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Desarrollo de herramientas didacticas para la plataforma Ibercivis

1 Presentacion

La siguiente memoria sintetiza el trabajo de inicio en la investigacion educativa
integrado en la linea “Desarrollo de herramientas didacticas para la plataforma
Ibercivis”, propuesta para la especialidad de Fisica y Quimica del Master Universitario
en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion
Profesional y Ensefianzas de Idiomas, Artisticas y Deportivas. El objeto de la
investigacion es acercar algunos proyectos de investigacion cientifica de primera linea a
los estudiantes de Bachillerato. Para ello se va a desarrollar la programaciéon y la
evaluacion de la unidad didactica “Fusion nuclear”, y se va a ensayar de forma
preliminar con los alumnos de 1° de Bachiller durante las asignaturas Practicum Il y
Practicum 11I.

La introduccion proporciona los antecedentes necesarios para abordar este
trabajo. Se plantea aqui la necesidad de adaptar los contenidos curriculares de la
educacion secundaria para que sean mas cercanos a la ciencia actual. La computacién
voluntaria y la plataforma Ibercivis se han elegido por sus posibilidades educativas y
pedagogicas. Al final de la introduccion se incluyen los objetivos de este trabajo.

A continuacion se dedica una seccion al disefio metodoldgico de las actividades
gue van a componer la unidad didactica, incluyendo su evaluacion.

Posteriormente se va a comentar los resultados que se han obtenido: por una
parte una unidad didéactica nueva, adaptada al formato web, con actividades
secuenciadas y su propuesta de evaluacion correspondiente, y, por otra, la experiencia
de implantacion de la unidad en el IES Elaios, en la materia optativa de Informatica de
1°de Bachiller.

Para finalizar, se van a analizar las conclusiones obtenidas de este trabajo, las
limitaciones e inconvenientes encontrados en esta fase inicial del proyecto y las
propuestas de mejora e implicaciones futuras.

Los productos disefiados, y las mejoras planteadas se llevardn a cabo
previsiblemente entre las acciones del proyecto “Creando cientificos: acercamiento de
la Ciencia a estudiantes de Bachillerato”, para el cual se ha solicitado financiacion al
Programa de Cultura Cientifica y de la Innovacion de la FECYT (referencia del
proyecto: FCT-12-3945). El objetivo fundamental del proyecto es la incentivacion de
vocaciones cientificas entre los estudiantes de Bachillerato, y, al mismo tiempo,
contribuir a la difusion de la Ciencia entre las generaciones mas jovenes. Por ello, se ha
solicitado la contratacién de una persona para encargarse, a tiempo completo, del
desarrollo del material didactico, bajo la supervision de los investigadores del equipo.
Se pretende poder ampliar el nimero de estudiantes que participen en nuestro proyecto:
Ibercivis cuenta con colaboradores tanto a nivel nacional como en paises
iberoamericanos a través de la Fundacion lbercivis, que podrian proporcionar
numerosos usuarios en los centros educativos de sus respectivos paises.

En los Anexos se ha incluido las actividades detalladas que constituyen la
unidad didactica, los cuestionarios de evaluacion disefiados y otras herramientas de
evaluacion. También se ha adjuntado un calendario con las reuniones de equipo
realizadas, que ilustran las distintas fases de elaboracion de este Trabajo Fin de Master.
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2 Planteamiento del problema y marco teorico

Se va a describir en este apartado el contexto en que ha surgido la linea de
investigacion en que se enmarca el presente trabajo. Los cambios sociales y culturales
acaecidos en el ultimo siglo han provocado la necesidad de redisefiar la educacién
formal. En el ambito cientifico-técnico los avances estan siendo especialmente
abundantes y significativos, ademas de relevantes para el dia a dia del ciudadano de a
pie. Como consecuencia, en el &mbito educativo se ha hecho necesario revisar los
curriculos escolares, para incluir nuevas materias y nuevas competencias.

Existen iniciativas para acercar la investigacion cientifica a la ciudadania, como
la computacion voluntaria, que permite a los voluntarios ceder su ordenador personal
para realizar calculos. Ibercivis es un ejemplo de plataforma de computacion voluntaria
surgido en la universidad de Zaragoza, que se ha convertido en la mas importante de
habla hispana. Ibercivis y el instituto de Biocomputacién y Fisica de los Sistemas
Complejos de la universidad de Zaragoza han abierto una nueva linea de desarrollo
dedicada a la divulgacion de la fisica y las ciencias en institutos y colegios. Una de las
acciones que se estan llevando a cabo es la colaboracion con alumnos y profesores del
master de Educacion del Profesorado para preparar unidades didacticas destinadas a la
educacion secundaria.

La concrecion de las unidades didacticas requiere de una revision del curriculo,
y de la determinacién de los contenidos y objetivos del trabajo. Una vez bien definido el
problema y el marco tedrico que lo envuelve se puede pasar a disefiar una metodologia
de trabajo, que tras ser aplicada, proporcionara unos resultados sobre los que se van a
fundamentar las conclusiones del trabajo.

2.1 Alfabetizacion cientifica

El término alfabetizacion cientifica se utilizé originariamente en Estados Unidos
a mediados del siglo XX, aunque no fue hasta la Gltima década del pasado siglo XX
cuando esa expresion se generalizd como representacion de un amplio movimiento
educativo con muy diversos significados y matices (Matthews, 1994, Membiela, 2002).

La National Science Teachers Association (NSTA, 1982) definidé una persona
alfabetizada cientificamente como aquella capaz de comprender como la sociedad
controla la ciencia y la tecnologia mediante la provision de recursos, que usa conceptos
cientificos, destrezas procedimentales y valores en la toma de decisiones diarias. Dicha
persona es capaz de reconocer tanto las limitaciones como las ventajas de la ciencia y la
tecnologia en la mejora del bienestar humano. De igual forma, puede diferenciar entre
comprobacion cientifica y opinién personal, tiene una vision enriquecida de la
educacion cientifica y tecnoldgica y usa estas fuentes en el proceso de toma de
decisiones.

Hay que sefialar que el significado de este término no siempre ha sido el mismo.
Es de destacar que, como consecuencia del énfasis puesto en sus diversas dimensiones
y componentes, han ido cambiando de una época a otra y variaran probablemente en el
futuro (Acevedo et al, 2003). Asi, hoy en dia es habitual referirnos a alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica, pues la dimensién tecnoldgica ha ido cobrando una importancia
creciente. Algunos autores (Bybee, 1997) consideran la alfabetizacion como un proceso
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continuo de adquisicion de conocimientos y practicas sobre el mundo natural y el
artificial disefiado por la tecnologia, con diferentes grados. De esta forma, una persona
que se vaya formando pasara por diversas fases: analfabetismo, alfabetizacion nominal,
funcional, conceptual y procedimental y, por ultimo, multidimensional, que incluye
aspectos historicos y sociales, la comprension de la naturaleza de la ciencia y la
tecnologia, etc. Para la mayoria de las personas este Gltimo grado es bastante dificil de
alcanzar (Shamos, 1995).

Por su parte, Kemp (2002) examind rigurosamente los puntos de vista sobre las
concepciones de la alfabetizacion cientifica de nueve expertos en didactica de las
ciencias, y resumio los rasgos que estos sefialaban en tres dimensiones:

- Conceptual (comprension y conocimientos necesarios). Sus elementos
mas citados son: conceptos de ciencia y relaciones entre ciencia y
sociedad.

- Procedimental (procedimientos, procesos, habilidades y capacidades).
Los rasgos que se mencionan con mas frecuencia son: obtencion y uso de
la informacion cientifica, aplicacion de la ciencia en la vida cotidiana,
utilizacion de la ciencia para propositos sociales y civicos y divulgacion
de la ciencia al publico de manera comprensible.

- Afectiva (emociones, actitudes, valores y disposicion ante la
alfabetizacion cientifica). Los elementos mas repetidos son: aprecio a la
ciencia e interés por la ciencia.

En relacion a la formacion cientifica del alumnado, un sector de los educadores
opina que la ensefianza de la fisica del siglo XXI tendria que ocuparse de la transmision
de aquellos conocimientos suficientemente probados, que han superado los
condicionamientos sociales y la propia evolucion de la materia. Ademas esta opcion
estaria avalada por el hecho de que son contenidos habituales en los programas, parecen
claramente asequibles cognitivamente para una parte no despreciable del alumnado y
suelen estar bastante estructurados y trabajados cientificamente. Es decir, se trataria de
decantarse por una alternativa poco novedosa pero apoyada por una aparente seguridad
(De Pro, 2001).

No admite discusion el hecho de que los contenidos curriculares en la actualidad
se refieren en la mayoria de los casos a teorias y procesos cientifico-tecnoldgicos que
tuvieron lugar a finales del siglo X1X 'y principios del XX. Esto hace que queden muy
alejados de la investigacion actual, lo que origina una gran separacion entre lo que se
ensefia y lo que se investiga actualmente. Como consecuencia, la falta de conexion entre
estas dos realidades puede conllevar que el alumno perciba una aparente no utilidad de
lo aprendido en el ambito escolar y acabe su formacion sin conocimiento de la ciencia
moderna.

Asimismo, aunque la evolucién cientifica y tecnoldgica ha sido muy répida
desde mucho antes, desde las Gltimas décadas del siglo XX se ha disparado tanto el
namero como la complejidad de los hallazgos cientificos y tecnoldgicos. Este hecho, y
la generacion de aplicaciones para la vida cotidiana derivadas de estos hallazgos,
acarrea una grave consecuencia: la casi total falta de conocimiento por parte del
ciudadano medio de los procesos cientificos que han conducido al mundo cada vez méas
tecnificado en que el que vivimos. Por esta razon, actualmente se esta dando una mayor
relevancia al papel que los diversos agentes involucrados en la elaboracion, difusion y
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ensefianza de la ciencia deben tener para resolver este serio problema (Sebastian et al,
2007).

A pesar de su prestigio, la educacién tecnocientifica se enfrenta a importantes
retos a la hora de disefiar sus curriculos y elegir la metodologia de ensefianza (Martin y
Osorio, 2003). La omnipresencia de la ciencia y la tecnologia en nuestra sociedad y el
prestigio social del que gozan cientificos e ingenieros explica el escaso debate publico
sobre los contenidos que deben tener las ensefianzas de las ciencias y las tecnologias en
los procesos de reformas educativas. En general, se acepta que es bueno que se ensefien
mas contenidos de matematicas, de ciencias naturales y de tecnologia. Sin embargo los
contenidos y las formas que deben tener esas ensefianzas no suelen ser muy discutidos.

En su wversion escolar, el conocimiento cientifico y tecnoldgico tiene
caracteristicas singulares que no siempre estan orientadas a la formacion de una
ciudadania capaz de comprender, de manejarse y de participar en el gobierno de un
mundo en el que la ciencia y la tecnologia son centrales. En relacion al curriculo de
ciencias, se puede enfatizar la ensefianza de los conceptos centrales de las disciplinas
cientificas. Incluso se puede profundizar en sus mecanismos procedimentales y
metodoldgicos con la idea, no siempre justificada, de que esos contenidos son la base
fundamental para la formacion del cientifico y del ingeniero. Es decir, se podria
convertir el curriculo de la Educacién Secundaria en una preparacion especifica para la
etapa universitaria. Este ultimo enfoque, que prioriza el conocer y el manejar sobre el
participar en los procesos de la ciencia, viene siendo habitual en muchos centros
educativos. Sin embargo, la importancia de estos contenidos en la formacion basica y
universal de la ciudadania es relativa (Martin y Osorio, 2003).

Estos mismos autores proponen que los ciudadanos deberian conocer aquello
que les permita manejarse y participar en el mundo en el que viven. Otros (Gil et al.,
1987; Stannard, 1990), por su parte, aducen varias razones respecto a la necesidad de
actualizar los curriculos de fisica, en concreto en secundaria. Entre dichas razones
podemos citar, alinedndonos con la interesante propuesta de Ostermann y Moreira (2000):

e Los contenidos deberian despertar la curiosidad de los alumnos y ayudarlos a
tomar conciencia de que la fisica es una actividad humana cercana a ellos.

e La ensefianza de temas actuales de la fisica puede ayudar a transmitir a los
alumnos una visién mas adecuada de esta ciencia y de la naturaleza del trabajo
cientifico, desechando una vision lineal y acumulativa del mismo.

e Los estudiantes no tienen contacto con el mundo de la fisica moderna, pues la
fisica que estudian no supera 1900. Dicha situacion no es aceptable si tenemos
en cuenta la revolucidn cientifica que se ha producido en el siglo XX.

e Es importante motivar a los jévenes para que escojan la carrera cientifica como
opcién profesional y la fisica moderna es la que mas puede influir en los
estudiantes para elegir fisica como carrera profesional.

Nos parece relevante sefialar que nuestra propuesta pretende presentar a los
alumnos la ciencia tal como se esta creando en este momento y, hasta cierto punto,
interaccionar (por medio de las TICs) con los resultados de las simulaciones de los
investigadores.
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2.2 Computacion voluntaria

En este epigrafe nos vamos a aproximar a la conceptualizacion y desarrollo de la
computacion voluntaria. Esta hace referencia a la participacion voluntaria de los
ciudadanos en diversos proyectos de computacion cientifica a través de la cesion de sus
ordenadores personales cuando €éstos estan ociosos, es decir, encendidos pero sin utilizar
0 usados con recursos computacionales minimos. A nivel mundial se desarrollé una
infraestructura que se conoce como BOINC (Berkeley Open Infrastructure for Network
Computing). Inicialmente se utiliz6 BOINC en el proyecto SETI@home, concebido
para analizar sefiales de radio en busca de sefiales de inteligencia extraterrestre, aunque
actualmente se utiliza para diversos campos como fisica, medicina nuclear,
climatologia, etc. En conjunto, todos los equipos que participan a nivel mundial en
proyectos de computacion voluntaria basados en BOINC proporcionan del orden de
millones de nicleos de calculo (http://boincstats.com). lbercivis es uno de estas
plataformas basadas en BOINC.

La Figura 1 muestra el funcionamiento basico una vez que un usuario decide
participar con BOINC. Se puede apreciar la transparencia de ejecucion y el hecho de
que el usuario no ve afectado su trabajo habitual.

Estoy Si: Contintio _B\"{lnc
ocupado? No: Pido = A
trabajo
|
e |
Comienzo Envio
del calculo de
Si el usuario trabaja, el calculo se trabajo
detiene
Finaliza el calculo
Envio de resultados
Voluntario Internet BOINC SERVER

Figura 1: esquema de funcionamiento de BOINC. Extraido de la Memoria de actividades
de Ibercivis, 2009.

La computacion voluntaria tiene muchas ventajas respecto a otras plataformas de
computacion. En primer lugar, se fundamenta en la comparticion de recursos, lo que
supone un ahorro en la compra de equipos potentes y en suministro eléctrico. De esta
forma se permite a centros cientificos que no pueden permitirse la ultima tecnologia,
afrontar céalculos muy complejos de forma rapida y eficiente. En segundo lugar es un
sistema escalable dado que el nimero de usuarios crece continuamente.

A pesar de que la computacion voluntaria es ampliamente utilizada por
diferentes areas cientificas y tecnoldgicas, no todas las aplicaciones pueden ejecutarse
en una infraestructura asi: es necesario que puedan partirse en fragmentos cortos, que
puedan realizarse calculos de forma independiente y existen algunas limitaciones en
cuanto a volumen de datos.

Finalmente la computacion voluntaria establece un vinculo entre la ciencia y la
ciudadania, de forma que es una eficaz herramienta de divulgacion cientifica. Al fin'y
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al cabo, la investigacion beneficia a la sociedad en general, por lo que es importante
gue esta sociedad esté informada de los nuevos avances, en especial si han colaborado
en esa investigacion, aunque sea de una forma indirecta.

A pesar de que la computacion voluntaria es ampliamente utilizada por
diferentes areas cientificas y tecnoldgicas, no todas las aplicaciones pueden ejecutarse
en una infraestructura asi: es necesario que puedan partirse en fragmentos cortos, que
puedan realizarse calculos de forma independiente Yy existen algunas limitaciones en
cuanto a volumen de datos.

2.3 lbercivis

Ibercivis surgié como una evolucién del proyecto Zivis, creado por el Instituto
de Biocomputacién vy Fisica de los Sistemas Complejos de la Universidad de Zaragoza
y el Ayuntamiento de Zaragoza durante 2007. Zivis pretendia obtener una potencia de
calculo que lograra aportar resultados competitivos a nivel internacional en la
simulacion de plasmas de fusidn, y se convirtié en un éxito tanto en el terreno cientifico
como en el sociolégico. En los afios siguientes Ibercivis ha ampliado los temas
cientificos y su radio de accion, y cuenta en la actualidad con una sede en Portugal
(http://www.ibercivis.pt) y colaboraciones con Cuba, Brasil y Argentina, convirtiéndose
en la principal plataforma de computacion voluntaria de habla no inglesa. En noviembre
de 2011 Ibercivis se convirtio en una Fundacion.

La Fundacion Ibercivis tiene como objetivos continuar su labor de colaboracion
con la investigacion y realizar actividades de divulgacion para dar visibilidad a los
grupos de investigacion que participan. Actualmente cuenta con méas de 30.000 usuarios
registrados que colaboran desde sus casas de manera asidua con la ciencia (lbercivis,
2009).

Tras el éxito obtenido con un stand de visualizacién 3D que se prepard para su
inclusion en el Pabellon de la Ciencia 2009, se decidid abrir una nueva linea de
desarrollo en el BIFI dedicada a la divulgacion de la fisica y las ciencias en institutos y
colegios. Se han creado varias unidades didacticas sobre el proyecto Ibercivis ademas
de unidades didacticas en 3D. En la actualidad se dispone de una sala multimedia en el
BIFI que contiene toda la infraestructura de visualizacion estéreo pasivo (proyectores,
filtros polarizados, pantalla que mantiene la polarizacion y gafas). En dicha sala se han
realizado proyecciones de las aplicaciones 3D a diversos institutos de secundaria de
Aragon.

En diciembre de 2011 se llevo a cabo el mayor experimento sociolégico en
tiempo real realizado hasta la fecha. Se trabajo con mas de 1.300 alumnos de 32
institutos de educacién secundaria de Aragon que jugaron durante una mafiana al juego
“Dilema del prisionero”. Este experimento fue un éxito por la excelencia de los
resultados cientificos y por el logro técnico y organizativo de preparar toda la
infraestructura y personal participante.

Ibercivis participa en un gran nimero de investigaciones punteras (ver Tabla 1).
Se puede obtener una descripcion mas detallada de cada uno de estos proyectos en la
pagina web de Ibercivis:

http://www.ibercivis.es/index.php?module=public&section=channels&action=vi
ew&id channel=3

De entre estos proyectos se selecciond la fusion nuclear, debido a que:
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Tabla 1: investigaciones en las que participa Ibercivis en la actualidad.

Proyecto de investigacién = Descripcion

FUSION * Una estrella en tu ordenador

DOCKING * En busca de farmacos contra el cancer

MATERIALES Simulacion de sistemas magnéticos

AMILOIDE r?gjﬁo%eezi ggr;{iir\lj;zcos contra las enfermedades amiloides
NEUROSIM Una inmersién en la estructura molecular de la memoria
NANOLUZ Luz a escala nanométrica

ADSORCION Simulacion de fluidos moleculares confinados
CUANTICABLES * Simulacion de cables cuénticos

SANIDAD Mejora de diagndsticos

IBERNET Ibercivis se estudia a si mismo

CRITICALIDAD grrgggsé)&);éi ::(?;rtg?;go en sistemas desordenados con

* los proyectos marcados con * poseen una unidad didactica asociada

- existe una UD previa dirigida a estudiantes de secundaria. La UD “Fusién, una
estrella en tu ordenador” se disefi6 sin contextualizar a un curso o asignatura concretos,
para durar dos o tres sesiones. Es decir, se dispone de material de apoyo sobre el que
comenzar a trabajar, para adaptar la UD al nivel de los alumnos.

—

—1

yOhulgacdn  RedSocial  Tucusnts  Fromis  Estadisticas
Ot Swiled  Oilicalkded  Sohivdd  provie  Publcacions

Oald,
@0
Unete® ©

O La energla de fusidn: la energla del futuro
[ -

@ Neutrdn

B ITER: e mayor experimento del imamndo =

Figura 2: captura de pantalla de la web de Ibercivis

- los temas del agotamiento de los recursos, la busqueda de fuentes de energia
alternativas y las controversias que genera la energia nuclear pueden resultar muy
atractivos para los jovenes. Al tratarse este tema de manera habitual en los medios de
comunicacion los aprendizajes que se produzcan va a resultar significativos para el
alumno. Ademas este problema se puede abordar desde puntos de vista muy distintos, lo
que favorecera el debate entre alumnos de distinta opinion.

- este proyecto de simulacion de plasmas en reactores nucleares es el pionero de
Zivis y dio origen a la plataforma Ibercivis. Existen herramientas disefiadas para la
unidad, como un laboratorio virtual o un entorno tridimensional de prueba.
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2.4 Contextualizacion de la unidad didactica “fusion nuclear”.

La unidad “La fusién nuclear” aborda contenidos de los siguientes bloques
temaéticos del curriculo de la ESO (BOE 5/01/07) y Bachillerato (BOE 6/11/07). Se han
clasificado dichos contenidos en funcion de la etapa educativa y la materia (Tabla 2,
contenidos en la ESO, y, Tabla 3, contenidos a lo largo del Bachillerato).

Se observa que la mayor parte de los contenidos estan incluidos en la asignatura
Ciencias del Mundo Contemporaneo, para la cual se va a preparar esta unidad didactica.
Esta materia es comdn a todos los itinerarios de Bachillerato, por tanto habra que tener
en cuenta que hay alumnos que no han cursado o van a cursar las materias marcadas con
un asterisco en las Tabla 2 y 3. Asimismo, serd necesario introducir algunos conceptos
importantes, como las reacciones nucleares o el campo magnético, que se incluyen en el
curriculo en cursos posteriores.

Tabla 2: contenidos de la unidad didactica en la etapa de ESO (*optativa)

Etapa | Curso | Materia Contenido

10 Ciencias de la

La Tierra en el Universo: estrellas y galaxias
Naturaleza

20 Ciencias de la | Materia y energia: analisis y valoracion de las diferentes

Naturaleza fuentes de energia, renovables y no renovables
Fisicay Estructura interna de las sustancias: caracterizacién de los
Quimica isétopos
30 Las personas y el medio ambiente:
Biologia 'y -recursos, riesgos e impactos medioambientales
Geologia -principales problemas ambientales de la actualidad

-valoracion de la necesidad de cuidar el medio ambiente

Caélculos en reacciones quimicas: observacion
experimental de intercambio de energia en reacciones
quimicas

Profundizacion en el estudio de los cambios: de tipos de
energia

Educacién Secundaria Obligatoria

Fisicay
Quimica*

La contribucidn de la ciencia a un futuro sostenible. Los
problemas globales a los que se enfrenta hoy la
humanidad: contaminacion, cambio climatico, agotamiento
de recursos
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Tabla 3: contenidos de la unidad didactica en la etapa de Bachillerato (*modalidad)

Etapa

Curso

Materia

Contenido

Bachillerato

10

Ciencias del
Mundo
Contemporaneo

Contenidos comunes: analisis de problemas cientifico-
tecnoldgicos de incidencia e interés social, prediccion de
su evolucion y aplicacion del conocimiento en la busqueda
de soluciones a situaciones concretas

Nuestro lugar en el Universo: el origen del Universo, la
génesis de los elementos: polvo de estrellas, exploracion
del sistema solar

Hacia una gestion sostenible del planeta. La
sobreexplotacion de los recursos: aire, agua, suelo, seres
vivos y fuentes de energia. El problema del crecimiento
ilimitado en un planeta limitado. Principios generales de
sostenibilidad econdmica, ecoldgica y social. Los
compromisos internacionales y la responsabilidad
ciudadana

Nuevas necesidades, nuevos materiales. La humanidad vy el
uso de los materiales. Localizacion, produccion y consumo
de materiales: control de los recursos

Fisicay
Quimica*

El &tomo y sus enlaces: enlaces ionico, covalente, metalico
e intermoleculares

Estudio de las transformaciones quimicas: estequiometria
de las reacciones, valoracion de algunas reacciones
quimicas de interés en nuestra sociedad, el papel de la
guimica en la construccion de un futuro sostenible

Tecnologia
industrial I*

Materiales: impacto ambiental producido por la obtencion,
transformacion y desecho de los materiales

Recursos energéticos. Obtencidn, transformacion y
transporte de las principales fuentes de energia

20

Fisica*

Introduccion a la Fisica moderna. Fisica nuclear. La
energia de enlace. Radioactividad: tipos, repercusiones y
aplicaciones. Reacciones nucleares de fisién y fusion,
aplicaciones y riesgos.

Interaccion electromagnética. Relacion entre fenémenos
eléctricos y magnéticos.

Quimica*

Transformaciones energéticas en las reacciones quimicas.
Aplicaciones energéticas de las reacciones quimicas.
Repercusiones sociales y medioambientales

Ciencias de la
Tierray del M.
Ambiente*

Medio ambiente y fuentes de informacion ambiental.
Concepto de impacto ambiental. Riesgos naturales e
inducidos. Consecuencias de las acciones humanas sobre el
medio ambiente.
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2.5 Contenidos de la unidad “fusién nuclear”

Los objetivos, contenidos y criterios de evaluacion de la materia Ciencias para el
Mundo Contemporaneo estan dirigidos a tratar de lograr tres grandes finalidades:
1).conocer algunos aspectos de los temas cientificos actuales objeto de debate con sus
implicaciones pluridisciplinares y ser consciente de las controversias gque suscitan;
2).familiarizarse con algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia y el uso de los
procedimientos mas comunes que se utilizan para abordar su conocimiento; y
3).adquirir actitudes de curiosidad, antidogmatismo, tolerancia y tendencia a
fundamentar las afirmaciones y las refutaciones (ORDEN ESD/1729/2008).

Teniendo en cuenta estas finalidades, y a partir del estudio del curriculo, se
eligen los contenidos de los que va a constar la unidad didactica. Entre los mas
relevantes, destacamos los siguientes, debido a su actualidad, a que se pueden abordar
desde distintas perspectivas que se pueden debatir y tratan procedimientos que usan los
cientificos hoy en dia:

1)  Repaso de cuestiones relacionadas con la energia.
2)  Laenergia nuclear: fision y fusion nuclear.

3) La fusion nuclear como fuente de energia alternativa. Retos tecnoldgicos. El
proyecto ITER.

4)  Simulacion de procesos por ordenador.
5)  Lacomputacion distribuida. Ibercivis.

A continuacion se especifican con mas detalle estos apartados, atendiendo no
solamente a los contenidos conceptuales sino también a los procedimientos y a las
actitudes que se van a ir trabajando en la secuencia didactica.

25.1 Laenergia

Algunos conceptos que se van a repasar son las fuentes de energia que
utilizamos hoy en dia, las transformaciones energéticas, la influencia de la energia en
nuestra calidad de vida, y las diferencias entre energias renovables y no renovables.
También se incidira sobre el concepto de impacto ambiental.

Se van a trabajar aspectos encaminados a que los alumnos tomen conciencia de
que las fuentes de energia son agotables, de que han cambiado y deberan ir cambiando
a lo largo de la historia. Ademas se va a reflexionar sobre el impacto ambiental de las
diferentes formas de energia, el ritmo de aumento de su consumo y el tiempo restante
hasta que se agoten. Asi, se favorece la actitud de respeto hacia el medio ambiente.

Los alumnos van a aprender a buscar, comparar y evaluar informacién de
distintas fuentes, que servira de base para establecer o bien debates o foros de discusion.
Utilizando nuevas tecnologias van a ir construyendo un pdster, seleccionando la
informacién mas relevante y presentandola de forma clara y atractiva. El pdster
interactivo se ira creando a lo largo de la unidad con informacion sobre este punto y los
siguientes.

2.5.2 Laenergia nuclear: fision y fusion nuclear

Se va a repasar someramente la estructura del atomo, formado por protones,
neutrones y electrones, el concepto de nimero atdémico y nimero masico, los isétopos, y
las reacciones nucleares, en las cuales los nucleos atémicos van a sufrir
transformaciones. Otro aspecto que se va a repasar es la radioactividad y algunas de sus
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aplicaciones y consecuencias, como los residuos radioactivos. Es de especial
importancia la diferencia entre fision y fusion nuclear.

Aprovechando lo controvertido del uso de la energia nuclear, se va a trabajar la
actitud critica de los alumnos para fomentar el debate sobre diversos aspectos, como las
implicaciones éticas de las armas nucleares o el riesgo de accidentes en las plantas de
fision nuclear.

2.5.3 La fusion nuclear como fuente de energia alternativa. Retos
tecnologicos. El proyecto ITER.

En este apartado los contenidos fisicos son especialmente relevantes, ya que se
va a tratar el plasma, el confinamiento magnético del plasma en el reactor de fusion, los
materiales para construir este reactor, etc.

Se pretende que los alumnos conozcan el proyecto ITER (International
Thermonuclear Experimental Reactor), que se estd construyendo en Cadarache
(Francia) y en el que colaboran numerosos paises, entre ellos Espafia, con el fin de
demostrar que la fusion es viable como fuente de energia para nuestras sociedades.

A través del examen de este proyecto, los alumnos van a familiarizarse con la
ciencia del siglo XXl y los procedimientos mas comunes que se utilizan para abordar su
conocimiento, como la colaboracién, internacional y multidisciplinar, necesaria para
Ilevar a cabo proyectos de esta magnitud.

2.5.4 Simulacién de procesos por ordenador

Previamente a llevar a cabo la experimentacion en este tipo de proyectos, es
necesario hacer millones de simulaciones por ordenador para descartar los que no van a
funcionar. En este punto se incidira sobre el concepto de modelo fisico (un modelo sirve
para reducir el comportamiento observado a hechos fundamentales mas bésicos, y ayuda
a explicar y a predecir el comportamiento de un sistema fisico bajo circunstancias
diversas) y su utilidad.

2.5.,5 Lacomputacion distribuida. Ibercivis.

Vamos a ver en clase en qué consiste la fundacion Ibercivis, sobre qué temas
investigan y como podemos colaborar nosotros a través de la computacién ciudadana en
dar la soluciéon a problemas de maxima actualidad como la bdsqueda de farmacos
efectivo contra el cancer, y contra algunas enfermedades amiloides neurodegenerativas,
la fusidn nuclear o la simulacién de cables cuanticos. Este contenido va a permitir a los
alumnos valorar las posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacion para
realizar producciones colectivas en red.

Estos conocimientos se completaran con una visita al BIFI.
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2.6 Planteamiento final

La Figura 3 sintetiza el planteamiento y los objetivos de este trabajo fin de
master.

Por una parte se va a crear una unidad didactica que va a combinar contenidos
cientificos actuales con procedimientos en los que se utilizan las TIC, desde una
perspectiva divulgativa, coherente con la filosofia de la materia Ciencias de Mundo
Contemporaneo. Aungue esta unidad didactica no aparece como tal en el actual
curriculo oficial, se ha elegido sus contenidos teniendo en cuenta la legislacion vigente,
y se ha planteado como unidad complementaria, que permite trabajar las competencias y
capacidades que indica el RD 1631/2006.

La implantacion preliminar de la unidad con un nimero pequefio de alumnos va
a ser seguida de un proceso de evaluacion, para el cual se van a disefiar herramientas de
evaluacién apropiadas, como cuestionarios. En la elaboracion de los cuestionarios van a
participar un grupo que hemos denominado de expertos. Los alumnos van a rellenar
dichos cuestionarios, lo que va a suponer que ellos, adoptando un papel critico, van a
evaluar la propia unidad y su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los resultados de los cuestionarios y de su analisis van a arrojar datos sobre los
aspectos a mejorar, por lo que se produce una retroalimentacion con la cual se va a ir
mejorando la unidad didactica.

Curriculo:
e ESO (RD 1631/2006)
e Bachillerato (RD 1467/2007)

Evaluacion expertos:
Profesores de Master
Profesores de IES =
Tutores TFM
Comparieros

TIC

Elaboraciéon de
cuestionarios

Ciencia del
siglo XXI

Evaluacion alumnos:
— e Papel activoy critico [
e Constructivismo

Figura 3: esquema de la propuesta de TFM (elaboracion propia)
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Algunos aspectos interesantes que se van a incorporar a la unidad didactica:
Atencion a la diversidad:

El hecho de usar una plataforma como Moodle proporciona ventajas de cara a la
atencion a la diversidad, ya que cada estudiante puede ir avanzado a su ritmo particular,
repetir las lecciones si algo no le ha quedado claro, o encontrar las respuestas correctas
de las actividades planteadas.

TICs

La mayoria de las actividades se van a trabajar en el ordenador. Ademas de la
busqueda de informacion, los alumnos van a mejoran su competencia digital mediante
la realizacion de un péster digital que se colgara en la red

Competencias transversales:

Otras competencias transversales que se van a trabajar durante la unidad
didactica van a ser la educacién en valores, especialmente la educacion ambiental. Se va
a tratar el consumo energético, el agotamiento de recursos y la necesidad de encontrar
nuevas alternativas energéticas que sean sostenibles.

Ademas, se va a tratar la educacion moral y civica, ya que se trabaja de forma
cooperativa y se va a fomentar el respeto hacia las opiniones de los compafieros al
debatir, sea oralmente sea en los foros virtuales creados a tal efecto.

2.7 Objetivos del trabajo

A partir de una unidad didactica sobre fusion nuclear desarrollada por el propio
grupo, se pretende:

1) Adaptar su contenido al formato web, lo que puede suponer una
reestructuracion profunda de los contenidos y de la metodologia a
utilizar.

2) Disefar un sistema de evaluacién de dicha unidad didactica, teniendo en
cuenta que lo que se pretende es motivar al alumno para que se involucre
en aspectos de la ciencia asequibles para él: que visualice el alcance y
las dificultades de la simulacion matematica realizada, y a la vez
comprenda el problema que se busca resolver.

3) Contextualizar la unidad didactica en el curso de 1° de bachillerato,
entendiéndose como una unidad complementaria en la programacion en
la materia ciencias para el mundo contemporaneo.

4) Impartir la unidad didactica (4-6 sesiones) durante la estancia en
préacticas de la asignatura Practicum Il en el IES Elaios (Zaragoza).
Debido a las peculiaridades de este instituto se va a implementar la UD
en la optativa “Informatica” de 1° de bachiller.

5) Evaluar el proceso y proponer lineas de actuacion futuras, encaminadas a
realizar una investigacion a una escala mas ambiciosa.
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3 Disefilo metodologico

En este punto se van a describir los aspectos méas relevantes acerca del disefio
metodologico, comenzando con la concrecion del problema, objeto de analisis.

3.1 Determinacion de la problematica del aprendizaje

En el tema de la fusién nuclear los alumnos han adquirido conocimientos
previos que pueden ser mas 0 menos precisos, y ademas, su actitud va a estar influida
por su contexto socioeducativo. Algunas investigaciones sobre este aspecto (Gutiérrez
et al, 2000) presentan conclusiones de interes:

1) Con respecto al fendmeno de radiactividad, los alumnos tienen idea de que
existe una emision, aungue piensan que el material radioactivo pierde sélo energia sin
modificar su estructura. En lo referente a los efectos (cantidad de radiacion emitida), los
alumnos en general piensan que se mantienen constantes o que disminuyen a medida
que transcurre el tiempo.

2) En cuanto a las ideas de los alumnos acerca del atomo, las investigaciones
dicen que tienen conocimiento de que son constituyentes de la materia, pero en las
respuestas se ve que hay una diferenciacion entre la materia inerte y la materia viva;
ademés, no poseen una idea clara de las dimensiones del nucleo atomico y de las
particulas subatomicas, ni del tipo de fuerzas que las unen (tienden a pensar que son
fuerzas magnéticas, posiblemente porque han experimentado el magnetismo y lo
asocian con fuerzas atractivas).

3) Identifican la energia nuclear con peligro y contaminacion, probablemente
influenciados por la gran cantidad de informacion que se recibe de los medios de
comunicacion, especialmente tras el accidente nuclear ocurrido en Fukushima (Japon)
en 2011.

Un aspecto esencial que hemos ido analizando en el propio Méaster de Formacion
del Profesorado, y dentro de las tareas especificas del docente, es tener en cuenta, de
una manera clave la propia diversidad del alumnado. En este sentido, nos hemos
centrado en recalcar dicha diversidad en relacion con el nivel de conocimientos previos
y la disparidad de intereses.

Diversidad de conocimientos previos

Como ya se ha indicado con anterioridad, en el momento de trabajar esta unidad
didactica existen alumnos que por su itinerario educativo conocen mas sobre este tema,
lo que habra que tener en cuenta en el disefio de las actividades a realizar.

Diversidad de intereses

El interés que despierte este topico entre los alumnos de ciencias sociales y los
de ciencia y tecnologia va a ser en principio muy distinto. Sin embargo, esta secuencia
didactica se caracteriza por ser rica en contenidos actitudinales, que a mi modo de ver
son interesantes para todos los alumnos por igual. La metodologia que se sigue,
implicando las TICs y trabajando de forma cooperativa, busca atender a la diversidad
del alumnado con actividades bastante abiertas y especial incidencia al debate y al
didlogo entre posturas diferenciadas.
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Hemos de sefialar un aspecto relevante en relacion con la dificultad de los
contenidos avanzados que se ofrecian en el &mbito cientifico.

Ademas de las concepciones alternativas que los alumnos puedan poseer, hay
que hacer constar que algunos conceptos importantes para entender bien el tema, como
las reacciones nucleares o el campo magnético, estan incluidos en el curriculo en cursos
posteriores, lo que supone una dificultad afiadida. Sin embargo durante este curso se van
a tratar estos temas desde el punto de vista de la divulgacion cientifica, de forma que
idealmente sean accesibles para todos los alumnos.

No cabe duda, por otro lado, que ha habido una apuesta decidida por una
metodologia diferente, que permitiera mejorar la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje. El uso de una plataforma digital como herramienta principal de trabajo y el
hecho de trabajar de manera cooperativa se entienden como una motivacion adicional al
estudiante, que en general esta mas acostumbrado a las clases magistrales. Si no estan
acostumbrados a este tipo de metodologia de trabajo online, cooperativo y critico, es
posible que algunos alumnos se pierdan. Para evitarlo, es necesario dejar claro como se
va a evaluar la unidad, y que los criterios de evaluacion sean coherentes con el estilo de
la clase. Podria ser interesante coordinarse con la materia de Informatica y con la de
Lengua.
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3.2 Seleccidn, formulacién v secuenciacion de objetivos

Los objetivos seleccionados son los siguientes:

Tabla 4: decalogo de objetivos seleccionados para la unidad didactica

Obijetivos de la unidad didactica “fusion nuclear”

1. Ser capaz de evaluar el panorama energético actual.
2. Desarrollar actitudes responsables respecto al medio ambiente.

3. Consultar, seleccionar y evaluar informacién sobre la energia de
distintas fuentes, y saberla interpretar.

4. Debatir razonadamente y con actitud critica sobre esta materia.

5. Conocer los fundamentos fisicos basicos de las reacciones
nucleares.

6. Analizar los distintos usos de la energia nuclear: generacion de
energia, armamento, medicina,...

7. Reconocer la potencialidad de la fusion nuclear como alternativa
a los combustibles fosiles.

8. Familiarizarse con los procedimientos propios de la ciencia del
siglo XXI, como las simulaciones, y la colaboracién
internacional y multidisciplinar.

9. Comprender en qué consiste la computacion ciudadana e
iniciarse en el uso de Ibercivis.

10. Sintetizar los conocimientos adquiridos y expresarlos en forma
de una presentacidn (un poster/una pagina web).

Estos objetivos se van a desarrollar en los alumnos a partir de una serie de
actividades que involucren el uso de TICs, relacionadas con la fusién nuclear. Las
actividades propuestas incluyen debates y enlaces a portales de Internet, por lo que es
necesario realizar las sesiones en un aula informéatica 0 como minimo en un aula con
pizarra digital, ordenador, conexion a Internet y videoproyector.

Cabe destacar que bastantes de los objetivos propuestos tienen un elevado rango
de complejidad segun la taxonomia de Bloom. He considerado que los alumnos en 1°
de Bachiller quizds no han logrado una vision global sobre temas como el panorama
energético actual, a pesar de haberlos ido tratando en diversas materias a lo largo del
curriculo. Mediante el esfuerzo cognitivo que conlleva la interpretacién de datos, la
seleccion de informacion de fuentes a menudo contradictorias, las presentaciones,... se
favorece un aprendizaje a niveles superiores (Churches, 2008).
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3.3 Seleccidn de estrategias de instruccion

Tras barajar diferentes posibilidades, decidimos trabajar en Moodle. Moodle es
un Sistema de Gestion de Cursos o Entorno de Aprendizaje Virtual, que permite a los
profesores y educadores la creacion de cursos en linea y también puede ser utilizado
como herramienta de trabajo colaborativa. El objetivo es que el usuario sélo necesite un
navegador web en su ordenador y una conexion a Internet para interactuar con la
herramienta. MOODLE es el acronimo de Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment (Entorno de Aprendizaje Modular Orientado a Objetos). Desde que
comenzd su creacion, en 1999, Moodle ha sido desarrollado como una herramienta de
codigo abierto.

El disefio y el desarrollo de Moodle esta guiado por un filosofia particular de
aprendizaje, una manera de pensar que recibe el nombre de “pedagogia social
construccionista” (CNICE, 2008). Esta filosofia esta basada en 4 conceptos principales:

Tabla 5: filosofia particular de aprendizaje en Moodle. Fuente CNICE, 2008.

La teoria constructivista, atribuida a Jean Piaget,
sostiene que las personas  construyen nuevos
Constructivismo conocimientos de manera activa al tiempo que
interactlan con su entorno, siguiendo un proceso de
asimilacién y acomodacion

El construccionismo afirma que el aprendizaje es mas
eficaz cuando es parte de una actividad que el alumno
experimenta como la construccién de un producto
significativo

Construccionismo

Este concepto extiende las ideas anteriormente

o descritas a un grupo social
Construccionismo o )
Social Los individuos de este grupo social construyen

“artefactos” para los otros individuos del grupo con
significados compartidos

Una persona se aproxima al conocimiento desde una
perspectiva separada cuando defiende sus propias
ideas objetiva y ldgicamente, y detecta los puntos
débiles en las ideas de los demas

Conocimiento Por el contrario, se comporta de forma conectada
Conectado y cuando trata de comprender el otro punto de vista,
Separado formulando preguntas que denotan empatia

Para poder evaluar y construir conocimiento (y seguir
aprendiendo) ambas aproximaciones son necesarias

En Moodle, al ser un entorno cooperativo, se pueden
trabajar muy bien las dos perspectivas

Estos conceptos son muy cercanos a nuestro planteamiento de esta unidad
didactica, y por tanto las actividades que se disefien van a compartir esta filosofia.
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Asi, la actividad principal de la secuencia va a ser la construccion de un poster
interactivo, que se va a compartir con los comparieros y posteriormente en la red. Una
descripcion detallada de la actividad se puede consultar en el Anexo | (pag. 43). Desde
este punto de vista la actividad es construccionista, y social. Muchas de las actividades
restantes van a estar ligadas a esta actividad principal, que vertebra la unidad didactica.

La participacion en foros, extensamente trabajada en la unidad didactica, va a
constituir el mejor ejemplo de conocimiento separado. Los alumnos deberan replicar a
sus comparieros en las entradas que vayan publicando, y obtendran réplicas y criticas de
sus compafieros. Esto va a incentivar su motivacion por aprender mas sobre el tema, su
espiritu critico y su capacidad de razonar en general.

La plataforma proporciona un conjunto de funcionalidades basicas como:

Tabla 6: funcionalidades bésicas de la plataforma Moodle. Fuente CNICE, 2008.

» ) - registro de profesores y alumnos

» Gestion de Usuarios - crear un perfil con informacion adicional

- creacion y gestion de cursos y grupos de
trabajo

- materiales educativos

e Gestion de cursosy
grupos

e Herramientas de

. - foros, chats, etc.
Comunicacion

- encuestas, examenes en linea,
autoevaluaciones, entrega y seguimiento de
trabajos

e Herramientas de

- - herramientas sencillas para analizar los
evaluacion

resultados de las encuestas o el tiempo que
dedican los alumnos a las distintas tareas

La eleccion de Moodle no ha sido pues trivial. Algunas de las funcionalidades
que se indican en la Tabla 5 nos van a ser Utiles para realizar en este trabajo fin de
master, como los foros o chats, las encuestas y seguimiento de trabajos, o la
comparticion de recursos, pero dado el nimero de alumnos no seria tal vez necesario
usar este tipo de plataforma. Sin embargo, es durante la siguiente fase de la
investigacion, en la que presumiblemente vamos a contar con un nimero de alumnos
mucho mayor, con varias unidades didacticas, que pertenecen a grupos e institutos
diferentes, tanto la gestion de usuarios, como de los cursos y especialmente las
herramientas de evaluacion, cuando el uso de Moodle o de un gestor de cursos cobra
pleno sentido.

3.4 Secuenciacion temporal

Esta secuencia didactica va a ocupar 6 sesiones de 50 minutos de trabajo en el
aula (de informaética) y una sesion adicional en la que se plantea una visita al BIFI
(Universidad de Zaragoza).

Se van a dividir los contenidos en 7 sesiones:

1. Presentacion del curso de fusion y de Moodle. Eleccion de alias y
creacion de perfiles. Cuestionario inicial. Creacion de una cuenta en
Ibercivis.
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Repaso de cuestiones relativas a energia.
Fusion y Fisién nuclear. Radioactividad.
Primera sesion dedicada al poster/web
El proyecto ITER

Visita al BIFI

7. Sesion final poster/pagina web

o ok~ WD

Las actividades que se han disefiado para esta secuencia didactica se detallan en
el Anexo I.

3.5 Seleccidn de las estrategias de evaluacion

Uno de los aspectos que requiere mayor atencion es la evaluacion de la unidad
didactica. La evaluacion se realizara tanto durante como al final del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Esta informacion nos indicard qué personas van progresando,
quiénes necesitan refuerzo o manifiestan dificultades de aprendizaje, y quienes avanzan
mas rapido, con lo que el profesor tomara las medidas correspondientes para facilitar la
consecucion de los objetivos de todos los alumnos. Seguiremos por tanto un proceso de
evaluacion continua.

Moodle permite un seguimiento muy directo de las actividades que realiza el
alumno dentro de la plataforma, lo que va a ser muy util para llevar a cabo este tipo de
evaluacién y para proporcionar una retroalimentacion al alumno sobre aspectos
insuficientemente trabajados.

Evaluacion del proceso

Para poder evaluar los resultados de aprendizaje adquiridos durante las sesiones,
se ha disefiado un cuestionario previo y un cuestionario final. Ambos se han incluido en
el Anexo Il de esta memoria. De este modo es posible realizar un anélisis comparativo
de las respuestas de los alumnos, tanto las que hacen referencia a contenidos como a
actitudes. En el cuestionario final se han incluido también preguntas sobre la evaluacién
del proceso. No obstante, los cuestionarios se han disefiado para la evaluacion de la
metodologia y de los contenidos de la unidad didactica, no para calificar al alumno. Este
se identifica mediante un alias que nos permite cruzar las respuestas del cuestionario
con algunos datos del perfil (como itinerario educativo, sexo, edad) para poder ir
mejorando la atencién a la diversidad con los datos obtenidos.

Teniendo en cuenta otros estudios similares que se encuentran en la bibliografia
(Gutiérrez, 2000) se han introducido cuestiones de orden conceptual y otras de tipo
valorativo. En concreto, se valoraran los siguientes puntos:

conocimiento sobre cuestiones relativas a energias, energia nuclear y
computacion ciudadana

e actitud hacia la energia nuclear

e actitud hacia herramientas informéticas colaborativas.

e percepcion del proceso de ensefianza
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La deteccion de los objetivos logrados se llevara a cabo mediante distintos
instrumentos de evaluacion:

v’ Escalas de observacion: se utilizaran escalas de observacién y otros instrumentos
semejantes para evaluar la actitud de los alumnos, y también para sus
intervenciones en los debates.

v’ Las entrevistas 0 preguntas en clase: se recurrira a entrevistas para valorar el
trabajo de grupo.

v El analisis de los trabajos de los alumnos: con este tipo herramientas (como las
rubricas o matrices de valoracion) evaluaremos los trabajos escritos de una cierta
magnitud, como por ejemplo el pdster, o el reaction paper.

v" También se utilizara la coevaluacién. Este tipo de evaluacion, busca y tiende a
mejorar el aprendizaje, porque anima al estudiante a que se sienta realmente
participe del proceso de aprehension de contenidos y no mero asistente de una
clase. Al no presuponérseles experiencia a los alumnos en esta forma de
evaluacion, se va a utilizar solamente para una actividad y debe resultar muy
sencilla.
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4 Analisis de datos y resultados

En este apartado se van a describir los resultados mas relevantes del trabajo. Los
productos que se han obtenido en este trabajo fin de master son tres:

1) la unidad didactica “Fusion nuclear”, adaptada al formato web usando la
plataforma Moodle, contextualizada en la materia de Ciencias del mundo
contemporaneo de 1° de Bachillerato. En el Anexo I (pag. 36) se incluye
una descripcién de las actividades programadas organizadas por sesiones.
La Tabla 17 (pag. 48) es un resumen de todas ellas.

2) los cuestionarios inicial y final que van a permitir evaluar
simultaneamente conocimientos antes y después del curso, que aparecen
recogidos en el Anexo Il (pag. 50).

3) los resultados obtenidos de la implantacién preliminar de la unidad
didactica en el IES Elaios, que incluyen los datos recogidos en los
cuestionarios.

4.1 Experiencia en el IES Elaios

El IES Elaios es un centro de titularidad puablica de tamafio medio. En el
presente curso escolar 2011-2012 cuenta con 749 alumnos y alumnas y 74 profesores.
Los niveles educativos que se imparten son los correspondientes a la Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO), y a dos modalidades de Bachillerato (Ciencias de la
Naturaleza y la Salud y Ciencias Sociales).

El IES Elaios posee un perfil de instituto de baja conflictividad. EI nivel
socioecondémico y cultural de su alumnado es medio o medio-alto. Aproximadamente
un 2% del alumnado es inmigrante, con escasa representacion de minorias étnicas o
colectivos especiales.

El departamento de Fisica y Quimica estd formado por 4 profesores, que
imparten las materias de Fisica y Quimica en los distintos niveles, ademas de la
asignatura optativa de Informatica de 1° de Bachiller. Sin embargo, es el departamento
de Biologia y Geologia quien tiene asignada la docencia de la asignatura de Ciencias del
mundo contemporaneo, lo cual supuso una dificultad de partida para poner en marcha
este trabajo.

Otro inconveniente es la escasa disponibilidad de equipos informaticos en el
centro. Se cuenta con 2 salas de ordenadores para los casi 750 alumnos, por lo que las
distintas materias tienen asignadas periédicamente unas pocas horas en estas clases. Sin
embargo, las actividades que componen la unidad estan basadas mayoritariamente en el
trabajo en red.

Debido a estas circunstancias, desde el departamento me ofrecieron la
posibilidad de dar las clases en la materia Tecnologias de la informacion y la
comunicacion, optativa de 1° de bachillerato, que imparte el departamento de Fisica y
Quimica. Los alumnos son también de 1° y no estan separados por modalidad, al igual
que en la asignatura obligatoria Ciencias del mundo contemporaneo. Ademas, en esta
materia siempre tienen acceso a la sala de ordenadores. Por otra parte, la unidad también
resulta idonea para complementar la asignatura de Tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Algunas de las capacidades que se desarrollan en esta asignatura se
trabajan durante la misma (- Orden de 2008, del Departamento de Educacion, Cultura 'y
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Deporte, por la que se aprueba el curriculo del Bachillerato y se autoriza su aplicacion
en los centros docentes de la Comunidad autbnoma de Aragon):

- Valorar las posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacion y
la comunicacion y las repercusiones que suponen en el ambito personal,
profesional y social y en el ambito del conocimiento.

- Conocer y utilizar las herramientas necesarias para integrarse en redes
sociales, aportando sus competencias al crecimiento de las mismas y
adoptando las actitudes de respeto, participacion, esfuerzo y colaboracién
que posibiliten la creacion de producciones colectivas.

- Fomentar las estrategias que permitan emplear los instrumentos de
colaboracidn a través de la red, de manera que se desarrolle la capacidad
de proyectar en comun.

Dispuse de 4 sesiones para trabajar con los alumnos, de forma que elegi dar 2 de
las 4 semanales, para no comprimir todas las actividades en una sola semana y dejar
tiempo a los alumnos a trabajar desde su casa.

Ademas, pude contar con dos espacios de tiempo adicionales en dos clases
posteriores, para realizar la evaluacion final y para preparar brevemente la visita al
BIFI.

Finalmente, realizamos la visita, que fue de caracter voluntario y en horario de
tarde, al BIFI. Acudieron 7 alumnos, todos ellos de la modalidad cientifico-tecnoldgica.
Durante la visita les mostraron un supercomputador, un sistema de visualizacion 3D
interactivo donde pudieron meterse dentro de una molécula o seguir las trayectorias de
las particulas del plasma en un reactor de fusién, y por Gltimo observar como funciona
un microscopio donde pudieron distinguir células normales y cancerigenas. Los
alumnos tuvieron la oportunidad de conocer a algunos investigadores profesionales que
trabajan en esta institucion, que les contaron experiencias personales que pueden ser
interesantes para ellos. La respuesta de los alumnos fue muy positiva, y abre una puerta
para futuras colaboraciones entre el BIF1 y el Instituto Elaios.

Mi percepcion durante la experiencia en el practicum fue que los alumnos
disfrutan y realmente aprenden mediante el uso de nuevas tecnologias. Es
imprescindible sin embargo que los medios materiales sean suficientes, lo cual no
sucedio durante el desarrollo de estas actividades.

Por otra parte, es posible que la programacion fuese excesivamente ambiciosa
para 4 sesiones. Asi, se habia propuesto realizar una pagina web a los alumnos (en lugar
del poéster interactivo que planteo en la actividad 5), de forma que a lo largo de las
clases fuésemos construyendo un proyecto comun a toda la clase. Debido a las
restricciones temporales y a la lentitud de funcionamiento de los equipos informaticos
hubo que dejar que la construccién de la web se hiciera desde casa, y finalmente no la
llevamos a cabo, pues muchos alumnos no parecian dispuestos a colaborar, una vez
pasadas las clases y las vacaciones. Es por tanto imprescindible que las actividades que
se llevan a cabo tengan una repercusion en la calificacion final de la asignatura; en caso
contrario los alumnos, que buscan aprobar el curso, se van a centrar en realizar
actividades que si sirvan para este objetivo.
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4.2 Andlisis de los datos obtenidos

En este apartado se van a analizar los resultados de las encuestas realizadas.
Obviamente el tamafio de muestra (20 alumnos) no permite extraer conclusiones
cuantitativas significativas. Sin embargo podemos aprovechar estos resultados
preliminares:

- para realizar una primera evaluacion de los puntos fuertes y débiles de la
unidad didéactica

- para validar los propios cuestionarios y realizar las modificaciones
correspondientes antes de pasar a la siguiente etapa, que sera una
investigacion a mayor escala.

4.2.1 Disefo de los cuestionarios

Se han disefiado dos cuestionarios: el inicial, para ser realizado en un primer
momento antes de la implementacion de la unidad didactica y la consiguiente
intervencion, y el cuestionario final, que se llevara a cabo tras finalizar la misma. La
version en papel de los dos se ha adjuntado en el Anexo Il, pag. 50, si bien se han
disefiado para ser realizados online y estan alojados en la plataforma Moodle.

El disefio de la encuesta se ha basado en el analisis del objeto de estudio que nos
planteabamos adaptandolo a la situacion del propio contexto, en este caso, en el centro
educativo:

e Se han adaptado los items al nivel de los propios estudiantes para
aumentar la comprension de éstos.

e Se ha contado con la participacion de algunos expertos del ambito
universitario que han hecho las mejoras oportunas en las distintas
versiones de la encuesta.

e Se han utilizado distintos tipos de cuestiones, desde preguntas abiertas
hasta preguntas de eleccion mdltiple, etc. (ver Tabla 7, pag. 25). Las
cuestiones pueden ser agrupadas en distintas categorias.

e Las cuestiones que tratan sobre el contenido de la unidad didactica (1-3)
se han incluido tanto en el cuestionario inicial (pag. 50) como en el final
(pdg. 52) para poder hacer una aproximacion comparativa mas
enriquecedora.

e Se han valorado otros aspectos que nos parecen interesantes de cara a los
contenidos procedimentales y actitudinales, como el trabajo en equipo.

e Por ltimo, las preguntas 7, 8 y 9 del cuestionario final constituyen una
parte de la evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Tabla 7: resumen del cuestionario final incluido en el Anexo 11

Categoria Cuestion Tipo de pregunta

1. Fuentes de energia renovables/no -
Respuesta multiple

renovables
Contenido 2. Reaccion de fusion en el sol Eleccion multiple
3. Proyectos/organizaciones Respuesta multiple
Actitud . -
o 4. Registro en Ibercivis L
/lbercivis Eleccion multiple

5. Trabajo en equipo
Trabajo enequipo | 6 Herramientas para el trabajo en
grupo

7. Valoracion de aspectos concretos
relevantes como el tema elegido, la

Respuesta multiple

Motivaciones metodologia de las clases, el uso de foros Escala
virtuales...
., 8.  Tres aspectos positivos de la UD
Valoracion global .
Abierta

del estudiante 9.  Aspectos a mejorar

4.2.2 Resultados del cuestionario inicial

En relacién a los primeros datos descriptivos, destacamos un equilibrio en la
distribucion de los estudiantes por sexo, siendo un 50% de chicos y el mismo de chicas,
al igual que la distribucion global por las modalidades de bachillerato de ciencias en
ingenieria, por un lado, y de humanidades y ciencias sociales por otra. ElI 80% de ellos
cursaron la asignatura optativa de Fisica y Quimica en 4° de ESO, frente a un 20% que
cursaron latin.

Tabla 8: expectativas al finalizar Bachillerato

Universitarias 12
Estudios superiores no universitarios 2
Mercado laboral 1
Otros (policia, bombero) 2
No sabe 2

Cuando nos aproximamos a conocer sus expectativas futuras (Tabla 8),
encontramos que la mayoria centra su interés en continuar estudios universitarios,
aungue muchos (65%) no conocen exactamente qué grado le gustaria elegir.

El conocimiento inicial de los alumnos sobre cuestiones relativas a energias y a
energia nuclear es desigual. Por ejemplo, un 70% responde correctamente que la
reaccién que sucede en el sol es de fusion. Sorprende, sin embargo, que algunos no
tienen claro qué fuentes de energia son renovables o no renovables (ver En la Tabla 10
se comparan las respuestas acertadas a la pregunta n° 1 del cuestionario preliminar y del
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final. Inicialmente el 100% sabian que le energia edlica es renovable. Sin embargo hubo
errores al clasificar el resto de energias, como la nuclear o el petréleo. A pesar de que la
mayoria si hace una correcta seleccion de energias renovables, existen todavia alumnos
en 1° de Bachillerato que no tienen claras estas cuestiones, o posiblemente el concepto
mismo de energia renovable. La conveniencia de tratar estos aspectos, especialmente
desde un aprendizaje que resulte significativo para estudiantes, queda patente.

En general, tras la imparticion de esta unidad, y el trabajo en foros y debates, el
alumnado ha mejorado, y clasifican correctamente la mayoria de fuentes de energia.

Tabla 10).

Tabla 9: Algunas cuestiones que plantea el cuestionario inicial relativas
a la actitud de los alumnos hacia la energia nuclear

A d po a
pastante o totalmente

A d negativa (poco

La energia nuclear me parece la Unica forma
energ P " 88% 12%
realista de abastecer al mundo de electricidad

La energia nuclear me parece muy peligrosa, 0 0
la prohibiria 53% 47%

La energia nuclear tiene ventajas e
inconvenientes con respecto a otras formas de 7% 93%
energia

En cuanto a su actitud hacia la energia nuclear (Tabla 9), parecen valorar mas
sus inconvenientes que sus ventajas.

Por altimo, con respecto a la computacion ciudadana, algunos alumnos afirman
haber oido hablar de ella (40%) mientras que la mayoria (60%) desconocen en qué
consiste. En general, utilizan alguna herramienta basada en TICs a la hora de realizar
trabajos en grupo (67%), mientras que s6lo 1 alumno no las usa nunca, y un 27%
afirma usarlas intensivamente. Un 67% de los alumnos nunca lee ni participa en foros
sobre ciencia, un 26% dice leer de vez en cuando y un 6% afirma que participa
activamente.

4.2.3 Resultados del cuestionario final

En la Tabla 10 se comparan las respuestas acertadas a la pregunta n® 1 del
cuestionario preliminar y del final. Inicialmente el 100% sabian que le energia eolica es
renovable. Sin embargo hubo errores al clasificar el resto de energias, como la nuclear o
el petroleo. A pesar de que la mayoria si hace una correcta seleccion de energias
renovables, existen todavia alumnos en 1° de Bachillerato que no tienen claras estas
cuestiones, o posiblemente el concepto mismo de energia renovable. La conveniencia de
tratar estos aspectos, especialmente desde un aprendizaje que resulte significativo para
estudiantes, queda patente.

En general, tras la imparticion de esta unidad, y el trabajo en foros y debates, el
alumnado ha mejorado, y clasifican correctamente la mayoria de fuentes de energia.
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Tabla 10: respuestas a la pregunta n°l1 (clasificar tipos de
energia en renovables/no renovables)

Nuclear 79%
Biomasa 74%
Mareomotriz -

Edlica 100%
Fotovoltaica 84%
Carbon -

Petroleo 89%

100%

60%
95%

100%
100%
100%
100%

En la Tabla 11 se recogen las respuestas del alumnado a las valoraciones sobre
algunos aspectos fundamentales de las clases. El grado de acuerdo del alumno con cada
afirmacion se ha estructurado en 4 grados, desde “muy poco” hasta “muy de acuerdo”.
Nosotros vamos a considerar que “muy poco” o “poco acuerdo” implican una
valoracion negativa del aspecto, mientras que “bastante o “muy de acuerdo” representan
una evaluacion positiva.

Tabla 11: valoracion de los alumnos sobre distintos aspectos

Grado de acuerdo

ASpeCtOS F':g% Poco | Bastante | Mucho

1. Me parece interesante el tema de la fusion nuclear 5% 50% | 45% -

2. En estos dias, sobre el tema planteado, he aprendido.... - 35% | 65% -

3. Meha gustado_trgbajar con materiales online, rellenar las 506 60% 20% 2504
encuestas, escribir y leer en foros

4. Suelo participar en comunidades y foros de ciencia 80% 10% 10% -

5. Los medios (ordenadores, pizarra, sala, ..) son los 506 20% | 50% | 25%
adecuados para esta clase

6. 2?2822;52;%@0 interesantes los materiales y actividades ) 30% | 55% | 15%

7. He pod~|do aprender de las aportaciones de otros 20% | 50% | 30% i
comparfieros/as

8. Me he iniciado en tareas de investigacion e indagacion 40% | 50% 10% -

9. H(_e mejpfado mi competen,ma dlglta_ll a trave§,de la 2506 | 50% | 25% i
utilizacion de las tecnologias de la informacion

10. La unhzaagn de Io_s foros virtuales es interesante para 10% | 250 | 55% 10%
aprender mas y mejor

11. Soy maés consciente de la necesidad de pensar en la
utilizacién de otras fuentes de energia para hacer nuestro | 10% | 20% | 50% 15%
planeta més sostenible

12. g%r;zlsc:)er;o atil la utilizacion del correo electronico con la 10% | 30% | 40% | 15%

13. Creoque la pr_ofesora ha hecho un esfuerzo para 506 ) 650% | 30%
adaptarse al nivel de toda la clase
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De esta tabla se desprenden varios resultados interesantes:

La mayoria de los alumnos (65%) perciben que han aprendido bastante sobre el
tema. Un 70% valora positivamente los materiales y actividades presentadas, y un 65%
afirma ser mas consciente de la necesidad de fuentes de energia sostenibles.

Un 95% de los alumnos considera que la profesora se ha esforzado para
adaptarse al nivel de toda la clase.

El uso de los foros para el aprendizaje se ha valorado positivamente (65%). Por
otra parte, el 70% afirman que no han podido aprender de las aportaciones de sus
comparfieros. Este aspecto se deberia de tratar con mas cuidado. Para fomentar el
conocimiento separado del que hemos hablado en el apartado 3.3 se ha disefiado la
matriz de valoracion de la participacién en los foros de los alumnos. Se busca conseguir
una participacion mayor de los alumnos, y que estos se acostumbren a replicar a sus
compafieros y a rebatir sus opiniones. El foro ha de ser dindmico para convertirse en una
herramienta de aprendizaje mas eficaz.

Un aspecto preocupante es que la mayoria no han percibido haberse iniciado en
tareas de investigacion e indagacion: quizas seria conveniente reformular esta
afirmacién (por si no se comprende bien la frase) y ademas reforzar la propia unidad
didactica. Posiblemente si las actividades programadas hubieran sido llevadas a cabo en
su totalidad el alumno hubiera distinguido su trabajo como una pequefia investigacion
sobre este tema.

Curiosamente un 75% cree que los medios son adecuados para la clase, aunque
la realidad es que, debido a la conexidn a internet lentisima, no se pudieron realizar una
gran parte de las actividades preparadas.

Por altimo, las respuestas a las preguntas abiertas 8 y 9 del cuestionario final se
han clasificado en diferentes categorias. Las mas frecuentes se han listado en la Tabla
12 (aspectos positivos) y en la Tabla 13 (aspectos mejorables).

Tabla 12: aspectos positivos de la UD sefialados en el cuestionario final

ASPECTOS POSITIVOS
Interés sobre el tema 17
Metodologia docente en general
Uso de una Plataforma Informatica
Uso de recursos multimedia
Realizacién de debates
Uso del nombre de un cientifico

N |Jw|O1|00 |0

Entre los aspectos positivos destacados por los alumnos, cabe sefialar que es la
metodologia, que incluye recursos y actividades variadas, lo que mas les ha interesado.
Este resultado es alentador, ya que nuestro objetivo es motivar al alumno para que se
involucre en aspectos de la ciencia que puedan ser asequibles para él.
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Tabla 13: aspectos a mejorar en la UD sefialados en el cuestionario final

ASPECTOS A MEJORAR
Duracion o contenido concreto del temario
Tema no adecuado a todos los niveles
Amenidad en la explicacion/uso otros recursos
Medios no adecuados en el aula
NS/NC

NDIN|W|O |

En los aspectos a mejorar, los alumnos sefialan que el contenido concreto del
temario podria mejorarse, y alegan que no es adecuado para los alumnos que son de
ciencias sociales y humanidades. Cabe destacar que en la asignatura de Informatica
estos dos grupos de alumnos han seguido a lo largo del curso una programacion
diferente y adaptada a su modalidad de bachillerato, por lo que han adquirido la idea de
que sus intereses son sensiblemente distintos. Por otra parte, el planteamiento inicial de
la unidad era utilizar la fusion nuclear como “excusa” para trabajar una serie de
destrezas y herramientas, en definitiva, una metodologia de trabajo, que permita a los
alumnos acercarse a la ciencia en forma de una pequefia investigacién (busqueda de
informacién, seleccion de fuentes fiables, debate con los compafieros, reparto de tareas,
elaboracion de material nuevo, comparticion y debate de los resultados de la
investigacion). Es cierto que debido a las limitaciones experimentadas, especialmente
con el funcionamiento de los ordenadores, pero también la escasez de tiempo, algunas
clases terminaron siendo clases magistrales de fisica, y eso los alumnos lo han reflejado
como aspectos que deberian ser mejorados. Finalmente hay que recordar que si bien las
competencias que se trabajan pueden estar incluidas en la asignatura de Informatica, el
contexto mas adecuado para esta unidad es la asignatura de Ciencias del mundo
contemporaneo.

Finalmente, queremos sefialar que estos primeros datos aproximativos con un
grupo de bachillerato, serviran para cribar los propios instrumentos de evaluacion para
futuros proyectos mas ambiciosos que amplien la muestra y puedan arrojar, por
consiguiente, otros datos de mayor relevancia. Las acciones que se plantean para la
siguiente fase de esta investigacion se recogen en la memoria de la solicitud del
proyecto “Creando cientificos: acercamiento de la Ciencia a estudiantes de
Bachillerato”, con referencia FCT-12-3945.
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5

Conclusiones, consecuencias e implicaciones

Comenzamos este apartado remarcando algunas conclusiones generales que pueden

extraerse del trabajo de inicio a la investigacion:

30

Sobre el proceso de implementacion de la UD

La inclusion de unidades didacticas complementarias que traten sobre la ciencia del
siglo XXI ha tenido una buena acogida entre los alumnos de 1°de Bachillerato.
Inicialmente se detectd en el alumnado algunos errores o lagunas sobre conceptos
importantes. Muchos de ellos se han resuelto tras la imparticion de la unidad
didactica.

El hecho de trabajar con estudiantes de diversas modalidades de bachillerato
representa un reto y se ha hecho un esfuerzo de adaptacion de los contenidos para
hacer la materia asequible e interesante para todos ellos. Sin embargo, esta forma de
trabajar parece ser mas atractiva para los alumnos de bachiller cientifico-tecnoldgico
que para los de ciencias sociales: los primeros han participado y se han involucrado
mas en las actividades. A pesar de haber tratado de abordar la fusion nuclear desde
una perspectiva divulgativa, es muy posible que estas diferencias estén producido
por el tema elegido (evidentemente mas relacionado con las ciencias) que con las
actitudes de unos y otros alumnos.

Conclusiones generales

A través de nuestra propuesta se puede reforzar la competencia de aprender a
aprender y el aprendizaje autonomo. También se trabaja extensamente la
competencia digital (iniciando o reforzando, segun los proyectos educativos de cada
centro), especialmente la busqueda y discriminacion de informacién en la red, en el
reto de despertar el interés por la investigacion cientifica.

La utilizacion de las TIC es bien recibida por los alumnos, ya que les permiten poder
intervenir de manera activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo,
muy posiblemente no han trabajado con un gestor de cursos como Moodle, y puede
ser necesario desarrollar un proceso de tutorizacion a nivel individual y también de
grupo por parte del docente, asi como un protocolo de resolucion de dudas entre
iguales que aminore las dificultades ocasionadas por la falta de destreza en el
manejo de las herramientas informaticas.

El rol del docente es clave para incentivar el enfoque cooperativo. Supone un reto
fomentar dicho trabajo cooperativo, especialmente en este nivel de Bachillerato,
previo a una Formacién Profesional y/o Universitaria. En la educacion secundaria.
los alumnos estan bastante habituados a realizar trabajos “repartidos”; sin embargo
no estdn acostumbrados a criticar a sus compafieros ni a trabajar realmente en
equipo. Mediante actividades como la creacién de un poéster interactivo se pretende
fomentar la cooperacion entre ellos, y a través de los foros virtuales, se busca
incentivar aprendizaje que hemos denominado “Conectado y Separado”.
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Queremos remarcar, a continuacion, algunas de las dificultades encontradas para
Ilevar a cabo nuestro proyecto. Dichas dificultades las consideramos importantes de cara
a futuras intervenciones. Las principales han sido:

- Insuficiencia de medios en el centro (pocos ordenadores y conexiones muy
lentas a internet, que hicieron tediosas las tareas mas sencillas).

- Dificultad para la temporalizacion de las sesiones en un periodo concreto y
rigido, circunscrito en este caso al propio practicum del Méaster de Formacion del
Profesorado.

- La coordinacion con el propio Centro, los departamentos implicados y
profesorado responsable de la materia, que ha debido realizarse de manera
simultanea a las clases del propio Méster.

- El desarrollo por parte de los estudiantes de cierta resistencia hacia el cambio
metodoldgico. Las metodologias activas como las que hemos propuesto otorgan
al estudiante un papel protagonista, pero cuando se experimentan por primera
vez pueden originar rechazo, bien porque el alumno percibe que tiene que
trabajar mas que de la forma tradicional, bien porque no le queda clara la
evaluacion (Vicente, 2006). Ambas factores se han dado en este caso: al no
funcionar correctamente las conexiones a internet, los alumnos debian realizar
méas tareas de las deseables fuera del aula. Ademas la evaluacion de las
actividades no se iba a tener en cuenta en la calificacion.

Si bien este ensayo se ha realizado con un grupo pequeiio de estudiantes, los
datos disponibles indican que la respuesta del alumnado ha sido muy positiva.
Enfrentados a un tema cientifico de gran complejidad, el uso de las TICs, la novedad de
la plataforma y la posibilidad de aproximarse a la Ciencia de forma mas directa, ha
posibilitado una aceptacion que no era de esperar, visto el nivel inicial. El uso de
recursos asociados a la investigacion de vanguardia, adecuadamente estructurados, tiene
una buena acogida por parte del alumnado y una transmision de conocimientos
adecuada.

¢Y ahora qué? Prospectivas

Cabe destacar que los objetivos que habiamos marcado (pag. 14) han sido
conseguidos, algunos parcialmente y otros con éxito. Asi, a pesar de no haber podido
poner a prueba las actividades en la materia de Ciencias del Mundo Contemporaneo, se
nos ofrecié una alternativa para poderlas impartir. Otros detalles mejorables son el
numero de sesiones, que se reveld insuficiente, o que se hubiera tenido en cuenta la
evaluacion de esta parte del trabajo en la calificacion de los alumnos, ya que la
evaluacion es una poderosa herramienta para la motivacion. Pero en conjunto se han
cumplido las expectativas iniciales.

El siguiente paso en esta investigacion, iniciada de forma modesta en este
trabajo fin de master, es implantar esta u otras unidades didacticas con un grupo de
alumnos numerosos, para obtener resultados estadisticamente relevantes. Para ello, se
ha solicitado financiacion para el proyecto “Creando cientificos: acercamiento de la
Ciencia a estudiantes de Bachillerato” al Programa de Cultura Cientifica y de la
Innovacion de la FECYT (referencia del proyecto: FCT-12-3945), con la idea de
comenzar a trabajar en él a principios del proximo curso. El objetivo fundamental del
proyecto es la incentivacion de vocaciones cientificas entre los estudiantes de
Bachillerato y contribuir a la difusion de la Ciencia entre las generaciones mas jovenes.
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Reflexién final

Me gustaria cerrar esta memoria con una reflexion sobre lo que este trabajo ha
implicado para mi, a nivel personal y profesional, como futura docente. En lo personal,
si bien poseo experiencia docente previa, el master ha supuesto una reafirmacion de mi
vocacion. Este trabajo, que de algin modo representa una culminacion y un resumen del
mismo, me ha permitido explorar facetas creativas que no habia experimentado. La
participacion en la vida del instituto durante el practicum me ha demostrado que puedo
contribuir con mis experiencias anteriores de docencia universitaria, en Espafia y fuera
de ella, a una educacion secundaria de calidad. En un momento de crisis como el actual,
en que hay un debate para la mejora de la Educacién Publica y la calidad educativa en
su mas amplio sentido, creo que el papel de este méaster en formar profesionales
cualificados va a ir cobrando un protagonismo creciente. Si los recursos econémicos
dedicados a la misma se van a ver reducidos, el papel del profesor sera crucial para
poder paliar con sus recursos pedagdgicos las carencias que pueda presentar el sistema.
Si esto sucede, tengo la esperanza de que al menos como contrapartida se consiga la
dignificacién de esta profesidn, y la sociedad devuelva con su reconocimiento los
esfuerzos realizados por tantos docentes.

El trabajo fin de master ha supuesto un reto en distintos aspectos: por una parte
ha sido necesario convencer a los tutores del practicum de su interés para que me
permitiesen impartir una unidad didactica que no esta incluida en el temario, y a la
direccion del instituto y a los propios alumnos para realizar una visita voluntaria fuera
del horario lectivo; por otra parte no puedo negar que me ha supuesto un esfuerzo
importante, pues a pesar de haber trabajado durante afios en investigacion en el campo
de la ingenieria quimica, he encontrado diferencias metodoldgicas considerables con la
investigacion en didactica. Sin embargo la satisfaccion de la superacion de estas
dificultades, gracias en gran parte a mis tutores de master y del practicum, y también a
una dosis importante de ilusion, ha compensado con creces los momentos mas dificiles.

Por otra parte, la preparacion y puesta en practica de la unidad didactica “fusion
nuclear” ha supuesto un proceso en el que he descubierto mi estilo docente. He podido
identificar y darle nombre, en forma de teorias pedagdgicas, a algunas ideas,
inquietudes y preferencias que yo habia ido experimentando, a lo largo de afios de
recibir e impartir clases. La doble posicién que vivimos los estudiantes del master de
Profesorado, siendo simultdneamente alumnos y profesores, representa una oportunidad
para reflexionar sobre el proceso de aprendizaje, el papel del profesor y el de los
verdaderos protagonistas, que son los alumnos.

En definitiva, tras la finalizacidn de este trabajo fin de méaster voy a culminar un
proceso de aprendizaje en que he podido profundizar en aspectos de didactica y en
algunos temas de fisica de actualidad, he tenido la oportunidad de trabajar en un equipo
de investigacion multidisciplinar, de interaccionar con alumnos y profesores de
secundaria en la implantacion de actividades innovadoras e incluso de discutir mis
propuestas con profesores expertos que se han ofrecido a resolver mis dudas. Ha
supuesto consecuentemente una experiencia de gran importancia, que sin duda va a
tener repercusiones en mi futura actividad profesional.
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