante analizar este apartado pues nos dara la informacion
necesaria para futuras mejoras dentro del circulo de calidad. Se prestara especial interés en los
comentarios de los alumnos de 2° de ESO sobre la propuesta de cine pues como ya se ha citado,
cada uno de los fragmentos son muy diferentes y excepto Blancanieves y los siete enanitos, las
escenas o peliculas no forman parte del repertorio habitual del adolescente del siglo XXI. En
funcion de la utilidad que perciban se tomaran decisiones futuras. Aquellas propuestas que no
tengan una buena aceptacion se revisaran o se prescindira de ellas en proximas ocasiones. En
alusién a ello aparece la cuestion 7.

Por otra parte, dejando a un lado los cuestionarios es vital que el docente anote aquellas
conversaciones, dialogos e interacciones que considera relevantes a la hora de conocer la mejora
actitudinal del estudiante en relacion con su motivacién. Las sesiones en el laboratorio son las
mas propensas a entablar conversaciones y debates entre iguales para resolver los pequefios
retos sin presencia del docente.

6.1.1.3 Andlisis de la mejora en la comprension y aplicacién-asimilacién de contenidos.

Las interacciones entre iguales, la necesidad de verbalizar conocimientos, proponer soluciones
o0 analizar una imagen tanto el laboratorio por descubrimiento como en el cine como recurso
didactico se presupone una asimilacion mas profunda de la materia que se vera avalado por los
resultados de los ejercicios tipo disefiados para 2° de ESO y para 4°.

Hay bibliografia al respecto que no avala los buenos resultados de la indagacion en pruebas tipo
PISA pero ponen de manifiesto la calidad del aprendizaje gracias a los laboratorios por
descubrimiento, mas profundo, con ideas claras de los contenidos trabajados a pesar de los
malos resultados a la hora de resolver ciertos problemas numéricos. Las respuestas de los
grupos de recursos cercanos a la innovacion se esperan mas justificadas con mayor rigor
cientifico que aquellas dadas por estudiantes del método tradicional sin embargo esto tan s6lo
es una conjetura. Al haber trabajado el pensamiento critico y el razonamiento se entiende que
es un aval de mejora de comprension de los contenidos (Efthimiou & Llewellyn, 2003;
Rodriguez & Pérez, 2016; Romero-Ariza, 2017).
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Con respecto al recurso cinematografico, ayuda a mejorar la contextualizacion y con ello la
vision del alumno a la hora de interpretar la aplicacion de conceptos y leyes. Por este motivo se
entiende que habra un aumento en los logros academicos, las imagenes cinematogréaficas
perduran mucho tiempo en la memoria si ocasiona impacto visual. Seguro que la mayoria de
nosotros somos capaces de reproducir una escena de una pelicula que vimos durante nuestra
infancia o de recordar aquellas que nos provocasen cierta emocion o reflexion.

Por la proximidad al método cientifico real y considerando que el recurso de laboratorio por
descubrimiento es el mas empirico de todos se puede comentar que serd el que mejores
resultados alcanzaré a nivel de comprension, asimilacion y reflexion.

Las hipotesis planteadas a lo largo de este epigrafe deberan ser refutadas y verificadas por los
resultados obtenidos, en caso contrario, se debe realizar una mejora de las actividades y
propuestas, considerando reformular los cuestionarios por falta de informacion vélida si se
considerase necesario.

Se podria incluso evaluar y contrastar los datos con otros estudios similares sobre la relacién
entre interés/motivacion y método de ensefianza. Incluso con los mismos datos se podria
comparar los resultados en funcion del género, o los factores socioeconémicos mas cercanos al
alumno, pero para eso se deberia afiadir otro tipo de cuestiones.

Los resultados son aproximaciones y referencias, se deben tomar como resultados de partida,
pero nunca deberia condicionar el analisis de los resultados reales si en algin momento se
implementara la propuesta.

6.1.1.4 Anadlisis de los aspectos del disefio.

El primero de los aspectos relevantes del disefio son los cuestionarios. Se revisaran si se detecta
gue no son lo suficientemente Utiles o si la informacidn recabada no es la esperada en términos
cuantitativos y cualitativos.

En segundo término, las propuestas de actividades son el eje central de cada uno de los recursos.
A lo largo de su disefio creo que es necesario dejar constancia de la dificultad a la hora de
adaptar un fragmento de cine o serie de television a los contenidos de quimica. El proceso de
seleccidn es laborioso y al ser el foco de la investigacion estudiantes de menos de 16 afios se
debe tener especial cuidado en las escenas seleccionadas. La elaboracion de las actividades
basadas en el medio audiovisual conlleva un esfuerzo del profesor. Seria conveniente contar en
el equipo de trabajo o en el entorno cercano con consumidores de cine y series de television
que sean una fuente de informacion y referencias. Hay muchas alusiones en paginas web y
articulos relacionados con el mundo de la fisica no tanto con la quimica. Son una buena ayuda
para comenzar a elaborar las actividades. En niveles superiores la adaptacion seria mas facil de
realizar pues el nivel académico y de conocimientos es mayor. En ocasiones los diadlogos son
demasiados especificos, hacen alusion a compuestos quimicos y a sus propiedades.

En particular, la propuesta de 2° de ESO relacionada con las sustancias puras, mezclas,
disoluciones, métodos de separacion tiene una larga vida como recurso educativo. No solo se
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puede emplear en el curso objetivo, pues, por la variedad de imégenes y contenidos es muy
interesante tener la posibilidad de emplear las mismas secuencias como ejercicio de activacion
de conceptos aprendidos anteriormente en 4° de ESO como antesala a la ampliacion y como
parte de una evaluacion diagnostica.

La escena de Blancanieves se puede emplear ademas para tratar el tema de cambios de estado
de agregacion en 3° de ESO incluso como introduccion a las reacciones quimicas.

Con respecto a la actividad de 4° de ESO basada en una popular serie de television, no sélo
tiene una elevada carga teorica y practica si no los contenidos actitudinales estan presentes en
todo el fotograma. La escena es mucho mas que pura ciencia, fomenta las relaciones entre
iguales, habla del respeto, la curiosidad por aprender y da una vision del profesor amable,
cercano e implicado con sus alumnos.

Desde el punto de vista de la investigacion, es decir laboratorio por descubrimiento, su disefio
también conlleva un grado de implicacion e inversién de tiempo elevado. Encajar las
propuestas, elaborar un guion adecuado y saber dar respuesta a las necesidades de todos los
alumnos es fundamental. Durante este tipo de tarea la retroalimentacion debe ser un factor
importante, conocer las necesidades del estudiante, como procesa la informacion y aplica
técnicas de observacion, contraste o produccion daran pistas del buen desarrollo.

A la hora de realizar las adaptaciones a los contenidos de 2° y 4° se han encontrado mas
propuestas y ejemplos relacionados con la quimica, al contrario que en otro recurso. Plantear
actividades de fisica en un laboratorio de secundaria donde los alumnos lleven el timon de la
actividad parece mas complejo por el tipo de material que se precisa y las leyes y principios
que se deben aplicar. A nivel de quimica, al menos por lo que yo pude apreciar durante el
Practicum, el laboratorio est4 mejor abastecido y la relacion entre la quimica y la vida cotidiana
parece mas obvia para los estudiantes. Un ejemplo es pensar en el mundo de la cocina.

Otro aspecto para tener en cuenta es ratificar si hay algun tipo de relacion entre la motivacion
y el nivel de comprensidn y transmisidn de conocimientos.

7 Conclusiones

Esta propuesta de investigacion tiene la intencion de analizar si las referencias bibliograficas
verifican un claro desinterés por parte de los estudiantes de la Ensefianza Secundaria
Obligatoria. Viendose aumentado a medida que avanzamos en los ciclos a pesar de tomar la
decision de cursar la asignatura de Fisica y Quimica de motu proprio. Se asume que la eleccion
de un itinerario deberia verse afectado por el gusto y motivacion hacia las materias que en él se
imparten.

El planteamiento pretende demostrar que, con un cambio en la metodologia de ensefianza
gracias al uso de recursos mas innovadores y divertidos el proceso de ensefianza aprendizaje
gana cuantiosamente, sea cual sea el instante de la implementacion de la propuesta, la
experiencia previa y su percepcion anterior. Comenzando por atraer la atencion y curiosidad
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del estudiante. Parece que la motivacion es la piedra angular para que la asignatura de Fisica 'y
Quimica comience a tener mas adeptos y por lo tanto mejorar asi la alfabetizacion cientifica.
No se pretende formar Unicamente a futuros cientificos ni enfocar la ciencia para los mas
predispuestos a estudiarla, tan sélo se intenta despertar la curiosidad de los alumnos y que vean
una clara relacion entre el mundo de la fisica y la quimica con el entorno, el medio ambiente y
en definitiva la vida cotidiana.

Si el alumno es el sujeto activo del aprendizaje en los métodos innovadores y diferentes al
tradicional, mejorard su percepcion, motivacion y las ganas por continuar aprendiendo. El
propdsito no sélo es mejorar los contenidos actitudinales, es analizar si los estudiantes son
capaces de aplicar lo aprendido en otro contexto, es decir, averiguar si existe transferencia de
conocimiento. Las propuestas de cine y laboratorio por descubrimiento se han disefiado para
favorecer y facilitar la vision integral de la ciencia, su aplicacion y trabajar sobre un entorno
familiar. Se busca por lo tanto un aumento en el conocimiento y mejor asimilacion, que se
lograra de la mano del aumento de emociones.

A lo largo del periodo y proceso de desarrollo y evolucion de la propuesta de innovacion he
dedicado tiempo a pensar en la profesién docente. Buscar informacién sobre recursos para
motivar a los alumnos hace que me invada una pregunta ;Y quién motiva a los docentes? La
experiencia vivida en el Practicum y las horas dedicadas al planteamiento de las actividades de
este documento me han dado la respuesta. Desde mi punto de vista el docente encuentra el
mejor de los alientos en facilitar y transmitir su conocimiento. Apreciar que un recurso o una
actividad disefiada por él con un fin concreto es efectiva es la mejor recompensa. Observar el
avance de los estudiantes, el cambio emocional que genera el conocimiento o las muestras de
gratitud que manifiestan de vez en cuando es una recompensa para el profesor en el desempefio
de su profesién. No s6lo es un vehiculo de conceptos y principios, pues para implementar
recursos nuevos es necesario aprender a trabajar con ellos y anticiparse a las posibles preguntas
de los alumnos, pues trabajar con tareas mas abiertas genera preguntas inesperadas.

He aprendido a ver el cine o las series de television con otro prisma mas critico y profesional
sin estar refiido con el propio disfrute personal. Buscar referencias y contenidos validos en las
peliculas ha agudizado la vision analitica de las escenas. Inicialmente me he centrado en
géneros proximos a la ciencia y tecnologia sin embargo la fisica y la quimica estan presentes
permanentemente en nuestras vidas y el medio audiovisual es un reflejo de ello. Por ese motivo
he terminado buscando referencias en peliculas de géneros muy dispares, incluso de humor.

He descubierto otro tipo de laboratorio, mas enriquecedor, flexible y proximo a la realidad de
los alumnos. Les ofrece la posibilidad de crear, pensar y relacionar los conocimientos
aprendidos, pero sobre todo tienen la opcién de ver diferentes formas de encontrar la solucion
a un mismo problema. Continuar trabajando sobre la actividad denominada laboratorios por
descubrimiento puede ser un buen principio para los profesores noveles, como yo, que tienen
cierta inquietud por trabajar desde un punto de vista mas empirico en el aula, pero no disponen
de demasiados medios. Hay que buscar informacion, preparar bien la documentacion para que
las actividades requieran material accesible, preferiblemente sin manipulacion de compuestos
nocivos o instrumentos de dificil uso.
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En definitiva, el periodo de creacion de esta propuesta junto con las practicas han sido un
proceso de reflexion, de apertura de nuevas posibilidades formas de ensefianza y de
asentamiento de los pilares para ejercer en un futuro una profesion que deberia ser una forma
de entender la vida. Indagar, buscar estrategias en funcion de los alumnos y inquietudes, estar
al dia con los nuevos recursos o cambios de metodologia y ser capaz de adecuarlos es una faceta
fundamental para alcanzar el éxito en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Esta propuesta de investigacion tan s6lo pretende dar aliento gracias a los resultados a todos los
docentes que apuestan por incorporar otro tipo de actividades en el aula. No se pretende dejar
a un lado las clases expositivas, mas tradicionales que tan buenos resultados han dado durante
muchos afios si no ser capaz de compaginar con otros recursos Yy aplicar métodos
constructivistas. Poner en evidencia los beneficios del cine en la ensefianza o la mejora del
autoconcepto al trabajar de manera mas autonoma en el laboratorio, es tan sélo un ejemplo del
amplio abanico de posibilidades que se presentan hoy en dia en relacién con el proceso
ensefianza-aprendizaje. Se debe encontrar una adaptacion a la realidad actual, es evidente el
cambio del perfil académico de los estudiantes y con él se deberia dar paso en el aula a nuevos
retos y maneras de ensefianza. Compatibilizar pasado educativo, presente y un posible futuro
ayudara a enfrentar la dificil tarea de alcanzar una educacion integral haciendo uso de todas las
herramientas que estén al alcance de los docentes.
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ANEXO |

Cuestionario previo motivacion/interés.

Grupo de pertenencia, oA oB oC

1. Valora de 1 a 5 pudiendo usar decimales, si la ensefianza recibida hasta la fecha ha
despertado tu interés por la cienciay la tecnologia (1 corresponde a una valoracion muy
negativa mientras 5 es la méxima valoracion positiva).

2. Valora de 1 a5 pudiendo usar decimales, tu forma de ver las siguientes asignaturas, sin
tener en cuenta el profesor que la imparte (1 valoraciébn muy negativa y 5 maxima
valoracion positiva.

Asignaturas Interesante | Util Divertida Féacil Préctica
Inglés

Matematicas

Fisica y Quimica
Lengua Castellana Y
Literatura

Geografia e Historia
Educacion Fisica
Musica

Tabla 3 Asignaturas de 2° ESO

Asignaturas Interesante | Util Divertida Facil Practica
Inglés

Matematicas

Fisicay Quimica
Lengua Castellana Y
Literatura

Geografia e Historia
Educacion Fisica
Religion/Valores éticos
Economia

Latin

Biologia y Geologia
Tabla 4 Asignaturas de 4°ESO

Se presentan tablas de asignaturas diferentes en relacion con el curso objetivo, 2°y 4° de ESO.

3. Valora de 1 a 5 pudiendo usar decimales, los siguientes factores que influyen en la
ensefianza de Fisica y Quimica (1 nada interesante frente a 5 muy interesante).

Importancia en la Los libros de texto y Las caracteristicas de Cualidades del
sociedad, el resto de material la Fisica y Quimica profesor
alfabetizacion empleado para dar
cientifica clase
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Factores ambientales, Los ejercicios y Las caracteristicas Mi forma de
influencia de los tareas que se especiales en la ser, mi
padres, amigos... realizan ensefianza y personalidad

aprendizaje.

4. Valora de 1 a 5 pudiendo usar decimales, las siguientes razones que te motivan en tu
estudio de Fisica y Quimica (1 muy poca motivacion frente a 5 que es la maxima

motivacion).
Estudiar bachillerato Trabajo Requisito académico y Aféan de
de ciencias futuro aprobar conocer la
la asignatura cultura
cientifica
Estudiar Grado Educacion Entender dispositivos de la Comprender
ciencias/ingenieria/ mas vida cotidiana, horno, fendmenos d
completa motor... la vida
cotidiana

5. Sugiere actividades que, a tu parecer, hacen o harian méas interesante la asignatura de
fisica y quimica.

6. Valora de 1 a 5 pudiendo usar decimales los siguientes aspectos relacionados con la
asignatura de Fisica'y Quimica (1 es valoracion muy negativa y 5 la maxima puntuacion
positiva posible)

Interés Atencion Esfuerzo Constancia

7. Valora de 1 a 5 pudiendo usar decimales tu interés por las siguientes préacticas
metodoldgicas utilizadas en la asignatura de Fisica y Quimica (1 es una valoracion muy
negativa y 5 la maxima puntuacion positiva)

Préacticas de laboratorio Problemas numéricos Experiencias
demostrativas

Visitas a fabricas, museos.. Videos Trabajos de
investigacion

Explicaciones tedricas Comentario de noticias Elaboracion de
murales

Usos de juegos y juguetes Tertulias y debates Uso de aplicaciones
informaticas (TIC)
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ANEXO |1

Cuestionario final motivacién/interés.

Grupo de pertenencia, oA oB oC

1. Valorade 1 a5 pudiendo usar decimales, tu forma de ver las siguientes asignaturas, sin
tener en cuenta el profesor que la imparte (1 valoracion muy negativa y 5 méxima

valoracion positiva.
Asignaturas Interesante | Util
Inglés
Matematicas
Fisica y Quimica
Lengua Castellana Y
Literatura
Geografia e Historia
Educacion Fisica
Mdsica
Tabla 5 Asignaturas de 2° ESO

Divertida Facil Practica

Asignaturas Interesante | Util Divertida Facil Practica
Inglés

Matematicas

Fisicay Quimica
Lengua Castellana Y
Literatura

Geografia e Historia
Educacion Fisica
Religién/Valores éticos
Economia

Latin

Biologia y Geologia
Tabla 6 Asignaturas de 4°ESO

Se presentan tablas de asignaturas diferentes en relacion con el curso objetivo, 2°y 4° de ESO.

2. Valora de 1 a 5 pudiendo usar decimales, las siguientes razones que te motivan en tu
estudio de Fisica y Quimica (1 muy poca motivacion frente a 5 que es la maxima

motivacion).
Estudiar bachillerato Trabajo Requisito académico y Afan de
de ciencias futuro aprobar conocer la
la asignatura cultura
cientifica
Estudiar Grado Educacion Entender dispositivos de la Comprender
ciencias/ingenieria/ mas vida cotidiana, horno, fenémenos d
completa motor... lavida
cotidiana
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3. Valora de 1 a 5 pudiendo usar decimales los siguientes aspectos relacionados con la
asignatura de Fisica'y Quimica (1 es valoracion muy negativa y 5 la maxima puntuacion
positiva posible)

Interés Atencion Esfuerzo Constancia

4. Valora de 1 a 5, pudiendo emplear decimales, la percepcion de los siguientes items (1
es la puntuacion mas baja: nada y 5 la mas alta posible: mucho)

¢ Te han gustado las clases de ¢En qué medida te han gustado los ¢Has estado mas atento?
Fisica y Quimica? medios empleados?

¢Los medios empleados han
ayudado a que estés mas atento?

5. Valorade 1 a5, pudiendo emplear decimales, el nivel de mejoria que has notado durante
las sesiones de Fisica y Quimica (1 es la puntuacion méas baja: nada y 5 la mas alta
posible: mucho).

Contribucion al Mejor Ayuda ponerte en la ¢Encuentras
autoaprendizaje comprension situacion coherencia entre la
practica y la teoria?

La Fisica y Quimica estan Contribucion al Desarrollo del
relacionadas con trabajo en equipo | pensamiento propio
acontecimientos de la vida real y critico

6. Detalla que opinion te merece el recurso empleado:
e Si perteneces al grupo B, comenta brevemente que secuencia cinematografica
es la que mas te ha gustado y cudl es la que te ha resultado mas (til.

e Si perteneces al grupo C comenta que experiencia por descubrimiento es la que
mas te ha gustado y cual es la que te ha resultado mas til.

7. Citaaquellas actividades que no te han gustado, las que no te han resultado interesantes
y aquellas que te han parecido demasiado complicadas. ¢Suprimirias alguna de ellas
para futuros alumnos?
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ANEXO 111

Preguntas y problemas para 2° de ESO:

Envio roto. Hemos realizado un pedido para el laboratorio del Instituto, en él se encargo sal
comun, sulfato de cobre y limaduras de hierro. Cada sustancia estaba empaquetada de manera
individual sin embargo durante el transporte ha habido un incidente y nos ha llegado el envio
mezclado. Por un lado, una mezcla color blanca con limaduras de hierro y por otro lado una
disolucién de color azul. Plantea los pasos que darias para recuperar el pedido realizado.

¢ Qué tipo de mezcla es la sangre? ¢ O piensas que es una sustancia pura? ¢Por qué? ¢Cémo
la separarias? Justificalo.

Preguntas y problemas para 4° de ESO3:

¢Por qué motivo los grandes barcos de miles de toneladas y construidos con materiales pesados
flotan sin hundirse?

El voleibol se juega con un balén de unos 270 g y 21 cm de didmetro. En un partido el balén
fue a parar a una piscina con una fuerza tal que casi lleg6 hasta el fondo de esta y luego subid
a la superficie. Calcula: a) La fuerza que ejercio el agua de la piscina sobre el balén. b) La
aceleracion con que subid el baldn hasta la superficie. ¢) Suponiendo que la densidad del bal6n
era uniforme, ¢qué parte de éste sobresalia del agua?

Explica el motivo que lleva a los submarinistas a: a) Utilizar cinturones con plomo para
descender. b) Durante el ascenso a la superficie van exhalando lentamente. ¢) No pueden
descender a la misma profundidad que un submarino.

Criterios de correccion

Preguntas y problemas para 2° de ESO:

Envio roto. Hemos realizado un pedido para el laboratorio del Instituto, en él se encarg6 sal
comun, sulfato de cobre y limaduras de hierro. Cada sustancia estaba empaquetada de manera
individual sin embargo durante el transporte ha habido un incidente y nos ha llegado el envio

3 Las actividades para comprobar si existe transferencia de conocimientos estan disponibles en:
http://www.edu.xunta.gal/centros/cpiarquitectopalacios/system/filess EXAME-LUNS.pdf.
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http://www.edu.xunta.gal/centros/cpiarquitectopalacios/system/files/EXAME-LUNS.pdf

mezclado. Por un lado, una mezcla color blanca con limaduras de hierro y por otro lado una
disolucién de color azul. Plantea los pasos que darias para recuperar el pedido realizado.

e 2 puntos. Si se plantean los pasos adecuados de separacion de las dos muestras y se
justifica correctamente.

e 1 punto. Si se justifican los métodos de separacion de una de las muestras.

e 0 puntos. Si no se separa bien ninguna de las mezclas.

¢ Que tipo de mezcla es la sangre? ¢O piensas que es una sustancia pura? ¢Por qué? ¢Coémo
la separarias? Justificalo.

e 2 puntos. Si se indica que la sangre es una mezcla heterogénea y se justifica.
Centrifugacion, separacion del plasma sanguineo debido al efecto de una fuerza y la
diferencia de densidades se produce la sedimentacion del compuesto mas denso.

e 1 punto. Se indica que la sangre es una mezcla homogénea pero no se conoce el método
de separacion.

e 0 puntos. No se indica el tipo de mezcla correcto no el método de separacion.

Preguntas y problemas para 4° de ESO*:

¢ Por qué motivo los grandes barcos de miles de toneladas y construidos con materiales pesados
flotan sin hundirse?

e 2 puntos. Los barcos se construyen de tal manera que el volumen desplazado de agua
sea tal que el empuje originado se equilibra con el peso del barco. Enunciar Principio
de Arquimedes.

e 0 puntos. No se hace alusién al empuje ni al Principio de Arquimedes.

El voleibol se juega con un balén de unos 270 g y 21 cm de didmetro. En un partido el balon
fue a parar a una piscina con una fuerza tal que casi llegé hasta el fondo de ésta y luego subié
a la superficie. Calcula:

a) La fuerza que ejercio el agua de la piscina sobre el balén.

e 2 puntos. Como el balén de hunde por completo el empuje debe ser igual a la fuerza que

la pelota.
4
E= Vdesalojado * 9 * Prluido = §7T * 73 % 9 * Pagua = 475N

e Ipunto. Si esta bien el resultado, pero no incluye una breve explicacion o justificacion.
O hay justificacion, bien planteado, pero numéricamente mal calculado. O bien
explicado, calculado, pero no hay unidades.

e 0 puntos. Ni explicacién ni planteamiento ni calculos correctos.

b) La aceleracion con que subi6 el balén hasta la superficie.

e 2 puntos. La pelota asciendo porque el empuje es superior al peso. Aplicando la 2° ley
de Newton.

E>P ZFzmpelota*a E—P =mMpeptq * @
a=166m/s?

4 Las actividades para comprobar si existe transferencia de conocimientos estdn disponibles en:
http://www.edu.xunta.gal/centros/cpiarquitectopalacios/system/files/ EXAME-LUNS.pdf.
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e 1 punto. Si esta bien el resultado, pero no incluye una breve explicacion o justificacion.
O hay justificacion, bien planteado, pero numéricamente mal calculado. O bien
explicado, calculado, pero no hay unidades.

e 0 puntos. Ni explicacién ni planteamiento ni célculos correctos

¢) Suponiendo que la densidad del balon era uniforme, ¢ qué parte de este sobresalia del agua?

e 2 puntos. En el instante que se alcanza el equilibrio y la pelota flota el peso es igual al
empuje que ejerce el agua sobre el volumen sumergido.
E=pP Vsumergido *g* pfluido:Vtotal de la pelota *g* ppelota
V. .
Sumergido — ppelota — 0'0557 5 5,6%
V total de la pelota  prryiao

e 1 punto. Si esta bien el resultado, pero no incluye una breve explicacion o justificacion.
O hay justificacion, bien planteado, pero numéricamente mal calculado.
e 0 puntos. Ni explicacién ni planteamiento ni calculos correctos.

Explica el motivo que lleva a los submarinistas a:
a) Utilizar cinturones con plomo para descender.

e 2 puntos. Los pesos de plomo del cinturén aumentan el peso del submarinista.
e 0 puntos. No hace alusion al aumento de peso del submarinista.

b) Durante el ascenso a la superficie van exhalando lentamente.

e 2 puntos. Al disminuir la presion de un gas durante el ascenso, aumenta su volumen
proporcionalmente-Ley de Boyle-. Se expulsa lentamente el aire para que no se vean
afectados los pulmones por un aumento excesivo de los mismos causado por la
capacidad de aire.

e 1 punto. Explica la Ley de Boyle, pero no es capaz de relacionarla con la actividad
planteada.

e 0 puntos. No responde correctamente no enuncia la ley.

c¢) No pueden descender a la misma profundidad que un submarino.

e 2 puntos. El cuerpo no soporta una presion tan elevada.
e 0 puntos. Respuesta incorrecta. No se hace alusion al aumento de presion con la
profundidad marina.
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