Zaragoza

Trabajo Fin de Master

Biografias de cientificos y actividades para el
estudio de la cinematica.

Biographies of scientists and activities for the study
of kinematics.

Autora

Veronica Mora Sanz

Directora

Teresa Medrano San lldelfonso

FACULTAD DE EDUCACION

2017



INDICE

1. INTRODUCCION.....coooiiiiiieieeieseie et 3

2. JUSTIFICACION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS DURANTE EL MASTER

INCLUIDOS EN LA MEMORIA.........coooviereeeisreeiessssseseesssssssies s 6
3. REFLEXIONES.......oooiieeieeeeeseesiesesseessssses s ssssssessseessnsses s 18
4. CONCLUSIONES.......comeiereeceeeeissessssiessessesssesssssssesssesssssess s 27
5. CONCLUSIONES.........ovieeeeeissesieeiesessessiessessessessess s ssens s snsenneas 30
BIBLIOGRAFIA. ...ttt 32



1. INTRODUCCION

Durante mi nifiez siempre me imaginaba en la edad adulta trabajando como maestra en
un colegio y este suefio se mantuvo durante mi adolescencia. Decidi cursar el Bachiller
Cientifico porque también era una gran amante de las Ciencias, con gran espiritu critico
y curiosidad. Al finalizar el Bachiller hasta el ultimo momento no tuve claro si estudiar
Magisterio 0 una carrera de ciencias, decidi realizar el grado en Quimica porque sabia
que de esta manera podria conseguir mis dos suefios, estudiar ciencia y ser docente.
Durante los afios de la carrera mi ilusién por dedicarme a la docencia nunca se
desvanecio y siempre imparti clases particulares de fisica y quimica y de matematicas.
Tras acabar el grado en quimica y estudiar otro Master sobre nanotecnologia, me decidi
a cursar el Master Universitario en Profesorado E.S.O., Bachillerato, F.P. y Ensefianza
de Idiomas, Artisticas y Deportivas, para en un futuro tener la oportunidad de dedicarme
a la docencia.

Durante el primer cuatrimestre del Master no me fue posible acudir a las clases
presenciales por motivos laborales. En algunas asignaturas no pude acogerme a la
modalidad de evaluacion continua y tuve que presentarme a un examen global. EI hecho
de no acudir a las clases en el primer cuatrimestre hizo que se me hiciera complicado el
seguimiento del master. En la plataforma Moodle podia consultar todo el material
proporcionado por los profesores, pero en ocasiones disponia de gran cantidad de
informacion pero no sabia como gestionarla. Ademas el méster esta disefiado para ser
realizado presencialmente, porque se realizan muchas actividades practicas en clase que
no se pueden realizar individualmente en casa. Pero tengo que agradecer a todos mis
profesores su predisposicion a ayudarme siempre a resolver las dudas que me iban
surgiendo via correo electronico o a concertar tutorias si era necesario. Si bien, hubiera
sido mas beneficioso para mi formacion haber asistido a las clases, los obstaculos que
surgieron debido a no asistir se solucionaron de manera satisfactoria.

En el primer cuatrimestre de entre todas las asignaturas optativas propuestas decidi
escoger Prevencion y Resolucion de conflictos. Me decidi por esta asignatura porque
uno de los aspectos que mas respeto me daba sobre la docencia, es como actuar en el
supuesto de que surja un conflicto, bien sea alumno-profesor o alumno-alumno. Con
esta asignatura he aprendido estrategias con las cuales poder solventar los posibles
problemas que surjan. También he aprendido que méas importante que saber solucionar
conflictos, es saber detectarlos y prevenirlos a tiempo.

En el segundo cuatrismestre si que me fue posible asistir a las clases de manera
presencial. En este cuatrimestre debiamos de elegir entre las asignaturas de Contenidos
disciplinares de Quimica y Contenidos disciplinares de Fisica. Yo escogi Contenidos
disciplinares de Quimica, en esta asignatura se realizaba un repaso a los contenidos que
se dan sobre quimica en la ESO y Bachiller. Debido a que estudié el grado en Quimicas
y que lo terminé recientemente, esta asignatura, pese a que los docentes se adecuaron a
lo que tenian que explicar, no me aport6 nada nuevo. La asignatura se centraba en los
contenido exclusivamente, no en las dificultades que podrian tener los alumnos en su
comprension. Esta asignatura es mas adecuada para las personas que no sean quimicos,



si ahora tuviese que elegir, escogeria Contenidos de Fisica, ya que los contenidos de
esta materia no los recuerdo tan bien como los de quimica. En la asignatura de
Evaluacion e innovacion docente e investigacion educativa en Fisica y Quimica se nos
propuso la realizacion de un Proyecto de Innovacion docente. Creo que esta actividad es
muy adecuada y nos animoé a pensar en actividades distintas que consiguieran motivar a
los alumnos. La asignatura de Disefio, organizacién y desarrollo de actividades para el
aprendizaje de Fisica y Quimica que era la que mas peso tenia por el numero de créditos
y que por sus contenidos creo que era una de las asignaturas mas importante del curso,
no estuvo correctamente organizada. Por motivos laborales no pude asistir a las clases
que se impartieron por las tardes. Me hubiese gustado haber aprendido a realizar un
Proyecto didactico en clase con la ayuda de un docente. Pese a ello, las profesoras nos
proporcionaron material y siempre estuvieron dispuestas a ayudarnos en todo lo que
estuvo en sus manos para que aprendiéramos a realizar un Proyecto didactico.

En el segundo cuatrimestre elegi la asignatura optativa de Tecnologias de informacién y
comunicacion para el aprendizaje. De entre todas las asignaturas propuestas debido a mi
especialidad, pensé que era la que mas podria enriquecer mi formacion como docente.
Actualmente en las aulas se usan muchos nuevos recursos tecnoldgicos, que es probable
que los nuevos docentes que se incorporen a las aulas desconozcan, por tanto veo
esencial que en nuestra formacion se nos proporcionen recursos para poder estar a la
altura de lo que nos encontraremos cuando trabajemos en un centro escolar. En esta
asignatura he aprendido a realizar presentaciones, con otros programas que no son
powerpoint. También se me han proporcionado varios programas para elaborar mapas
mentales y conceptuales, que son muy Utiles para dar a los alumnos una vision global de
un tema. También a elaborar cuestionarios virtuales con gamificacion, a realizar wikis,
blogs, entre otras. Creo que esta asignatura me ha aportado nuevos conocimientos y
recursos que desconocia y que podré usar en mi actividad docente futura.

Sin duda de todas las asignaturas las que mas me han gustado y la que mas me han
aportado a mi formacion como docente han sido los Practicum I, 11y 111,

El desarrollo de mis Practicum lo llevé a cabo en el colegio Escuelas Pias de Zaragoza.
Este centro pertenece a las Escuelas Pias de Emaus que comprende Aragon, Pais Vasco
y Andalucia. Esta red de comunidades estd impulsada por la Provincia Emaus de la
Orden Religiosa de los Escolapios y la Fraternidad Escolapia de Emaus. Pertenece a la
Orden de los PP. Escolapios bajo el lema de su fundador, san José de Calasanz, "Piedad
y Letras”. ElI Colegio mantiene los principios de su fundador pero bajo una gran
innovacion.

El Colegio es concertado y se imparten las etapas de: Educacion Infantil, Primaria,
Secundaria y Bachillerato. En la etapa de Secundaria el centro cuenta con tres vias.

La metodologia seguida por los docentes del centro es muy innovadora, se trata de un
tipo de aprendizaje que se aleja del tradicional profesor hablando durante toda la sesion.
Se usa el curriculum bimodal, el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje basado en
proyectos y la evaluacion auténtica. Se decidié usar este tipo de metodologia dado que



en el afio 2009 en el colegio se observd un inusual incremento del fracaso escolar. Este
hecho fue debido, probablemente, al incremento del alumnado inmigrante que en sus
paises de procedencia tenian un nivel mas bajo en comparacion con Espafia 0 que
incluso no dominaban el idioma.

También se observo que los alumnos de un afio a otro olvidaban muchas de las cosas
que se les habia explicado debido a que usaban la memoria a corto plazo. Para mejorar
la situacion se decidio usar otro tipo de metodologia que busca que todos los alumnos
alcanzasen el éxito escolar. En el afio 2013 el éxito académico de los alumnos se vio
incrementado considerablemente y fue comprobado por auditorias externas.

El colegio contaba con aulas tematicas para cada materia, en las cuales los docentes y
alumnos podian encontrar todo el material necesario para el correcto desarrollo de las
clases. Por ejemplo, las clases de Fisica y Quimica se desarrollaban en laboratorios.

Mi tutor, Oscar Alonso, impartia las asignaturas de Fisica y Quimica y de Biologia y
Geologia a dos grupos de 4° de ESO. Durante el desarrollo de mi Practicum acompafié a
mi tutor a las clases que impartia en los dos grupos y en ambas asignaturas. Mi
actividad docente, imparticion de clases, resolucion de problemas, practicas de
laboratorio, realizacion de proyectos; la centré en uno de los dos grupos de 4 ° de ESO.

Este grupo contaba con 19 alumnos, 10 chicos y 9 chicas. Todos los alumnos eran de
origen espafiol y ninguno se encontraba repitiendo curso. Debido a su rendimiento
academico se podria decir que se trata de un grupo excepcional. Tanto en el segundo
como en el primer trimestre ningtn alumno suspendié ninguna materia. Ademas, en el
segundo trimestre ningn alumno del grupo obtuvo una calificacion inferior a 7 y un
44,44 % de los alumnos poseian una calificacion en el intervalo de 9 a 10 y la nota
media fue de un 8,3. Trabajar con este grupo era muy sencillo debido a que los alumnos
poseian una gran motivacion y mucho interés por aprender. La mayoria de las
actividades propuestas a los alumnos eran aceptadas de buen grado y se esforzaban por
obtener los mejores resultados.



2. JUSTIFICACION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS DURANTE EL
MASTER INCLUIDOS EN LA MEMORIA

Para el desarrollo de ambos trabajos se van a utilizar metodologias activas, que son
estrategias que conciben el aprendizaje como un proceso integrador y constructivista y,
no solo receptivo, donde la formacion y construccion de conocimientos estan orientados
a la participacioén activa de los alumnos a través de oportunidades y condiciones dadas
por el profesor. En este tipo de metodologias el profesor es la dinamo que arrastra,
entusiasma y contagia en la senda que lleva hacia la realizacion de los objetivos de la
educacion (Giuseppe, 1973).

En concreto las metodologias empleadas fueron las de, trabajo cooperativo y
aprendizaje basado en proyectos.

Trabajo cooperativo: Con esta metodologia se usa el trabajo en grupo para que
todos los alumnos mejoren su propio aprendizaje y el del resto del grupo. Por
tanto usando esta metodologia se pretende alcanzar dos objetivos al mismo
tiempo. En primer lugar adquirir los objetivos academicos previstos para el
proyecto y ademas asegurarse que lo hacen todos los miembros del grupo. Este
modelo se aleja de los tradicionales modelos competitivos e individualistas.
Segun Johnson y Johnson (1994) este tipo de modelos presentan ventajas frente
a los modelos més tradicionales debido a las siguientes caracteristicas:

- Interdependencia positiva: los miembros del grupo se deben de asegurar
de que se cumplen los objetivos grupales y de que cada miembro cumple las
tareas que se le han sido asignadas.

- Interacciones cara a cara de apoyo mutuo: cada componente del grupo
cuenta con la ayuda del resto de sus compafieros para lograr completar su
tarea.

- Responsabilidad personal individual: cada integrante del grupo debe de
realizar su parte del trabajo y ademas demostrarselo a sus compafieros.

- Destrezas interpersonales y habilidades sociales: mediante esta
metodologia se pretende que los alumnos aprendan a trabajar en grupo, a
exponer su opinién a escuchar y a respetar la del resto de sus compafieros y
a aprender a resolver conflictos de forma pacifica.

- Autoevaluacion frecuente del funcionamiento del grupo: los integrantes
del grupo deben de evaluar como se ha trabajado durante la sesion y que
aspectos se podrian mejorar.

La eleccion de los componentes del grupo no es arbitraria. En cada grupo hay
tanto alumnos como alumnas, el alumnado extranjero también esta distribuido
por todos los grupos homogéneamente. Los grupos estan formados por cuatro o
cinco personas, en todos ellos habia un componente con caracter de lider que
pudiera llevar al grupo, otro componente con menor capacidad de lider que
necesitaba que le llevasen y otros dos componentes intermedios. En cada
trimestre los grupos cambian para evitar que los alumnos se acomodaran y de
esta manera se relacionan con mas miembros de su clase. Por tanto para la
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realizacion de ambos trabajos se usaron los grupos que ya habian sido asignados
para el trimestre.

e Aprendizaje basado en proyectos: En este caso el docente adopta un rol diferente
al que adopta cuando da una clase teorica, en la que es un mero transmisor de
conocimiento. En este caso el docente plantea preguntas a los alumnos y los guia
para que sean capaces de resolverlas por ellos mismos. Los alumnos no se
dedican Unicamente escuchar al profesor si no que deben de plantearse
preguntas, buscar respuestas, seleccionar informacion, entre otras tareas.

Proyecto grandes cientificos de los siglos XVI al XVI11

En el primero de los proyectos elegidos se les propuso a los alumnos realizar un
proyecto de investigacion sobre biografias de fisicos.

El uso de la Historia de la Ciencia como recurso didactico en ciencias es un tema
controvertido y podemos encontrar autores que son detractores de su uso. Se distinguen
distintos tipos de argumentos, el primero de ellos es la cuestion de la simplificacion de
la historia, otro trata sobre la interpretacion de los hechos histéricos y el Gltimo sobre la
madurez de los alumnos.

En cuanto a la cuestion de la simplificacién de la historia, Klein (1972) opina que para
presentar los contenidos cientificos es necesario seleccionar, organizar y presentar los
materiales histéricos no histéricamente, quizas incluso antihistoricamente. Para este
autor una historia simplificada y recortada es una mala historia; ante tal alternativa,
prefiere prescindir totalmente de la historia. Sin embargo, la perspectiva de que la
historia no es una mera recopilacion de datos imparciales, si no, la elaboracion de un
relato coherente que permita explicar hechos del pasado, no es nueva (Hegel 1985). La
vision de Hegel se puede aplicar a la historia de la ciencia. Los historia usada en la
ensefianza de las ciencias debe contener unos hechos seleccionados que sean relevantes
y le den sentido y coherencia. No es posible que los alumnos estudien con la
profundidad de un historiados los hecho que acontecieron, ya que de esta manera seria
imposible avanzar méas del primer contenido presentado (Lombardi 1997).

El argumento sobre la interpretacion de los hechos histéricos es defendido por
Whitaker. Este autor sostiene que la historia utilizada en el aula consistiria, en realidad,
en una historia “preparada” para su aplicacion didactica y, por tanto, no seria mas que
una historia distorsionada (Whitaker, 1979).

Boido (1996, pp. 41-42) distingue entre dos grandes corrientes de la Historia de la
Ciencia. La historiografia whig (o anacrénica) y la historiografia antiwhig (o
diacrdnica). En la primera sélo se estudian los elementos que se consideran relevantes
para la formacion cientifica subsiguiente, sélo se tienen en cuenta los éxitos pero no los
fracasos.

Butterfield (1951) opina que el enfoque de la historia de la ciencia whig que adoptan
muchos textos y profesores consiste en imponer al pasado los patrones del presente y
evaluar la ciencia de épocas pasadas a la luz y con referencia al conocimiento actual
proporciona una vision distorsionada de la ciencia.



Los autores que defienden la visién diacronica de la Historia de la Ciencia, sostienen
que el autor debe de estudiar los hechos histéricos teniendo en cuenta las creencias,
teorias y métodos de la época. De esta manera se da una imagen mas realista de la
Historia sin ignorar los obstaculos y errores del trabajo cientifico (Guridi y Arriassecq
2004).

En contraposicion Lombardi (1997) sostiene que la historia es una disciplina en
constante desarrollo, que permite una continua relectura de los episodios ocurridos en el
pasado. La existencia de multiplicidad de relatos histéricos acerca de un mismo
acontecimiento, lejos de ser un erros, es una caracteristica constitutiva de la propia
actividad, forma parte de la naturaleza misma del conocimiento historico.

Brush (1974) también detractor del uso de la historia de la ciencia escribié que la
historia de la ciencia deberia restringirse a alumnos con cierto grado de madurez, pues
en caso contrario podria debilitar las convicciones cientificas en alumnos aun en los
primeros niveles de aprendizaje de ciencias. Ademas de que el significado que los
educadores dan a la historia de las ciencias muchas veces difiere de lo que los filosofos
e historiadores piensan. Dicho autor menciona en su articulo el caso de un material
educativo en el que se critica el uso de la historia de las ciencias en la ensefianza,
alegando que termina resultando monotono el hecho de repetir uno a uno todos los
procesos de los cientificos y realizar solo algunas pocas demostraciones.

Pero si que hay otros autores que han reportado beneficios al usar la historia de la
ciencia por ejemplo Esteban Santos (2003) considera que el estudio de la historia de la
ciencia propiciaria la concepcién de una ciencia menos dogmatica, en evolucion y
relacion multidireccional con otros factores y saberes. Y asimismo, se promoveria la
sensibilizacion de los alumnos hacia los problemas sociales.

Perea y Buteler opinan que una adecuada implementacién de la historia de las ciencias
en la ensefianza de la fisica permitiria a los docentes no solo motivar a sus estudiantes,
sino también facilitar a los mismos una comprension mas profunda de los contenidos,
de los procesos de la ciencia, de los factores que influyen en el desarrollo de las
investigaciones cientificas (econémicos, sociales, culturales, morales, etc.) y de la
dimension humana de la misma.

Perea y Buteler (2016) hacen una revision de los distintos métodos en los que se puede
usar la historia de la ciencia en el aula:

e Evocar descubrimientos y resaltar la dimension humana de las ciencias
mediante el aporte de grandes cientificos: podemos encontrar varios ejemplos
de este enfoque como el que realizan Martinez Navarro y E. Repetto Jiménez
(2002) en el que pretenden introducir nuevos contenidos comenzando por
presentar los cientificos que los descubrieron y de esta manera dotar de mas
humanidad a la ciencia. M. Delgado Bermejo et al. (2002) optan por presentar a
los alumnos el papel que han tenido las mujeres en la ciencia.

e Ensefar los procesos de las ciencias: Martinez Navarro y E. Repetto Jiménez
(2002) proponen una nueva metodologia en la que los contenidos vayan de la
mano con la naturaleza de la ciencia, el trabajo cientifico, las aplicaciones de la
ciencia y sus implicaciones sociales. Dentro de esta metodologia V. Guridi e 1.
Arriasseq (2004) proponen que a la vez que se estudian los contenidos los
alumnos sitten a los cientificos en su contexto socio cultural.



e Detectar las preconcepciones de los estudiantes y ensefiar conceptos: se pueden
encontrar ciertas similitudes entre las preconcepciones que poseian los
cientificos en su dias y las que poseen los estudiantes actualmente. J. Piaget y R.
Garcia (1987) afirman que se puede demostrar que los mecanismos de pasaje de
un periodo histérico al siguiente son analogos a los del pasaje de un estadio
psicogenético al siguiente. M. R. Matthews (1989) sugiere que apreciar en
donde las grandes mentes tenian dificultades orienta al profesor hacia las mentes
inferiores pueden tener también dificultades.

e Destacar las bases culturales de las ideas y de la investigacion, mediante un
enfoque socio-cultural: K. Malamitsa, P. Kokkotas y E. Stamoulis (2005)
investigaron sobre si el ensefiar a los alumnos historia de la ciencia y
controversias que surgieron a lo largo de ella contribuian a desarrollar el
pensamiento critico. Concluyeron que el dar la oportunidad a los estudiantes de
comprender como las ideas cientificas son aceptadas o refutadas basandose en el
empirismo contribuia a desarrollar el pensamiento critico de los alumnos.

De entre todos los métodos nombrados anteriormente, se decidio usar el primero de
ellos para la realizacién de este proyecto, el de evocar descubrimientos cientificos y
resaltar la dimension humana de las ciencias, asi como el ultimo de ellos, sobre destaca
las bases culturales de las ideas y de la investigacién, mediante un enfoque socio-
cultural.

Los objetivos de este trabajo, seria los mismos que lo que presentan Martinez Navarro y
E. Repetto Jiménez (2002) enumeran los objetivos que se pueden llegar a conseguir con
los alumnos trabajando biografias de cientificos:

e Mostrar la utilizacion de las biografias de los cientificos como un enfoque de
ensefianza y como un recurso didactico.

e Motivar al alumnado en el estudio de los temas cientificos.

e Descubrir aspectos humanos y de relaciones entre los cientificos.

e Ayudar a establecer las interrelaciones entre Ciencia y sociedad.

Se les propuso a los alumnos que eligiesen fisico de los siglos XVI, XVII y XVIII
porque fue la época en la que las visiones e ideas méas antiguas sobre la ciencia, que
venian de la época de medieval, fueron desterradas y dieron lugar a una Revolucién
Cientifica. Se dice que esta revolucion cientifica comenz6 en Europa al final del
Renacimiento y se extendio durante todo el siglo XVIII, influyendo en el movimiento
intelectual de la llustracion.

Como ya he nombrado anteriormente, la metodologia para la realizacion de este
proyecto serd la de trabajo cooperativo y aprendizaje basado en proyectos. Los grupos
formados seran de 4 0 5 personas. Estos grupos a su vez se dividiran en historiadores y
biografos.

Los historiadores buscaran toda la informacion que se precise sobre la vida, época y
obra de importantes fisicos para responder a las siguientes cuestiones:

- Epoca histérica en la que vivid el cientifico asignado.



- Corriente o estilo artistico que predominaba en ese momento.

- Acontecimientos histéricos importantes (no menos de tres) que tuvieron lugar en
el mundo en el transcurso de su vida. Alguno de ellos debe guardar relacion con
su pais de origen.

- Avances culturales o cientificos importantes (no menos de tres) que se
produjeron mientras vivio.

- ¢Qué otros matematicos y fisicos famosos conoces de su época? Citar tres
matematicos y tres fisicos e indicar sus principales aportaciones a la ciencia.

- ¢Qué otros artistas importantes conoces de su mismo periodo histdrico? Citar
dos musicos, dos pintores y dos escritores contemporaneos.

Los biografos buscaran toda la informacion que precise sobre la vida, época y obra de
importantes fisicos para responder a las siguientes cuestiones:

- Cuando y dénde nacio el cientifico asignado.

- Cuando, donde y como murid.

- Qué trabajo tenia.

- Qué acontecimientos importantes (no menos de tres) le sucedieron en su vida.

- Cuéles fueron sus aportaciones mas destacables o conocidas (no menos de tres)
en el campo de la fisica y de las matematicas.

- En qué otros campos investigo, aparte de la fisica. Citar dos portaciones suyas
importantes en alguna de esas disciplinas.

El trabajo de los historiadores se centrara en estudiar las bases culturales de las ideas y
de la investigacién, mediante un enfoque socio-cultural y el trabajo de los bidgrafos en
evocar descubrimientos cientificos y resaltar la dimension humana de las ciencias.

Se les pedira a los alumnos que en la medida de lo posible usen un enfoque diacrénico
para la realizacion de éste trabajo. Es decir, que tengan en cuenta tanto los trabajos
exitosos que realizo el cientifico escogido, como los errores que cometi6. Por ejemplo si
eligen el estudio de la vida, obra y contexto socio-cultural que vivid Newton, seria
interesante que investigaran acerca de la teoria corpuscular de la luz, pese a que
actualmente es bien sabido que no es valida.

Tras la recopilacion de informacién por parte de los alumnos se realizard una puesta en
comun y cada grupo elaborara un poster que posteriormente expondran al resto de sus
comparieros.

Los objetivos curriculares que se van a alcanzar con la realizacion de este proyecto
segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo bésico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, seran los
siguientes:

a) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

b) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la comunicacion.



c) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

d) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

e) Entender el progreso cientifico como un proceso en continua revision, apreciando los
grandes debates y las revoluciones cientificas que han sucedido en el pasado y que en
la actualidad marcan los grandes hitos sociales y tecnologicos de los siglos XX y
XXI.

f) Reconocer que la investigacion en ciencia es una labor colectiva e interdisciplinar en
constante evolucion e influida por el contexto econdémico y politico.

g) Elaborar y defender un proyecto de investigacion, aplicando las TIC.

Para la evaluacion de este proyecto se tendran en cuenta una serie de indicadores:

o Reconoce la relacion entre ciencia y sociedad a través del contexto historico,
politico y social de la época en la que vivid el cientifico-matematico..
o Identifica la importancia de la ciencia y sus descubrimientos en la vida cotidiana.

Conoce los principales hechos historicos acontecidos en el periodo en el que
vivio el cientifico-matematico estudiado.

o Realiza correctamente la biografia del cientifico asignado.

o Expone con fluidez el trabajo realizado.

o Muestra interés por las actividades.

o Participa activamente en clase.

o Colabora en las actividades del grupo asumiendo el papel que le corresponde.

o Realiza la presentacion de la biografia siguiendo las instrucciones dadas de
forma correcta.

o Mantiene una actitud critica hacia el trabajo de los compafieros y hacia sus
opiniones.

o Respeta las normas de comunicacion oral.

o Busca y selecciona informacion bibliografica y en internet.

o Respeta las normas de convivencia del grupo y de la clase.

o Muestra comportamientos de liderazgo positivo.

Proyecto Motorland

A la hora de elegir dos de los trabajos mas representativos de mi experiencia de este afio
realizando el Méster de Profesorado, me he decantado en el anélisis de la propuesta de
un proyecto que se llevo a cabo durante la realizacién de mis Practicum Il y 1ll. Durante
el periodo que estuve en el centro se impartio la unidad didactica sobre cinematica. En
el desarrollo de esta unidad didactica pude observar las dificultades que presentaban los
alumnos, que se corresponden con las que he encontrado en la bibliografia.
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Chamizo y Garcia (2010) explican que existen modelos cientificos y modelos
didacticos. Los cientificos se encargan de proponer modelos que intenten explicar
hechos empiricos, para ser capaces de predecir futuros sucesos. Los modelos didacticos
son una adaptacion de los modelos que los cientificos proponen. Para adaptar un
modelo cientifico o un modelo didéctico se usa la transposicién didactica. Se conoce
como transposicion didactica, concepto introducido por Chevallard (1985), al proceso a
partir del cual el conocimiento que los cientificos proporcionan se transforma a un
lenguaje mas sencillo que los alumnos puedan comprender. Los estudiantes cuando
aprenden a menudo tienen dificultades para comprender los modelos que utiliza la
Fisica, para analizar fenémeno y resolver problemas (Macias y Maturano, 2004).

En esta unidad didéactica los contenidos que se abordan con los siguientes contenidos: el
movimiento, movimiento rectilineo uniforme (MRU), movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (MRUA) y movimiento circular uniforme.

Durante mi estancia en el centro se siguié una metodologia basada en la imparticion de
clases magistrales por parte del profesor, en las cuales se explicaban los conceptos
tedricos, las ecuaciones de posicion y velocidad, asi como, la forma de las gréficas de de
posicion vs tiempo y velocidad vs tiempo para cada tipo de movimiento. Tras la
explicacion por parte del profesor, se les proponia a los alumnos una serie de cuestiones
tedrico-précticas en las cuales se ponian en préctica lo anteriormente explicado. Se les
proporcionaba tiempo a los alumnos en clase para que resolvieran los problemas y a
continuacion un alumno salia a la pizarra a resolver el problema.

Tras la observacion realizada en el periodo de practicas voy a describir las principales
dificultades que presentaron los alumnos a la hora de comprender los conceptos que
Ilevan asociados estos contenidos:

» El movimiento: en este contenido se incluyen los conceptos de posicion,
desplazamiento y trayectoria que a menudo son confundidos por los estudiantes.

» MRU: este tipo de movimiento es el méas sencillo que se estudia y aunque a
priori pudiera parecer que los alumnos no van a presentar dificultades en su
estudio, pueden surgir obstaculos. Siendo las siguientes las ecuaciones de
posicion y de velocidad proporcionadas a los alumnos: si=se+V.(t-tg)) y V=cte,
las principales dificultades que los alumnos presentan segun Gonzéalez y Urefia
(2002) son:

eLa posicion temporal se confunde con un intervalo de tiempo y/o la
posicion espacial se confunde con un desplazamiento.

¢ El movimiento se inicia en sy (sea Sp=0, 0 sea Sp # 0). No se concibe que
el movil pueda ir moviéndose antes de la posicion marcada con So.

e Los valores de ty y de so han de ir al unisono: o ambos han de ser cero, 0
ambos distinto de cero. Se ve contradictorio que so = 0 y to =0.

¢ La velocidad inicial no se identifica como instantanea, sino que persiste a
lo largo del tiempo.
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» MRUA: en este tipo de movimiento la principal dificultad de aprendizaje que
presentan los alumnos estd relacionada con magnitudes vectoriales, que es
posible que no hayan sido explicados en la asignatura de matematicas. Entre los
alumnos es habitual asumir que las componentes de modulo, direccion y sentido
de los vectores velocidad y aceleracion se encuentran directamente relacionadas.

Para ello los alumnos deben de tener en cuenta:

e Los valores positivos 0 negativos de posicion, velocidad y aceleracion
dependeran del sistema de referencia escogido.

e Los vectores posicion, velocidad y aceleracion son diferentes entre si, es
decir, en cada instante cada uno de ellos va a tener su modulo, direccion
y sentido.

» Caida libre

e Los alumnos poseen la idea preconcebida de que el tiempo que tardan
dos objetos en llegar al suelo cayendo de la misma altura depende de su
masa.

e Criterio de signos: la aceleracién siempre es negativa y la velocidad
cambia de signo segun el movil se mueva hacia arriba o hacia abajo. Este
criterio de signos gener6 dudas a los alumnos, ya que en el MRUA, se
dijo que la aceleracion era positiva si el movil aceleraba y negativa si
frenaba.

e Velocidad méxima: los alumnos son capaces de comprender con
facilidad que un objeto en caida libre cuando alcanza su altura maxima
su velocidad es 0. Sin embargo, no entendian el concepto de que un
objeto en caida libre al llegar al suelo alcanza su velocidad maxima.
Muchos alumnos pensaban que cuando un objeto llegaba al suelo se
"paraba™ y por ellos su velocidad era 0.

» MCU: en este tipo de movimiento lo que causa més dificultades al alumnado es
la existencia de la aceleracion normal o centripeta. Los estudiantes tienden
extrapolar lo aprendido en los movimientos uniformes anteriormente estudiados.
En el MRU no existe aceleracion porque su mddulo permanece constante en el
tiempo y en el MRUA existe aceleracion tangencial porque el modulo de la
velocidad varia en el tiempo. Por tanto la idea preconcebida de los alumnos es
que solo existe aceleracion cuando el mddulo de la velocidad aumenta o
disminuye de manera que el movil acelera o frena. Genera confusion en los
alumnos el hecho de que en el MCU el modulo de la velocidad se mantiene
constante pero debido a su direccion va variando existe una aceleracion normal o
centripeta.
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Tras el desarrollo de la unidad didactica se les propuso a los alumnos el desarrollo de un
proyecto final basado en el circuito de motos de Motorland.

Los objetivos que se pretendian conseguir con la realizacion de este proyecto son los
siguientes:

e Afianzar los contenidos adquiridos, haciendo principal hincapié en las
dificultades observadas en los alumnos, en los movimientos de MRU y MRUA.
Incidir en las expresiones de la posicion y la velocidad, asi como, las graficas
posicion vs tiempo y velocidad vs tiempo.

e Aumentar la motivacion y el interés de los alumnos en el estudio de la
cinematica, usando el tema de las carreras de motos.

e Introducir la seguridad vial como tema transversal.

Se les proporciond a los alumnos el siguiente esquema del circuito de Motorland
(Figura 1) con sus correspondientes medidas.

Circuito de Alta Velocidad
La Ciudad del Motor de Aragon - Alcaniz, Spain

\V ¥

Figura 1. Esquema circuito de Motorland.

Se les pedira a los alumnos que disefien la carrera perfecta. La carrera perfecta
consistira en 10 vueltas, los alumnos deberan de disefiar 3 vueltas e ir combinandolas.
Se les daran a los alumnos algunas condiciones para disefiar la carrea. Las velocidades
que alcancen las motos deben de ser realistas, tienen que tener en cuenta que no se
alcanza la misma velocidad en las rectas que en las curvas, aunque por simplicidad los
calculos se llevaran a cabo usando unicamente el MRU y el MRUA, por simplicidad.
También tienen que tener en cuenta que cuenta que a mitad de carrera empieza a llover,
por tanto no se pueden alcanzar las mismas velocidades y que también se debera de
realizar un cambio de moto porque el motor sufre una averia.
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Con todas las anteriores indicaciones se les pide a los alumnos que calculen
velocidades, aceleraciones, espacios y tiempos. y que dibujen las correspondientes
graficas de espacio/tiempo, velocidad/tiempo y aceleracidn/tiempo.

La educaciéon vial se introduce explicandoles a los alumnos en fenémeno del
aquaplaning y de la existencia de los peraltes de las carreteras.

Para explicar el aquaplaning se les proporciona el siguiente texto y la siguiente figura
(Figura 3):

Cuando se conduce con lluvia aparecen ciertos riesgos asociados a ella. Ademas de la
evidente reduccion de visibilidad, aparece otro fendmeno no tan evidente conocido como
aquaplaning. Cuando un vehiculo atraviesa una superficie cubierta con agua se produce
una pérdida de traccion en las ruedas que si tiene lugar en todas ellas puede provocar la
pérdida de control del vehiculo por parte del conductor.

Las ruedas de los vehiculos cuentan con surcos en la superficie que sirven para desalojar
el agua y aumentar la friccion entre el vehiculo y el suelo. Cuando los surcos no son
capaces de evacuar la totalidad del agua que encuentra a su paso, se forma un colchdn de
agua entre la rueda del coche y el suelo, haciendo que se pierda parcial o totalmente el
contacto entre ambos. El vehiculo comenzara a patinar y se perdera el control sobre el
mismo. Esta situacion continuara hasta que el vehiculo colisione con algin obstaculo o la
velocidad disminuya lo suficiente para que se restablezca el contacto entre las ruedas del
coche y la superficie del suelo.

Figura 2. Fendmeno de aquaplaning.

A partir del texto proporcionado se les propone a los alumnos la resolucion de las
siguientes cuestiones:

1. Explica con tus propias palabras en qué consiste el fenomeno del
aquaplaning.
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2. ¢ Por qué es importante revisar con frecuencia el desgaste del dibujo del
neumatico de nuestros vehiculos? Investiga que profundidad del dibujo
del neumatico es la adecuada.

3. Investiga como afectan los siguientes factores al efecto del aquaplaning:
estado del neumaético (profundidad del dibujo, presion de inflado de las
ruedas, superficie de contacto entre las ruedas y el suelo), masa del
vehiculo, velocidad del vehiculo y estado del pavimento (textura y
surcos).

4. Basandote en el apartado anterior contesta razonadamente a la siguiente

pregunta:
Lloviendo con la misma intensidad que vehiculo y en qué situacion es
mas probable que se produzca el fendmeno de aquaplaning: una moto
que compite en Motorland o un camion circulando por un camino de
tierra.

Con la pregunta 1 y la primera parte de la pregunta 2 se pretende evaluar su
comprension lectora y sintética tras la lectura de un texto. La segunda parte de la
pregunta 2 y la pregunta 3 tienen como objetivo evaluar la capacidad de los alumnos
para buscar informacién en la web de manera eficiente. La pregunta 4 sirve para evaluar
si los alumnos son capaces de argumentar y razonar con la informacion obtenida de las
anteriores preguntas.

Con el estudio de los peraltes de las carreteras se pretende repasar la existencia de la
aceleracion normal en la MCU, asi como introducir el concepto de fuerzas que se
pretendia estudiar en la siguiente unidad didactica. A continuacion se muestra el texto,
esquema de un peralte (Figura 3) y las cuestiones propuestas a los alumnos:

Como vimos en clase en el MCU la velocidad no varia su médulo pero varia
constantemente su direccion. En este tipo de movimiento, al no producirse variacién
del mddulo de la velocidad la aceleracion tangencial es 0, sin embargo aparece otro
tipo de aceleracion que se denomina aceleracién normal o centripeta cuya direccién
esta dirigida hacia el centro de la trayectoria. Debido a esta aceleracion normal o
centripeta aparece una fuerza denominada centripeta con direccion hacia el centro de
la trayectoria. Ademas de esta fuerza centripeta aparece otra fuerza llamada fuerza
centrifuga. La palabra centrifuga significa que huye del centro, esta fuerza hace que
los objetos se alejen del eje alrededor del cual se encuentran girando. En la
conduccion esta fuerza centrifuga es capaz de sacar a los vehiculos fuera de las curvas
cuando se encuentran girando describiendo un MCU. Es por ello que las motos en
Motorland deben de reducir su velocidad al entrar en una curva. Para tratar de
compensar la fuerza centrifuga, las curvas tanto de los circuitos de competicion como
de las carreteras convencionales poseen cierta inclinacion dirigida hacia el centro de
la curva que se denomina peralte. Esta inclinacion ademas de compensar la fuerza
centrifuga también ayuda a desalojar agua y a evitar el aquaplaning.

La férmula tedrica del peralte para una velocidad v y un radio de giro R, siendo g la

2
aceleracion de la gravedad y o el &ngulo de inclinacidn es la siguiente: tg (a) = gV?
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R

Figura 3. Esquema del peralte de la curva de una carretera.

1. Investiga que angulos de peralte se pueden encontrar en carreteras
convencionales y en circuitos de carrera. En el caso de que existan diferencias
entre ambos razona el motivo.

2. Sabiendo que el radio de las curvas en el circuito de Motorland es de 10 m y
conociendo también la velocidad a la que circulan las motos, calcula el angulo
de inclinacién que debe de tener las curvas para que las motos no se salgan.
Compara con los angulos de peralte que has encontrado en el apartado 1 con los
que has obtenido.
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3. REFLEXIONES
Proyecto grades cientificos de los siglos XV1 al XV11I

Los alumnos debido a la dinamica del colegio estan muy acostumbrados a realizar
proyectos de manera cooperativa, por tanto son capaces de trabajar de manera eficaz
usando esta metodologia. A continuacién muestro, a modo de ejemplo uno de los pdster
(Figura 4) realizados por los alumnos:

Figura 4. Péster final del proyecto grandes cientificos de los siglos XVI al XVIII.

En este poster se puede ver como los objetivos establecidos se cumplen. En el contexto
historico, los alumnos han buscado masicos, pintores y otros matematicos y fisicos
contemporaneos a Euler, de esta manera se establecen relaciones entre los cientificos.
En el pdster también aparece la biografia de Euler que se relaciona con hechos
historicos que tuvieron lugar al mismo tiempo, de esta manera se descubren aspectos
humanos del cientifico y a su vez ayuda a establecer interrelaciones entre Ciencia y
sociedad. También aparecen las aportaciones que Euler hizo a distintas disciplinas
cientificas como las matematicas, la fisica y la astronomia, asi que también se cumplio
el objetivo de usar las biografias de cientificos como recurso didactico. También se vio
incrementada la motivacion de los alumnos en el estudio de temas cientificos, ya que
mostraron mucho interés en la realizacion de este trabajo.

En general estoy satisfecha con los resultados obtenidos de este proyecto, pero tras
llevarlo a cabo hay aspectos que son mejorables y que se podrian cambiar para mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El uso de las biografias de cientificos no esta limitado so6lo a la asignatura de Fisica y
Quimica. EI mismo enfoque que se uso, también podria aprovecharse en otras materias
para realizar un proyecto mas integrador. Para ello es importante conocer las distintas
metodologias que se pueden utilizar para llevar a cabo un proyecto, atendiendo al
numero de disciplinas que participen y su cooperacion.
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Un proyecto trabajado desde s6lo una disciplina es un trabajo disciplinar que representa
especializacion en aislamiento (Max-Neef, 2005).

Un poco més cooperativo es el trabajo multidisciplinar, que segun Rodriguez (s.f.) es
una mezcla no integradora de varias disciplinas, en la que cada una conserva sus
meétodos y suposiciones sin cambio o desarrollo de otras disciplinas. Sotolongo y
Delgado (2006) lo entienden como el trabajo indagatorio concurrente de varias
disciplinas diferentes, hacia el encuentro de un mismo problema con otras disciplinas.
Los investigadores realizan su analisis independiente y el resultado final no presenta un
resumen integrador. Posada (2004) afirma que se trata del nivel inferior de integracion
cuando alrededor de una pregunta se busca informacion en varias disciplinas, sin que
dicha interaccion contribuya a modificarlas o enriquecerlas.

Otros concepto seria la pluridisciplinariedad que implica cooperacién entre disciplinas,
habitualmente entre areas de conocimiento compatibles entre si y de un mismo nivel
jerarquico (Max-Neef, 2005). Torres (1994) la define como la unién no-integrativa de
dos o mas disciplinas, mas o menos cercanas y por lo general dentro de un campo de
conocimientos, que conservan sus métodos y modelos propios, como ocurre con la
multidisciplinariedad.

La interdisciplinariedad se pude entender, segin Van del Linde (2007) como una
estrategia pedagogica que implica la interaccion de varias disciplinas, entendida como el
didologo y la colaboracién de éstas para lograr la meta de un nuevo conocimiento.
Posada (2004) la define como el segundo nivel de integracion disciplinar, en el cual la
cooperacion entre disciplinas conlleva interacciones reales; es decir, reciprocidad en los
intercambios y, por consiguiente, un enriquecimiento mutuo.

Existe una etapa superior de integracion disciplinar, llamada transdisciplinariedad en la
cual se llega a la construccion de sistemas tedricos totales, sin fronteras soélidas entre las
disciplinas, fundamentadas en objetivos comunes y en la unificacion epistemolégica y
cultural (Posada, 2004).

Para mejorar el proyecto se podria pasar de trabajar con una metodologia disciplinar,
desde el punto de vista de la fisica y la quimica; a una metodologia interdisciplinar que
englobara mas materias. Las materias que a mi parecer podrian sumarse a este proyecto
ademas de la materia de Fisica y Quimica serian Geografia e Historia, Lengua
Castellana y Literatura, Matematicas Académicas, Biologia y Geologia, Educacion
Plastica, visual y audiovisual y Musica.

La asignatura de Geografia e Historia seria la disciplina conductora desde la cual se
estudiaria el contexto socio-cultural en el cual han vivido las personas ilustres que se
estudiaran las distintas materias. Habria que tener en cuenta la época, asi como el lugar
en el que vivieron. Seria necesario acotar ambos factores, ya que si no, el proyecto seria
muy amplio y muy dificil de abordar desde esta asignatura.

Las asignaturas de Biologia y Geologia y Matematicas participarian en el proyecto de la
misma manera de la cual se ha trabajado en el proyecto original desde la asignatura de
Fisica y Quimica. Los alumnos seleccionarian cientificos que hayan contribuido al
avance de la ciencia en estos campos.
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Desde la asignatura de Lengua y Literatura se podria estudiar para cada una de las
épocas estudiadas desde la asignatura de Geografia e Historia las distintas corrientes
literarias, asi como los autores mas influyentes de la época.

Desde las materias de Mdsica y de Educacion Plastica, visual y audiovisual se
estudiarian las corrientes artisticas de la época, asi como musicos y pintores relevantes.

Con la participacion de todas estas asignaturas se tendria una vision global y completa
de cada época. Este proyecto interdisciplinar permitira relacionar los conocimientos que
se han adquirido en distintas asignaturas a partir de un tema central que se convierte en
el proyecto a realizar y favorece que el alumno descubra la aplicacion del proyecto y
que lo pueda aplicar en distintos contextos.

Se trata de un proyecto muy ambicioso y que requeriria el trabajo conjunto y
coordinado de muchos profesores. En el centro en el que realicé las practicas creo que
seria factible el poder ser realizado. El centro se encontraba inmerso en un proyecto
dividido en niveles que se debian de ir adquiriendo afio a afio. En el Nivel A se parten
de conocimientos previos y se estimula la creatividad, el trabajo cooperativo, se
introduce la evaluacion auténtica con rabricas. Las rubricas se disefian con los alumnos
y también se llevan procesos de autoevaluacion y coevaluacion. En el Nivel B se
pretende compartir espacios con grupos de igual o distinto nivel, se implanta el diario
del profesor y se empieza a tener relaciones con otras disciplinas. En el nivel C se
pretende desarrollar proyectos interdisciplinares reales con objetivos comunes para
varias materias. Por tanto el proyecto que yo propongo ahora, seria de nivel C, el dltimo
que se pretende alcanzar.

Centrandonos a partir de ahora en la asignatura de Fisica y Quimica, en el proyecto
original se les dejaba a los alumnos total libertad para que estudiaran el cientifico que
ellos eligieran. Aunque esta propuesta es interesante ya que al elegir los alumnos el
cientifico que ellos elijan su motivacidn se ve aumentada, creo que seria mas interesante
guiar a los alumnos en la eleccion del cientifico. El listado de cientificos propuestos
estaria relacionado con los contenidos oficiales que los alumnos deben de elegir. A
continuacion se va a llevar a cabo una propuesta de cientificos en relacion con el
curriculo oficial.

Contenidos
Modelos atdmicos. Sistema Periddico y configuracion electronica. Enlace quimico:
ionico, covalente y metalico. Fuerzas intermoleculares. Formulacién y nomenclatura de
compuestos inorganicos segun las normas de la IUPAC. Introduccién a la quimica de
los compuestos del carbono.

Cientificos
En este blogue se propondria el estudio de cientificos que contribuyeron al
entendimiento del ordenamiento de la materia a nivel atdbmico tal y como la conocemos
actualmente a través de distintas propuestas de modelos atdmicos. Entre ellos, John
Dalton, Joseph John Thomson, Ernest Rutherford, Niels Bohr y Edwin Schrodinger. En
este mismo bloque también seria interesante estudiar a Dmitri Ivanovich Mendeléyev
que contribuyo al ordenamiento de la tabla periodica.
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Bloque 3: Los cambios quimicos

Contenidos
Reacciones y ecuaciones quimicas. Mecanismo, velocidad y energia de las reacciones.
Cantidad de sustancia: el mol. Concentracion en mol/L. Calculos estequiométricos.
Reacciones de especial interés.

Cientificos
En este bloque seria interesante estudiar a los cientificos Max Trautz y William Lewis
que propusieron la teoria de colisiones. También al quimico Amedeo Avogrado que
propuso que un mol hay siempre el mismo numero de particulas vy al fisico britanico
John W. Rayleigh que determind el nimero exacto que actualmente conocemos como
numero de Avogadro.

Bloque 4: El movimiento y las fuerzas

Contenidos
El movimiento. Movimientos rectilineo uniforme, rectilineo uniformemente acelerado
y circular uniforme. Naturaleza vectorial de las fuerzas. Leyes de Newton. Fuerzas de
especial interés: peso, normal, rozamiento, centripeta. Ley de la gravitacion universal.
Presion. Principios de la hidrostatica. Fisica de la atmosfera.

Cientificos

Dentro de este bloque seria interesante estudiar al pisano Galileo Galilei por sus
aportaciones al estudio sobre el movimiento de caida libre de los cuerpos, la
enunciacién del principio de inercia y sus descubrimientos en el campo de la
astronomia que apoyaban el modelo heliocéntrico de Copérnico. Johannes Kepler que
enuncio las conocidas leyes de Kepler que describen el movimiento de los astros.
También a Isaac Newton que completo los estudios de Galileo llegando a enunciar los
tres principio de la dinamica y que partiendo de los estudios de Kepler enuncié la ley
de la gravitacién universal.

Bloque 5: La energia

Contenidos
Energias cinética y potencial. Energia mecanica. Principio de conservacién. Formas de
intercambio de energia: el trabajo y el calor. Trabajo y potencia. Efectos del calor sobre
los cuerpos. Maquinas térmicas.

Cientificos
Se propone investigar acerca del cientifico James Prescott Joule por sus aportaciones al
campo de la electricidad, la termodindmica y la energia. También al cientifico
experimental Robert Hooke por sus estudios sobre la mecanica de sélidos deformables.
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Proyecto Motorland

Tras mi experiencia en el periodo de practicas cambiaria el proyecto propuesto
correspondiente a la unidad didactica de cinematica debido a distintos factores. Con el
proyecto de Motorland no es posible abarcar todo los contenidos que se proponen para
la unidad didéctica, s6lo es posible estudiar el MRU y el MRUA. EI movimiento de
caida libre y el MCU quedan fuera del alcance del proyecto. Ademas, los alumnos
tuvieron dificultades para realizar los calculos sobre todo al comienzo del proyecto.
Hubo que proporcionarles referencias de espacios y tiempos. Debido a estas dificultades
fue necesario reducir las expectativas iniciales del proyecto. En vez de disefiar tres
vueltas, los alumnos sélo realizaron los calculos para una vuelta y también se eliminé la
parada en boxes.

El contenido transversal de seguridad vial sobre el aquaplaning lo mantendria, pero el
contenido sobre los peraltes, excede los contenidos que se han visto en la unidad
didactica. Implica conceptos de fuerzas y puede dar lugar a confusion, al no poder
dedicarle el tiempo que se necesitaria para una correcta comprension. Ademas se
introduce el concepto de fuerza centrifuga que queda completamente fuera de lo que los
alumnos de este curso deben de aprender.

Para solucionar las carencias del proyecto y que los alumnos lleguen a comprender los
modelos explicados para el estudio de la cinética, voy a realizar una nueva propuesta
apoyandome en el uso de las TICs.

Podemos encontrar muchos autores que opinan que el uso de las TICs puede facilitar la
compresion de contenidos en asignaturas de ciencias. Para favorecer el aprendizaje
sobre modelos de los estudiantes es interesante usar simulaciones que consisten en la
puesta en funcionamiento de un modelo cientifico (Gutierrez y Pintd, 2005). Las
simulaciones ofrecen al estudiante la posibilidad de tratar varios aspectos del modelo
representado a través del ordenador (Kofman, 2000). Por ello es interesante incluir en
las clases de Ciencias propuestas que utilicen recursos didacticos que ofrecen los nuevos
medios (Aguilar, Maturano y Ndufiez, 2011). Segun Ragel y Pefialosa (2013), los
entornos virtuales son una posibilidad de innovacién pedagdgica que favorece la
capacidad de aprender, la creatividad y el trabajo en equipo. Los recursos TIC son un
elemento clave en el cambio del trabajo de los estudiantes y permite que los docentes lo
integren en su modelo pedagdgico como elemento curricular para el logro de las
competencias generales y especificas (Cacheiro, 2011).

Segun (Bohigas, Jaén y Novell, 2000) se pueden distinguir tres grandes grupos segun
como se usen las TIC en el aula:

1. Empleo de software de propoésito general: Son aquellas herramientas que no
estan disefiadas para un propdésito concreto. Los estudiantes pueden con ellas
realizar célculos, gréficas o redactar textos (Bacon, 1993). Son las hojas de
calculo, procesadores de texto o bases de datos.
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2.

3.

Obtencion de datos experimentales: en este caso el ordenador se utilizaria para
recoger datos o como elemento de control del experimento.

Aplicaciones especificas: este tipo de aplicaciones buscan la adquisicion de
nuevos contenidos por parte del alumno. Se puede distinguir a su vez en
softwares que usan el modelo conductista de la ensefianza en la que el alumno
actia como receptor de la informacién. Otros usan el modelo constructivista en
las que los alumnos usan simulaciones en las que trabaja de forma interactiva.

Dentro de estas aplicaciones especificas podemos encontrar:

>

Applets: programas informéticos realizados en lenguaje JAVA. Poseen la
ventaja de que se pueden ejecutar directamente desde la pagina web en la que
esta incrustado. Se ha acufiado un nuevo término para designar a las applet
relacionadas con la fisica, las physlets, que se obtiene de la contracciéon de
physics y applet (Christian, 2001).

Videos: con este tipo de herramientas podemos reproducir todas las veces que
queramos los fendmenos estudiados y detener su visualizacién cuando
consideremos oportuno.

Laboratorios virtuales: se trata de sistemas computacionales que se pretenden
aproximar al ambiente de un laboratorio tradicional. Los experimentos se
realizan paso a paso como en un laboratorio tradicional, se visualizan objetos y
fendmenos mediante objetos dinamicos. Presentan ventajas como que un mayor
numero de alumnos pueden acceder a la realizacidon de experiencias, se reducen
los costes de un laboratorio tradicional, los estudiantes aprenden mediante
prueba y error, sin miedo a sufrir o provocar un accidente, entro otras ventajas.
Aunque también presentan desventajas como que se corre el riesgo que el
alumno se convierta en mero espectador, el alumno no utiliza elementos reales,
por lo que se produce una pérdida de conexion con la realidad. Los laboratorios
virtuales no pueden sustitutir la experiencia préctica, sino complementarla
(Rosado y Herreros, 2009).

Laboratorios remotos: se trata de sistemas basados en instrumentacion real de
laboratorio, que permiten realizar actividades préacticas de forma local o remota,
transfiriendo la informacién entre el proceso y el estudiante de manera uni o
bidireccional. El estudiante puede controlar los recursos disponibles en el
laboratorio bien con estaciones de trabajo de una red local (Intranet) o a través
de Internet. La principal diferencia entre un laboratorio virtual y un laboratorio
remoto es que el remoto se basa en instrumentos reales mientras que en el virtual
solo existen procesos de computacion basado en simulaciones (Rosado y
Herreros, 2002) .

Laboratorios asistidos por ordenador: son equipos captadores de datos que
permiten ver el grafico del fendmeno estudiado, al mismo tiempo que se esta
produciendo. Se trata de sensores de medida de diversas magnitudes fisicas
(posicion, fuerza, temperatura...) que las transforman en sefiales eléctricas. Un
sensor traduce las medidas eléctricas a lenguaje de ordenador (Torres, 2010).
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Algunas de las ventajas de los laboratorios asistidos por ordenador son que deja
mas tiempo para valorar los datos, las repeticiones de medidas son sencillas, se
elimina el error manual, proporciona de manera inmediata tablas de valores y
tablas (Herran y Parrilla, 1994).

» Softwares especificos: herramientas de dibujo o programas de céalculo con
aplicaciones especificas.

De entre todas las posibilidades anteriormente nombradas, he pensado que seria
adecuado el uso de un software especifico llamado Tracker, muy dtil en el estudio de la
cinematica. Conozco este software porque cuando cursaba 1° de Bachiller en el curso
académico 2009-2010, mi profesor de Fisica y Quimica, nos propuso una actividad en la
que se usaba este software para el estudio del movimiento que experimentaba una pelota
de baloncesto que se dejaba caer desde una ventana.

A continuacién voy a proponer un nuevo proyecto basado en Los Juegos Olimpicos,
usando el software Tracker.

En primer lugar, voy a comenzar describiendo en qué consiste este software. Tracker es
un software gratuito que los alumnos pueden descargar y trabajar con él desde su casa,
también se puede descargar en los ordenadores del instituto y en la sala de ordenadores
trabajar con ayuda del profesor. Portolés, Garcia, Garcia, Querol y Sabater (2009)
explican que se trata de un sofware libre y gratuito que posibilita estudiar conceptos de
Cinematica mediante un entorno Java, seleccionando el fragmento de interés de
cualquier video que contenga un movimiento real filmado. Este software se limita al
estudio de movimiento que tengan lugar en un plano, en una o dos dimensiones.

Mientras el movimiento esta teniendo lugar, el programa recoge datos y realiza tablas y
graficas, siendo posible realizar un ajuste a una funcion y relacionar el movimiento con
sus correspondientes formulas. Los estudiantes pueden asi, entender su sentido fisico.

En el proyecto, se les propondra a los alumnos el estudio de todos los movimiento
vistos en la unidad: MRU, MRUA, caida libre y MCU, con la temética de los Juegos
Olimpicos. Para ello los alumnos deberan de buscar videos de deportistas en los que
€s0S movimientos se vean representados:

¢ MRU y MRUA: pueden usar una carrera de atletismo o una carrera de natacién
(Figura 5). En este tipo de deportes el movimiento de los deportistas suele ser
MRUA, pero se les pedira a los alumnos que analicen ellos mismos el video y
que determinen el tipo de movimiento que esta teniendo lugar.
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(a) (b)
Figura 5. Ejemplo de deportes que se pueden usar para el estudio del MRUA. (a)
Carrera de natacion. (b) Carrera de atletismo.

e Caida libre: un ejemplo seria el saque inicial (Figura 6) que realiza el arbitro de
los partidos de baloncesto.

{

=
e
> <3O

usar para el estudio de la caida libre.

o

Figura 6. Ejemplo de deportes que se pueden
Saque inicial de partido de baloncesto.

e MCU: para el estudio del movimiento circular se puede usar el video de un
patinador dando vueltas o el tiro de martillo (Figura 7).

(a) (b)
Figura 7. Ejemplo de deportes que se pueden usar para el estudio del MCU. (a) Patinaje
artistico. (b) Tiro de martillo.

Ademas de los deportes propuestos los alumnos pueden proponer otro tipo de deportes.
Es muy importante que los videos seleccionados por los alumnos retnan las siguientes

caracteristicas:
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El video debe de mostrar el movimiento objeto de estudio. Ademas no es
necesario obtener un fragmento muy largo.

El video debe de mostrar el movimiento en un plano perpendicular a la
trayectoria del objeto. Este requisito puede dificultar la bisqueda del video, pero
como he dicho anteriormente no es necesario un fragmento demasiado largo del
mismo.

Es necesario una medida de referencia, es decir, un objeto que aparezca en el
video del cual conozcamos su longitud real, para que los datos que proporcione
el programa sean reales y proporcionales.

Este requisito es facil de superar. En el caso de la carrera de atletismo se puede
buscar la longitud de una pista de atletismo, al igual que la longitud de una
piscina Olimpica. En el caso del saque inicial baloncesto, con conocer quien es
uno de los dos jugadores que aparece en el video, el problema es facilmente
solventado, ya que la altura de los jugadores de baloncesto se puede encontrar
con facilidad en Internet. En el caso del MCU se necesita conocer el radio, se
puede buscar lo que mide la cuerda que se ata al martillo. En el caso del patinaje
seria tan sencillo como medir la longitud de la pierna de una complexion similar
a la del patinador.

Es preferible que el video esté grabado en horizontal, porque los videos
verticales pueden sufrir incompatibilidades con el software.
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4. CONCLUSIONES

La elaboracion de los dos proyectos presentados en esta memoria me han servido para
iniciarme en la innovacion en la docencia. Creo que es importante que los profesores
busquen actividades que hagan que los alumnos se impliquen y que verdaderamente les
motiven.

Como he comentado en la introduccion el grupo con el que elabore estos proyectos, era
un grupo con un rendimiento excelente y mostraban interés y se implicaba en todas las
actividades que se les proponian. Algunos de los alumnos poseian una motivacion
intrinseca debido a que sentian placer por aprender sobre ciencia, ya que en el curso de
4° de E.S.O. la asignatura de Fisica y Quimica es optativa. También es cierto que otros
de los alumnos poseian la motivacion extrinseca de simplemente obtener buenas
calificaciones. El haber trabajado con este grupo al que podemos calificar como
modélico, quizds me proporciond una vision idealizada de lo que es el trabajo de
docente. Pese a que eran alumnos algo habladores, nunca tuvieron ninguna falta de
respeto hacia el profesor ni entre alumnos. De hecho, la relacién de mi tutor de practicas
con sus alumnos era muy estrecha, los alumnos entre ellos también se llevaban muy
bien, por lo que podriamos calificar el clima del aula como excelente. Para tener un
primer contacto con la actividad docente este grupo es estupendo, porque es muy facil
trabajar con ellos pero no refleja la realidad de los centros escolares.

En el trabajo de las biografias de cientificos con el proyecto inicial, se consigui6 que los
alumnos mostraran interés por la vida, descubrimientos, aportaciones a la ciencia e
inventos de los cientificos. El posible motivo por el cual los alumnos mostraron interés
es que pudieron elegir al cientifico ellos mismos. Los alumnos por grupo seleccionaron
unos cuantos cientificos cuyas aportaciones a la ciencia les parecieron relevantes y entre
todos escogieron al que mas les desperto la curiosidad.

Con las mejoras propuestas para este proyecto la motivacion que pudiera derivar de
elegir ellos mismos desaparece, ya que se les van a proponer una lista de cientificos y
deberan elegir de ahi uno o varios. Creo que pese a que la motivacion se vera
disminuida es preferible realizarlo asi. Algunos de los grupos escogieron cientificos que
si que guardaban relacién con los contenidos curriculares como lIsaac Newton, sin
embargo otros escogieron a cientificos como Leonhard Euler que pese a que hizo
aportaciones muy importante a la ciencia, su trabajo no posee mucha relacion con los
contenidos curriculares de Fisica y Quimica de 4° de E.S.O.

Soy consciente de que la propuesta de realizar este proyecto, trabajandolo desde varias
asignaturas es muy ambicioso y dificil de poner en marcha, ya que requiere el trabajo
coordinado de varias asignaturas y profesores. Como he explicado esta pensado para ser
realizado en el centro en el que realice las practicas y tienen como objetivo en cursos
posteriores realizar proyectos interdisciplinares con asiduidad, ya que alguno ya han
realizado. En otro tipo de centros que no usen este tipo de metodologias activas y sean
mas tradicionales, probablemente no seria posible realizar este proyecto.
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Al estudiar el contexto histdrico en el que vivieron los cientificos desde la asignatura de
historia los alumnos obtendran una vision mas amplia y detallada del momento historico
que vivian los cientificos y como éste influyo en sus investigaciones. Al estudiar
también cientificos contemporaneos desde las disciplinas de Matemaéticas y Biologia y
Geologia podran relacionar como los descubrimientos de unos cientificos influian en las
investigaciones. Para completar el proyecto que los alumnos trabajen las corrientes
artisticas, tanto en pintura como en mausica de la época acabara por dar una visién global
del contexto en el que los cientificos vivieron.

El proyecto de Motorland inicial resultd muy estimulante a los alumnos, ya que muchos
de los alumnos eran seguidores de las carreras de motos. En la figura 8. podemos ver
uno de los proyectos realizados por los alumnos.

Figura 8. Proyecto de Motorland realizado por uno de los grupos.

Podemos ver que los alumnos utilizaron su imaginacion y disefiaron una moto y una
escuderia para el proyecto. Realizaron los célculos de velocidad para cada uno de los
tramos con las longitudes del circuito que fueron proporcionadas. Creo que este
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proyecto se adecuaria mejor al curso siguiente 1° de Bachiller ya que su nivel de
conocimientos sera mayor.

Dentro de una unidad didactica de cinematica, creo que el proyecto inicial que propuse
es interesante que sea realizado para el estudio del MRUA. Creo que seria una
propuesta interesante realizar menos ejercicios convencionales de este movimiento y
permitir a los alumnos el descubrimiento y aprendizaje de este tipo de movimiento
realizando este proyecto.

El nuevo proyecto que propongo sobre los Juegos Olimpicos como proyecto final sobre
la unidad did&ctica va a permitir a los alumnos estudiar todos los tipos de movimientos
y comprender mejor las gréficas velocidad- tiempo y posicion-tiempo, ya que irén
viendo la tendencia que tienen a medida que en el video tiene lugar el movimiento.
Debido a la gran capacidad de la clase seria posible introducirles a los alumnos un
nuevo tipo de movimiento, el tiro parabolico. En los Juegos Olimpicos podemos
encontrar ejemplos de tiros parabdlicos, como el salto de trampolin o el tiro a canasta en
baloncesto. De esta manera se les puede introducir a los alumnos el concepto de
movimientos compuestos y estudiar al mismo tiempo el MRU y el MRUA.
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5. CONCLUSIONES

En los proyectos que he propuesto se utilizan metodologias activas de trabajo
cooperativo y de aprendizaje basado en proyectos. Aungue no se pueden realizar todas
las actividades en el aula usando este tipo de actividades, creo que es importante
maximizar el nimero de ellas que se realizan con estas metodologias. Trabajando asi,
los alumnos se convierten en verdaderos protagonistas del proceso de ensefianza. Este
tipo de metodologias presentan ventajas como:

e Los conocimiento practicos y tedricos se unen permitiendo a los alumnos la
resolucion de un problema trabajando cooperativamente.

e Los alumnos desarrollar su sentido critico, buscando, analizando vy
seleccionando distintas fuentes de informacion.

e Los alumnos ven una conexion entre lo que estudian y la realidad.

e Se pueden detectar necesidades de aprendizaje.

e Los hechos sociales, culturales e historicos presentes y pasados son mas faciles
de comprender y se pueden adaptar a la realidad actual de una manera
simplificada.

e Se ve fomentada la cultura del esfuerzo, la creatividad y la comunicacion.

La aplicacion en el aula de los dos trabajos planteados no resulta demasiado compleja
pero si que el docente debe de realizar un esfuerzo mayor que si se realizasen clases
convencionales. Este es el principal incoveniente que presenta una nueva metodologia o
un nuevo proyecto. Pero creo que un profesor con interés por sus alumnos siempre va a
buscar nuevas estrategias para motivarles. Ser profesor es una profesién muy vocacional
en la que se ponen al alza valores de dimension social y humano donde el verdadero
objetivo es que los alumnos obtengan el éxito académico.

Sin duda, la realizacion de este Master ha contribuido a afianzar mi vocacion para ser
docente. Durante el desarrollo de los Practicums he podido experimentar como seria mi
dia a dia si me dedicase a la ensefianza y fue una experiencia muy positiva. Me senti
muy integrada en el centro gracias al apoyo que nos dabamos los alumnos que nos
encontrabamos de practicas. También los alumnos eran conscientes de que se trataba
nuestra primera experiencia como docentes y los tenian en cuenta. El resto de claustro
de profesores, asi como el equipo directivo del centro siempre estaban pendientes de los
alumnos de préacticas y nos daban consejos extraidos de su experiencia como docentes.
Pero, de la persona que mas aprendi fue de mi tutor de précticas, Oscar Alonso. A pesar
de que no es un docente veterano, observandole trabajar daba la sensacion de que tenia
mas experiencia que el docente més antiguo del centro. Oscar me ensefié a mi y a mi
compafiera de practicas lo importante que es interesarte por tus alumnos y empatizar
con ellos. Muchos de los alumnos de Oscar acudian a él a pedirle consejo sobre temas
variados, demostrando asi la confianza que tenian depositada en él.

El colegio Escuelas Pias es un centro concertado, elegi un centro concertado en vez de
un centro publico porque toda mi escolarizacion la he llevado a cabo en centros publicos
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y queria observar como se trabaja en un centro concertado. El centro posee una marcada
influencia de la religion catolica, llevandose a cabo todas las mafianas una breve lectura
del evangelio y una oracién. Pese a la influencia catélica todos los alumnos, sin
importar su religion eran bienvenidos al centro y respetados. Las principales diferencias
que encontré en este centro en comparacion con los centros publicos en los que he
estado como alumna son que este centro concertado posee un ambiente mas familiar. Se
podia ver que los profesores entre ellos poseian una relacion excelente y se ayudaban y
apoyaban entre ellos. También los alumnos con los profesores tenian una relacion mas
cercana que la habia en los centros en los que yo estudié. El centro usaba metodologias
innovadoras y activas y los docentes se esforzaban por salir del convencional libro de
texto. Los alumnos estaban muy motivados y habian aprendido a trabajar en grupo de
manera muy eficaz. En su vida futura esta capacidad de trabajar en equipo les serd muy
atil a los alumnos.
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