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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Fin de Master tiene por ohjefiexionar sobre mi experiencia
personal tras cursar el Master de Profesorado. éMaraconsidero fundamental hacer
referencia a mi formacion previa, asi como a lodivoe que en su momento me
llevaron a cursarlo.

En primer lugar, soy licenciada en Quimica por faversidad de Zaragoza. Tras
finalizar la licenciatura, decidi cursar el Mastier Biologia Molecular y Celular en la
misma universidad, puesto que la aplicacion deuleniga al ambito biolégico siempre
me ha resultado fascinante. Posteriormente, estta®jando en un proyecto de
investigacién asociado al mismo vy, tras ello, covéesl doctorado en el departamento
de Quimica Inorganica de la Universidad de Zaragera el cual todavia sigo
embarcada.

A pesar de que la investigacion siempre ha sidoaupacion principal, considero
que llevo el gen docente en mi ADN. Como anécdotaentar que ya con cinco afos,
al llegar a casa, le intentaba ensefar a leer hemnana pequefia. Pero no solo ha
guedado en anécdota, sino que durante toda laazéweecompaginado mis estudios con
la imparticion de clases particulares a alumnosodas las edades. Si ciertamente es
mas sencillo ensefiar a un alumno de forma indiidli@iguiente paso en la direccion
docente lo di cuando entré a trabajar en el coldgiverano de la academia Piquer. Fue
ahi donde pude comprobar lo que realmente signifegstionar un grupo de alumnos,
cada uno con sus propias necesidades. A pesaitrdel desenfrenado al que estuve
sometida, considero la experiencia muy enriqueeggaresto que me dio una idea de lo
qgue verdaderamente supone la educacion. Trasfasteuando consideré seriamente
cursar este Master de Profesorado, el cual meitaapéra el dia de mafana poder
ejercer esta profesion, a mi parecer sacrificada getificante al mismo tiempo.

A partir de aqui, mi paso por este master me hadeeflexionar sobre ciertos
aspectos que a posteriori considero fundamentalasa ppoder desarrollar
adecuadamente mi labor docente. Por ejemplo, sesciemte de que el fracaso escolar
es un problema acuciante en nuestra sociedad yrgeeindagar en los motivos que
pueden estar asociados al mismo. En esta lineadi@stprevios aseguran que los
padres, como determinantes familiares, el profesoreomo determinante académico, y
los propios alumnos, como determinantes personalesien influir notablemente en la

evolucion escolar de estos ultimos (Lozano Dia@320



En este sentido, no cabe duda de que el primanrfgae influye en la educacion de
un nifio es el entorno familiar, puesto que se tdatasu primer contacto social. No
obstante y considerando la temprana edad de egesian, su etapa escolar va a
determinar en gran medida, no solo parte de suaedut sino también de su caracter y
personalidad. Por ello, centrando la atencion eéxigb académico del alumnado, otros
dos factores importantes que afectan a su rendimson la calidad y la capacidad
profesional del profesor, el cual debe tener unpromiso claro con sus alumnos, el
centro y la educacion misma, y una actitud coopeabn las familias y la comunidad,
motivos por los cuales se merece el apoyo y recmi@ato en el ejercicio de su tarea.

Finalmente, una cuestién importante que puede cmmdir el rendimiento
académico del alumno, y que debe encontrarse ddattos principales objetivos del
docente, es fomentar su curiosidad por aprendelguiar nuevos conocimientos que
posteriormente puedan ayudarle a resolver probleleasi vida cotidiana. Este hecho
lo he podido corroborar a lo largo de mi estanaiglecentro donde realicé el Practicum
puesto que, tal y como se comentara mas adelantgodido observar un incremento
del interés y motivacion de los alumnos cuand@selanteaban ejercicios relacionados

con su dia a dia.



2. JUSTIFICACION

La finalidad del Trabajo Fin de Master es analearprofundidad los contenidos
tedricos impartidos en las distintas asignaturaa pasteriormente relacionarlos con la
parte practica. De esta forma, el proceso de engafaprendizaje es gradual, permite

afianzar los conceptos adquiridos y reflexionaredds posibles mejoras.

Para poder justificar convenientemente la selecdénlos trabajos escogidos,
considero fundamental contextualizarlos, ya quedaptacion de los contenidos al
contexto del centro y del aula, en gran medida @uedarcar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los alumnos. En mi caso, reali¢&aiticum en el colegio Santa Maria
del Pilar-Marianistas. Se trata de un centro mugnmejo, debido en parte a su
ubicacién y a sus dimensiones. Todo esto suponesqle ciertas familias estén
dispuestas a asumir los costes derivados del weesp el comedor escolar, ademas de
las numerosas actividades extraescolares que pagariecho que se traduce en una
reducida diversidad cultural y econémica. En cuanta metodologia empleada en las
clases, tienen totalmente implantadas las TICs actijgamente todos los alumnos
disponen de mavil u ordenador en su mesa. Tamlagrghe destacar la propuesta de
actividades cooperativas, que les permiten irsedatiendo en la forma de trabajo

universitario.

A partir de este breve analisis del centro, hecsaaado dos trabajos que me han
ayudado en la preparacion de mis clases duranéstamcia en el colegio. El primero de
ellos, el proyecto de innovacion, ha estado totatmesinculado puesto que lo he
llevado a cabo en el aula y quizas sea del quecorddusiones he podido extraer. El
segundo, aunque no ha incidido directamente enr&ctipa docente, si lo ha hecho de
manera indirecta, ya que me ha permitido ser censxide la importancia de la
didactica de la Ciencia, saber como el alumno vetcoyendo su propio conocimiento
y como ciertas experiencias de su vida cotidiareden afectar a la construccion de

ideas alternativas que en muchas ocasiones esfjadad de las teorias cientificas.

2.1. Proyecto de innovacion

Respecto al proyecto de innovacion, desde el pimcestuvo orientado a
incrementar la motivacion del alumnado, puesto gmenumerosas ocasiones es el

principal problema de su fracaso escolar. Ademasoy autores la definen como un
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concepto muy vinculado al campo de la educaciora ycdnsideran esencial para
comprender el aprendizaje e incrementar el renditmiacadémico de los estudiantes
(Anaya-Durand y Anaya-Huertas, 2010; SteinmanncBgsAiassa, 2013).

En relacion con el origen de la motivacion, la mgyarte de la bibliografia incide
en la distincion entre intrinseca, ligada a loeredes, deseos y expectativas de los
estudiantes, y extrinseca, relacionada con loscaspeel contexto que pueden actuar
como estimulos (Anaya-Durand y Anaya-Huertas, 2010)

Por otra parte, se ha observado una relacién directre la desmotivacion del
alumnado y los contenidos impartidos en las asigaat Esto es debido a que, en
numerosas ocasiones, el profesorado no tiene eneclos estimulos de sus estudiantes
y por ello no fomenta las condiciones adecuadas paaprendizaje (Steinmann, Bosch
y Aiassa, 2013).

Centrando la atencion en los alumnos de Secungaaconcreto en la asignatura
de Fisica y Quimica, la inmensa mayoria la conaideabstracta y dificil de
comprender. Esto es debido al extremado rigor ifiemtque caracteriza la ensefianza
tradicional, que empeora la situacion e impideada Ciencia a los adolescentes. Por
ello, parece util disponer de recursos y proceditoque estimulen al alumnado en su
contacto con la Ciencia. Es en este punto dondansknte justifico la eleccion de esta
actividad. El hecho de disefiar una dinamica qumiperal alumno involucrarse en el
papel de cientifico y encontrar una utilidad piéat los contenidos que se imparten en
las clases tedricas, contribuye a mejorar la congida de la asignatura, especialmente

en aguellas relacionadas con el area cientifica.

2.2. El enfoque de la actividad cientifica

Como se ha comentado anteriormente, el tratamimetodoldgico con el que en
muchas ocasiones se abordan las asignaturas deiaSigrarece contribuir a que los
alumnos no sientan ningun estimulo hacia ella. Adede la falta de motivacion, una
de las probleméticas mas relevantes en este aspeajae se ignora que los estudiantes
poseen experiencias previas del mundo real y glbassn en su observacion a la hora
de explicar los fendbmenos que perciben (Carrasd9sh).

Otra de las dificultades que presenta el procesendeianza-aprendizaje de las

Ciencias es la memorizacion de las formulas, sisamellar el razonamiento,



aplicandolas de forma automéatica por comparacion pmblemas anteriormente

resueltos por el profesor, quien da poca importaadas ideas previas de sus alumnos.

En relacion con estas ideas alternativas relacamadn conceptos cientificos, cabe
destacar que se encuentran presentes en una gramgaalumnado y su estudio se ha
visto incrementado en las Gltimas décadas. Encpéati la Fisica recoge numerosas de
estas ideas que provocan que el alumno cometandetetos errores conceptuales,
especialmente en cuestiones vinculadas al movimeitos cuerpos (Carrascosa y Gil,
1992; Sebastia, 1984; Hierrezuelo y Montero, 1988sulta l6gico creer que este
hecho es debido a las experiencias previas qukireha percibe ya desde la nifiez y

gue va forjando como verdades absolutas e irrdagab

El origen de estas ideas se centra principalmentdaecotidianidad de las
experiencias que el propio individuo percibe y gsame como verdaderas por simple
observacién. El hecho de que unas ideas sean mast@etes que otras reside
fundamentalmente en el caracter sensorial y réiterale las experiencias que ellos
mismos perciben y de las que son protagonistases\extrafio entonces que el mayor
namero de ideas alternativas se relacionen coret@nica puesto que, desde la nifiez,
antes de recibir ningun tipo de ensefianza cieatiétindividuo ya comienza a percibir

situaciones relacionadas con el movimiento y laszas (Carrascosa, 2014).

Con el objetivo de minimizar al méximo estas difiades, se propone utilizar una
metodologia en la que se asocie el modelo tedredoteima en cuestion con una
situacion fisica real, estableciendo relaciones pesmitan al alumno obtener sus

propias conclusiones (Ayensa, Rosado y Los Arcedgi

Por todo ello, y aunque no haya desarrollado direente esta actividad en el aula,
me parece conveniente seleccionarla como una d#okasnas representativas de este
master, ya que es la base a partir de la cual serdéiado todo mi trabajo en el centro.
El hecho de tener que replantearme el modo en ella@piestudiantes construyen su
conocimiento es una pieza clave a la hora de enfiacgreparacion de cualquier

dindmica.



3. ANALISIS DE TRABAJOS

3.1. C.S.I. Marianistas: el misterio del examen roddo

Uno de los medios de comunicacién que se encuahtkance del alumno es la
television. Ya hace varios afios que comenzaron rgirsgeries que incorporan
contenido cientifico en su guion. Estas seriesetiecomo particularidad la forma de
trabajar de sus personajes y pueden ser una buentefde recursos para ilustrar el

trabajo cientifico (Garcia, 2005).

No obstante, tanto docentes como estudiantes haerdglenamente conscientes
del fenbmeno de magnificacion que ejerce la tel@visobre el método cientifico. Es
necesario recalcar que las series televisivas jan de ser ciencia ficcion y que un caso
no se resuelve en un solo dia, por lo que tamiséooaveniente desmitificar ciertos

topicos.

Por tanto, el objetivo fundamental de esta dinammdica en seducir a los
estudiantes para que lleguen a razonar segun etimétentifico. En algunos casos sera
conveniente introducir imagenes espectaculares gaptar su atencion, aprovechando
el impacto que aporta el espectaculo a la horaglgéatar y motivar al alumno (Ferrés i
Prats, 1995).

A partir de aqui, se disefi0 esta actividad tipd&:C' para alumnos de 3° de ESO,
en la cual se les planteo la resolucion de un emigklguien habia entrado al despacho
del profesor de la asignatura y habia robado smemnale Fisica y Quimica, dejando
tras de si cuatro pistas. En dos sesiones de takioraeberian analizarlas y, con los
resultados obtenidos, justificar la eleccion dépahle del robo (Anexo 1).

Esta actividad se disefid en consonancia con laadnitidactica que se estaba
impartiendo en las clases teoricas, siguiendo @eaescia l6gica y guiando a los
alumnos para que no perdiesen de vista los obgetivodamentales de la practica.
Previamente a la realizacion de las dos sesioaadinmica se explicé en clase y los
alumnos dispusieron del guion para poder leerlorabajarlo autonomamente.
Posteriormente, se organizaron en grupos de cpatsmnas y se realizaron los cuatro
experimentos planteados en las dos sesiones deatabo. En ambas sesiones, se
comenzo explicando el fundamento tedrico de laspilasticas que se realizarian ese
dia y la forma de llevar a cabo los experimentoscaohtinuacion, los alumnos

desarrollaron por grupos las practicas y los uimmnutos se destinaron a la puesta en
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comun de los resultados dentro del propio grupo lg sedaccion del cuaderno de
laboratorio. La ultima sesién fue destinada a l@osicion de resultados y a la
resoluciéon de dudas, resaltando los aspectos n&samnges de la investigacion. Por
altimo, se les proporciond una hoja de evaluacg&lmpdyecto para que ellos mismos lo
valorasen. La realizacion de esta evaluacion, eolercon el proceso de aprendizaje,
resulté de gran relevancia para corroborar quecti@idad se estaba llevando a cabo
satisfactoriamente. Para ello, fue muy enriquecédoer consciente al alumno, previa
realizacion de la practica, de los objetivos quegserian alcanzar en la evaluacion,
explicando el por qué, para quién, qué y como aeailevaluar. De esta manera, si la
respuesta a dichas preguntas era satisfactoriasiawkecir que se estaba trabajando
correctamente; en caso contrario, seria necesaliptar una serie de medidas

correctivas que asegurasen el buen funcionamienta actividad.

Tras la realizacion de esta dinamica, se ha obderwm incremento en la
motivacion de los alumnos al plantearles este tg® experiencias didacticas
relacionadas con series televisivas, hecho quea sasto reflejado en comentarios que
ellos mismos han realizado en la valoracién dedatwa: “Me ha parecido un proyecto
ameno Yy util, una forma mas entretenida de apregdanica”; “El proyecto me ha
ayudado a comprender mejor la teoria y me ha nduivaas”; “Me parece muy
interesante relacionar la teoria con un proyects im&ractivo, para aprender mas y no
solo memorizar”; “Este proyecto me ha parecidorggante porque me ha permitido
darme cuenta de que la teoria que damos en clasepsira algo y se puede aplicar en
la vida real’. Una vez alcanzado este objetivo, saero que el éxito se debe
fundamentalmente a que los propios alumnos fueroiengs realizaron los
experimentos en el laboratorio, sintiéendose protesgas de su propio aprendizaje y, de

esta forma, mejorando su rendimiento.

3.2. Estudio de la caida libre de dos cuerpos colistinta masa desde el enfoque
de la actividad cientifica

Este trabajo se ha centrado en comprender el odgdas ideas alternativas que
poseen alumnos de 4° de ESO que cursan la asigmgFisica y Quimica, en relacion
a la caida libre de los cuerpos, y en disefaridaties que les ayuden a comprender los
fundamentos tedricos a través de su propia exmpeai€Anexo 2). En concreto, la idea

alternativa en la cual se profundiza esta vincukatmasociacion directa de la masa de



un objeto con la velocidad que éste alcanza eraddite. Un elevado porcentaje de
alumnos considera que el objeto de mayor masarélegjates al suelo, por lo que es
completamente logico que, debido a su propia expeid, el alumno dude de la

veracidad de las teorias cientificas.

Con el objetivo de minimizar al maximo estas diti@des, se propuso utilizar una
metodologia en la que se asociase el modelo tedetdema en cuestion con una
situacion real, estableciendo relaciones que peseit al alumno obtener sus propias

conclusiones.

La actividad comienza presentando el problema del@ade bolos y la pluma y se
lanza la siguiente pregunta: ¢qué objeto cae ahiedandamental al formularla es
hacer hincapié en el porqué. Seguramente las retsguge los alumnos a esta edad sean
que obviamente la bola cae antes porque es madgpesaontinuacion, se plantea la
misma cuestion con un folio y un libro. ¢(Cudl cades? Se puede realizar la
experiencia dejando caer ambos objetos a la vempribando que el libro cae sin
desviarse y el folio ird cayendo suavemente, dedose de la vertical. Esta pequefa
experiencia ya deja entrever cual es uno de losvasote la diferencia de tiempos de
caida: el rozamiento con el aire. Para demostsarlies pide que repitan la experiencia,
pero esta vez colocando el folio encima del librdejando caer ambos a la vez. ¢Qué
sucede ahora? ¢Llegan a la vez o el folio permade@nte mas tiempo en el aire?
Segun la respuesta anterior, como el folio es mgésol, deberia caer mas despacio y

guedarse levitando hasta llegar al suelo suavemaste no ocurre asi.

Por ultimo, y para comprobar que el tiempo de caimaepende de la masa del
objeto y que las diferencias que se observan astacionadas con la forma o la
densidad de los objetos que se utilizan, los algmrabajaran con plastilina. Cada
grupo dispondra de un ladrillo de plastilina coq deberan formar bolas de diferente
tamafio. La experiencia consiste en dejar caer aimblas desde un mismo punto,
tomando los tiempos a distintas alturas, y obsas®aro llegan al suelo. Para grabar el
momento del impacto contra el suelo pueden usdeléfnos maoviles. Dado que no se
trata de una situacion ideal, lo normal es que emgan ligeras diferencias. Para
explicarlas se puede recurrir al siguiente vidacleual se dejan caer simultaneamente
una pluma y una bola de bolos desde la misma akwrauna torre de vacio:
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs




El principal objetivo de esta actividad es que lehnmo sea capaz de aplicar los
conocimientos de Fisica a momentos de la vida ieoid viendo mas alla de las
formulas y ejemplos que aparecen en los libros ed¢ot Ademas, esta actividad
también fomenta otras competencias transversaleso cel trabajo en equipo,
favoreciendo la cooperacion entre todos los miestded grupo, la gestion del tiempo y
los materiales disponibles, a la vez que promuavautonomia del alumno, dandole

libertad a la hora de disefiar los detalles de spsrenentos.

En cuanto a la evaluacion del proyecto, ésta skzaede forma individual,
utilizando como herramientas el cuaderno de laboogtque permite valorar el trabajo
continuo del alumno o del grupo de trabajo y endéoteben detallarse todos los pasos
realizados durante el transcurso de la actividddplanteamiento del problema a
resolver, las dificultades que han aparecido derahtdesarrollo y como han sido
subsanadas, los datos recogidos y los resultadaenidbs; y una ficha de
autoevaluacion y coevaluaciéon que, a modo de réipse les proporcionara a cada
miembro del grupo para que puedan evaluar su ptogii@jo, asi como el del resto de

compaferos.

Finalmente, cabe sefialar que el modelado de ¢siedé@ ideas alternativas, asi
como el camino que conduce al aprendizaje verdadgri@ significativo de la teoria
cientifica, se puede alcanzar intentando que ehatusea el protagonista de su propio
aprendizaje, es decir, realizando dinamicas quenifeer acercarle a los conocimientos
gue a priori le resultan abstractos y le suponeesfuerzo extra a la hora de abordarlos.
A pesar de todo, es importante destacar que cuaindocente califica como errénea
una de estas respuestas derivadas de una idezat@terdel alumno, solamente esta
indicando que ésta se aleja de la teoria cientiiécde aceptada y en ningln momento
realiza un juicio de valor sobre su procedencia.pbis todo ello que nunca deben
considerarse un inconveniente en el proceso dedigege del alumno, sino el origen a

partir del cual se reconstruya su conocimientotifieq.

10



4. REFLEXIONES SOBRE LOS TRABAJOS SELECCIONADOS

Desde un punto de vista critico y basandome en xpéreencia personal, he
escogido estos trabajos como los mas significatdelsmaster puesto que creo que
ambos me han aportado una vision realista de lossgpene enfrentarse a un grupo de
alumnos. No cabe duda de que el Practicum es smleculde todo el curso, pero la
preparacion previa de las actividades para podsardslar satisfactoriamente la puesta
en escena frente a los alumnos me lo han propadmestos dos trabajos. Es cierto
que al principio iba un poco a ciegas, ya que numea habia planteado ciertas
cuestiones fuera del plano tedrico, pero tras zaaluna investigacion bibliografica
fundamentada en otros profesionales que trabajastenambito, me fueron surgiendo

ideas que después consegui aplicar en el aula.

En referencia al Proyecto de Innovacién Docentehguibevado a cabo, estoy muy
satisfecha con los resultados obtenidos, espeaitédmmon el grado de motivacion e
interés que han mostrado los alumnos y que, emithdi, era uno de los objetivos
fundamentales del proyecto. Sin embargo, en cuatds calificaciones del guion y del
cuaderno de laboratorio, me han sorprendido edpeaniée las del cuaderno, por no ser
demasiado altas. Bastantes alumnos no han seduidionato planteado en clase y en
lugar de ordenar el cuaderno por pistas, haceesumren de cada una de ellas, con su
ecuacién quimica, los calculos realizados y lasemagiones, muchos lo han
organizado por sesiones. Puesto que en cada sesidgalizaban dos practicas, en
ocasiones han mezclado conceptos de ambas y, atoupsshan resuelto la actividad,
la mayor parte lo han hecho por comparacion cdruidla dactilar y por la resolucion
del acertijo que estaba escrito en el papel quelasn con extracto de col lombarda.
Como la metodologia empleada consistia en exghieriamente las dos practicas que
se iban a realizar en la sesion, posteriormentejesgitaban ambas y por ultimo se
redactaba el cuaderno, quizas hubiese ayudado meéste sentido explicar solamente
una de ellas, llevarla a cabo, redactar el cuadgpesar a la siguiente. Es por ello que
considero muy importante no perder de vista lostolgs fundamentales del proyecto y
hacer que los alumnos sean plenamente consciemteod. No cabe duda de que la
motivacion durante el aprendizaje de la Quimica €iencia en general es fundamental
para incrementar el rendimiento de los alumnosy peobjetivo final es que aprendan
los conceptos quimicos que hay detras de la peastacena del proyecto. Para ello, es
conveniente recordarles de vez en cuando que laci@ies Gtil para la resolucién de
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problemas cotidianos, pero que no deben quedarsandente con la anécdota, sino con

el fundamento cientifico que hay detras de ella.

Ademas de que suponga para los alumnos un extretieacién y de que asimilen
de una forma mas interactiva los conceptos de idadrdidactica en cuestion, otro de
los objetivos del proyecto, que quizas pase maapeesibido, es que los alumnos
aprendan a redactar y a escribir correctamente fakas ortograficas. En este sentido,
creo que todavia queda trabajo por hacer, ya quhasweces ellos no entienden por
gué se les tiene que corregir la ortografia enasignatura de Ciencias. El reto esta en
que desde todas las asignaturas se les recalgugpdatancia del lenguaje y de saber
redactar correctamente, puesto que se trata deediipde comunicacion que van a

emplear constantemente en su dia a dia.

En cuanto al trabajo del enfoque de la actividadtdica, me parece fundamental
ahondar en la construccién del conocimiento dalasnos, ya que puede resultar muy
atil a la hora de explicar ciertos conceptos camgrtidos. A pesar de que este trabajo no
lo he llevado a la préactica en el aula, si me ldadieeplantearme ciertas metodologias
de trabajo. En numerosas ocasiones el alumno eg dapasimilar mejor los conceptos
tedricos si es él mismo quien los experimenta;alser asi, sera incapaz de razonarlos

y se limitara a resolver los problemas planteadospprofesor de forma mecanica.

A modo de autocritica, creo que las actividadescsalnadas estan a la altura de lo
esperado. Independientemente, soy conscienteejeguque se disefie una dinamica a
conciencia, hasta que ésta no se pone en praeinteodiel aula no se puede vaticinar
su éxito. Este hecho depende en gran medida dedogooncreto al que nos
enfrentemos, puesto que una realidad de la quadoecsnsciente tras cursar este
master es que no todos los alumnos responden oesiaa forma a las actividades
planteadas, es decir, cada alumno esta inmerson etbniexto y una circunstancia
concreta y la consecucion de los objetivos plamtgandicialmente depende tanto del
docente como del grupo al que se enfrenta.
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5. REFLEXIONES SOBRE MI PASO POR EL MASTER

5.1. Contenidos disciplinares de Fisica:

Dificultades y caracteristicas que plantea el agliezaje de la Fisica

El tratamiento metodolégico con el que en numerasassiones se aborda la
asignatura de Fisica parece contribuir a que lom@abs no sientan ningun estimulo
hacia ella. Frecuentemente, una de las problersatiées relevantes en este aspecto, es
que se ignora que los estudiantes poseen expesepi@vias del mundo real y que se

basan en su observacion a la hora de explicaehasienos fisicos que perciben.

Otra de las dificultades que presenta el procesemdefnianza-aprendizaje de la
Fisica es la memorizacion de las formulas, sinrdaa el razonamiento, aplicando
mecanicamente los principios l6gicos en problemaslases a los resueltos por el

profesor, quien da poca importancia a las ideaggg&e sus alumnos.

Con el objetivo de minimizar al méximo estas difi@des, en esta asignatura se
propone utilizar una metodologia en la que se asecimodelo tedrico del tema en
cuestion con una situacion fisica real, establelcdarlaciones que permitan al alumno

obtener sus propias conclusiones.

En definitiva, las dificultades en la planificaci@e este tipo de experiencias
cercanas al alumno o la falta de dominio de estafr@ras tiene repercusiones en la
comprension de la Fisica, por lo que resulta mugrésante trabajar en torno a la

didactica de esta Ciencia para llegar a obtenattae®s optimos en su aprendizaje.

Analisis de las actividades realizadas

- Enfoque de la actividad cientifica: la realizacide este tipo de experiencias
asociadas a objetos de la vida cotidiana es pasiti@ que supone una fuente de
motivacion extra para el alumno y un reto pararefgsor. Por ello, esta metodologia
puede ayudar a los alumnos a comprender conceetfisich que muy probablemente
les resulten abstractos o quizas les ayude a mésyss errores conceptuales que habian

adquirido previamente.

De cualquier forma, queda claro que el disefio ypaekcion de este tipo de

sesiones conlleva tiempo y dedicacion, no séloleta de seleccionar el experimento
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en cuestion, sino también el enfoque y las pregugte se les quieran formular a los

alumnos para guiarles en su investigacion.

- Enfoque CTS: el principal interés de abordardostenidos o conceptos de fisica
desde esta perspectiva es acercar al alumno &h&ei€j mostrarle que no es un mundo
tan abstracto como considera y que todo lo querousa esta relacionado con ella. El
hecho de hacerle consciente de esta realidad venargar su interés y motivacion por
la asignatura, al comprobar la utilidad de los eptas explicados en relacion con

situaciones cotidianas.

- Enfoque por proyectos: si se disefian adecuadameset pueden abordar
numerosas competencias que el alumno, quizds sindedetodo consciente, va
adquiriendo durante el desarrollo del mismo. Estlas, cabe destacar la importancia
del trabajo en grupo, que ayuda también en el mafeejas relaciones interpersonales.
No obstante, es importante seleccionar bien el tgmajue disefiar una actividad de
este tipo no es tan trivial como parece. Para elsulta fundamental plantear
cuidadosamente los objetivos que se quieren alcgnadacionarlos convenientemente

con los contenidos del curriculo.

- Enfoque de la naturaleza de la Ciencia: tieneccolnjetivo final enriquecer la
educaciéon cientifica, ayudando al alumno a mejtaacomprensién del progreso
cientifico e incrementando su motivacion. Sin emgbaes importante proporcionar una
vision mas global de la Ciencia, por lo que restultalamental humanizarla, prestando
especial atencion al contexto social e histéri¢atando las posibles controversias que
surgieron en su momento. En definitiva, este pmais humanizacion relativo a la
construccion del conocimiento fisico supone aceatalumno y permitirle conocer el
contexto histérico y personal en el que estos ifiens desarrollaron su trabajo. De esta
forma, quizas sean capaces de entender sus comptas y actitudes e interesarse
por los avances cientificos que han sido tan rategapara la humanidad y que ahora es
importante que ellos estudien. Si el alumno eszdpanteriorizar que la Ciencia fue y
es desarrollada por personas como él, que en suentonse plantearon problemas
cotidianos cuya resolucion les suponia un retqaosible que se interese mas por la
Ciencia y sea capaz de construir un conocimiestodfique le resulte util y provechoso.
Por lo tanto, con esta perspectiva se trata deramostlos alumnos un ejemplo de

construccion real de un concepto cientifico.
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- Enfoque desde la perspectiva de género: porparie, resulta muy interesante
trabajar en el aula con modelos femeninos ya castalel momento, en la educacion se
habia normalizado la desigualdad, hecho que inflegeque tanto hombres como
mujeres adoptasen estos roles. Por lo tanto, egatte el papel que la educacion ha
tenido en la reproduccion de los modelos de dekigdaentre hombres y mujeres.
Aunque actualmente se haya legislado a favor dgualdad de género, el uso del
lenguaje inclusivo o la participacion en organisnpasiticos, estos esfuerzos no
siempre son suficientes. La igualdad de géneraesgiun proceso de culturizacion que
cambie concepciones y practicas socialmente adagsiriPor ello, es necesario un
cambio orientado hacia la igualdad en la practdacativa que incluya a todas las
personas involucradas y permita desarrollar unaaiidn sin discriminaciérl.eniendo
en cuenta que el proceso de socializacion que sendas primeros afos escolares
contribuye a la formacion de la identidad socidl, papel de la educacion es
fundamental para visibilizar las desigualdadestentss en la sociedad. Por ello, resulta
relevante el estudio de figuras femeninas, y losflicbos a los que tuvieron que
enfrentarse, para visibilizar el papel de la mujas, solo desde el punto de vista
cientifico, sino en la sociedad en general. La vaoibn en este sentido va orientada a
concienciar a los alumnos de que el género no supgun tipo de barrera a la hora
de hacer Ciencia y que el papel de la mujer emVastigacion, aun contra todo
prondstico, ha sido clave en el desarrollo de msid®los conocimientos que tenemos
hoy en diaNo cabe duda de que plantear la Ciencia desdeugli@sle su naturaleza o
desde una perspectiva de género va a suponer wnsude la motivacion por parte del
alumno. El hecho de conocer el contexto de la pargwr la cual ha de estudiar
determinados conceptos, permite un mayor acercéongela Ciencia y un interés extra

por el tema en cuestion.

5.2. Disefio, organizacion y desarrollo de actividadesapa el aprendizaje de Fisica

y Quimica:

Dificultades y caracteristicas que plantea el dz€@ nuevas actividades

A la hora de disefiar nuevas actividades para etndpaje de determinadas

unidades didacticas, la mayor parte del tiempoenmerte en impartir la clase como
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tal, sino en disefar los experimentos, plantearesnir los materiales necesarios y

comprobar que realmente funcionan.

Por ello, una vez finalizada la asignatura, sopgeente consciente del trabajo que
supone realizar este tipo de actividades en el &slgpor este motivo que creo que esta
profesion es claramente vocacional y que la pringgesona que debe sentir y
demostrar entusiasmo por la asignatura es el prdpéente. Por ello, utilizar estos
recursos para explicar determinados conceptosplossipone una motivacién extra
para el alumnado, sino también para el profesoe, paliza su trabajo de manera

practica y eficiente.

Ademas, el valor didactico de las actividades aqueealizan fuera del aula es muy
valioso, ya que evita el aprendizaje estatico dehao y le permite experimentar los
conceptos desarrollados en las clases tedricageBeral, esta forma de trabajar se
podria aplicar a todos los conceptos fisicos pugsér normalmente, para poder llegar
a comprenderlos, los alumnos tienen que haber Adiojwina capacidad de abstracciéon
que no siempre es acorde a su nivel de madurezmégjela Fisica tiene el
inconveniente de que los estudiantes poseen erpese previas del mundo real
basadas en su observacién, por lo cual, trabajdadesta forma, quizas les resultase
mas sencillo comprender determinados conceptos tmsmarincipios de la hidraulica o
los asociados al movimiento, que se contraponenosa Hechos que observan

diariamente.

También es interesante aplicar esta forma de &iabagiertos conceptos quimicos,
como puede ser la unidad didactica de las reacziguienicas, ya que es un tema que se
presta a ello y ademas permite a los alumnos reeonia utilidad del ajuste de

ecuaciones quimicas y del calculo estequiométrico.

Considero que el simple hecho de trabajar de estaaf ya supone una fuente de
motivacion para los alumnos, puesto que dejan &isaactos de fe que se les pide que
realicen al explicarles la teoria de manera madjspasando a comprobar con sus
propios ojos el fundamento tedrico de una dinAméapartir de su propia
experimentacién. Lo importante no es obsesionaysdaccompleta implementacion de
esta metodologia, sino optimizar recursos y esfiserde tal forma que este cambio se

realice paulatinamente.
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Por tanto, el desarrollo de estas experienciagapbalumno una vision critica de
la realidad y puede ayudarle en la resolucién delemas cotidianos. Al fin y al cabo,
en eso consiste nuestra labor como docentes, engart las capacidades de nuestros

alumnos para que sean personas competentes gEdtinuestra sociedad.

Analisis de las actividades realizadas

Dentro de la asignatura, se han realizado distisg¢nsinarios muy interesantes en
los cuales, profesionales de la ensefianza expsniaxperiencia como docentes. En
varias de ellas, los ponentes comentaban la tapoa y la necesidad de cambiar la
metodologia actual de ensefianza. Para ello, séasete objetos muy cotidianos y
faciles de conseguir, con el fin de estimular a &smnos en su aprendizaje,

independientemente de los recursos economicosdtebc

Por otra parte, existe la posibilidad de realizaitas guiadas con los alumnos a
exposiciones relacionadas con la Ciencia, comejonplo al Museo Pablo Serrano en
donde es posible conocer en profundidad curiosdsinyativos experimentos para
trabajar con ellos.

En cuanto al disefio de trabajos practicos en gmgsaoljta fundamental focalizar la
asignatura hacia esta linea, permitiendo conoa®s qiuntos de vista a partir del
analisis de los trabajos realizados por el reste@aiapareros. Todo ello contribuira
posteriormente a mejorar el disefio de las acti@dadesarrolladas dentro del

Préacticum.

Finalmente, el proyecto didactico es sin duda etlwe final de la asignatura y
posiblemente uno de los trabajos mas Utiles detangsuesto que permite planificar y
desarrollar una serie de actividades que postegioignse pueden poner en practica con

los alumnos del centro, obteniendo resultados nositipos.

5.3. Evaluacion e innovacion docente e investiganideducativa en Fisica y

Quimica:

Dificultades y caracteristicas que plantea el psmede evaluacion

A priori, parece que lo mas importante a la horalaeclase es fijar los objetivos
que se desean conseguir y, a partir de ahi, déaales actividades relacionadas con

los contenidos que se deben impartir. No obstashéggr en un segundo plano la
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evaluacion, tanto de esas actividades como dekpoode ensefianza-aprendizaje, es un
grave error ya que, poniéndome en el papel de iested la preparacion de una

asignatura cambia mucho en funcion de su sistersgalaacion.

Teniendo en cuenta estas premisas, es importantaéia analizar el sentido que
tiene evaluar partiendo de las caracteristicasatlehno, es decir, es fundamental
disefiar una evaluacioén, o mas bien reorientarlf,rion del tipo de alumnado al que
vaya dirigida. Sin embargo, recordando mi etapaccestudiante, jamas se evalud a
nadie de una forma distinta, independientementsudsituacion. Aunque de primeras
me pareciese injusto que no se evaluase a todosgpal, pensandolo mejor, lo
realmente injusto es no hacerlo de esta forma. @adano tiene unas necesidades y
quizas su aprobado o suspenso no dependa tantchdeadquirido los conocimientos
adecuados 0 no, sino de no saber enfrentarsderhsisle evaluacion que el docente ha
seleccionado. Realmente es un tema complicadel feacho de que surjan suspicacias
entre alumnos, incluso entre padres, pero quizédugidsemos en esa linea de inclusion

y empatia, a nadie le resultarian extrafias estalémctuaciones.

En definitiva, es muy importante disponer de hereatas que te ayuden a la hora
de disefiar una evaluacion, ya que en ella se waax len gran medida el éxito o fracaso
de nuestros alumnos. Durante el Practicum he podidaeprobar lo complicado que
resulta evaluar de esta forma ya que, aun teniengobien definidos desde el principio
tanto los criterios de evaluacion como de califi@acdespués de haber llevado a cabo
la experiencia te das cuenta de que se podria oo mejor de otra forma. De
cualquier manera, soy consciente de que es ddi@luar correctamente desde el
principio. Se trata mas de una carrera de fonda goe vas aprendiendo de los errores,
al igual que ocurre con la innovacion. No obstasiempre es bueno disponer de
herramientas que te ayuden a ir mejorando dia g, di@bre todo, hacer un esfuerzo por

continuar formandonos en esta linea.

Anédlisis de las actividades realizadas

En primer lugar, y en un sentido mas practico, sggreatura ofrece distintas
herramientas de evaluacion hasta ahora desconopal@s mi, como por ejemplo
Plickers. Este tipo de aplicaciones resultan de greerés puesto que permiten evaluar
de una forma sencilla a los alumnos, a los cual@bien les resulta curiosa esta forma
de trabajar y ademas no es necesario disponesgdesitivos electronicos para llevarla

a cabo.
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En cuanto a las visitas de otros profesionalesaddotencia, considero que éstas
aportan una vision mas amplia de lo que es hoyi@ndadeducacion. En materia de
evaluacion, es importante ser capaz de evaluac@opetencias, es decir, valorar la
realizacion de las tareas, que deben estar estneche ligadas a los criterios de
evaluacion definidos previamente. También es istar®® comparar la evaluacion
tradicional con la auténtica, para saber de doprdeagte y a donde se quiere llegar vy,

por ultimo, disefiar una evaluacién que supongamotavacion para el alumnado.

Por otra parte, la puesta en marcha de proyectesaativos supone una fuente de
motivacion para los alumnos, ya que les permiteodhicirse en el aprendizaje del
conocimiento. No obstante, se necesita una graersitn de tiempo y dinero para
desarrollar un proyecto de este tipo, ademas @& &ncuenta aspectos logisticos como
pueden ser, por ejemplo, limitaciones de softwemgas actualizaciones dependan del

sistema operativo que se esté utilizando.

Por dltimo, el Proyecto de Innovacion Docente sidaelinea del Proyecto
Didactico. La diferencia entre ambos radica praatiente en que en el primero se tiene
en cuenta, ademas del disefio de actividades, lzdolegia de evaluacion. Como se ha
comentado anteriormente, resulta fundamental establclaramente los criterios de
evaluacion y calificacion de cada una de las ald@es que se lleven a cabo, asi como

hacer al alumno conocedor de los mismos.
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6. CONCLUSIONES

Una vez finalizado este master, la verdad es quesier@o satisfecha con los
conocimientos que he adquirido. Soy plenamentecoeme del trabajo que supone ser
docente y el tiempo que es necesario invertir peaiizar actividades como las que se
han expuesto en esta memoria, puesto que lo quEeneswm mayor esfuerzo no es
impartir la clase como tal, sino disefiar las claptear los experimentos, reunir los
materiales necesarios y comprobar que realmenteioftem. No obstante, el valor
didactico de este tipo de actividades es muy valiga que evita el aprendizaje estético

del alumno y le permite experimentar los concegasarrollados en las clases teoricas.

Por otra parte, considero que el hecho de realizaprendizaje guiado para que el
alumno conozca en profundidad el significado cfmatide un determinado concepto,
puede ayudarle a minimizar errores posterioresedda forma, se evita que solamente
recurra a su capacidad memoristica, fomentandoesarmbllo de su razonamiento.
Poniéndome en el papel de estudiante, sin lugada,& mi me hubiese encantado que
mis profesores hubiesen utilizado esta metodol@gpecialmente en la asignatura de
Fisica. Reconozco que siempre tuve problemas epreoaierla, ya que me limitaba a
memorizar las formulas asociadas a cada conteniglo cdrriculo e intentaba
introducirlas adecuadamente en los problemas qui@ fgue resolver. No obstante,
quizas si me hubiesen introducido este tipo dendices, me hubiesen ayudado a

mitigar a tiempo muchos errores de concepto quarfastrando posteriormente.

En relacion con la labor del docente, ha quedaalm cjue la cantidad de tiempo y
esfuerzo que es necesario invertir en la preparadguna asignatura siguiendo esta
metodologia es muy elevado. Sin embargo, consideamental para llevarla a cabo
disponer de un elevado grado de motivacion, quedsia se vera reflejado en el
desarrollo de las sesiones y que también se tréargsmi alumnado. Por ello, y a pesar
de suponer un cierto sacrificio para el docentep aque merece la pena intentar
desarrollar este tipo de dinamicas. Lo importardees obsesionarse con la completa
implementacion de esta metodologia, sino que hayogtimizar recursos y esfuerzos,

de tal forma que este cambio se realice paulatintane

En cuanto al papel del alumnado, considero quarglls hecho de trabajar de esta
forma ya supone una fuente de motivacién para,glossto que dejan atras los actos de

fe que se les pide que realicen al explicarlegdaia de manera magistral, pasando a
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comprobar con sus propios ojos el fundamento tede una dinamica a partir de su
propia experimentacion. De cualquier forma, lo geiego claro es que este tipo de
dinamicas concuerdan perfectamente con mi filost¢i@nsefianza e intentaré ponerlas

en practica.

Finalmente, reiterar que esta profesion es clarsamarcacional y que la primera
persona que debe sentir y demostrar entusiasmia pmsefianza es el propio docente.
Por ello, utilizar los recursos que se nos hancafoea lo largo del curso para explicar
determinados conceptos, no sélo supone una mdaiivamitra para el alumnado, sino
también para el profesor, que realiza su trabajondeera practica y eficiente. En
definitiva, esta metodologia aporta al alumno uis&m critica de la realidad y puede
ayudarle en la resolucion de problemas cotidiadbgin y al cabo, en eso consiste
nuestra labor como docentes, en potenciar las ickgukss de nuestros alumnos para que

sean personas competentes y criticas en nuesiealaoc
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ANEXO 1

Titulo: C.S.l. Marianistas: el misterio del examen robado.

Introduccién
Antecedentes:

En Marianistas, ya desde hace varios afios, se nambas clases tedricas con su
correspondiente demostracion experimental. No obestdas practicas siempre han
tenido un caracter eminentemente magistral, pugstoes el profesor quien desarrolla

el experimento, mientras los alumnos se limitabseovar.

No cabe duda de que, a este nivel, puede resdligrgso que los alumnos manipulen

ciertos productos quimicos, mas todavia habienddnico responsable a cargo de casi
una treintena de alumnos. Sin embargo, es muyesdate que ellos mismos sean
capaces de realizar experimentos y se vayan faimdiedo con el trabajo de

laboratorio. Para ello, se ha disefiado un proygeoles permita tener contacto directo
con el tema de las reacciones quimicas, utilizamcu mayoria productos naturales
para minimizar los riesgos asociados al trabajel ésboratorio, especialmente a edades

tempranas.

Ademas, este proyecto se ha disefiado atendieratoretesidades del centro y de los
propios alumnos puesto que, por una parte, en asgasignaturas ya han empezado a
desarrollar la metodologia del aprendizaje basadu&yectos y, por otra parte, muchos

alumnos demandan la aplicacién practica en asigastle caracter cientifico.

Analizando el contexto socioecondémico del centrsug instalaciones, enseguida se
llegd a la conclusion de que el desarrollo de wyguto de estas caracteristicas era
totalmente viable, ya que cuentan con dos labaostoequipados con material y
reactivos basicos, de manera que es posible addaifiorma inmediata practicamente
todo lo necesario.

Aportacion esperada:

Debido en gran parte a que el tema de reaccioniesics se presta a este tipo de
dindmicas, se ha seleccionado como proyecto devéeitn uno basado en la conocida
serie de television C.S.I. Ademas, con el fin dechla mas atractivo para el alumnado,
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se ha escogido una tematica relacionada con sucuttidiano (robo de su examen

final), incluyendo en su desarrollo a parte defgsorado.

Con esto se pretende involucrar a toda la classngiroyecto comun e incrementar su
motivacion por el método cientifico y especialmembe la quimica. Esto resulta clave
ya que, a partir de 4° de ESO, cada alumno elg@degnaturas optativas segun sus
preferencias y quizas, si son conscientes de ieagpn practica de la quimica, decidan

seguir forméandose en ella y la comprendan mejor.

Se cree que el hecho de trabajar el guion indindelate antes de las sesiones
practicas, puede ayudar a la mejor comprensioagimismas y se espera que el trabajo
en equipo dentro del laboratorio les permita poaercomudn sus avances en la
investigacion, coordinAndose para alcanzar un igbjetomun. De esta forma, no
solamente se trabaja la competencia en ciencianpl@gia, sino que se tienen en
cuenta otras competencias transversales como didsede la iniciativa o la

competencia en comunicacion linguistica.

Objetivos generales recogidos en el curriculo aragg

Identificar cuéles son los reactivos y los prodsae reacciones quimicas sencillas,

interpretando la representacion esquematica deeataion quimica.
- Reconocer reactivos y productos a través de exmaae sencillas en el laboratorio.
- Ajustar ecuaciones quimicas.

- Determinar las masas de reactivos y productos migsvienen en una reaccion
quimica y comprobar experimentalmente que se culapéy de conservacion de la

masa.

- Defender razonadamente la influencia que el ddkamle la industria quimica ha
tenido en el progreso de la sociedad, a partir ubmtés cientificas de distinta

procedencia.

Objetivos especificos del proyecto:

- Interpretar fendmenos naturales basandose enygy®esos cientificos:

= Conocer algunas reacciones quimicas de interés\edd cotidiana.
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= Conocer la ley de conservacion de la masa.
= Distinguir los conceptos: masa atomica y masa mtdec

= Conocer el concepto de mol.

- Utilizar estrategias adecuadas para la resoluciénpblemas, analizando el

resultado y utilizando la terminologia, los conospy las unidades adecuadas:

» Aplicar la ley de conservacion de la masa.

» Calcular masas moleculares.

» Realizar calculos de masa y moles.

= Escribir y ajustar ecuaciones quimicas sencillas.

» Realizar calculos estequiométricos con masa y moles

- Comprender la importancia de utilizar los conocimmue cientificos para satisfacer

las necesidades humanas:

= Comprender la importancia de la quimica en nussiteedad.

- Incrementar la motivacion y el interés por la Cianc

» Suscitar inquietud por el método cientifico y coemgter su papel en la

resolucién de problemas de interés comun.

Metodologia
» Resumen:

Se ha producido un robo en el despacho de CarlasdRguArcaute. Ningun objeto de
valor ha sido sustraido, a excepcion del exameth di@ Fisica y Quimica de 3° de ESO,
pero que no cunda el panico... Como buenos ciendifi€arlos y Maria han estado
investigando y han descubierto cuatro posiblesapique les pueden conducir hasta el
culpable. No obstante, deciden hacer participeseaiela todos los alumnos de 3° de
ESO, de tal forma que quien consiga resolver greaisera premiado con 0,5 puntos

sobre su nota final de cuatrtillas. Las pistas etnadas son las siguientes:
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1- Sustancia blanca.
2- Folio con posibles huellas dactilares.
3- Superficie con una mancha sospechosa.

4- Papel con la siguiente inscripcion:

Oxigeno-Cobre-oilaT-Oxigeno

/

Antes de comenzar la investigacion, Carlos y Mhga elaborado un listado con los
profesores que han podido tener acceso al despaetociéndose la lista a los

siguientes:

- Isabel Cortés.

- Esther de Miguel.
- Maria Galiana.

- Alberto Modrego.
- lvan Olmo.

- Franky Reinoso.

- Carlos Ruiz de Arcaute.

¢, Quién habra sido y cuales han sido sus motivos?

Pista 1:

Tras observar el aspecto de la sustancia blana@m&ada sobre la mesa de Carlos, se
llega a la conclusion de que lo mas probable es sp#e tiza pero... ¢como lo

corroboramos?

Sabemos que el componente mayoritario de la tizeadsonato de calcio (CaGQy
que al reaccionar con el acido acético §C8B0OH) presente en el vinagre, produce
acetato de calcio ((GE0OO0)Ca), dioxido de carbono y agua.
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a) Escribe esta reaccion quimica ajustada.

b) Ahora vierte 100 mL de vinagre en un erlenmeyecoAtinuacion, coge un globo,
introduce en su interior la sustancia blanca guedseencontrado y ajustalo a la
boca del erlenmeyer. Por ultimo, vierte la sus&sobre el vinagre y observa qué

ocurre. ¢, Crees entonces que la sustancia blanoateadta es tiza? ¢ Por qué?

Imagen 1A. Materiales utilizados en la piceti Imagen 1B. Liberacion de g@r reaccion de la tiza con el vinagre.

Pista 2:

Sabemos que el examen final de Fisica y Quimicz? die ESO estaba debajo de unos
folios, por lo que deducimos que tal vez en ellsgre las huellas dactilares de la

persona implicada en el robo.

La utilizacion de nitrato de plata (AgNPen el revelado de huellas dactilares es una
técnica muy comun, ya que revela incluso huellasaseEsto se debe a que, al
evaporarse el agua del sudor, las sales presamtéls en su gran mayoria cloruro de
sodio, reaccionan con el nitrato de plata, prodwnecloruro de plata y nitrato de sodio
(NaNG;). Ademas, los halogenuros de plata reaccionamesepcia de luz, liberandose
el halégeno elemental en forma de gas y precipitdmgblata metalica, por eso se usan

en peliculas fotograficas.

Para comprobar si alguien ha dejado sus huellas$ fefio, sumergimos el papel en una
disolucion de nitrato de plata al 3 %, dejandolmasen un cuarto alejado de la luz. Una
vez seco, lo colocamos a la luz solar y, en el aesaue aparezca alguna huella

dactilar, esperaremos hasta que se haya oscuteadbiciente y la fotografiaremos.
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a) Escribe la reaccion quimica que se ha producideaalcionar el cloruro de sodio

del sudor con el nitrato de plata y ajustala.

b) Si inicialmente partiésemos de 34 gramos de AgN©@uantos gramos de cloruro
de plata obtendriamos tras la reaccion? Datos dmsnatomicas (g/mol): Ag:
107,9; CI: 35,5; N: 14; O: 16.

c) En caso de haber obtenido alguna huella tras elagw, es necesario compararla
con la de cada uno de los sospechosos y encontrditusles. Para ello, cada
grupo debera solicitar a uno de los profesores disth anterior su huella dactilar,
de tal forma que la deje impresa en un papel,zatitio pintalabios, tiza, tinta,
carboncillo de lapiz o cualquier sustancia quealgahvisible. ¢ Se corresponde con
la de alguno de los sospechosos? No olvides congaambién con la de Carlos

y Maria, ya que sus huellas podrian estar contardoba escena del robo...

Imagen 2A. Pulverizacion de AgN®obre el papel con la huella. Imag@nRevelado de la huella dactilar.

Pista 3:

Creemos que la mancha sospechosa encontrada pelestsala la presencia de sangre.
Para detectar trazas de ella en las escenas detngrilos investigadores forenses
utilizan una sustancia llamada luminol, pues reaicon el hierro presente en la
sangre. Elluminoles un compuesto quimico que tragsimioluminiscencia,
emitiendo luz azul al mezclarse con un agente oxédaCuando el luminol es rociado
de manera uniforme sobre una superficie, cantidadeg pequefias de un agente
oxidante pueden activarlo y hacer que emita unaut, visible en un lugar oscuro. El

proceso que tiene lugar es el siguiente:
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Por ello decidimos preparar la siguiedisolucion de luminol:

> 35 mL de una disolucion de KOH 1
» 0,3 gramos de luminc
» 35 mL de HO; (3 %)

a) Calcula cuantos gramos de KOH tenemos que pesargiéener 35 mL de ur
disolucion de KOH 1M. Datos de masas atomicas (B/4039,1; O: 16; H: 1

b) Ajusta la reaccién de descomposicion del agua oxige que aparece recuadr
Fe
en el esquema anterioH,0, = H,0 + 0,)

c) Observa qué ocurre al pulverizar la disolucionwaihol sobre la superficie. E
caso de observar quimioluminiscencia, ¢dondencuentra en la sangre el Fe (

cataliza la descomposicion del agua oxigenada ypgtreite al luminol emitir luz

Imagen 3A. Pulverizacion del luminol sobre el st@ole mader Imagen 3B. Revelado de la sangre por quimiolumamisia
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Pista 4:

La ultima pista que hemos encontrado es un papel@co con una Unica inscripcion:

Oxigeno-Cobre-oilaT-Oxigeno

Gracias a esta inscripcion, Carlos y Maria han dddujue quizas haya algun mensaje
escrito en clave y han pensado revelar el pageartdo un indicador natural, obtenido

a partir de extracto de col lombarda.

La col lombarda es unaplantade la familia debHepcuyas hojas poseen un
color violaceo caracteristico. Este color es debidda presencia de un pigmento
llamado antocianina, que depende en gran meditiata@dez (pH) del medio. Por ello,
en Quimica se suele emplear como indicador del gibral para identificar

acidos o bases, de tal forma que:
El colorrojo identifica a losacidos(pH < 7).
El colorazul identifica a la®ases(pH > 7).
El colormorado identifica sustanciaseutras (pH = 7).
Teniendo en cuenta esto, decidimos tintar el papelindicador de col lombarda para

gue, si hay algo escrito, las antocianinas delldescifren el misterio.

a) ¢Por qué crees que Carlos y Maria han llegadaaniausién de que en el papel

habia algo mas escrito? ¢ Qué mensaje escondeagdif?

b) Tras tintar el papel con el indicador de col londlaay secarlo con el secador, ¢ha
aparecido algun mensaje? En caso afirmativo, ;0joé presenta? ¢ Con qué tipo
de sustancia crees que la persona que robo el exaahé escrito ese mensaje?

Imagen 4A. Tincion del papel con indicador de cahtbarda. Imagen 4B. Revelado del mensaje oculto.
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> Nivel educativo:

Fisica y Quimica de 3° ESO.

» Unidad Didactica:

Los cambios quimicos (cambios fisicos y cambiogngds, la reaccidon quimica,
calculos estequiométricos sencillos, ley de cormsmdn de la masa y la quimica en

la sociedad y el medio ambiente).

» Temporalizacion:

- Elaboracion: 2 sesiones de 55 minutos (lunes eyes 11 de mayo).

- Resolucién y evaluacion: 1 sesion de 55 minutase@ul4 de mayo).

» Metodologia:

Previamente a la realizacién de las dos sesiordgigas, la dinAmica se explicara en
clase y los alumnos dispondran del guion para pleeelo y trabajarlo autbnomamente.
Posteriormente, se organizaran en grupos de cpatsmnas y se realizaran los cuatro
experimentos planteados en las dos sesiones deatabo. En ambas sesiones, el
profesor comenzara explicando el fundamento teddieolas dos practicas que se
realizaran ese dia y la forma de llevar a caboebqgerimentos. Posteriormente, los
alumnos realizaran por grupos las practicas y loma@s minutos se destinaran a la
puesta en comun de los resultados dentro del pgrpfmo y a la redaccién del cuaderno
de laboratorio. La ultima sesién ira destinada axposicion de resultados y a la
resolucion de posibles dudas que hayan surgidaltaesgo los aspectos mas relevantes
de la investigacion. Por ultimo, se les proporciGnana hoja de evaluacion del

proyecto para que ellos mismos lo valoren.
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Imagen 5. Explicacion del proyecto en el laboratgurevia a la realizacion de la parte experimental

» Recursos:
Practica 1reaccion de carbonato de calcio y &cido acético.

= Materiales: erlenmeyer, globo, vidrio de reloj p&sila.

» Reactivos: tiza y vinagre.
Préctica 2deteccion de huellas dactilares.

»= Materiales: papel con la huella dactilar, contemezftaco, matraz aforado de
500 mL, frasco con pulverizador, balanza, espatoknara de fotos y
pintalabios/rotulador/talco para obtener la hueléetilar de cada profesor y
poder compararla con la huella problema.

» Reactivos: nitrato de plata y agua destilada.

Practica 3deteccion de sangre mediante luminol.

» Materiales: matraz aforado de 100 mL, frasco coivepizador, balanza,
espatula y soporte de madera con restos de sangre.
» Reactivos: hidroxido de potasio, agua oxigenadairlal y agua destilada.

Practica 4revelado del mensaje secreto.

» Materiales: papel con mensaje oculto (escrito aama de limén), secador y
frasco con pulverizador.

»= Reactivos: col lombarda, limon y etanol.
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> Evaluacion:

Los alumnos seran evaluados mediante el guionatgigas facilitado, el cuaderno
de laboratorio y una hoja de observacién. Ademess haber finalizado el
proyecto, se les entregara una hoja de valoraca@a ponocer su opinidén y su

grado de motivacion con respecto al trabajo reddiza

- Guion a pesar de realizar las préacticas de manera lgregp@a alumno debera
rellenar su guion individualmente y realizar lotcafos que en él se plantean. De
esta forma, se relacionan los conceptos vistos emibad didactica impartida en
clases de teoria con su aplicacion practica eaberatorio. Es importante que sean
conscientes del trabajo que se debe realizar detestrar en el laboratorio, no
solamente por evitar riesgos innecesarios, sinditampor amortizar el tiempo
(10%).

- Cuaderno de laboratoricada alumno debera entregar un cuaderno de takora

en el que se recojan las observaciones relacionamtasada una de las cuatro
experiencias. En concreto deberd constar de: umessde la practica, la ecuacién
guimica implicada en el proceso, los calculos zadlbs y las observaciones
derivadas de las reacciones quimicas llevadasa(68po).

- Hoja de observaciéfirabla 1): el profesor rellenard una hoja de olz®én por

grupo, valorando la participacion, la destrezatrabajo en equipo, el uso de

vocabulario técnico, la limpieza y el orden de caukembro del grupo (40%).

La nota global del proyecto contara como parteadenbtas de cuartilla que realizan a lo
largo de todo el trimestre. Ademas, al grupo o gsumue consigan resolver
satisfactoriamente el caso, se les sumaran 0,5guttras sobre su nota final de

cuartillas.

Por otra parte, cada alumno rellenara una hojaaleracion (Tabla 2), puntuando
distintos aspectos relacionados con el proyectanpecension, utilidad, interés y
motivacion. En ambos casos, marcando el 1 signifjua se esta totalmente en

desacuerdo con la afirmacion y marcando el 5 setetstimente de acuerdo.

Aunque inicialmente los alumnos iban a ser evalsadediante el guion de practicas, el
cuaderno de laboratorio y una hoja de observatias,realizar las sesiones practicas,
comprobé que era muy complicado rellenar una hejebdervacion individual, a la vez

qgue iba supervisando y resolviendo dudas de cagmgasi que decidi sustituirla por
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un cuestionario de autoevaluacion y coevaluaciom cada alumno deberia rellenar

individual y anénimamente. La plantilla utilizadamuestra a continuacion:

He comprendido la explicacion de todas las préstoqee

he realizado.

Sabia lo que tenia que hacer en el laboratorioagla|c

momento.

He sido capaz de relacionar la informacion queexgaen

el guion con los hechos que observo durante Idipaac

He aprendido nuevo vocabulario relacionado con niahte

y reactivos que se pueden encontrar en un labarator

He sabido relacionar la teoria vista en clase sl |
practicas realizadas en el laboratorio.

Este proyecto me ha ayudado a comprender mejeotéat

vista en clase.

Considero utiles estas practicas para relacionQuiaica

con situaciones cotidianas.

Mi motivacion con respecto al tema de reaccignes

guimicas es mayor después de realizar este proyecto

Siento un mayor interés por la Quimica despuésal&ar

este proyecto.

El proyecto me ha parecido interesante y volveria a

repetirlo.

Comentarios:

34



Observaciones

PARTICIPACION

El alumno participa activamente en el desarrolltaderactica.

El alumno formula preguntas relacionadas con lddedo practica.

DESTREZA

El alumno utiliza correctamente el material de tabario.

El alumno es capaz de relacionar la informaciomp@rcionada en g

guion con el material que encuentra disponible [zapaactica.

TRABAJO EN EQUIPO

El alumno expone su punto de vista sobre como abdadbractica a

resto de integrantes del grupo.

El alumno colabora en la ejecucién de la practiegus el rol

asignado dentro del grupo.

VOCABULARIO TECNICO

El alumno identifica y nombra correctamente el malede

laboratorio.

El alumno desarrolla las ideas de forma ordenastangisa, utilizandg

vocabulario relacionado con la teoria explicadalase.

LIMPIEZA

El alumno mantiene limpio su puesto de trabajo.

El alumno recoge y limpia el material al finalizapractica.

ORDEN

El alumno sigue el orden logico explicado en cadatira.

El alumno cumple con las normas de seguridad pesvis

Observaciones

PARTICIPACION

El alumno participa activamente en el desarrolltaderactica.

El alumno formula preguntas relacionadas con lddedo practica.

DESTREZA

El alumno utiliza correctamente el material de tabario.
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El alumno es capaz de relacionar la informaciomp@rcionada en €l

guion con el material que encuentra disponible [zapsactica.

TRABAJO EN EQUIPO

El alumno expone su punto de vista sobre coémo abtadoractica a

resto de integrantes del grupo.

El alumno colabora en la ejecucion de la préactiegus el rol

asignado dentro del grupo.

VOCABULARIO TECNICO

El alumno identifica y nombra correctamente el malede

laboratorio.

El alumno desarrolla las ideas de forma ordenasagisa, utilizandg

vocabulario relacionado con la teoria explicadalase.

LIMPIEZA

El alumno mantiene limpio su puesto de trabajo.

El alumno recoge y limpia el material al finalizapractica.

ORDEN

El alumno sigue el orden logico explicado en cadatira.

El alumno cumple con las normas de seguridad pesvis

Tabla 1. Hoja de observacién utilizada como pagtéackvaluacion de la actividad.

Miembros del grupo

1. Identifica y nombra correctamente el | 2-

material y los reactivos del laboratorig. 3-

4-
1
2. Utiliza adecuadamente el material de 2
laboratorio. 3
4
1
2
3. Colabora en la ejecucion de la préactica.
3
4
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1
4. Muestra interés durante el desarrollo gde 2
la practica. 3
4
1
5. Mantiene ordenado su puesto de 2
trabajo. 3
4
1
6. Recoge y limpia el material al finalizar 2
la practica. 3
4
Tabla 2. Hoja de valoracion utilizada como partéadevaluacion de la actividad.
Resultados

El proyecto se ha realizado con dos grupos de ES3fe (C y D). Los resultados

correspondientes a la evaluacion del proyecto $erbeogido en la tabla que se
presenta a continuacion. Todas las puntuacionés esiculadas sobre 10 puntos y se
ha tenido en cuenta la media de las notas de tlmdoalumnos de cada grupo por

separado, evitando de esta forma posibles sesgos.

CURSO 3°ESOC| 3°ESOD
N° de alumnos 26 25
Nota media del Guion 7,9 7,1
Nota media del Cuaderno de Laboratorio 53 54

AUTOEVALUACION / COEVALUACION

Participacion 9,3 8.8
Destreza 9,3 9,1
Trabajo en equipo 9,2 9,2
Vocabulario técnico 8,5 8,1
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Limpieza 8,7 8,9

Orden 8,9 9,1

HOJA DE VALORACION

Comprension 8,3 9,2
Utilidad 8,8 8,9
Interés 8,2 8,5
Motivacion 8,3 8,4

Observaciones de los alumnos:

- Me hubiese gustado disponer de mas tiempo en efdtdsio para completar el
guion y el cuaderno.

- Me parece interesante sacar la quimica de clasespéia necesario mas tiempo.

- Me ha parecido un proyecto ameno Yy util, una forde entretenida de aprender
guimica.

- Ha sido un proyecto divertido y trabajado, perohubiese gustado destinar mas
tiempo a su explicacidon en clase.

- Ha sido entretenido y me ha gustado la forma décex|o.

- El proyecto me ha ayudado a comprender mejor tdatgane ha motivado mas.

- Ha sido un proyecto original y una forma divertida trabajar, aunque algun
concepto no me ha quedado muy claro.

- Me parece muy interesante relacionar la teoriawomproyecto mas interactivo,
para aprender mas y no s6lo memorizar.

- Me gustaria repetirlo.

- Ha sido un proyecto ameno e interactivo.

- Este proyecto me ha parecido interesante porquieanpermitido darme cuenta de

que la teoria que damos en clase sirve para adgquede aplicar en la vida real.
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Discusion y consideraciones finales

A la vista de los resultados obtenidos, estoy matysfecha con el proyecto de
innovacion que he llevado a cabo, en especial lpgrado de motivacion e interés que
han mostrado los alumnos y que, en definitiva,uei@ de los objetivos fundamentales
del proyecto. Este hecho queda reflejado en lasra@bnes que ellos mismos han

realizado y que se muestran en la tabla superior.

En cuanto a las calificaciones del guion y del emad de laboratorio, me han
sorprendido especialmente las del cuaderno, psendemasiado altas, siendo ademas
que suponian un 50% de la nota del proyecto. Bastaalumnos no han seguido el
formato planteado en clase y en lugar de ordenauatlerno por pistas, hacer un
resumen de cada una de ellas, con su ecuacionaguiilog célculos realizados y las
observaciones, muchos lo han organizado por sesiéheesto que en cada sesion se
realizaban dos practicas, en ocasiones han mezclaneptos de ambas y, aunque
todos han averiguado quién era el culpable del (@bbibliotecaria), la mayor parte lo
han deducido por comparacion con la huella dagtilaor la resolucién del acertijo que
estaba escrito en el papel que revelaron con ¢atrde col lombarda. Como la
metodologia empleada consistia en explicar previggrlas dos practicas que se iban a
realizar en la sesion, posteriormente se ejecutab@yas y por ultimo se redactaba el
cuaderno, quizas hubiese ayudado mas en estecserfpiticar solamente una de ellas,

llevarla a cabo, redactar el cuaderno y pasasglaente.

Sin embargo, es necesario recalcar que varios asimo soélo resolvieron el caso
dando nombre al culpable, sino que ademas relacionzerfectamente el significado
de las cuatro pistas. Al finalizar, se les pidié duciesen una reconstruccion de los
hechos para cerrar el caso y ciertamente fue algp positivo, ya que hubo algunos

alumnos muy creativos en su version de los hechos.

Por otra parte, considero que es muy importanteperaer de vista los objetivos
fundamentales del proyecto y hacer que los alunseas plenamente conscientes de
ellos. No cabe duda de que la motivacion durantapetndizaje de la Quimica y la
Ciencia en general, es fundamental para incremehtandimiento de los alumnos. No
obstante, el objetivo final es que aprendan, ausgaede una forma mas divertida, los
conceptos quimicos que hay detras de la puestacema del proyecto. Es conveniente
recordarles de vez en cuando que la Ciencia egani la resolucién de problemas
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cotidianos, pero que no deben quedarse Unicamemtelac anécdota, sino con el

fundamento cientifico que hay detras de ella.

Ademas de que suponga para los alumnos un extreotieaciéon y de que asimilen de
una forma mas interactiva los conceptos de la dndidactica en cuestion, otro de los
objetivos del proyecto, que quizas pasa mas deshjgkr, es que los alumnos aprendan
a redactar y a escribir correctamente y sin faltésgraficas. En este sentido, creo que
todavia queda trabajo por hacer, ya que muchas edos no entienden por qué se les
tiene que corregir la ortografia en una asignatier&iencias. El reto esta en que desde
todas las asignaturas se les recalque la impostatedi lenguaje y de saber redactar
correctamente, puesto que se trata de un medimmericacion que van a emplear

constantemente en su dia a dia.

Conclusiones finales del proyecto:

1. Ha supuesto un incremento de la motivacion e iatéedlos alumnos.

2. En la mayor parte de los casos, les ha ayudadorgreader mejor la teoria
explicada en clase.

3. Han aprendido otras competencias transversales ebsentido de la iniciativa o
la competencia en comunicacion linguistica.

4. Es necesario insistirles en que sigan las pautagspas para la redaccion del
cuaderno de laboratorio y advertirles de que lagratfia se puede tener en cuenta
en la nota final.

5. Seria recomendable explicar cada actividad porradpay realizar la parte
experimental y la redaccién del cuaderno de unanan

6. Hay que dejar muy claros los objetivos del proyguéma que los alumnos no
pierdan la visiéon global del mismo.

7. Varios alumnos demandan mas tiempo en el labooapania la resolucion de las
cuestiones, por lo que tal vez se pudiese destimasesion mas para la resolucion
grupal de la actividad.
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ANEXO 2

Titulo: Estudio de la caida libre de dos cuerpos con thstirasa desde el enfoque de la

actividad cientifica.
Introduccion

La cinematica es un tema recurrente en la Fisisdedgue se comienza a estudiar en los
primeros cursos de Educacion Secundaria. A pesgueéese tratan conceptos con los
que los alumnos y la poblacion en general se em@uerbastante familiarizados

(distancias, velocidades, aceleraciones...), muclkassy y quizads debido a esto, no
llegan a interiorizarse correctamente (Carrascb®d5). El hecho de hablar de fuerzas,
masas o velocidades en la vida cotidiana sin pragtacion a lo que cada uno de estos
términos significa, hace que los alumnos, al etdirse a una clase de Fisica, se
encuentren con ciertos dilemas: si su peso es GDégp es su masa, si los objetos se
mueven porgue se ejerce sobre ellos una fuerzarngagosu peso o si la razon por la

cual un cuerpo no se mueve es porgque no actuararfgerza sobre él.

No obstante, la explicacion del movimiento de laserpos ha causado cierta
controversia a lo largo de la historia, junto caridrma de interpretar otros fenomenos
del universo. Tomando como punto de partida la #ptstotélica (s. IV a.C.), las

investigaciones de este filésofo, considerado todceferente de la época y posteriores,
determinaron durante siglos la forma de ver el muidi método era mas intuitivo que
experimental pero nadie se atrevié a contradectestia hasta que, en el siglo XVI,

Galileo afirmd que la aceleracién de un cuerpo sgienueve en caida libre con un
movimiento rectilineo no dependia de la masa dshmoi Tal y como se ha comentado
anteriormente, esta idea constituyé un cambio dadpggma en el mundo de la Fisica,

por oponerse a la de Aristoteles (Aguilar, CergdRose, 2002).

Las diferencias existentes entre Aristoteles yl€alise deben en gran parte a que
ambos pertenecieron a épocas muy distintas dehpgasto humano. En la época de
Aristételes, sus ideas no necesitaban ser forzagamexperimentadas para ser
aceptadas, sino que bastaba la observacion. Siargmken la época de Galileo Galilei,

la experimentacion, el registro y el uso de lasemdticas eran y, todavia lo son, muy

importantes si se quiere deducir alguna idea daeBor tanto, a partir de éste y algunos

41



otros cientificos, surgieron las bases para establa Ciencia como se conoce en la

actualidad.

Reflexionando sobre este tema, es evidente quiyrante tantos siglos la comunidad
cientifica, y por tanto la sociedad en generalsim®raron valida la teoria de Aristoteles
por basarse en la observacién, como no les vaultaesomplicado a los alumnos

asimilar la que actualmente es aceptada como tayiggsada en la experimentacion de
Galileo. Su conocimiento sobre cinematica Unicameet basa en los fendbmenos que
observan a diario, por lo que la mejor forma de lhamla concepcidon que han

adquirido por observacion, pasaria por que ellasmos fuesen parte activa de dicha

experimentacion.

En consecuencia, la actividad que se propone ancacion tiene como objetivo

responder algunas de las preguntas que se puegeieal los alumnos al encontrar
contradicciones entre la Fisica que ven en cldeegye observan en su vida cotidiana.
A la hora de trabajar esto, resulta util hacerledéecl enfoque de la actividad cientifica,
incorporando ademas videos como herramientas idooas, ya que Su USO esta

tomando fuerza a nivel mundial (Vera, Rivera, FasiytRomero-Maltrana, 2015).

No obstante, es evidente que el fenOmeno de la ddice también se podria haber
orientado desde el enfoque de la naturaleza deelaci@, debido a que ha supuesto
cierta controversia en torno a dos personajesatergtevancia histérica que enunciaron
teorias contrapuestas, basandose en metodologiatsficas distintas, acordes a sus

respectivas épocas.

Andlisis del contenido y dificultades de aprendiza

El contenido que se pretende trabajar con estadanti se centra en el cuarto bloque del

curriculo aragonés de 4° ESO: El movimiento y les#as.

Dentro de este bloque se encuentran todos los pmsceelacionados con el
movimiento, las Leyes de Newton y las fuerzas mémumes: peso, normal,
rozamientos y fuerza centripeta. Conocidos los mi&vitos uniformes (MRU) y
acelerados (MRUA), un estandar de aprendizaje migyesante propone relacionar las
fuerzas causantes de los cambios en la velocidaderpntemente en situaciones

cotidianas.
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En base a la propia experiencia personal en maadapalumna y a la adquirida como
profesora particular actualmente, he podido ideatifalgunos aspectos en los cuales
los estudiantes presentan mas problemas. Bienosda gificultad del concepto, por lo
poco intuitiva que en ocasiones resulta la Fisiparcel fallo de los docentes a la hora
de explicarla, un elevado niamero de alumnos memdeziorma mecanica las formulas
gque debe emplear, asociandolas con un tipo de nevion (MRU, MRUA,
lanzamiento vertical...), pero sin llegar a comprenmgalmente lo que significan. Un
claro ejemplo de ello es la afirmacion rotunda electierpo mas grande llega antes al
suelo”, mientras abordan los problemas sin conlacerasa de los objetos, empleando
la formula:vrima = vo — g - ¢ — to). Estas dificultades se deben a que muchas veses |
conceptos tedricos no se aplican a problemas aatidiy los alumnos tienen errores de
concepto muy arraigados y cuyo fundamento no selalen el espacio del aula.

Objetivos de aprendizaje
Objetivos generales

Dentro del curriculo aragonés de Fisica y Quiméagestran los siguientes objetivos

generales de aprendizaje:

Obj.FQ.1. Conocer y entender el método cientifieonthnera que puedan aplicar sus
procedimientos a la resolucion de problemas sesciformulando hipétesis, disefiando
experimentos o estrategias de resolucion, analizdod resultados y elaborando

conclusiones argumentadas razonadamente.

Obj.FQ.2. Comprender y expresar mensajes con ddoterientifico utilizando la
terminologia cientifica de manera apropiada, clagracisa y coherente tanto en el

entorno académico como en su vida cotidiana.

Obj.FQ.3. Aplicar procedimientos cientificos panmgumentar, discutir, contrastar y
razonar informaciones y mensajes cotidianos ratacios con la Fisica y la Quimica,
aplicando el pensamiento critico y con actitudespias de la ciencia como rigor,
precision, objetividad, reflexion, etc.

Obj.FQ.4. Interpretar modelos representativos usaeld ciencia como diagramas,
graficas, tablas y expresiones mateméaticas basicamplearlos en el analisis de

problemas.
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Obj.FQ.5. Obtener y saber seleccionar, segun sgemriinformaciéon sobre temas
cientificos utilizando fuentes diversas, incluidas Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion y emplear la informacién obtenida mmgumentar y elaborar trabajos
individuales o en grupo sobre temas relacionadonda&isica y la Quimica, adoptando

una actitud critica ante diferentes informacioras yalorar su objetividad cientifica.

Obj.FQ.6. Aplicar los fundamentos cientificos y auetlogicos propios de la materia
para explicar los procesos fisicos y quimicos loésigie caracterizan el funcionamiento

de la naturaleza.

Obj.FQ.7. Conocer y analizar las aplicaciones nasgbles de la Fisica y la Quimica en
la sociedad para satisfacer las necesidades hunyaf@sentar el desarrollo de las
sociedades mediante los avances tecnocientified@ando el impacto que tienen en el
medio ambiente, la salud y el consumo y por lodasus implicaciones éticas,

economicas y sociales en la Comunidad Autbnoma dagéh y en Espafia,

promoviendo actitudes responsables para alcanzaesarrollo sostenible.

Obj.FQ.8. Utilizar los conocimientos adquiridos &n Fisica y la Quimica para
comprender el valor del patrimonio natural y teégaio de Aragon y la necesidad de

Su conservacion y mejora.

Obj.FQ.9. Entender el progreso cientifico como unceso en continua revision,
apreciando los grandes debates y las revolucioeesifcas que han sucedido en el
pasado y que en la actualidad marcan los grantles duciales y tecnoldgicos del siglo
XXI.

Objetivos especificos

Ademas de los objetivos generales recogidos eargkalo, a continuacién se detallan
los objetivos propios de la actividad, en relacidn los contenidos de la asignatura y

otros contenidos transversales:

- Aplicar los conocimientos de Fisica a momentosadeda cotidiana y ser capaces
de ver mas alla de las formulas y ejemplos queeaparen los libros de texto.

- Demostrar la expresion que se emplea para la thfdan los problemas.

- Observar que el tiempo de caida no depende de $a mel objeto, idea muy

interiorizada entre los alumnos.
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- Fomentar el trabajo en equipo, favoreciendo la emmpdén entre todos los
miembros del grupo, la gestion del tiempo y loseamales disponibles.
- Promover la autonomia del alumno, dandole libeattdhora de disefar los detalles

de sus experimentos, aunque las bases generategreparcionadas por el docente.

Metodologia

La idea de que los cuerpos pesados caen antesgjaedrpos ligeros es una idea muy
extendida entre la poblacion en general. Esto bslde la experiencia cotidiana y a la
clasica pregunta: ¢qué cae antes, una pluma o alaade bolos? Obviamente, si se
realiza este experimento, la bola de bolos llegasaal suelo. Sin embargo, esto se debe
a la superficie de rozamiento con el aire, entresotactores. Si se pudiera realizar esta
experiencia en un entorno controlado en el que adloase la fuerza gravitatoria, se

veria caer la pluma y la bola al mismo tiempo.

[Ver video]

Esta idea sigue estando presente en los alumnosrsies superiores, incluso después
de haber estudiado la cinematica basica, en lahaneaprendido que la velocidad
vertical de un cuerpo en caida libre viene deteawarpor la ecuaciom;, = —g-t, donde

no aparece la masa del objeto.
» Desarrollo de la actividad

La actividad comienza presentando el problema d&ola de bolos y la pluma y se
lanza la siguiente pregunta: ¢qué objeto cae ahegdndamental al formularla es
hacer hincapié en el porqué. Seguramente las retsguge los alumnos a esta edad sean
gue obviamente la bola cae antes porque es madgpesaontinuacion, se plantea la
misma cuestion con un folio y un libro. ¢(Cuél cades? Se puede realizar la
experiencia dejando caer ambos objetos a la vempratando que el libro cae sin
desviarse y el folio ird cayendo suavemente, dedose de la vertical. Esta pequefia
experiencia ya deja entrever cual es uno de losvamte la diferencia de tiempos de
caida: el rozamiento con el aire. Para demostsarlies pide que repitan la experiencia,
pero esta vez colocando el folio encima del libmdeyando caer ambos a la vez. ¢ Qué

sucede ahora? ¢Llegan a la vez o el folio permade@nte mas tiempo en el aire?
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Segun la respuesta anterior, como el folio es mgésol, deberia caer mas despacio y

guedarse levitando hasta llegar al suelo suavemaste no ocurre asi.

Por ultimo, y para comprobar que el tiempo de ca@depende de la masa del objeto y
que las diferencias que se observan estan rela@eran la forma o la densidad de los
objetos que se utilizan, los alumnos trabajaranptastilina. Cada grupo dispondra de
un ladrillo de plastilina con el que deberan fornbatas de diferente tamafo. La
experiencia consiste en dejar caer ambas bolag desdnismo punto, tomando los
tiempos a distintas alturas, y observar como llejauelo. Para grabar el momento del
impacto contra el suelo pueden usar los teléfon@gles. Dado que no se trata de una
situacion ideal, lo normal es que aparezcan ligdifasencias. Para explicarlas se puede
recurrir al video comentado anteriormente, en el spive el experimento realizado en

una torre de vacio.
» Duracion

La actividad es sencilla y puede realizarse ensesan de clase. En cualquier caso, los
alumnos deben trabajar en pequefios grupos de nder&se 4 personas para favorecer

que todos sean parte activa en la experiencia.
» Recursos

La experiencia puede realizarse con cualquier magt@ero es mas sencillo si a cada
grupo de trabajo se le reparte un pequefo ladi#iglastilina para que formen los
cuerpos sobre los que experimentaran. Ademas cesiteeun crondémetro y un teléfono

movil para grabar la experiencia (si tienen opadérslow motion, mejor).
» Herramientas de evaluaciéon

La evaluacion del proyecto se realiza de formaviddal, utilizando para ello las

siguientes herramientas:

- Cuaderno de laboratorio (70%): permite valorarabdjo continuo del alumno o del
grupo de trabajo. En dicho cuaderno deben detalltrdos los pasos realizados
durante el transcurso de la actividad, el planteatoidel problema a resolver, las
dificultades que han aparecido durante el desaryotibomo han sido subsanadas, los

datos recogidos y los resultados obtenidos. Ademadi®s los cuadernos deben
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concluir con un pequefio comentario a modo de riéfhegue sirva como conclusion
de la actividad.

- Ficha de autoevaluacion y coevaluacion (30%): s@@cionara a cada miembro
del grupo una hoja a modo de rdbrica para que peedmar su propio trabajo

dentro del grupo y el trabajo del resto de compagier

» Actividades complementarias

Una vez que los alumnos hayan asimilado que lacild de un cuerpo en caida libre,
en ausencia de rozamiento, no depende de su nadas $ueden presentar otros
experimentos un poco mas complejos. Esta activiaiadbién puede ayudar a introducir
otros temas del curriculo, como los principios dehldrostatica o el concepto de

densidad. Ejemplos:

= Llenar dos globos, uno con mas aire y otro con meyexplicar qué ocurre cuando
ambos se dejan caer desde una misma altura.
= Colocar dos recipientes que contengan liquidosstmths densidades (agua y agua

con sal) y dejar caer sobre ellos dos objetos égusituados a la misma altura.
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