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RESUMEN

En este trabajo de fin de méster se plantea una propuesta de innovacion educativa disefiada para
despertar el interés de los alumnos por la investigacion cientifica y conseguir que valoren su
importancia para la sociedad. Para ello, se propone una serie de actividades en las que el docente
Ilevard a clase articulos de divulgacion cientifica sobre diferentes temas que pongan en contacto
a los alumnos con algunas de las lineas de investigacion actuales en Fisica y Quimica. El trabajo
con los textos se realizara en grupo y se complementara con exposiciones orales y coloquios. La
propuesta incluye también actividades dirigidas a combatir la desinformacion, con el objetivo de
concienciar a los alumnos sobre la necesidad de ser criticos a la hora de buscar informacion en
Internet. Se trata, en definitiva, de generar un interés por la ciencia y sus aplicaciones en la vida
cotidiana que acompafie a los alumnos fuera del instituto y les ayude a ser ciudadanos con cultura

cientifica que entiendan la importancia de la investigacion y actlen en consecuencia.

ABSTRACT

This Master Thesis presents a teaching innovation proposal aiming to raise students’ interest in
scientific research and make them value its importance for society. A series of activities are
proposed in order to achieve these goals, in which teachers will bring scientific divulgative articles
into the classroom to expose students to current research lines in Physics and Chemistry areas.
Students will read the texts and answer related questions in group and then present them to their
classmates, leading to a final colloquium. The proposal includes also activities that deal with
misinformation, designed to raise awareness of the need to keep a critic approach to sources of
scientific information in the Internet. In Summary, this Thesis aims to raise an interest in Science
and its applications in real life that students can take with them when they finish High School.
This will help them to become citizens with scientific culture who understand the importance of

research and are capable to act in consequence.



1. INTRODUCCION

La comunidad cientifica se queja a menudo —no sin razon— de la insuficiente
financiacion que recibe la investigacion en Espafia. Nos preguntamos escandalizados cdmo es
posible que no se alce la voz desde la ciudadania para pedir que se invierta mas en investigacion,
cuando es evidente que esta estrechamente ligada a una mayor calidad de vida. Pero, ¢es esta
relacion igual de evidente para las personas que no se dedican a la ciencia? El alcance divulgativo
de la ciencia en nuestro tipo de sociedad es, por desgracia, bastante limitado. El espacio dedicado
a ella en los principales medios de comunicacion es minimo; las actividades divulgativas
organizadas desde museos de la Ciencia y universidades, son muy esporadicas. La investigacion
cientifica no esté presente en el dia a dia de las personas. Para muchas de ellas, el Gnico contacto
gue han tenido con la Ciencia ha sido en el instituto, donde se les ha ensefiado lo que ya esta
hecho, pero no lo que queda por hacer. En nuestro afan por sentar unas bases sélidas que preparen
a los estudiantes para poder cursar en el futuro carreras cientificas y tecnoldgicas, el curriculum
educativo se centra en la ensefianza de una cantidad ingente de contenidos que se revisan y
amplian una y otra vez a lo largo de toda la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato,
sin tiempo suficiente para explicarlos en contexto. Se describe el funcionamiento de las maquinas
simples, pero no lo que supusieron para el desarrollo tecnolégico de la humanidad; se explican
algunas técnicas espectroscpicas, pero no lo fundamentales que son hoy en dia para muchos tipos
de andlisis. Las aplicaciones de las diferentes reacciones y compuestos, cuando se incluyen, son
una mera lista a memorizar. No hay un contexto historico que acompafie a las leyes y
descubrimientos que se imparten, y no hay un contexto actual que justifique el por qué debemos
seguir desarrollando nuevos materiales, mejorar las reacciones que se utilizan en procesos
industriales o seguir estudiando los fendmenos de la naturaleza. No se puede esperar que las
nuevas generaciones valoren la importancia de la investigacion cientifica si la ciencia se les
explica como un mero conjunto de teorias y leyes que deben aprenderse para poder aplicarlas
exclusivamente a la resolucion de problemas. Falta el contexto, la aplicacion; el como se llega a

los descubrimientos y el por qué es fundamental seguir investigando.

Ensefiar los contenidos cientificos relacionandolos con su contexto social no solo ayuda
a los estudiantes a entenderlos mejor, sino que les motiva a estudiarlos y les hace querer ampliar
esa informacion. Esta es sin duda una meta deseable para aquellos estudiantes que planeen
estudiar posteriormente una disciplina cientifica, pero mucho mas deseable aun para aquellos que
no lo haran, pues deberan igualmente tomar decisiones responsables e informadas relacionadas

con la ciencia a lo largo de su vida.



Otros trabajos anteriores a este han propuesto innovaciones didacticas que ainen historia
y ciencia con el fin de dar un contexto social, econémico e historico a los grandes descubrimientos
cientificos que ponga de manifiesto la importancia que ha tenido y tiene la investigacion cientifica
en el desarrollo de la humanidad®. En el presente trabajo se presenta una propuesta didactica que
posibilita enlazar los contenidos impartidos en un curso de Fisica y Quimica con lineas de
investigacion actuales. Para ello, se ha escogido 1° de Bachillerato por los siguientes motivos: en
primer lugar, porque en este curso los alumnos tienen ya un grado de madurez que les lleva a
interesarse por los temas de actualidad y a valorar la importancia para la sociedad de lo que se les
explica. En segundo lugar, porgue tienen ya la suficiente base cientifica como para poder hablarles
de muchas de las lineas de investigacion actuales, siempre gque se tenga cuidado de seleccionar
los contenidos y adaptar el lenguaje. Por altimo, porque los contenidos del curriculum dan pie a

poder introducir en clase un gran elenco de temas de investigacion de actualidad.

Llevar algunas de las lineas de investigacion actuales en Fisica y Quimica al aula no es
trabajo sencillo, debido principalmente a la dificultad de encontrar informacion de carécter
divulgativo que sea rigurosa y esté en castellano. En la era de las comunicaciones y la
digitalizacion, encontrar informacion sobre casi cualquier tema es facil. Saber escoger, de entre
todas las paginas webs, redes sociales, blogs, videos, etc, aquellas en las que la informacion que
buscamos es tratada por personas que realmente saben de lo que estan hablando, es mucho mas
complicado. Como se ha comentado ya al principio de esta introduccion, la investigacion
cientifica no es un tema que se trate habitualmente en los medios de comunicacién. Su medio
natural de transmision son las revistas cientificas, con un lenguaje especializado que restringe su
lectura a los propios cientificos, y en inglés. Hay, por supuesto, un gran nimero de blogs y paginas
web dedicadas a la divulgacion en todos los idiomas, pero no todas ellas son realmente fiables.
En estas circunstancias, pedirles a los estudiantes que retnan informacion para preparar un trabajo
sobre un tema de actualidad como pueda ser el grafeno o las baterias de litio puede resultar incluso
contraproducente, sobre todo por las fuentes bibliograficas de las que son usuarios habitualmente.
Por este motivo, me ha parecido mucho mas conveniente que sea el docente el que lleve una
seleccidn representativa y bien escogida de textos cientificos adaptados para trabajar con los
alumnos en clase. Textos que se prepararan a partir de revistas, blogs y plataformas web de
divulgacion, manteniéndolos tal cual cuando presenten un nivel de dificultad adecuado para
estudiantes de Bachillerato y acortandolos, traduciéndolos o simplificando el lenguaje y los
contenidos cuando sea necesario. Se trata de conseguir lecturas breves e interesantes que
despierten el interés de los alumnos por la investigacion y les motiven a leer mas, siendo

secundario el que aprendan o no contenidos nuevos.



En los siguientes apartados del trabajo se concretaran los objetivos del mismo para a
continuacion conocer algunas estrategias que se han venido usando para llevar la investigacion
cientifica a los alumnos de instituto y evaluar después la adecuacion de los textos cientificos como
herramienta de trabajo. Posteriormente se desarrollara la propuesta didactica, esbozando primero
una posible programacion para 1° de Bachillerato que permita contextualizar las actividades que
se proponen realizar en esta propuesta, ligadas, por supuesto, a los contenidos del curso. Después,
se explicard como se propone evaluar dichas actividades y se concluira con una reflexion final

sobre el trabajo realizado.



2. OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO

o Reflexionar sobre las iniciativas y estrategias actuales para poner a los alumnos de
Secundaria, Bachillerato y FP en contacto con la investigacion cientifica.

e Analizar la viabilidad del uso de articulos de divulgacién cientifica como herramienta
para poner a los alumnos en contacto con algunas de las lineas de investigacion actuales
en areas relacionadas con la Fisica y la Quimica en base a la existencia de trabajos previos

y a la disponibilidad de textos adecuados.

e Analizar posibles fuentes de textos cientificos para llevar a clase y seleccionar aquellas
adecuadas para la realizacion de este trabajo.

e Preparar una propuesta didactica para la asignatura de Fisica y Quimica de 1° Bachillerato
gue dé a conocer a los alumnos algunas de las lineas de investigacion actuales
relacionadas con los contenidos del curso y utilizando para ello articulos de divulgacion

cientifica extraidos de algunas de las fuentes seleccionadas. Para ello:

> Se disefiard una programacion didactica para 1° de Bachillerato que permita
la realizacion de esta propuesta, detallando las actividades especificas para la

consecucion de la misma y su temporalizacion.

» Se disefiaran asi mismo actividades que conciencien a los alumnos de la
necesidad de mantener una actitud critica a la hora de buscar informacién de

caracter cientifico en Internet.



3. ANTECEDENTES

3.1. Algunas iniciativas para poner en contacto a los alumnos de

Secundaria, FP y Bachillerato con la investigacion cientifica

En los ultimos afios han ido surgiendo diferentes iniciativas en Espafia para promover las
vocaciones cientifico-tecnoldgicas en el alumnado de Secundaria y Bachillerato. En Castilla y
Ledn tenemos, por ejemplo, el Bachillerato de Investigacion/Excelencia desde el curso académico
2012/2013 (Orden EDU/551/2012, de 9 de julio), “dirigido al alumnado que tenga interés en
profundizar en los diferentes métodos de investigacion y en el analisis de los problemas propios
de cualquier investigacion”. Otra iniciativa desde la Consejeria de Educacion, en vigor desde
2013 (Orden EDU/1065/2013, de 18 de diciembre), son los Premios de Investigacion e
Innovacion en Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Formacion Profesional de
Castilla y Ledn, convocados anualmente?. En este concurso, los participantes, que pueden
presentarse de manera individual o en grupos de hasta tres alumnos bajo el tutelaje de un profesor
del centro educativo, envian una propuesta de investigacion al comité evaluador a principio de
curso presentando un pequefio proyecto de investigacion que puede girar en torno a cualquier
tema de caracter cientifico-tecnolégico. En el caso de ser aprobada, la investigacion debe llevarse
a cabo durante el curso en un plazo de 3-4 meses, al final del cual se envia una memoria del
mismo. Los proyectos seleccionados (uno por cada categoria en cada provincia), son defendidos
por los alumnos mediante exposicién oral ante un jurado en una jornada que cada afio se lleva a
cabo en una de las provincias. Las propuestas de investigacion que se presentan cada afio toman
formas muy variadas, desde el desarrollo de instrumentos de laboratorio a partir de componentes
desechados hasta el estudio de la relacion entre la digitalizacion y las personas mayores, por citar

tan solo algunos ejemplos de los proyectos presentados en la Gltima edicion®.

Otra iniciativa de caracter similar es el concurso Con las manos en la ciencia®, organizado
por la Universidad de Burgos. En la categoria dirigida a alumnos de ESO, Bachillerato y FP, los
participantes deben disefiar en este caso un experimento que demuestre un fenémeno natural o
principio cientifico o tecnolégico relacionado con la vida cotidiana. Los alumnos participantes,
coordinados por su profesor de ciencias, deben presentar un poster y un video explicando su
proyecto, que, de ser seleccionado, deberan presentar en una Feria al final de la cual se entregan

los premios.

Otras comunidades autdbnomas llevan a cabo iniciativas similares, como el Galardon
Stephen Hawking en Galicia®, sin olvidar los concursos a nivel nacional, como el Certamen

Jovenes Investigadores organizado desde el Ministerio de Universidades®. Hay también algunas



iniciativas para fomentar la vocacion cientifica fuera de los centros educativos durante el verano,
como los Campus Cientificos de Verano’, dirigidos a alumnos de cuarto de ESO y primero de
Bachillerato, una iniciativa en este caso de la Fundacion Espafiola de Ciencia Y Tecnologia y el
Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte. La Universidad de Valladolid fue una de las sedes
de este evento en 20188, en el que los alumnos participantes pudieron entrar en contacto con
investigadores de diferentes areas a través de talleres formativos y visitas a las distintas
instalaciones de la universidad. Estos campus no han vuelto a organizarse desde la irrupcion del

COVID, pero es de esperar que vuelvan a organizarse en el futuro.

Se trata en todos los casos, sin embargo, de iniciativas dirigidas a alumnos de altas
capacidades gue han demostrado un gran interés en la ciencia. Otras iniciativas como lo Clubes
de la Ciencia®, en los que actualmente participan 119 centros educativos gallegos, buscan reunir
a un namero mayor de alumnos para que puedan tener un contacto mas intenso con la ciencia a
través de experimentos de laboratorio. EI hecho de que este tipo de actividades se realicen en
horario extraescolar, sin embargo, hace que de nuevo sean los alumnos gue ya estaban interesados
en la ciencia los que participen en ellas. Alumnos en la mayoria de los casos con una inclinacion
natural hacia estas areas que, si bien desde luego se beneficiaran enormemente con este tipo de
actividades, no necesitan una motivacion adicional para estudiar la asignatura. ;Qué ocurre, sin
embargo, con aquellos alumnos que estudian las asignaturas del ambito cientifico-tecnoldgico
porque deben, porque necesitan cursarlas para poder realizar después determinado estudio, pero
que no terminan de encontrar en ellas una motivacion? ;Y con aquellos que, una vez finalizado
el instituto, no volveran a abrir nunca mas un libro de Fisica y Quimica? Alumnos que han optado
por un Bachillerato en la modalidad de Ciencias y que el dia de mafiana seran arquitectos,
fisioterapeutas, técnicos de sonido, etc. ;No seria interesante intentar despertar el interés por la

investigacion cientifica en ellos también?

Como se ha mencionado en la introduccion, despertar el interés de las nuevas
generaciones por la investigacion cientifica es crucial si queremos que esta sea valorada por la
ciudadania y, en definitiva, que se invierta mas en ella. Pero para lograr ese objetivo, no podemos
centrarnos solo en aquellos adolescentes que quieran ser cientificos: necesitamos transmitir a
todos nuestros alumnos, futuros cientificos o no, la importancia de la investigacion y el potencial
de impacto que tiene en sus vidas. Las iniciativas comentadas, junto con los numerosos talleres y
actividades que se organizan anualmente desde las universidades y Museos de la Ciencia con
motivo de la Semana de la Ciencia y otros eventos!®!! son excelentes estrategias para promover
las vocaciones cientifico-tecnoldgicas en los alumnos y, desde luego, un gran apoyo a la docencia
de la Fisicay la Quimica en los institutos, pero no pueden ser el principal contacto de los alumnos

con las aplicaciones y el contexto de lo que estudian. Para poder transmitir la importancia de la



investigacion cientifica a todos los alumnos, necesitamos actuar desde el aula, conectando los

conocimientos que les ensefiamos con sus aplicaciones en la vida real.

La pregunta es, ;como hacerlo?

3.2 Textos cientificos como herramienta de trabajo

Un recurso habitual cuando se quiere ampliar los contenidos mas alla de los minimos o
se busca reforzar algin elemento de la unidad didactica es pedirles a los alumnos que realicen
algun tipo de trabajo, como por ejemplo un mural, un trabajo escrito o una infografia. Son muchos
los beneficios que se obtienen con esta estrategia, destacando la promocion del pensamiento
independiente y la creatividad del alumno, el fomento del trabajo individual colaborativo (si el
trabajo se plantea en grupo) y la mejora de sus habilidades a la hora de buscar informacion y
organizarla. En este caso, sin embargo, hay un problema, y es que los alumnos no pueden recurrir
a sus fuentes de informacion habituales para conseguir informacién sobre investigaciones
cientificas actuales. Encontrar informacion fiable y bien referenciada sobre temas extensamente
revisados como las leyes de Newton, los modelos atomicos o la Tabla Periodica es relativamente
facil, por muchos motivos. De una parte, porque al formar parte de los contenidos del temario,
hay una gran cantidad de recursos educativos disponibles en Internet adaptados a los distintos
niveles. De otra, porque se trata en su mayoria de conocimientos largamente asentados sobre los
gue no hay actualmente motivo alguno de controversia ni intereses en juego. Encontrarla sobre
temas que se estan investigando actualmente y, sobre todo, directamente relacionados con
aplicaciones tecnoldgicas, es mucho mas complicado. Supongamos por ejemplo que pedimos a
nuestros alumnos que busquen informacion sobre la electrolisis del agua. En funcion de la fuente
consultada, la informacion que lean los alumnos pondra por las nubes la economia del hidrégeno
y la describird como el elemento clave para la transicién energética, o se centrara en todos los
obstaculos e inconvenientes que se presentan para su aplicacion. Lo mismo pasara con un articulo
que hable sobre el desarrollo de un nuevo material 0 una nueva técnica de anélisis: dependiendo
de quién lo escriba y de sus intereses, el enfoque y la informacién reflejada seran completamente
diferentes. Es muy dificil encontrar informacién objetiva sobre este tipo de temas, pues para
encontrarla hay que dirigirse a los articulos cientificos, que de ningiin modo estan pensados para
ser leidos por un puablico no especializado. La mejor opcion es leer sobre estos temas en revistas
y blogs de divulgacion escritos por expertos, pero como hasta el momento nuestros alumnos no
han tenido ningin motivo para acercarse a este tipo de fuentes, no es muy realista esperar que lo
hagan ahora, ni que sepan cémo hacerlo. De cara a lograr el principal objetivo de esta propuesta,

que es el de despertar en nuestros alumnos el interés por la investigacion cientifica, es mas

10



estratégico ser nosotros los que les proporcionemos la informacion. Por eso he optado por disefiar
una serie de actividades centradas en el trabajo con textos cientificos facilitados por el profesor.

Pero, ¢qué tipo de textos, y de donde sacarlos? Mientras meditaba sobre esta pregunta
hice una basqueda bibliogréafica para conocer si es habitual llevar textos cientificos al aula y, en
caso afirmativo, qué tipo de textos y como se han planteado las actividades.

Algunos autores han probado a trabajar en el aula con articulos cientificos provenientes
de revistas especializadas sin someterlos a ningln tipo de adaptaciéon. Ossevoort et al*2
argumentan que estos articulos son una excelente herramienta para ensefiar a los alumnos de
Secundaria aspectos clave como el método cientifico, la argumentacién cientifica o el lenguaje
cientifico. Con esa idea en mente, su estrategia se basa en elegir un articulo de no méas de tres
paginas que verse sobre un tema llamativo y que tenga un interés social o una aplicacién evidente,
y utilizarlo para que los alumnos, de entre 15 y 16 afios, analicen por un lado la estructura que
sigue el texto y por otro, la estructura que siguen las argumentaciones. Como vemaos, el contenido
del texto es irrelevante y cumple solo con la funcion de mantener la atencion de los alumnos
mientras analizan el texto, de manera que esta estrategia no nos sirve para el presente trabajo. Hay
gue notar también que el nivel de inglés en los institutos holandeses, que es donde los autores han
puesto en practica su propuesta, es lo suficientemente alto como para poder plantearse trabajar
directamente con un articulo cientifico en inglés, algo que, en la mayoria de los centros espafioles,
esta completamente descartado. Otro problema es la dificultad para acceder a los articulos, ya que

la mayoria de ellos tienen un acceso restringido.

Otros autores han propuesto el uso de “articulos cientificos adaptados basados en
contexto” (context-based adapted scientific articles)®*. Dichas adaptaciones, realizadas por
educadores de ciencias y cientificos, tendrian como objetivo principalmente acortar el articulo,
reduciendo el nimero de experimentos y resultados y simplificando la estructura, siendo crucial
que se mantenga el contexto del problema que da lugar a la investigacion y que las conclusiones
del articulo conecten con ese contexto. Para llevar su propuesta a la practica, los autores
prepararon una serie de articulos adaptados de entre 500-600 palabras a partir de articulos
cientificos que conectaran con algunos de los contenidos del curriculo. Otro elemento clave en
estas adaptaciones fue el idioma; en la referencia citada, los autores tradujeron los articulos del
inglés al hebreo y al &rabe. En este caso, el objetivo principal de este estudio era mejorar la
comprension lectora de textos cientificos de los alumnos, para lo que estos debian responder a
una serie de cuestionarios en los que se buscaba analizar su comprension y estrategias lectoras.

De nuevo, esta no es la finalidad de este trabajo.

11



Otros docentes han propuesto el uso de noticias de contenido cientifico procedentes de
periodicos y revistas de divulgacion como estrategia para trabajar la alfabetizacion cientifica de
los alumnos de Secundaria'®. Sobre el uso en el aula de las noticias cientificas de la prensa se ha
escrito mucho®, pues son una excelente herramienta para trabajar el pensamiento critico de los
alumnos y ponerle un contexto a la ciencia, si bien hay cierta division de opiniones en cuanto al
modo de proceder. Algunos autores proponen que sean los alumnos los que traigan a clase las
noticias para que puedan elegir aquellos temas que mas les interesen'4, mientras que otros
consideran que el docente debe elegir cuidadosamente las noticias que se llevan a clase para
evaluar su interés didactico'®. Cabe sefialar que la proporcion de noticias cientificas en los
periédicos es, desgraciadamente, bastante baja, y la temética se tiende a centrar en aquellos temas
gue mas lecturas generan, que muchas veces suelen ser contenidos relacionados con la salud, una
tendencia que ha ido en aumento desde la irrupcién de la Pandemia. Las revistas de divulgacion,
en cambio, cubren muchos mas temas, y resulta deseable poner a los alumnos en contacto con
ellas, aunque como se ha mencionado antes, no se puede esperar que sean los alumnos los que las

consulten por iniciativa propia.

Otros autores han propuesto llevar al aula capitulos y pasajes de libros de divulgacién?’.
Como vemos, son muchas las opciones a la hora de trabajar en el aula con textos cientificos, mas

0 menos indicadas en funcion del enfoque que se le quiera dar a la actividad.

De cara a lograr los objetivos de esta propuesta, que se desarrollan en detalle
posteriormente en la seccién 4.2.3, se ha intentado en la medida de lo posible escoger textos
integros de blogs y revistas de divulgacion en espafiol con el objetivo de familiarizar a los alumnos
con dichas fuentes en la esperanza de que recurran a ellas en el futuro cuando necesiten buscar
informacién para un trabajo o por interés personal. Por supuesto, esto no siempre ha sido posible:
por un lado, la mayor parte del contenido de revistas como Investigacion y Ciencia es de pago, y
por otro, este tipo de revistas y blogs de ninguna manera contienen informacion sobre todos los
temas. Se han seleccionado también algunos articulos publicados por la Agencia SINC y The
Conversation, las dos grandes fuentes de noticias cientificas escritas en espafiol de las que muchas
veces se nutren otros medios de comunicacion espafoles. En otras ocasiones, se ha propuesto
traducir del inglés un articulo de una revista de divulgacion extranjera, como por ejemplo Space
0 Science, aprovechando para retocar un poco los contenidos si es necesario. Una parte importante
de los articulos escogidos para esta propuesta proceden sin embargo de revistas y plataformas
web dedicadas a la divulgacion cientifica para estudiantes de Educacién Secundaria Obligatoria
y Bachillerato, en su mayoria en inglés, pero perfectos para usarlos en clase sin necesidad de

hacer mas adaptaciones.
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En el siguiente apartado, se revisan todas estas fuentes en mas detalle.

3.3. Algunas fuentes interesantes

A la hora de buscar noticias y articulos de caracter divulgativo que hablasen de lineas
actuales de investigacion relacionadas con los tres temas seleccionados para las actividades me
encontré con muchas dificultades. Desde el principio queria descartar todas aquellas fuentes en
las que las noticias y articulos no estuvieran suficientemente referenciados y en donde o no se
dieran a conocer los autores 0 estos no contaran con una formacion y/o experiencia adecuadas.
No se trataba de quedarse solo con aquellos autores que fueran ellos mismos profesores de
universidad y/o investigadores; de una parte, porque eso no significa que sean buenos
divulgadores, y de otra, porque en general no tienen mucho tiempo libre para esta tarea. Por otra
parte, aquellos periodistas cientificos que publican muchos articulos en poco tiempo y sobre temas
muy diferentes entre si me inspiran también poca confianza; prefiero quedarme con aquellos
especializados en un area. Esto me ha llevado a mirar con lupa el perfil de los autores y
colaboradores de las fuentes que he consultado. He intentado también huir de aquellas revistas
que dicen dedicarse a la divulgacién cientifica, pero caen en la trampa del sensacionalismo,
centrandose en temas de escasa base cientifica que solo buscan Ilamar la atencién de los lectores.
Por Gltimo, he intentado en la medida de lo posible buscar articulos que estuvieran escritos en
espafol, de cara a facilitar el trabajo del docente. Todas estas restricciones han limitado mucho
las fuentes a las que podia recurrir y me han llevado a dedicar muchas horas de busqueda. En lo
gue respecta al idioma, no me ha quedado mas remedio que claudicar, pues suponia restringir
mucho los contenidos y renunciar a un gran ndmero de recursos muy adecuados para los objetivos
de este trabajo. Creo que un buen docente de Fisica y Quimica deberia tener un nivel de inglés
adecuado para leer los articulos que he propuesto para este trabajo, puesto que se nos exige
acreditar un nivel B2 para realizar este master, y a la hora de adaptarlos y traducirlos, no se trata
tanto de lograr una traduccidn perfecta palabra por palabra como de que quede un texto legible y
con sentido en el que esté bien explicado el contenido. Es cierto que supone un trabajo adicional,
pero partir de un texto en inglés de caracter divulgativo supone mucho menos trabajo de
adaptacion que preparar nosotros mismos un texto desde cero a partir de articulos de revistas
cientificas especializadas a los que, ademas, en muchos casos no tenemos acceso. Por supuesto,
cada docente tiene que valorar sus prioridades. Si el tema del articulo no es una prioridad, entonces
es perfectamente viable trabajar solo con fuentes en espafiol. Si queremos en cambio reunir una
serie de articulos de divulgacién sobre una tematica concreta, estaremos mas 0 menos limitados

en funcion del tema. En el transcurso de este trabajo he podido observar que es relativamente facil
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conseguir articulos de divulgacion en espafiol sobre muchos temas relacionados con el espacio.
Hay mucho también sobre medicina y temas afines, pero si nos metemos, por ejemplo, en nuevos
materiales, la busqueda se vuelve complicada al no haber revistas de divulgacion centradas en ese

tema o con una seccion que hable regularmente sobre ese tema.

Las revistas, plataformas y blogs listados en esta seccion no pretenden de ningin modo
ser una lista exhaustiva de fuentes, sino una ayuda para otros docentes que quieran hablar de

investigacion en el aula.

3.3.1 Fuentes en espaiiol

Investigacion y Ciencia®® es una revista de divulgacion cientifica en formato digital de
publicacion mensual. Se trata de la version en espafiol de la revista norteamericana Scientific
American®, por lo que, a excepcion de contenidos de carécter regional, los articulos presentes en
ambas revistas son en principio los mismos, solo que en diferente idioma. Ambas revistas son de
pago a excepcion de algunos articulos de acceso gratuito como los que se han utilizado para la
Actividad 3, aunque personalmente creo que puede merecer la pena hacer una suscripcion a nivel

del centro educativo, pues los contenidos serian Utiles también para otras asignaturas.

The Conversation? es una plataforma web dedicada a la difusion de informacion actual,
explicativa, independiente y de caracter riguroso en todo tipo de areas, incluyendo una dedicada
a la Ciencia y la Tecnologia en la que se pueden encontrar articulos muy bien escritos y
referenciados sobre todo tipo de temas. Todo el contenido de la web esta escrito por académicos
universitarios e investigadores, cada uno de los cuales solo escribe sobre el area de la que es
especialista. The Conversation permite que sus articulos sean republicados en otros medios, lo
que hace que a veces los podamos encontrar en periodicos y revistas y no nos demos cuenta de
que proceden de aqui. La plataforma funciona a través de diferentes ediciones segun el pais, por
lo que, si no encontramos un articulo adecuado sobre un tema concreto en espafiol, siempre seria
una posibilidad mirar a ver si esta en inglés. La plataforma ofrece tanto articulos cientificos breves
y concisos como revisiones més largas sobre algun tema, ofreciendo también variedad en el nivel

de informacion técnica que se da en el articulo.

La agencia SINC?# (Servicio de Informacion y Noticias Cientificas) es una agencia de
noticias cientificas fundada por la Fundacion Esparfiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)
que lleva en funcionamiento desde 2008. Al igual que The Conversation, permiten copiar y
transformar sus articulos en otros medios siempre y cuando se les cite como fuente, por lo que,

de nuevo, es habitual encontrar sus articulos en revistas y periddicos. Es una buena fuente para
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encontrar las Gltimas novedades en investigacion en general, aunque no tanto para buscar articulos
sobre temas concretos. Abundan los articulos relacionados con el espacio y la medicina, siendo

mas complicado encontrar sobre otros temas.

La plataforma web OpenMind??, un proyecto promovido por el BBVA, ofrece una gran
cantidad de articulos de caracter divulgativo sobre diferentes temas, destacando aquellos
relacionados con la sostenibilidad y los ultimos avances tecnoldgicos. Los articulos no entran en
detalles técnicos, pero proporcionan enlaces a los articulos cientificos, péaginas web de
universidades, etc de los que se ha sacado la informacidn para que el lector pueda ampliar la
informacién de aquello que le haya llamado la atencion en el articulo. Se trata, en general, de
articulos bien escritos y bien referenciados sobre temas de actualidad, aunque a menudo
demasiado largos, por lo que de cara a usarlos en clase es necesario acortarlos o dividirlos en

partes.

Naukas? es, en palabras de sus fundadores, “la mayor plataforma online de divulgacion
cientifica en espafiol”. Esta plataforma aloja una serie de blogs escritos por cientificos y
divulgadores espafioles especializados en diferentes areas en los que se pueden encontrar articulos
muy interesantes, si bien, en general, no tratan sobre la investigacién cientifica actual, sino sobre
la desinformacion ciudadana en las areas cientificas, en relacion, muchas veces, con temas de la
vida cotidiana y/o de actualidad. Entre todos estos blogs se encuentra sin embargo uno que si que
habla de investigacion actual: se trata del blog Eureka®, escrito por el astrofisico y divulgador
Daniel Marin. En este blog se pueden encontrar articulos muy bien explicados contando las
Gltimas novedades relacionadas con el espacio. He recurrido a él varias veces para la Actividad
3.

DCiencia®® es una web de divulgacion cientifica en la que profesionales de la ciencia
explican temas cientificos de la actualidad. Incluye articulos de diferentes areas (matematicas,
quimica, fisica...), si bien las principales y de las que mas articulos se pueden encontrar son

Medicina y Biologia Molecular.

3.3.2 Fuentes en inglés:

Aungue mas tedioso al tener que traducir al castellano los articulos antes de llevarselos a
nuestros alumnos, son muchisimos los recursos que podemos encontrar en este idioma,
incluyendo revistas de divulgacion cientifica especificamente dirigidas a nifios, adolescentes y

educadores, algo que, por desgracia, no he podido encontrar en espafiol.
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ChemMatters®® es una revista trimestral publicada por la asociacion americana de
profesores de quimica (America Association of Chemistry Teachers, AACT), la cual surgi6 en
2009 como una iniciativa de la Sociedad Americana de Quimicos (American Society of
Chemistry, ACS). Esta revista se publica cuatro veces al afio con el objetivo de proporcionar a
los docentes material y recursos para que sus estudiantes puedan conectar los contenidos
estudiados en clase de quimica con el mundo a su alrededor. Los articulos incluidos en la revista
se presentan con una estética colorida y llamativa y tienen entre 1-4 paginas, incluyendo muchas
ilustraciones y diagramas. Los contenidos, ideales para estudiantes de entre 14-18 afios, giran en
torno a diferentes temas, siendo el Cambio Climatico, la contaminacién y la sostenibilidad
algunos de los temas mas recurrentes. En lo que respecta a los articulos, estan escritos por
escritores especializados en contenidos cientificos, a menudo a partir de articulos publicados en
algunas de las revistas de ACS, por lo que se trata de textos fiables y bien referenciados. En
atencion a la gran cantidad de estudiantes hispanohablantes en Estados Unidos, parte de los
articulos se publican también traducidos al espafiol. Aungue no son traducciones muy buenas y
es necesario revisarlas y corregirlas antes de poder llevarlas a clase, el poder partir de un texto ya
traducido simplifica el trabajo. Hago notar que no todos los articulos son abiertos, pero hay un
numero nada desdefiable de articulos que si lo son, de entre los cuales he seleccionado seis para
este trabajo.

Science in School?’ es una revista online de divulgacion cientifica dirigida a maestros y
profesores de ciencias creada por el EIROforum (European Intergovernmental Research
Organisation forum), que combina la experiencia y recursos de ocho organizaciones
intergubernamentales europeas dedicadas a la investigacion: el CERN, la ESA, EMBL (European
Molecular Biology Laboratory), ESO (European Southern Observatory), ESRF (European
Synchrotron Radiation Facility), EUROfusion, European XFEL (European X-Ray Free-Electron
Laser Facility) y ILL (Institute Laue-Langevin). Con esta revista, el EIROforum pretende apoyar
la educacion cientifica en Europa proporcionando a los docentes un amplio elenco de recursos y
materiales educativos. Entre estos recursos se encuentran numerosos articulos de carécter
divulgativo escritos por expertos para que puedan ser leidos por estudiantes de diferentes franjas
de edades sin necesidad de adaptar los contenidos. Estos articulos pretenden acercar a los
estudiantes las Gltimas novedades en investigacion en un gran nimero de areas, incluyendo fisica
y quimica. En este caso, todos los articulos son gratuitos y accesibles sin necesidad de registrarse.
Al tratarse de una colaboracién europea, parte de los articulos estan traducidos a otros idiomas,
entre ellos el espafiol, si bien al igual que en ChemMatters, no siempre son unas traducciones muy
buenas y hay que asegurarse de revisarlas y corregirlas antes de darselas a los alumnos. Es, en

cualquier caso, una excelente fuente de la que seleccionar articulos cientificos para nuestros
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alumnos, siempre que no nos importe traducirlos. Otra ventaja es que los articulos de la seccion
Understand Article incluyen numerosas explicaciones con el fin de describir fendmenos y aclarar
conceptos mencionados en el articulo, asi como una ficha con la sinopsis del articulo y las
cuestiones que plantea, que puede servir al docente de guia para analizar el articulo con sus

alumnos.

Science News for Students?®: Esta revista online estadounidense surgié en 2003 como
una iniciativa de la Society for Science, y desde entonces se ha labrado una merecida fama por
sus articulos escritos para estudiantes de instituto contando las Gltimas novedades en investigacion
en todas las &reas STEM. Junto con estos articulos cortos de publicacion casi diaria se encuentran
también otros mas largos explicando en detalle un tema en concreto, y muchos otros recursos para
alumnos y docentes. Los editores de la revista aclaran que a la hora de redactar sus articulos eligen
un vocabulario y una estructura gramatical especialmente adecuada para alumnos de entre 9y 14
afios, pero en verdad muchos de los articulos son perfectamente adecuados para alumnos mas
mayores, en funcién de la tematica. Muchos de los articulos vienen acompafiados por una
puntuacion numérica sefialando el nivel de dificultad.

La Agencia Espacial Europea (ESA)® y la norteamericana (NASA)** ponen a
disposicion de los docentes una serie de recursos educativos en sus respectivas paginas web. En
ambos casos, es posible encontrar recursos en castellano, aunque no todos, y de nuevo hay que
revisar las traducciones. En este caso, no se trata de articulos de investigacion que podamos llevar
directamente a clase, sino mas bien de recursos para conseguir informacion adicional o
complementaria sobre los temas tratados en los articulos. En mi caso, por ejemplo, he combinado
recursos de ambas paginas para confeccionar una hoja-resumen explicando los tipos de 6rbitas en
las que se pueden encontrar los satélites artificiales (ver Actividad 3 en seccion 4.5.1). Mas alla
de los recursos dirigidos a los docentes, se trata de unas fuentes interesantes para dar a conocer a
los alumnos. Por otra parte, ambas agencias tienen también secciones dedicadas a la divulgacion
de los proyectos y programas en que trabajan3l. Estos articulos, aunque no estén dirigidos al
publico joven y sean a menudo bastante largos, son también buenos candidatos para llevarlos a

clase y trabajar con los alumnos.

Science X es una excelente pagina web para mantenerse al dia de las Gltimas novedades
en quimica, medicina y otras areas cientificas, pues cada hora se publican varias noticias
comentando articulos de revistas cientificas especializadas recién publicados. Es demasiado
técnica como para usar directamente sus articulos en clase, pero es una buena herramienta para el

docente que quiera mantenerse al dia de los Gltimos descubrimientos y avances en investigacion.
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Las fuentes anteriormente mencionadas ofrecen distintas restricciones a la hora de
permitir utilizar sus articulos dependiendo de si se trata de una revista de pago o una plataforma
web sin &nimo de lucro, pero en general se entiende que mientras se utilicen con fines educativos
referenciando siempre la fuente original y no se hagan disponibles a través de Internet, no se

estaria cometiendo ninguna infraccion.
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4. PROPUESTA PRACTICA

4.1. Contextualizacion

Para la elaboracion de esta propuesta se ha supuesto una clase de primero de Bachillerato de 24
alumnos. Los siguientes apartados han sido redactados conforme al RD 1105/2014, que establece
el curriculo béasico del Bachillerato a nivel nacional, y la Orden EDU/363/15, de 4 de mayo, que
establece dicho curriculo para Castillay Ledn, todo ello dentro del marco de la Ley Organica para
la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, 2013).

4.2. Objetivos

4.2.1 Objetivos de etapa
El ciclo de Bachillerato, de caracter voluntario, tiene como finalidad consolidar la

madurez intelectual y emocional de los alumnos y proporcionarles la formacion practica y teérica
necesaria para que, al finalizar esta etapa, estén en posicion de incorporarse a la sociedad como
ciudadanos responsables e independientes, capacitados tanto para incorporarse al mercado laboral
como para acceder a estudios superiores. Los Ilamados objetivos de etapa recogen todo esto de
manera general, sin entrar en los objetivos particulares de cada asignatura. En mayor detalle, estos
objetivos serian:

o Desarrollar las capacidades que permitan a los alumnos convertirse en ciudadanos
responsables y democraticos, capaces de pensar por si mismos y de tomar sus propias
decisiones desde la informacidn y el conocimiento.

e Consolidar su madurez personal y social y desarrollar su espiritu critico.

e Fomentar la igualdad entre hombres y mujeres, asi como el respecto a las diferentes
etnias, creencias y culturas y a las personas con discapacidades.

e Consolidar los habitos de lectura, estudio, organizacion y disciplina.

o Dominar la lengua castellana, tanto escrita como hablada, haciendo uso de un vocabulario
apropiado.

e Saber manejarse con criterio y responsabilidad en las TIC.

o Potenciar capacidades y actitudes tales como la creatividad, la colaboracion, el espiritu
de equipo, la flexibilidad y la iniciativa.

e Afianzar la sensibilidad y el respeto por el medio ambiente.

e Haber adquirido un conocimiento tedrico y practico suficiente para enfrentarse a la vida

y poder realizar satisfactoriamente una profesion y/o acceder a estudios superiores.
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4.2.2. Objetivos de la asignatura

A los objetivos generales anteriormente mencionados se suman los siguientes, especificos de la

asignatura de Fisica y Quimica de 1° Bachillerato:

4.2.3

Alcanzar los estandares de aprendizaje marcados por la Orden EDU/363/15, de 4 de
mayo, para cada una de las unidades didacticas de esta asignatura.

Promover el desarrollo de las distintas competencias clave recomendadas desde la
Union Europea (Orden ECD/65/2015, de 21 de enero).

Proporcionar a los alumnos una base adecuada para cursar las asignaturas de ambito
cientifico de 2° Bachillerato.

Fomentar el interés por la ciencia y conseguir que el alumno valore su importancia para
la sociedad.

Fomentar la sensibilizacidn y el respeto hacia el medio ambiente.

Adquirir una terminologia cientifica y ser capaz de emplearla para explicar fenémenos y

situaciones de la vida cotidiana relacionados con la Fisica y Quimica.

. Objetivos especificos de esta propuesta

Valorar la importancia de la investigacion en la Fisica y la Quimica para la mejora de
nuestra calidad de vida, la busqueda de soluciones a problemas socioeconémicos y
medioambientales y el desarrollo de una sociedad justa y sostenible.

Valorar la importancia de estar informados en los temas de contenido cientifico de
actualidad, por sus repercusiones en la vida cotidiana.

Desarrollar un interés genuino en la investigacion cientifica y en la lectura de articulos
de divulgacion cientifica.

Desarrollar una actitud critica hacia las fuentes de informacién que pueden encontrarse
en Internet en relacion con temas cientificos.

Saber reconocer algunas paginas web, blogs, revistas de divulgacién, etc., que ofrecen
informacion fiable sobre los temas de actualidad en fisica y quimica

Aprender a extraer y resumir la informacion clave de un texto de divulgacion cientifica y
ser capaz de exponerla a sus comparfieros con sus propias palabras.

Desarrollar habilidades de trabajo en equipo.

Aprender a expresar y defender su opinion personal sobre un tema desde la

argumentacion y de manera educada, respetando las opiniones de sus compafieros.
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4.3 Metodologia

La metodologia tradicional se centra generalmente en la transmision de contenidos
combinando la explicacion de conceptos y la aplicacién de los mismos a la resolucion de
gjercicios y problemas. Aunque efectiva para abarcar una gran cantidad de contenidos a lo largo
del curso escolar, esta metodologia tiende a generar una desconexion entre los contenidos y sus
aplicaciones en la vida real. En oposicion a esta metodologia, en los Ultimos afios se ha hablado
mucho del aprendizaje en contexto como estrategia para ensefiar contenidos cientificos desde su
aplicacion a una situacion de la vida cotidiana, que se usa como estructura central para el proceso
de ensefianza-aprendizaje®?. Algunas de las formas en las que se plantea ponerlo en practica son
el aprendizaje por proyectos y el aprendizaje basado en la resolucién de problemas. Aunque
diferentes, ambos métodos se basan en la introduccién gradual de los contenidos a medida que se
necesitan para examinar una situacion real o resolver un problema, respectivamente. La propuesta
que se plantea en este trabajo de fin de master es también un tipo de aprendizaje en contexto: cada
articulo plantea un problema real que da pie a introducir conceptos quimicos y/o fisicos nuevos
mientras se describen y argumentan diferentes estrategias para resolver ese problema.

A continuacion, se describen los elementos metodoldgicos clave que se van a utilizar en

este trabajo:

e Textos cientificos como herramienta de trabajo
Como se ha explicado ya en los apartados anteriores, la herramienta de trabajo principal para esta
propuesta son textos cientificos, en concreto articulos de divulgacion cientifica. Cada texto ird
acompafiado de una hoja de preguntas con el objetivo de ayudar a los alumnos a extraer la
informacién mas destacada del texto y que incluira asi mismo preguntas de ampliacién o de

reflexion en funcién del texto y la tematica.

e Trabajo en grupo
Habitualmente, las actividades en las que los alumnos deben trabajar con textos se suelen hacer
de manera individual para que cada alumno pueda trabajar su comprensién lectora y ponga en
practica diferentes estrategias para extraer la informacion requerida. Sin embargo, en este trabajo
el objetivo principal es conseguir que los alumnos se interesen por el contenido de los textos y
puedan comentarlo con sus comparieros, por lo que se prefiere recurrir al trabajo cooperativo.
Para ello, se propone dividir a los alumnos en grupos de cuatro y dar una copia del mismo articulo
a cada miembro del grupo, de manera que lo lean primero individualmente, pero contesten juntos
a las preguntas del cuestionario. Como se vera mas adelante, las preguntas preparadas para cada
texto han sido escogidas cuidadosamente para ayudarles a quedarse con las ideas clave del texto,

por un lado, y resaltar aquellos aspectos mas controvertidos por otro. Se espera que al tener que
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contestarlas juntos, se vaya produciendo ya un intercambio de ideas y opiniones interno, que
servird a su vez de preparacion para el momento en el que cada grupo exponga al resto de la clase

el texto que les ha tocado y se abra el coloquio.

e Exposiciones orales
Desde las instituciones educativas nacionales® y europeas se insiste mucho en la necesidad de
trabajar la competencia linguistica de manera transversal en todas las asignaturas del curriculum
de Secundaria y Bachillerato. Esta competencia linglistica implica conseguir que el alumno
desarrolle sus capacidades de expresién y comprension de manera escrita y oral, habilidades clave
para ocupar un lugar en la sociedad como ciudadano participativo, democratico y responsable y
para la realizacion de préacticamente cualquier actividad profesional. Sin embargo, en la préctica,
la expresion y la comprension oral se trabajan mucho menos que sus equivalentes escritas. En
tanto que el principal método de evaluacion son los exdmenes escritos, el docente tiende a
centrarse exclusivamente en esa componente, relegando el desarrollo de la expresion oral por
parte de los estudiantes a un segundo plano. Esto ocurre especialmente en la asignatura de Fisica
y Quimica, donde una buena parte del tiempo de clase se dedica a la resolucion de problemas. La
practica comun es dejar que el alumno que salga a la pizarra se limite a realizar el ejercicio en
silencio mientras los demas contrastan con el suyo, pero rara es la ocasion en la que se le pide que
explique en voz alta lo que esté haciendo. La extensa cantidad de contenidos y la priorizacion de
su aplicacion a la resolucion de problemas hace que rara vez se permita a los alumnos que
expongan en clase los trabajos escritos que ocasionalmente se les manda, cuando hacer
exposiciones orales es una herramienta excelente tanto para desarrollar la capacidad de expresién
oral como para el desarrollo personal del alumno. Una buena exposicion, por breve que sea,
requiere una preparacion de lo que se quiere decir y como se quiere decir. La exposicion de un
articulo de divulgacién cientifica requiere primero un analisis del texto en busca de la informacion
clave, que se prepara mediante un guion. Es importante sintetizar los contenidos todo lo posible
y organizarlos de manera coherente. En una exposicion en grupo como la que se plantea aqui, se
afiaden varias dificultades: la necesidad de dividir en cuatro partes la exposicion distribuyendo
los contenidos de manera coherente y equitativa y la necesidad de escuchar a los comparieros

durante la exposicion para asegurarse de no repetirse o contradecirse.

e Coloquio
En este trabajo se utiliza el término coloquio para referirse a la discusién colectiva a nivel de toda
la clase planificada para tener lugar a continuacion de las exposiciones. Se trata de una

herramienta metodoldgica rara vez usada en el aula de Fisica y Quimica, pero que sin embargo es
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inherente al desarrollo de la Ciencia. Desde siempre, los cientificos han tenido la necesidad de
comentar sus teorias y resultados con otros cientificos, como sabemos gracias al registro escrito
que nos han dejado cientificos como Newton o Darwin®. A dia de hoy, en una era en la que los
descubrimientos cientificos ya no son fruto del trabajo de una gran mente brillante sino de la
unién de muchas mentes trabajando en equipo, el intercambio de opiniones entre los miembros
de la comunidad cientifica es mas necesario que nunca. La transversalidad de los proyectos
cientificos y tecnoldgicos hace sencillamente imposible su desarrollo sin la colaboracién entre
investigadores especializados en diferentes areas. Este intercambio de opiniones no es exclusivo
entre los colaboradores que trabajan juntos en un proyecto; el objetivo principal de las
conferencias es precisamente dar pie a que cientificos que trabajan en proyectos diferentes puedan
opinar sobre aquello en lo que estan trabajando otros. La habilidad de exponer a otros nuestras
opiniones e ideas y ser capaces de defenderlas desde la argumentacién es cada vez mas importante
en nuestra sociedad, pero apenas se trabaja en el instituto. Mi experiencia en el Practicum me ha
mostrado que los alumnos de Bachillerato tienen serios problemas a la hora de expresar su opinion
en clase, debido, entre otras cosas, al miedo a decir algo incorrecto y a la falta de costumbre de
hablar en publico. Creo que introducir pequefios coloquios en el aula como los que se proponen
en este trabajo es importante para ayudarles a perder ese miedo y a coger confianza en si mismos,
dos elementos clave para su futuro tanto profesional como personal. Por todos estos motivos, he
introducido esta herramienta en todas las actividades, en la idea de que el docente actle de

moderador y vaya guiando la conversacion para ayudar a que esta fluya.
En definitiva, en esta propuesta se opta por una metodologia en contexto altamente participativa

en la que el alumno es el protagonista y donde se potencian el trabajo en equipo, el pensamiento

critico y el intercambio de opiniones.
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4.4 Contenidos y competencias

4.4.1 Contenidos

A continuacion, se organizan los contenidos de la asignatura en unidades didacticas, respetando
los bloques establecidos en la Orden EDU/363/15, de 4 de mayo. La asignatura ha sido organizada
de manera gque se empieza por los contenidos de Quimica y a la mitad del segundo trimestre se

cambia a Fisica.

e BLOQUE 1: LA ACTIVIDAD CIENTIFICA
Los contenidos de este bloque (EI método cientifico, la actividad cientifica, el sistema
internacional de Unidades, transformacion de unidades, dimensiones, analisis dimensional,
notacion cientifica y uso de cifras significativas), se trabajan de manera transversal a lo largo de
las unidades didacticas mediante la realizacion de experimentos de laboratorio, actividades de
repaso, etc., no dedicandoseles una unidad didactica especifica. Antes de comenzar con la parte
de Fisica, se dedicara una sesion especificamente al repaso de unidades de medida.

e BLOQUE 2: ASPECTOS CUANTITATIVOS DE LA QUIMICA

UD 1: LEYES FUNDAMENTALES DE LA QUIMICA
a) Leyes ponderales
b) Teoria atomica de Dalton
c) Leyes volumétricas

d) Cantidad de sustancia

UD 2: LOS GASES
a) Losgases
b) Calculos con formulas de un compuesto
c) Espectrografo de masas e identificacion de is6topos

d) Identificacion de elementos y compuestos quimicos

UD 3: DISOLUCIONES
a) Tipos de mezclas
b) Caracteristicas de las disoluciones
c) Concentracion de una disolucion
d) Preparacion de una disolucion
e) Solubilidad

f) Propiedades coligativas de las disoluciones
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e BLOQUE 3: REACCIONES QUIMICAS

Repaso de formulacion y nomenclatura inorganica

UD 4: LAS REACCIONES QUIMICAS

a)
b)
c)
d)

Reacciones y ecuaciones quimicas
Tipos de reacciones quimicas
Calculos estequiométricos

Reacciones quimicas importantes

UD 5: QUIMICA INDUSTRIAL

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

El amoniaco

El &cido nitrico

El acido sulfirico

El 4cido clorhidrico

La sosa caustica

La industria farmacéutica. Nuevos materiales.

Metalurgia y siderurgia

e BLOQUE 4: TRANSFORMACIONES ENERGETICAS Y ESPONTANEIDAD DE
LAS REACCIONES QUIMICAS

UD 6: TERMODINAMICA

a)
b)
c)
d)
€)
f)

Sistemas y variables termodinamicas

Primer principio de la termodinamica

Intercambios energéticos de las reacciones quimicas
Segundo principio de la termodinamica

Energia libre de Gibbs

Espontaneidad de las reacciones quimicas

e BLOQUE 5: QUIMICA DEL CARBONO

UD 7: LA QUIMICA DEL CABONO

a)
b)
c)
d)

Introduccién a la quimica del carbono
Hidrocarburos
Halogenuros de alquilo

Grupos funcionales y series homologas
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e) Compuestos oxigenados
f) Compuestos nitrogenados
g) Isomeria

UD 8: Petroquimica y nuevos materiales derivados del carbono
a) El petroleo y sus derivados
b) El gas natural
¢) Consecuencias ambientales del uso de combustibles fosiles
d) Los materiales poliméricos

e) Formas alotrépicas del carbono y nuevos materiales

BLOQUE 6: CINEMATICA

UD 9: El movimiento
a) Descripcion del movimiento
b) Velocidad
c) Aceleracion

d) Componentes intrinsecas de la aceleracion

UD 10: Estudio de los movimientos
a) Movimientos rectilineos
b) Composicién de movimientos

¢) Movimientos circulares

BLOQUE 7: DINAMICA

UD 11: Las leyes de la dinAmica
a) Concepto de fuerza
b) Primer principio de la dindmica
c) Segundo principio de la dinamica
d) Tercer principio de la dinamica
e) Conservacion del momento lineal

f) Momento angular de una particula
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UD 12: Estudio de situaciones dindmicas

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

Leyes de Kepler sobre el movimiento planetario

La interaccion gravitatoria

La interaccidn electrostatica

Fuerzas de rozamiento

Movimientos de rozamiento bajo la accion de fuerzas constantes
Calculo de tensiones

Dinamica del movimiento circular

Fuerzas elasticas

e BLOQUE 8: ENERGIA

UD 13: Energia mecéanicay trabajo

a)
b)

9)

Energia

Trabajo

Energia mecénica

El trabajo como forma de transferencia de energia mecéanica
Conservacion y disipacion de la energia mecanica

Sistemas conservativos. Concepto de potencial.

Potencia mecéanica

UD 14: El movimiento armonico

a)
b)
c)
d)

El movimiento armdnico simple
Cinematica del movimiento armonico simple
Dinamica del movimiento arménico simple: el oscilador armonico

Aspectos energéticos de un oscilador arménico

UD 15: Corriente eléctrica

a)
b)
c)
d)
€)
f)

Conductores y aislantes

Corriente eléctrica

Generadores y receptores de corriente eléctrica
Ley de Ohm y resistencia eléctrica
Instrumentos de medida

Circuitos eléctricos
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g) Aspectos energéticos de los circuitos eléctricos
h) Produccion y distribucion de la energia eléctrica

4.4.2 Competencias

Dentro del contexto educativo se define como competencia la capacidad del alumno para poner
en practica los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridos. La LOMCE divide las
competencias en siete tipos: comunicacion linguistica (CCLI), competencia matematica y
competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT), competencia digital (CD), aprender a
aprender (CAA), competencias sociales y civicas (CSC), sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor (SIEE) y conciencia y expresiones culturales (CEC). A continuacion, se explica en

detalle cada una de las competencias que se pretenden trabajar en esta propuesta didactica:

o Competencia en comunicacion linglistica:
El eje central de esta propuesta es el trabajo con articulos de divulgacién cientifica, mediante los
cuales los alumnos trabajaran las habilidades de comprension escrita (leyendo su texto), expresion
escrita (redactando las respuestas a las preguntas de la hoja de cuestiones incluida con el texto),
expresion oral (exponiendo y participando en las discusiones internas del grupo y la tertulia
posterior) y comprension oral (escuchando a sus compafieros). La variedad de los articulos
escogidos tanto en temas como en las fuentes los hace especialmente idoneos para aprender el

lenguaje cientifico en contexto y desarrollar una terminologia cientifica.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):
La propuesta aborda un amplio elenco de temas de investigacion cientifica y tecnoldgica, por lo
gue resulta especialmente apropiada para trabajar esta competencia. Algunos de los articulos
incluyen graficas y diagramas o proporcionan cifras para reforzar sus explicaciones y argumentos,

permitiendo a los alumnos ver su uso en contexto.

e Competencia digital:
Esta competencia esta presente en toda la propuesta a través de los videos y simulaciones
incluidos en algunos de los articulos y otros buscados por el profesor para complementarlos
cuando sea necesario. Todos los textos incluirdn los datos de la fuente de la que se han sacado y
un enlace con el objetivo de que los alumnos que quieran puedan acceder a ella y leer por su
cuenta otros articulos similares. Esta competencia se trabaja especialmente en la Actividad 4,

dedicada a la desinformacion y el uso critico de las fuentes de informacidn disponibles en Internet.
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e Competencia de aprender a aprender (o mejor, cdmo aprender):
Como se ha explicado ya en la seccion de Metodologia, al leer los articulos, los alumnos adquieren
nuevos conocimientos de una manera diferente a como lo hacen habitualmente en clase, partiendo
de un problema real que da pie a introducir conceptos quimicos y/o fisicos mientras se argumentan
diferentes estrategias para resolverlo. Otro elemento clave de estos articulos es su transversalidad:
al trabajar con ellos, los alumnos tienen la oportunidad de ver como la ciencia y la tecnologia
avanzan mano a mano, con ingenieros y cientificos de diferentes especialidades trabajando juntos
para poder resolver los grandes problemas a los que se enfrenta la humanidad y crear nuevos
inventos. Los contenidos del curriculum se imparten de una manera logica y ordenada
organizandolos en asignaturas, blogues y temas, pero es a través de este tipo de actividades cuando

los alumnos los pueden ver conectados entre si y en contexto.

e Competencias sociales y civicas:
Esta competencia estd muy presente en esta propuesta, que apuesta por el trabajo en grupo y el
intercambio de ideas entre todos los alumnos de la clase. El contenido de los propios articulos
esta en muchos casos relacionado con esta competencia, especialmente aquellos relacionados con

el medioambiente y la sostenibilidad.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor:
Leyendo articulos de divulgacién cientifica, los alumnos pueden ver por si mismos cémo la
ciencia evoluciona gracias a la capacidad del ser humano para hacerse preguntas y cuestionarse
el conocimiento existente, observando la naturaleza y planteando experimentos e invenciones
para imitarla e incluso superarla. Cada descubrimiento cientifico lleva al planteamiento de nuevas
preguntas y problemas, posibilitando asi el progreso y la innovacion, siempre desde la

argumentacion y el razonamiento.

e Concienciay expresiones culturales:

La ciencia y la cultura han estado siempre ligadas: en los cuadros y otras expresiones artisticas
se observan elementos cientificos; el desarrollo de la ciencia estimula la imaginacion de fil6sofos
y escritores; la produccion artistica y cultural va ligada al contexto cientifico-tecnoldgico del
momento. Separar ciencia y cultura resulta por tanto ridiculo, pues tan importante es tener unas
nociones bésicas de arte e historia como de fisica o biologia. En esta propuesta, el objetivo
principal es que los alumnos aprendan a apreciar las aportaciones a la sociedad que los cientificos

han hecho y siguen haciendo cada dia con sus descubrimientos.
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4.4.3 Distribucion y secuenciacién de los contenidos

En este apartado se plantea una posible distribucion de los contenidos a lo largo del curso escolar.

Para ello, se ha utilizado el calendario escolar en Castilla'y Ledn para el curso 2021-2022, segun

el cual el curso de primero de Bachillerato dura 33 semanas. La asignatura de Fisica y Quimica

de primero de Bachillerato tiene asignadas cuatro horas semanales, lo que deja aproximadamente

132 sesiones de clase para esta asignatura. De estas 132 sesiones, se reparten 120 entre las

unidades didacticas tal y como se recoge en la Tabla 1:

Tabla 1: Distribucién y secuenciacion de los contenidos.

UNIDAD DIDACTICA TEMPORALIZACION | EVALUACION
UD 1: Leyes fundamentales de la quimica 6 sesiones 12
UD 2: Los gases 6 sesiones 12
UD 3: Las disoluciones 9 sesiones 12
Repaso de Formulacion Inorgéanica 4 sesiones 12
UD 4: Las reacciones quimicas 9 sesiones 12
UD 5: Quimica Industrial 5 sesiones 12
TOTAL 12 EVALUACION 39 sesiones 12
UD 6: Termodinamica 9 sesiones 28
UD 7: La quimica del carbono 9 sesiones 28
UD 8: Petroquimica y nuevos materiales 6 sesiones 28
derivados del carbono
Repaso de magnitudes y unidades fisicas 1 sesion 28
UD 9: El movimiento 9 sesiones 28
UD 10: Movimientos en una y dos 9 sesiones 28
dimensiones
TOTAL 22 EVALUACION 43 sesiones 72
UD 11: Las leyes de la dindmica 8 sesiones 32
UD 12: Estudio de situaciones dinamicas 10 sesiones 32
UD 13: Energia mecanica y trabajo 9 sesiones 32
UD 14: El movimiento armonico 6 sesiones 3
UD 15: Corriente eléctrica 6 sesiones 3
TOTAL 32 EVALUACION 38 sesiones 32
TOTAL 120 sesiones

De las 12 sesiones restantes, 7 se reservan para la realizacion de las actividades de esta propuesta,

quedando 5 para hacer recuperaciones o por si coincide con algun dia festivo.
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4.5 Propuesta de actividades y temporalizacion

En esta seccion, se describen las actividades que se proponen en el presente trabajo para la

aplicacién de esta propuesta en un curso académico de 1° Bachillerato de Fisica y Quimica.

4.5.1 Actividades con textos cientificos

Las actividades 1, 2 y 3, que constituyen el eje central de esta propuesta, siguen todas el mismo
esquema:

PRESENTACION DEL TEMA

¥

DIVISION EN GRUPOS DE 4
A CADA GRUPO SE LE ASIGNA UN TEXTO DISTINTO

4

TAREA 1: LEER EL TEXTO Y CONTESTAR ENTRE
TODOS LAS PREGUNTAS DE LA HOJA

A 4

TAREA 2: PREPARACION DE LA EXPOSICION

\ 4

TAREA 3: EXPOSICIONES Y cOLOQUIO
Cada grupo expone su texto.
Intercambio de opiniones sobre los diferentes
textos y los temas tratados.

¥

TAREA 4: CUESTIONARIO FINAL (INDIVIDUAL)

lustracion 1: Esquema de las actividades 1,2 y 3.

A continuacién, se explica cada una de las tareas de la actividad paso a paso:

Tarea 1: Lectura y anélisis de un texto (primera sesién)

Cada grupo recibira cuatro copias (una por alumno) de un mismo texto, diferente al del resto de
grupos, junto con una hoja con preguntas que deberan responder entre todos tras haberlo leido. El
objetivo de las preguntas es servir de guia para que los alumnos extraigan la informacion del texto,

haciéndoles reunir, por ejemplo, todos los argumentos ofrecidos en el articulo a favor o en contra

31



de una préctica o haciéndoles fijarse en determinados aspectos del texto para facilitar su
comprension. Dependiendo del tema y el articulo, se incluirdn también preguntas de ampliacion
que requieran la busqueda de informacion adicional de caracter puntual o la consulta de otros
recursos facilitados por el docente. Cada hoja de preguntas incluird una pregunta que no se pueda
responder con el contenido del texto que les ha tocado, sino con el de uno de los otros grupos,
siendo por tanto un incentivo para que escuchen con atencion las exposiciones de sus compafieros.
La lectura de los textos y la complecion de la hoja se realizara en clase, para asegurarse de que
todos los miembros del grupo participan. El profesor pondra a disposicién de los alumnos el
ordenador de la clase para que puedan visualizar los videos que acomparfian a algunos de los textos
y puedan buscar la informacién adicional necesaria. La hoja de preguntas sera recogida al final
de la sesién, aunque se les devolvera al principio de la segunda para que puedan responder a la

pregunta que les falta durante las exposiciones.

Tarea 2: Preparacion de la exposicién (comienza al final de la sesién 1y sigue en casa)

Cada grupo deberé preparar una breve exposicién (no mas de 5 minutos) para explicar a sus
comparieros el texto que les ha tocado. Se trata de una exposicion meramente verbal, sin
diapositivas ni infogramas, por lo que simplemente deberan preparar entre todos un breve guion

con las ideas principales y distribuir la exposicion entre los cuatro miembros del grupo.

Tarea 3: Exposiciones y coloquio (sequnda sesién)

En la segunda sesion, cada grupo expondra brevemente a sus compafieros el texto que les ha
tocado, momento que aprovecharan todos los grupos para tratar de contestar a la pregunta que les
falta. Durante su exposicion, se proyectara el texto que les ha tocado para mostrar a los
compafieros las imagenes, esquemas, videos, etc., que lo acompafien. Una vez que todos los
grupos hayan expuesto su texto, se abrira un coloquio sobre el tema principal en el que se buscara

la participacién de todos los alumnos aprovechando su distribucién en equipos.

Tarea 4: Cuestionario final de cardcter individual

En los Gltimos cinco minutos de la clase se pasara un cuestionario rapido tipo test de carécter

individual sobre las ideas generales de todos los textos.

A continuacion, se describen el tema y la estrategia propuesta para cada una de las actividades,

asi como los textos que se han escogido:
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Actividad 1: Nuevos Materiales

Para el primer trimestre, el tema propuesto es el de Nuevos Materiales. Se ha escogido este tema
por varios motivos: el primero, porque se ajusta muy bien a los contenidos y estdndares de
aprendizaje del curso, destacando “Analizar la importancia y la necesidad de la investigacion
cientifica aplicada al desarrollo de nuevos materiales y su repercusion en la calidad de vida a
partir de fuentes de informacion cientifica”. Al mismo tiempo, se trata de un tema Ilamativo,
perfecto para captar la atencion de los alumnos y despertar su interés en la investigacion. Tras
revisar varios libros de texto, he comprobado que habitualmente los Gnicos materiales de los que
se habla en este curso son el grafeno, los fullerenos, los nanotubos de carbono y los polimeros. El
mundo de los nuevos materiales tiene sin embargo mucho mas que ofrecer, pues de ninguna
manera se reducen solo a los derivados del carbono, a lo que se afiade que no se trata solo de crear
nuevos materiales, sino también de modificar los ya existentes. Como el objetivo principal de
estas actividades es hacer ver a los alumnos la importancia de la investigacién, en vez de intentar
buscar ejemplos de las familias de materiales mas importantes, he optado por elegir articulos en

los que el eje central fueran las aplicaciones.
Los articulos seleccionados son los siguientes:

Grupo 1: Traduccién del articulo: Crystalline nets harvest water from desert air, turn
carbon dioxide into liquid fuel (Una red cristalina que cosecha agua del aire en el desiertoy
convierte el diéxido de carbono en un combustible liquido), de la revista Science.®

En este articulo se habla de un tipo de compuestos que estan siendo usados para construir
dispositivos capaces de absorber vapor de agua del aire del desierto y producir agua: los MOFs
(metal-organic-framework). En el articulo se explica la motivacion del cientifico detras de esta
idea y los pasos que su equipo ha ido dando en el laboratorio hasta llegar a un dispositivo

comerciable.

Grupo 2: Traduccién del articulo: Cool Jobs: Repellent Chemistry (Trabajos guays:
guimica repelente), de News for Students.*

Este articulo constituye un excelente ejemplo de materiales inspirados en la naturaleza, en este
caso, de las hojas de loto y sus increibles propiedades para repeler el agua. Aqui se nos plantea
coémo a partir de un fendmeno observado en la naturaleza, los cientificos reflexionan sobre las
aplicaciones que podria tener en la vida cotidiana y buscan nuevas técnicas y materiales capaces
de replicarlo. El articulo es un poco largo, asi que ademas de traducirlo tal vez habria que
adaptarlo acortandolo. Como se trata de un fenémeno muy “visual”, seria una gran opcion
acompaiiarlo de un video explicativo del “efecto loto” para ayudar a captar la atencion de los

alumnos.
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Grupo 3: ¢Pueden los bioplasticos sustituir a los plasticos convencionales? De The
Conversation.*

Este articulo explica qué se entiende por biopléstico, distinguiendo entre plésticos biodegradables
y plasticos biobasados, y hace un analisis breve pero completo de los pros y contras de este tipo

de material emergente para sustituir a los plasticos convencionales.

Grupo 4: La madera transparente, energéticamente mas eficiente, podria convertirse en
alternativa al cristal, de The Conversation. 8

Este articulo no habla de un nuevo material, sino de un proceso quimico para modificar un
material existente dandole unas propiedades inusuales que posibiliten su aplicacion como

ventana.

Grupo 5: Traduccion del articulo: Specially coated fabric could turn a shirt into a shield
(Tejidos con recubrimientos especiales podrian convertir una camisa en un escudo), de
Science News for Students.*

Este articulo trata de otra posible aplicacion de las estructuras metalorganicas (MOFs), derivada
de su habilidad para atrapar moléculas: la de integrarlos en la ropa para que absorban sustancias
toxicas protegiendo a sus portadores del efecto de las armas quimicas.

Grupo 6: Autorreparacion de las alas de un avién: ¢Un suefio o una realidad?, de Science
in School.*

En este articulo se propone la introduccion de microcapsulas rellenas de mondémeros tipo epoxi
en el material de las alas de los aviones. De esta manera, en el caso de producirse una fractura,
las microcapsulas se romperian liberando el liquido con los mondmeros en la grieta,
produciéndose automaticamente la polimerizacion y formandose un recubrimiento protector de
resina epoxi sin que fuese necesaria la intervencion humana. El articulo incluye explicaciones

sobre el proceso de polimerizacidn, siendo un excelente ejemplo de aprendizaje en contexto.
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Actividad 2: La Ciencia y el Cambio Climatico

Para el segundo trimestre se propone trabajar con temas de investigacion relacionados con el
medioambiente, la sostenibilidad y el Cambio Climético. De nuevo, se trata de un tema que enlaza
con muchos de los contenidos del Curriculum, destacando “Reacciones quimicas y medio
ambiente: efecto invernadero, agujero en la capa de ozono, lluvia acida. Consecuencias sociales
y medioambientales de las reacciones quimicas de combustion. Desarrollo y sostenibilidad” y
“Aspectos medioambientales de la quimica del carbono”. Al mismo tiempo, son temas de gran
interés para toda la ciudadania sobre los que es fundamental estar informados. Al contrario que
los docentes adultos, los alumnos a los que vamos a dar clase han crecido oyendo hablar del
Cambio Climatico y la necesidad de reciclar y dejar de usar los combustibles fosiles. Ya conocen
los fendmenos del efecto invernadero, la lluvia acida y el agujero de la capa de ozono, y estan
mucho mas concienciados de la necesidad de reciclar que las generaciones anteriores. Pero, ¢lo
saben realmente todo? En esta actividad se pretende ponerles en contacto con algunas de las lineas
de investigacion actuales en la lucha contra el Cambio Climatico de las que se habla mucho
menos, con el fin de hacerles ver que es mucho el trabajo que queda por hacer, y mucho lo que

tiene que aportar la investigacion cientifica de cara a lograr un futuro sostenible.

Grupo 1: Traduccién del articulo: Capturing Carbon (Capturando carbono), de
ChemMatters.*

En este articulo se explican diferentes estrategias para capturar dioxido de carbono de la
atmoésfera. Se trata de un area de investigacion fundamental en la lucha contra el Cambio
Climatico, pues, aunque de ningun modo tienen estas tecnologias el objetivo de eliminar la
necesidad de dejar de usar combustibles fosiles, se espera que ayuden a facilitar el camino hacia

un mundo sin emisiones de carbono.

Grupo 2: Traduccién del articulo: Copying Nature to fight climate change (Copiando a la
naturaleza para luchar contra el Cambio Climatico), de ChemMatters.*

En este articulo se habla de la fotosintesis artificial y su potencial para generar combustibles a
partir de energia solar, agua y/o dioxido de carbono. Una tecnologia inspirada en la naturaleza
que adn tiene un largo camino que recorrer antes de poder usarse en dispositivos a gran escala,

pero que constituye una de las grandes areas donde los cientificos tienen puestas sus esperanzas.
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Grupo 3: Cémo hacer Moda Sostenible, de ChemMatters.*®
Este articulo habla del impacto de la industria textil en el medioambiente, centrdndose en las
dificultades y avances en el reciclaje de textiles. Una fuente de contaminacién en la que rara vez

nos fijamos, y sobre la que es fundamental concienciar a las nuevas generaciones.

Grupo 4: Poder vacuno: Una solucién al Cambio Climético a partir del estiércol, de
ChemMatters. 4

En este articulo se habla, por un lado, de la contaminacion que genera el ganado vacuno y, por
otro, de coémo el estiércol generado por este animal puede emplearse para producir

biocombustibles e incluso conseguir energia eléctrica.

Grupo 5: Traduccion del articulo: Acidic Seas: How Carbon Dioxide is changing the oceans.
(Océanos &cidos: como el diéxido de carbono esta cambiando los océanos), de
ChemMatters.*

En este articulo se habla de un problema rara vez comentado en los medios: la acidificacion que
estd aconteciendo en los océanos como consecuencia del aumento de dioxido de carbono

absorbido, y sus consecuencias en los seres vivos que habitan los océanos.

Grupo 6: Traduccion de The dark side of Fireworks (El lado oscuro de los fuegos
artificiales), de Science in School.*

Este articulo explora otra fuente de contaminacion ambiental de la que nunca se habla: los fuegos
artificiales. Una invencién colorida con la que todos disfrutamos, pero, ¢es solo luz y ruido lo que

desprenden a la atmosfera?
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Basura espacial

Para el tercer trimestre, se propone como tema el de la basura espacial, por tratarse de un
tema de gran interés en la actualidad y por estar estrechamente relacionado con los contenidos
sobre gravitacion. Desde el comienzo de la Conquista Espacial, los restos de las etapas de los
cohetes se han ido acumulando alrededor de la Tierra junto con innumerables satélites
abandonados de todos los tamafios, a los que se afiaden multitud de fragmentos de colisiones. Ni
siquiera las maniobras de evasion que han tenido que hacer ya varias veces los astronautas de la
ISS o los impactos que se ha llevado el Hubble sirvieron para que el tema fuera atendido
debidamente. La llegada de las megaconstelaciones de satélites que SpaceX y otras empresas han
empezado a lanzar desde 2019 ha logrado sin embargo hacer sonar por fin la alarma en la
comunidad cientifica al suponer un incremento exponencial de la cantidad de objetos en 6rbita
alrededor de la Tierra y estar modificando nuestra percepcién del cielo nocturno. Esta alarma no
ha llegado aln a la ciudadania, que es, sin embargo, la gran consumidora de los productos de
SpaceX y el resto de empresas implicadas. Es evidente la necesidad de concienciar a las nuevas
generaciones, grandes usuarios de smartphones, tablets y demas dispositivos, de las
consecuencias que tiene el despliegue de redes de Internet de banda ancha.

Para abordar este tema, se propone distribuir entre los seis grupos las siguientes lecturas:

Grupo 1: ¢Cuantos objetos hay en oérbita? La importancia de proteger el
medioambiente espacial. Por Daniel Marin, publicado el 23 de Noviembre de 2021 en el blog
Eureka (Naukas)*'.

En esta entrada del blog Eureka se aportan datos sobre el nimero de objetos en 6rbita
alrededor de la Tierra atendiendo a su tamafio, origen y la drbita en la que se encuentran,
aportando asi mismo datos sobre la proporcion de objetos que consiste en satélites en activo y

analizando los factores por los que el nimero de objetos en Orbita aumenta cada vez mas.

Grupo 2: La impactante vida de Hubble rodeado de basura espacial, articulo
publicado en la web de la ESA sin autor especificado?.

En este articulo se proporciona un ejemplo de una de las numerosas victimas de la basura
espacial y el aumento de objetos en Orbita: el telescopio espacial Hubble. En el texto se habla
también del desarrollo de tecnologias de “evasion automatizada de colisiones”, dentro del

Programa Espacial de la ESA.
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Grupo 3: ¢Qué hacemos con la basura espacial?, de Investigacion y Ciencia.*

En este texto se explican los diferentes tipos y origenes de la basura espacial y el sindrome
de Kessler, asi como algunas de las medidas y estrategias propuestas para enfrentarse a este
problema.

Grupo 4: Un debate global sobre las megaconstelaciones de satélites, de Investigacion
y Ciencia®.

En este articulo la autora habla de las megaconstelaciones de satélites y de su potencial
impacto en las observaciones astrondmicas desde la Tierra, exponiendo algunas de las medidas

propuestas para intentar minimizar este problema.

Grupo 5: Consecuencias de la destrucciéon del Kosmos 1408: ocho claves para
entender el problema de la basura espacial, del blog Eureka (Naukas)®2.

Este articulo se centra en otro de los mecanismos propuestos para deshacerse de los
satélites inservibles: los misiles antisatélite. El autor explica en el texto que los satélites no se
pueden derribar, sino que se fragmentan en un sinfin de pedazos de distintos tamafios que se
dispersan contaminando otras 6rbitas. El peligro que esta practica supone para los astronautas en
las estaciones espaciales y para el resto de satélites se analiza en el texto, asi como algunas

medidas para no tener que recurrir a esta practica.

Grupo 6: Tumbas acuaticas: ¢Hacemos bien sepultando naves espaciales en los
océanos de la Tierra? Texto traducido por mi del texto original “Watery graves: Should we be
ditching big spacecraft over Earth’s oceans?”, de Space.com.>?

Este articulo habla sobre uno de los principales mecanismos que se viene usando desde
que el ser humano empezé a enviar objetos al espacio para deshacerse de los que ya no sirven:
dejarlos caer en el océano Pacifico. Es la estrategia que se uso para deshacerse de la MIR y del
Skylab, y la que en principio se seguira para la 1SS en 2030. En el texto se analizan los peligros
de esta practica a través de una serie de argumentos en contra y a favor proporcionados por

expertos en diferentes areas.

Cada uno de estos seis articulos enfoca el problema de la basura espacial desde un punto
de vista diferente, de manera que, aunque algunas de las informaciones se repitan en varios de los
articulos, estos son complementarios. Al discutir todos los articulos en clase se consigue una
vision de conjunto mucho més completa y objetiva que si todos los grupos trabajaran con el

mismo articulo o cada uno se centrara solo en el suyo, siendo en ese sentido una actividad un poco
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diferente a las dos actividades anteriores, en la que, aunque habia una tematica central, cada texto
era independiente.

Junto con el articulo que les haya tocado, cada grupo recibird ademas una hoja-resumen
con ilustraciones explicando los diferentes tipos de drbitas en las que se encuentran los satélites
para ayudarles a situarse. Se propone terminar el debate con un recurso audiovisual de ocho
minutos en el que se resumen los contenidos y se muestran algunas de las lineas de investigacion

en las que esté trabajando actualmente la ESA para abordar esta problematica:

ESA Euronews: Los desechos espaciales (https://www.youtube.com/watch?v=j7XXKHKIBP0).

El tema es lo suficientemente impactante y —por desgracia— desconocido como para
mantener el interés de los alumnos a lo largo de las lecturas, exposiciones y coloquio. No obstante,
se reforzara su atencion mediante la proyeccién de los videos, simulaciones e imagenes que

acompafian a cada uno de los articulos durante las exposiciones.

En las siguientes paginas se proporcionan ejemplos de posibles hojas de preguntas para
un texto de cada actividad, asi como la hoja-resumen de los tipos de Orbitas para la actividad 3.
En la siguiente seccion, en la que se aborda la estrategia seguida para la evaluacion de estas
actividades, se incluye también un ejemplo del cuestionario individual tipo test que se entregaria
a los alumnos al final de una de las actividades.
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https://www.youtube.com/watch?v=j7XXKHKlBPo

TI P OS D E O R B ITAS https://earthobservatory.nasa.gov/features/OrbitsCatalog

https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/03/Low_Earth orbit

Las oOrbitas se pueden clasificar en diferentes tipos atendiendo a varios parametros:

Segun la altura:

* Orbitas bajas (160 — 2000 km)

* Orbitas medias (2000 — 35.786 km)
* Orbitas altas (> 35.786 km)

Segun la forma:
* orbitas circulares

* Orbitas elipticas \
Segun la inclinacion: ot <

¢ Orbitas ecuatoriales

= Orbitas polares /
» Orbitas inclinada satelite orbir

ORBITA BAJA (LEO, de Low Earth Orbit)

Su proximidad a la Tierra las hace idéneas para tomar imagenes terrestres
de alta resolucion. Los satélites en orbita baja se mueven muy rapido con
respecto a la Tierra, de manera que los vemos pasar por un mismo punto
varias veces al dia. La ISS, por ejemplo, se encuentra a unos 400 km sobre
la Tierra y tarda 90 minutos en completar una érbita a su alrededor, de
manera que cada dia la podemos ver pasar 16 veces.

= equator

¢Qué objetos se pueden encontrar en esta orbita? Estaciones espaciales,
el Hubble y muchisimos otros satélites, incluyendo las
megaconstelaciones.

ORBITA POLAR

Estos satélites orbitan la Tierra de norte a sur pasando aproximadamente por los
polos. Dentro de esta categoria se encuentran las ORBITAS SINCRONIZADAS
CON EL SOL (SS0). Un satélite en una érbita SSO pasa todos los dias por el
mismo lugar a la misma hora local, algo muy util, por ejemplo, para comparar
imagenes locales y detectar la aparicion de anomalias atmosféricas y terrestres.
Estos satélites se encuentran habitualmente a una altura de entre 600-800 km, y
sin ellos seria imposible por ejemplo recoger informacion consistente sobre el
Cambio Climatico.

= equator

SATELITES EN ORBITA GEOESTACIONARIA

Desde la Tierra, estos satélites se ven siempre en la
misma posicion del cielo. Esto es debido a que
siguen una orbita circular de oeste a este situada en
el plano ecuatorial de la Tierra y con un periodo
orbital gue coincide con el periodo de rotacion del
planeta. Para ello deben situarse a una altura de
35.786 km. :

éQué satélites se pueden encontrar en esta orbita?
Satélites de telecomunicaciones y meteorologicos.

éSabias que?

1) Los objetos en orbita alrededor de la Tierra necesitan ajustar su orbita cada cierto tiempo debido a una
combinacion de diferentes factores, a los que se afiade ahora la necesidad de esquivar basura espacial.

2) La inmensa mayoria de satélites se encuentran o bien en 6rbita baja o en orbita geoestacionaria. En
comparacion, hay mucho menos satélites en orbitas medias y altas.

lHustracion 2: Hoja-resumen de los tipos de drbitas que se daria a cada grupo de alumnos en la actividad 3. Las
imagenes han sido tomadas de los enlaces facilitados en la parte de arriba de la ilustracion®2,
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Ejemplo de hoja de cuestiones para el texto del grupo 3 de la Actividad 1:

HOJA DE CUESTIONES PARA EL TEXTO:

¢;Pueden los bioplasticos sustituir a los plasticos convencionales? The Conversation

1) ¢ Qué diferencia hay entre un pléstico biodegradable y un plastico biobasado? Citad dos

ejemplos de cada uno.

2) AMPLIACION: Buscad la estructura quimica del PLA (acido polilactico). ;Con qué
polimero convencional comparte muchas de sus propiedades? ;A partir de qué materias primas

se obtiene?

3) Segun los datos del texto, ¢qué porcentaje de la produccién total de plésticos anual

corresponde a bioplasticos?

4) ;Qué argumentos dan los autores para justificar que no se pueda aumentar de manera rapida

el ritmo de produccion de los bioplasticos?

5) AMPLIACION: ¢Habéis oido hablar alguna vez de los plasticos biocomplatibles? Buscad
informacidn sobre ellos y explicad en pocas palabras lo que son. ¢Se 0s ocurre algin ejemplo

de pléastico biocompatible que utilicen muchas personas diariamente?

(Las cuestiones en rojo son de ampliacion, la azul esta relacionada con el texto de otro grupo).
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Ejemplo de hoja de cuestiones para el texto del grupo 4 de la Actividad 2

HOJA DE CUESTIONES PARA EL TEXTO:

Poder vacuno: Una solucion al Cambio Climatico a partir del estiércol, de ChemMatters

1) ¢Por qué supone hoy en dia la ganaderia una gran fuente de contaminacién atmosférica?

2) ¢Qué estrategia propone el texto para solucionar el problema?

3) ¢Por qué se considera que quemar biogas es una fuente de energia neutra en carbono?
Explicadlo con vuestras propias palabras.

4) AMPLIACION: Buscad en Internet informacion sobre alguna otra medida que se haya
propuesto para reducir el metano emitido por la ganaderia y comparadlas con la del articulo.

En vuestra opinidn, ;cual os parece mejor?

5) AMPLIACION: Ademas de la contaminacion atmosférica debida a las emisiones de

metano, ¢qué otro tipo de contaminacién ambiental general la ganaderia intensiva?
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Ejemplo de hoja de cuestiones para el texto del grupo 3 de la Actividad 3:

HOJA DE CUESTIONES PARA EL TEXTO:

. Oué hacemos con la basura espacial? Investigacién y Ciencia, 16 Abril 2021.

1) ¢Qué es la basura espacial?

2) ¢Por qué se prevé que empeore el problema?

3) ¢Qué es el sindrome de Kessler?

4) ¢Se ha producido ya alguna colision entre satélites? ¢ Cuando?

5) ¢Qué medidas se proponen para solucionar el problema de la basura espacial?

6) ¢ Cudl es, en opinion del autor, el mayor problema para el desarrollo de tecnologias que

permitan eliminar los desechos existentes?

7) PREGUNTA EXTRA: ¢(Como decidio la NASA deshacerse del Skylab y qué salio

mal? (Esta pregunta tiene que ver con el texto de otro grupo).
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4.5.2 Actividades contra la desinformacién

Las actividades descritas hasta ahora tenian como principal objetivo el de despertar el
interés de los alumnos por la investigacion cientifica. Al mismo tiempo, se les ha ido poniendo
en contacto con algunas fuentes de informacion sin hacer hincapié en ellas, para dejar que fueran
los propios alumnos los que se fijaran y las curiosearan de manera voluntaria. Ahora que ya se
habria logrado despertar su interés por la investigacion, es el momento de dirigir deliberadamente
su atencion hacia las fuentes. En esta ultima actividad, la actividad 4, se reflexiona con los
alumnos sobre la necesidad de mantener una actitud critica a la hora de leer noticias de ciencia y
escoger nuestras fuentes con precaucion. Para ello, se ha elegido trabajar con una traduccion del
articulo How to read Science News and Spot Misinformation, de la revista ChemMatters®, en el
gue se comenta el caso de un articulo inventado que se public6 sin ningln tipo de revisién en una
revista médica estadounidense y dio lugar a toda una serie de historias y bulos basados en sus
contenidos. Este articulo plantea la estrategia de la “lectura lateral”, segtin la cual el lector deberia
abrir varias pestafias en su navegador para hacer una busqueda rapida sobre el autor, la revista y
las fuentes a las que hace referencia antes de dar la noticia o el articulo por bueno. Una vez leido
el texto, se abrird un debate con los alumnos preguntandoles si conocen mas casos de noticias
cientificas falsas. Algunos recursos en el caso de que los alumnos no propongan noticias podria
ser alguno de los numerosos bulos sobre el COVID que han circulado en los Gltimos dos afios o
por ejemplo aquella anécdota relacionada con el CERN en 2011%, cuando varios medios de
comunicacion publicaron que la velocidad de la luz estaba en el punto de mira de la comunidad
cientifica a raiz de los resultados experimentales de un grupo de investigadores del CERN. El
siguiente paso es preguntarles qué fuentes creen que son fiables, momento en el que se
comprobara si se han ido fijando en las fuentes de las que se han sacado los articulos. Dependiendo
del grado de interés que pongan en esta actividad, seria interesante visitar algunas de las fuentes

utilizadas y otras que propongan ellos para comentarlas juntos.

Por Gltimo, como tarea para realizar a nivel individual en casa, se propone que cada
alumno busque un articulo de divulgacion cientifica sobre un tema que le llame la atencién y
prepare un pequefio resumen del articulo de no mas de siete lineas y un breve comentario sobre
la fiabilidad del articulo que incluya algunos de los consejos de la “lectura lateral”. Para este
pequefio trabajo, es igual de valido que se escoja un articulo poco fiable, siempre y cuando se

razone por qué (falta de referencias, autor no experto, etc.).
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4.5.3 Temporalizacion

A continuacidn, se muestra la distribucion sugerida para las actividades de esta propuesta a lo

largo del curso:

Tabla 2: Distribucion a lo largo del curso de las actividades de esta propuesta.

12 EVALUACION

22 EVALUACION

32 EVALUACION

UD 1: Leyes fundamentales
de la quimica

UD 2: Los gases

UD 3: Las disoluciones
Repaso de la formulacion
inorganica

UD 4: Las reacciones
quimicas

UD 5: Quimica e industria

UD 6: Termodinamica
UD 7: La quimica del
carbono

UD 8: Petroquimica y
nuevos materiales

UD 9: EL movimiento
UD 10: El movimiento en
unay dos dimensiones

UD 11: Las leyes de la
dindmica

UD 12: Estudio de
situaciones dinamicas

UD 13: Energia mecénica y
el trabajo

UD 14: El movimiento
armoénico

UD 15: Corriente eléctrica

Actividad 1: Nuevos
Materiales (2 sesiones)

Actividad 2: La Cienciay el
Cambio Climético
(2 sesiones)

Actividad 3: Basura espacial
(2 sesiones)

Actividad 4: Desinformacion
y cultura cientifica
(1 sesion)

4.6. Evaluacion

En tanto que las actividades propuestas en este Trabajo Fin de Master estan distribuidas a lo largo
del curso, se propone que cuenten como actividad para subir nota en cada una de las evaluaciones,
hasta un maximo de 0,5 puntos en la primera y la segunda evaluacién, y de 1 punto en la tercera,
puesto que se realizan en ella dos actividades. Como el propoésito de estas actividades es el de
generar interés por la investigacion en el alumnado, no se contempla en ninglin caso que supongan

un impacto negativo en la calificacion de la asignatura.
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4.6.1 Evaluacién de las actividades 1,2y 3

En estas actividades el eje central ha sido el trabajo en grupo, al que hay que afadir la
participacion en el coloquio, a nivel individual. Con esto en mente, se propone evaluar cada

actividad siguiendo el esquema descrito en la Tabla 3:

Tabla 3: Resumen de cémo se llevara a cabo la evaluacién de cada actividad.

EVALUACION INSTRUMENTOS
Evaluacion del trabajo grupal Rubrica evaluacion hoja de preguntas del texto (25%)
(50%, 0,25 puntos) Escala de observacién del trabajo colaborativo (25%)
Evaluacidn del trabajo individual Rubrica evaluacion exposicién oral (20%)
(50%, 0,25 puntos) Participacion en el coloquio (10%)
Cuestionario final tipo test (10%)
Autoevaluacion (10%)

A continuacion, se explica en detalle cada uno de los instrumentos que componen la evaluacion:

Rubrica para la evaluacién de la hoja de preguntas asociada a cada texto:

Esta rabrica seria especifica para cada texto, por lo que no se puede proponer un modelo genérico,
pero en lineas generales se valoraria:
a) Si las preguntas se han contestado correctamente
b) Si las respuestas estan bien razonadas
c) Si los alumnos se han molestado en buscar informacién adicional, en los casos en los
que hay preguntas de ampliacion.
d) Si los alumnos han desarrollado suficientemente su opinion sobre una cuestion, en el
caso de que la hoja incluyera cuestiones de reflexion.
e) Si han contestado suficientemente a la pregunta que implicaba estar atentos a las

exposiciones de los comparieros

Escala de observacion del trabajo colaborativo:

La siguiente escala de observacion se ha preparado tomando como referencia una escala similar
sacada de la bibliografia® por considerarse muy apropiada para la presente propuesta, afiadiéndose

o0 elimindndose los apartados necesarios:

46



Tabla 4: Escala de observacion del trabajo colaborativo.

GRUPO:

2 g

A veces | Frecuentemente

Existe interés en la tarea

La comunicacion dentro del grupo es fluida

Resuelven los conflictos por si mismos

Controlan el tiempo

Hacen uso de los recursos adicionales (enlaces a
videos, material adicional proporcionado por el

profesor)

Existe una participacién equilibrada

Preguntan al profesor

Se escuchan unos a otros respetando la opinién de

todos

Han preparado la exposicion entre todos (se nota

que esta sigue una estructura légica y han extraido

la informacién mas importante)

La calificacion obtenida en este apartado es la misma para todos los alumnos, pues se les esta
evaluando como grupo. A la hora de evaluar un trabajo en grupo de cierta duracion y, sobre todo,
gue se haya llevado a cabo al menos parcialmente fuera del aula, es interesante realizar también
una coevaluacién para que los alumnos tengan la oportunidad de evaluar el trabajo de sus
comparieros. En este caso, sin embargo, al tratarse de actividades cortas y que transcurren en

clase, es suficiente con la observacion del profesor.

Evaluacion de la exposicion oral:

Aunque la exposicion sea por grupos Yy, en principio, deberian haberla estructurado y preparado
entre todos, es necesario evaluarla de manera individual, ya que es una de las pocas oportunidades
a lo largo del curso para poder evaluar esta habilidad. Se ha reservado un apartado en la tabla 4
para evaluar si el grupo ha preparado la exposicion en conjunto o si simplemente han dividido el
texto en cuatro trozos sin plantearse en qué parte del texto esta la informacion mas relevante. Esto
se puede ver en parte por observacion en la sesion 1 y se pondra de manifiesto a medida que los
alumnos vayan exponiendo y se vea como han distribuido el contenido del texto. Para evaluar la
exposicion de cada alumno, se propone seguir la rubrica de la Tabla 5, inspirada también en otros

TFM ya presentados:
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Tabla 5: Rubrica de evaluacién de la exposicion oral

tiempo/ ha tenido que

acelerar al final

excedido

ALUMNO:
2 3
Satisfactorio Mejorable

Exposicién Expone de Expone con fluidezy | Expone de manera | No sabe de lo
manera fluida y seguridad, pero ha poco fluida que esta
con seguridad, sin | cometido un error o dudando y hablando y el
atascarse y sin ha tenido que hacer atascandose. discurso no
necesidad de una consulta puntual fluye.
mirar un guion. aun guion.

Contenido Ha sabido Ha dado algun detalle | No ha sabido Lo que ha
sintetizar la innecesario/ se ha resumir la contado no era
informacion que dejado algo informacién que importante; ha
le ha tocado, importante. tenia que contar/ ha | omitido la
quedandose con omitido varios informacién
lo més detalles fundamental.
importante. importantes.

Tiempo Tiempo bien Habla muy rapido Se ha quedado Casi no ha
calculado para ajustarse al corto/ se ha hablado, o se ha

excedido
excesivamente
en perjuicio de

Sus comparieros

Expresion oral
(claridad, voz

y correccion al

Se expresa con
claridad usando

un lenguaje y un

Se expresa bien, pero
hace alguna pausa
innecesaria. Tono de

Se expresa bien de
vez en cuando, pero

hace muchas pausas

Expresion oral
mejorable.

Muchas pausas,

inseguro.

hablar) tono de voz voz adecuado. innecesarias y se se lia al hablar,
adecuados. aturulla de vez en el tono de voz
cuando. El tono de | no es adecuado,
voz no es adecuado. | cuesta
entenderle.
Postura del Establece Establece contacto No siempre No establece
cuerpoy contacto visual. visual la mayor parte | establece contacto contacto visual
contacto Gesticulay se le del tiempo, pero a visual. Se le nota en ningdn
visual nota seguro. Vveces se muestra inseguro. momento.
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Evaluacion de la participacion en el cologuio:

Para evaluar la participacion de los alumnos en el coloquio, se propone usar la escala de

la Tabla 6:

Tabla 6: Escala de observacion de la participacion en el coloquio

GRUPO:

Participa en la discusién grupal y/o ha hecho
preguntas a los comparieros de otros grupos durante

las exposiciones

veces

3
Frecuentemente

Respeta su turno y el de sus compafieros

Se explica con claridad y hace uso de la

argumentacién

Hace uso de la terminologia cientifica

Escucha a sus compafieros y respeta sus opiniones

Defiende sus ideas mediante la argumentacion

Autoevaluacién:

Puesto que las tres actividades implican un gran nivel de participacién por parte del alumno, se

ha considerado oportuno permitir que autoevallen su propio rendimiento, principalmente para

motivarlos a participar mas en el coloquio y ver cémo evalGan ellos mismos sus exposiciones y

si esta autovaloracién mejora progresivamente desde la actividad 1 a la 3.

Tabla 7: Cuestionario de autoevalucion para cada alumno, donde 1 significaria “poco de acuerdo” y 5

“muy de acuerdo”.

ALUMNO:

He participado activamente en el trabajo en grupo

Considero que he hecho una buena exposicion

Me he sentido cdmodo hablando en publico

Estoy satisfecho con mi participacion en el coloquio

Escucha a sus compafieros y respeta sus opiniones

Defiende sus ideas mediante la argumentacion
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Cuestionario final tipo test

Este cuestionario sirve para incentivar a los alumnos a prestar atencion a las exposiciones de los
demaés grupos, y seria especifico para cada actividad. A continuacién, se muestra un ejemplo para
la Actividad 3 en el que cada pregunta ha sido sacada de uno de los seis articulos:

ACTIVIDAD 3: BASURA ESPACIAL

1) ¢Qué estrategias ha adoptado la empresa SpaceX para intentar que sus satélites sean
menos visibles desde la Tierra cuando la luz del sol se refleja en ellos?

a) Pintarlos de negro

b) Ponerles un parasol

c) Ninguna, no quieren colaborar con los astronomos.

2) El fendmeno por el que podria desencadenarse una serie de colisiones en cascada que
genere méas y mas desechos en las orbitas bajas terrestres se llama...

a) Sindrome de Kessler

b) Efecto cascada

¢) Sindrome antisatélite

3) (Dénde esta situado el llamado “Cementerio espacial”?
a) En el desierto de Arizona
b) En el océano Atlantico

¢) En el océano indico

4) ¢ Cuantas pruebas ASAT (anti-satélite) se han hecho hasta ahora?
a) Tres
b) Cuatro
¢) Cinco

5) Aproximadamente, ¢cuédntos objetos conocidos hay en 6rbita?
a) 30000
b) 40000
c) 50000

6) ¢Qué objeto emblematico con mas de 30 afios en servicio se encuentra donde se van a
desplegar las megaconstelaciones?

a) EL Hubble

b) El Sputnik

c) El Skylab
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4.6.2 Evaluacion de la actividad 4

En esta actividad se evalla por una parte la participacion en el coloquio segun la Tabla 6, y por

otro el trabajo individual que ha entregado cada uno, que seguiria la rubrica de la Tabla 8:

Tabla 8: Rubrica para el trabajo individual de la actividad 4.

ALUMNO:
2 3
Satisfactorio Mejorable
Lectura Ha seguido todos los | Ha seguido parte de Ha seguido alguno de | No ha hecho
lateral pasos propuestos, ha | los pasos propuestos, | los pasos, pero noha | la lectura
sido critico y ha ha sido critico y ha sido una lectura lateral.
argumentado argumentado su lateral completa. Su
suficientemente su comentario, aunque comentario no ha
comentario. podria haberlo sido lo
argumentado mas. suficientemente
critico o no esta
suficientemente
argumentado.
Resumen | Se ha quedado con Se ha quedado con Ha incluido en el Lo que ha
del articulo | las ideas principales las ideas principales resumen datos que no | contado no era
del texto y ha sabido | del texto, pero el pertenecen a las ideas | importante; ha
sintetizarlas resumen es principales y ha omitido la
correctamente en demasiado largo. quedado un resumen | informacién
pocas lineas. demasiado largo, o se | fundamental.
ha dejado ideas No sabe lo que
importantes y ha es hacer un
quedado un resumen | resumen.
€scaso.

En conjunto, la evaluacion de la actividad 4 se calcularia ast:

Tabla 9: Tabla resumen de la evaluacion propuesta para la actividad 4.

EVALUACION

INSTRUMENTOS

Evaluacion de la actividad 4

(0,5 puntos)

Participacion en el coloquio (Tabla 6) (25%)

Rubrica del trabajo individual (25%)
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4.7 Atencion a la diversidad

Segun el RD 1105/2014, de 26 de diciembre, los centros educativos disponen de
autonomia para organizar las medidas de atencion a la diversidad adaptandolas a las
caracteristicas particulares de su alumnado siguiendo las pautas generales establecidas desde las
Administraciones Educativas para la identificacion, valoracion e intervencion de necesidades
especiales. Esta diversidad puede provenir tanto de caracteristicas fisicas, sensoriales e
intelectuales como de circunstancias familiares, sociales, etc., debiendo por tanto ajustarse a cada
alumno y cada aula. Por ese motivo, en esta seccion se comentan solo algunas pautas generales,
entendiéndose que solo tiene sentido proponer medidas mas concretas una vez que se conoce en

detalle el grupo de alumnos con el que se va a realizar la actividad.

A la hora de dar clase es importante que cada alumno avance segln su propio ritmo de
aprendizaje, pero sin descolgarse del grupo. Un elemento clave para asegurarnos de atender bien
las necesidades de cada alumno es comprobar sus conocimientos previos al comenzar cada unidad
didactica. De esta manera se pueden identificar lagunas de conocimiento tanto individuales como
a nivel de grupo y elegir la estrategia de refuerzo mas adecuada para subsanar el problema. Otro
dato interesante es fijarse en el interés que cada alumno pone en la asignatura, para poder discernir
cuando las dificultades tienen su origen en la desmotivacién y/o la falta de esfuerzo y cuando en
otro tipo de problemas, pues solo determinando el origen podremos plantear una solucion
adecuada. Algunos grupos de alumnos son mas homogéneos que otros, pero siempre hay alumnos
gue presentan mas dificultades que el resto y otros que avanzan mas rapido, por lo que hay que
tener preparados materiales y recursos adicionales para unos y otros. En estos casos, es importante

proceder desde la normalidad, pero con discrecion para evitar que el resto del grupo los aisle.

En lo que respecta a esta propuesta, al tratarse de una actividad de grupo, no se pueden
aplicar medidas dirigidas directamente a aquellos alumnos més aventajados o con mas
dificultades, pues es importante tratar a los cuatro integrantes de cada equipo de la misma manera.
A la hora de formar los grupos, se intentara que estos sean lo mas heterogéneos posibles, de
manera que todos los grupos estén equilibrados y se cree en todos ellos un ambiente de
cooperacion. Se tendran preparados materiales y recursos adicionales para el caso de que algin
grupo se adelante al resto, asi como textos algo mas sencillos y recursos complementarios por si
algun grupo experimenta dificultades con el articulo que les haya tocado. En todo momento, el
profesor estara atento para ayudar a los grupos en las dificultades que puedan surgirles. A la hora
de extender la discusion a toda la clase, el docente ejercerd de moderador asegurandose de que
participen, si no todos los alumnos, al menos alumnos de todos los grupos y que se respeten las

opiniones de todos y los turnos para hablar.
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5. CONCLUSIONES Y REFLEXION FINAL

En este Trabajo Fin de Master se ha desarrollado una propuesta de innovacion educativa
con el fin de acercar el mundo de la investigacion cientifica a los alumnos de Fisicay Quimica de
1° de Bachillerato. Las actividades disefiadas para ello han tenido en todo momento como
objetivos principales el hacerles valorar la importancia de la investigacion cientifica en nuestra
sociedad y generar un interés genuino en ese tipo de temas que les lleve en el futuro a leer articulos
de divulgacion cientifica por su cuenta. EI segundo objetivo es ambicioso y no podemos esperar
inicialmente que lo alcancen en su integridad todos los alumnos, pero creo gue la motivaciéon si
que llegara a una mayoria. En la introduccidon y los antecedentes de este trabajo se ha justificado
sobradamente la necesidad de trabajar en estos objetivos para lograr una ciudadania informada y
responsable que entienda la importancia de informarse y opinar en temas relacionados con la
Ciencia y que no se deje engafiar por lo que pueda leer en los medios. Como se ha demostrado a
lo largo del trabajo, existen suficientes recursos en Internet para poder llevar al aula articulos de
divulgacion cientifica sobre casi cualquier tema sin necesidad de realizar nosotros el proceso de
adaptacion a partir de articulos cientificos. Como docentes con una formacidn cientifica sobre
nuestras espaldas, creo que es importante que optemos siempre por fuentes de caracter riguroso
en las que los articulos estén suficientemente referenciados y hayan sido escritos por personas
con una formacion adecuada para la divulgacién cientifica. Eso nos lleva a revistas, blogs y
plataformas web que habitualmente pasan desapercibidas para el publico general por no
encontrarse entre las primeras opciones que aparecen al buscar en Internet o por resultar menos
Ilamativas que otras fuentes mucho menos fiables. Es nuestra labor como docentes instruir a
nuestros alumnos en la busqueda responsable y critica de informacion en Internet y compartir con
ellos estos recursos digitales. Muchos de ellos seguirdn consumiendo las noticias cortas de medios
mas sensacionalistas, pero les habremos dado al menos las herramientas para que las lean desde

el pensamiento critico.

Como se ha comentado en el apartado 3, existen una serie de revistas y plataformas web
de divulgacion cientifica especialmente dirigidas a alumnos de instituto y profesores que no solo
proporcionan articulos escritos en un lenguaje adaptado a la edad de los alumnos, sino que
proporcionan numerosos recursos para complementarlos. Estas fuentes estan todas en inglés, pero
de nuevo, como docentes de ciencias, debemos estar capacitados para manejar estas fuentes con
solturay traducir los recursos a nuestros alumnos, pues el inglés es el idioma en el que se transmite
la ciencia y resultaria ridiculo limitarnos a los recursos en espafiol. En centros educativos
bilinglies, seria interesante llevar a cabo estas actividades con los textos originales en

colaboracion con el Departamento de Inglés.
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A la hora de plantear las actividades, se han elegido tres temas que tuvieran que ver con
los contenidos del curso, pero podrian haberse propuesto otros temas diferentes, y, desde luego,
podrian haberse elegido otros articulos. Estas decisiones corresponden al docente que quiera
llevar estas actividades a la préctica, en funcion de sus propios conocimientos, de los intereses de
los alumnos y del momento durante el trimestre en que pueda realizar las actividades. En lo que
respecta a la metodologia empleada, se ha optado por disefiar unas actividades altamente
participativas en las que los alumnos tengan la oportunidad de intercambiar opiniones y
practiquen la exposicion oral, por considerarse habilidades fundamentales para su desarrollo
personal que no se trabajan suficientemente en el instituto. Al trabajar con los articulos en grupo
y tener que exponer su contenido posteriormente a sus compafieros, se les da ademas un incentivo
para que pongan interés en una tarea —el trabajo con textos—, que normalmente resulta muy

complicada en cualquier asignatura debido a la falta de habito lector.

Aunque aqui se ha planteado una propuesta para primero de Bachillerato, el trabajo con
articulos de divulgacién cientifica podria hacerse también en cursos inferiores, si bien redisefiando
las actividades para adaptarlas al nivel de los alumnos. También podria realizarse en otras
asignaturas del ambito cientifico. En concreto, creo que podria ser muy interesante hacer una
propuesta similar para la asignatura de Cultura Cientifica, puesto que asi llegaria también a los
alumnos en los itinerarios de Humanidades y Sociales, si bien no seria especifica de Fisica y
Quimica, sino que tendria que incorporar contenidos de Biologia, Geologia y Tecnologia. En este
caso habria que utilizar articulos de divulgacion con un nivel mas bajo en contenidos, por lo que
habria que hacer una nueva revision de las fuentes y seleccionar los articulos con otros criterios

diferentes a los que yo he usado, pero el planteamiento seria el mismo.

Por ultimo, me gustaria hacer una reflexion final sobre la necesidad de llevar a la practica
propuestas de este tipo para asegurarnos de que, cuando nuestros alumnos salgan del instituto, no
solo se lleven con ellos un saco Ileno de contenidos, sino que entiendan su relacion con el mundo
que los rodea y tengan las herramientas para poder ampliarlos siempre que quieran. Vale mas
haberles ensefiado a aprender y a buscar la informacién necesaria para ello, que cargarlos nosotros
de informacion que luego no sean capaces de desarrollar y se les vaya olvidando con el tiempo.
Creo que esto es especialmente importante en las asignaturas de &mbito cientifico, pues es la
ciudadania la que tiene el poder para lograr que la investigacion cientifica ocupe el lugar que se
merece en los medios si demandan este tipo de contenidos y los buscan activamente. En Gltima
instancia, un mayor interés en la investigacion por parte de los ciudadanos llevaria a una mayor

inversion en ella por parte del gobierno y las empresas.
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https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/La_impactante_vida_de_Hubble_rodeado_de_basura_espacial
https://danielmarin.naukas.com/2021/11/23/consecuencias-de-la-destruccion-del-kosmos-1408-ocho-claves-para-entender-el-problema-de-la-basura-espacial/
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explicito. En la hoja-resumen se facilitan en cualquier caso los enlaces de los que se han tomado
las imagenes.

* How to read Science News and Spot Misinformation, ChemMatters, Oct 2021, 4. Obtenido
de: https://www.acs.org/content/acs/en/education/resources/highschool/chemmatters/past-
issues/2021-2022/October-2021/reading-science-news.html

% https://www.bbc.com/news/science-environment-15017484
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