@
UNIVERSIDAD

INTERNACIONAL
DE LA RIOJA

Universidad Internacional de La Rioja

Facultad de Educacion

Trabajo fin de master

Programa de desarrollo de
la creatividad para alumnos
de 32 de ESO en la
asignatura de Fisicay
Quimica

Presentado por: Amaya Alonso Fernandez

Linea de investigacion: Propuesta de intervencion

Director/a: Daniel Moreno Mediavilla

Ciudad:

Fecha:

Villatuerta (Navarra)

21 de mayo de 2016



RESUMEN

El sistema educativo actual requiere en sus principios la educacion integral del alumno,
pero en su practica habitual la ensefianza se realiza por materias estancas en las que se
exige a los alumnos ver el conocimiento desde un tnico punto de vista, el de la materia
a impartir. Ademas, y de forma generalizada, los alumnos son receptores de
conocimiento, pasivos en su proceso educativo. Estos factores se suman a la
desconexién de los alumnos del conocimiento cientifico. A través de este trabajo se
pretende evidenciar que la introduccion de elementos de creatividad,
multidisciplinaridad, enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente) y
STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Math) van a mejorar estos
problemas descritos. Para ello se ha realizado una btisqueda bibliografica relativa a la
introduccion de estos elementos en la ensefianza de las ciencias en general y de Fisica y
Quimica en particular. Esta propuesta se ha concretado para alumnos de 3° de
Ensenanza Secundaria Obligatoria, en la asignatura de Fisica y Quimica, y en una
unidad concreta como es la clasificacion de los elementos quimicos. Desarrollada esta
propuesta, las conclusiones a las que se llegan se basan fundamentalmente en que el
alumno tenga una actitud activa en su proceso educativo y que los profesores y los
centros educativos favorezcan el trabajo multidisciplinar mediante el trabajo
coordinado. Ademas, el profesor de Fisica y Quimica tiene que hacer ver a los alumnos
que son parte de esa sociedad y por tanto responsables de la orientacion que como

sociedad queremos darle a los avances tecnologicos.

Palabras clave: Creatividad, ensefianza, multidisciplinaridad, CTSA, STEAM.
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ABSTRACT

The current educational system requires in its principles the integral education of the
student, but in their usual practice, teaching is carried out by hermetic subjects, in
which students are required to see the knowledge from a single point of view, the
subject to impart. In addition, generally, students are recipients of knowledge, passive
in their educational process. These factors are added to the disconnection of students of
scientific knowledge. The purpose of this work is demonstrate that the introduction of
elements of creativity, multidisciplinary, STS (Science, Technology and Society) and
STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Math) will improve the problems
described. For this, it is made a literature search relative to the introduction of these
elements in the teaching of science in general, and Physics and Chemistry in particular.
This proposal has been designed for students from 3rd Secondary Education, in the
subject of Physics and Chemistry, and in a particular unit as is the classification of the
chemical elements. Developed this proposal, the principals conclusions that appear are
that the students have to develop an active attitude in their educational process, and
teachers and educational centers have to promote the multidisciplinary and
coordinated work. Finally, Physics and Chemistry teachers have to discover to the
students that they are part of this society, and therefore, they are responsible for the

orientation that, as society, they want to give to technological advances.

Keywords: Creativity, education, multidisciplinary, STS, STEAM.

La creatividad se aprende, igual que se aprende a leer.

Ken Robinson.
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1. Introduccién.

En la actualidad hay bastante literatura acerca de la problemética del aprendizaje de
las ciencias por parte de los alumnos. De esta literatura, autores como Pozo y Crespo
(1998) establecen la falta de motivacion de los alumnos como causa fundamental de
esta problematica. En la actualidad los alumnos visualizan la fuga de cerebros que
esta sucediendo en Espafia, en parte debido a una falta de apoyo serio estatal a la
investigacion cientifica. Tal como se recoge en el periddico La Vanguardia en su
edicion del 24 de agosto de 2015 “La Organizaciéon Internacional para Migraciones
(OIM) apunta que el 86,5% de los espanoles emigrados entre el 2006 y el 2013
contaban con alguna formacion universitaria" (Florio, 2015). Estas percepciones de
los alumnos a través de los medios de comunicaciéon pueden hacerles pensar en la

inutilidad de la ciencia en el momento en el que les ha tocado vivir.

En el plano curricular, Oliva y Acevedo (2005) también plantean otro problema de
tipo organizativo, ya que el curriculum de ciencias en secundaria tiene orientaciéon
casi exclusivamente propedéutico. Esto hace que olvidemos la finalidad de la
educacion obligatoria, que debe abogar més por una ensefianza civica de las ciencias

que por una preparacion universitaria.

La sociedad del conocimiento demanda en estos momentos personas creativas que
desarrollen respuestas creativas a los diferentes problemas que surjan. Es por esto
que desde la educacion, y desde la ensefianza de las ciencias, se debe favorecer este

tipo de valores en los futuros creadores de sociedad que son los alumnos.
Segin Pozo y Crespo (1998, p.45):

La motivacion debe concebirse de forma méas compleja, no s6lo como una causa
de la falta de aprendizaje de la ciencia, sino también como una de las primeras
consecuencias. (...) La motivacion no es ya so6lo una responsabilidad de los
alumnos (que sigue siéndolo) sino también un resultado de la educacién que
reciben y, en nuestro caso, de cobmo se les enseia la ciencia.

La educacién tradicional se ha basado en que los alumnos cumplan: cumpla las
normas, cumplan los objetivos, cumplan los horarios, cumplan las tareas, sin dejar
margenes de participacion real en su propio proceso de madurez. Esto provoca que
los alumnos sientan una gran desafeccion a su propio proceso educativo, ya que se
limitan a ser meros receptores de contenidos que luego tendran que repetir. A esto
se suma una educacion en ciencias que no se relaciona con los aspectos cotidianos

que les toca observar.

Otra problemaética a destacar en la ensefianza de las ciencias es la infravaloracién de

aspectos procedimentales y actitudinales tanto en el curriculum como en la
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evaluacion de las materias cientificas (Oliva y Acevedo, 2005). Es por ello necesario
actuar tanto en programar como en evaluar actividades que faciliten la adquisicion
de actitudes positivas hacia la ciencia y actividades que desarrollen la parte

manipulativa del los alumnos en cuanto a fenémenos fisicos y quimicos.

Ademas, la organizacion escolar actual en general esti basada, y asi se recoge en la
legislacion, en la separacién de materias, la concreciéon de los conocimientos a
impartir y las sesiones semanales a dedicar a cada materia en particular. Este tipo de
cumplimientos no tienen en cuenta ni la diversidad del alumnado, ni la complejidad
de los procesos mentales que suceden en el aprendizaje y madurez de la

adolescencia.

En resumen, la motivaciéon del alumnado, la participacion de los mismos, el
desarrollo de actitudes, mas alla del cumplimiento de las normas, y la vision de una
educacion integral estdn siendo olvidadas en un proceso fundamental para la

madurez de los alumnos.

Establecidas estas causas de la problemética del aprendizaje de las ciencias, quedan
dos vias de trabajo para el profesor: el desarrollo de actitudes positivas de los
alumnos hacia las ciencias y el trabajar con métodos y recursos que favorezcan la
motivacion de los alumnos y que los incorporen a su propio proceso educativo. En
este dltimo punto habra que hacer hincapié en cémo son nuestros alumnos de
diversos, y variar metodologias y recursos para que todos los alumnos puedan
desarrollar su motivaciéon propia: alumno curioso, concienzudo, sociable, buscador
de éxito, etc. (Pozo y Crespo 1998, p.49). Solo estableciendo un proceso ensefanza-

aprendizaje motivador lograremos revertir este circulo vicioso y convertirlo en algo

problemas falta de generar generar
de motivacién conocimiento motivacion

aprendizaje

o g -

Figura 1. Circulos viciosos en la ensenianza de las ciencias (elaboracion propia).

positivo.
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1.1.  Justificacion y utilidad practica.

Descrita la problematica en la ensenanza de las ciencias (falta de motivacion,
desafeccion de los alumnos y compartimentacion de las materias), la propuesta de
este Trabajo Fin de Master (TFM) se concreta en lo que se indica en el titulo:
Introduccion de un programa de desarrollo de la creatividad, en ese caso

concreto, para alumnos de 3° de ESO en la asignatura de Fisica y Quimica.

El desarrollo de actividades creativas por parte de los alumnos podra
comprometerlos a su propio proceso educativo. Ademas, si estas actividades se
encaminan al desarrollo de la curiosidad por el conocimiento (en este caso la
ciencia), su motivacion frente al estudio se vera incrementada. Para desarrollar la
creatividad, a través del conocimiento de la fisica y la quimica, se desarrolla este
programa en el que se va a trabajar con elementos como el enfoque CTSA (Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente), la multidisciplinaridad y el STEAM (Science,
Technology, Engineering, Art and Math) a través de creaciones que desarrollen la

transversalidad de los conocimientos.

El enfoque que se propone aqui para la ensehanza de Fisica y Quimica es abierto
hacia otras asignaturas y hacia los alumnos como responsables de su proceso
educativo y responsables a su vez de la creacion, divulgacion y/o control del

conocimiento cientifico.

1.2.  Objetivos.

El objetivo de este TFM es disefiar un programa de trabajo a través de la creatividad,
del trabajo multidisciplinar, de un enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente), y del proceso STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and
Mathematics).

Como objetivos secundarios se establecen:

* Analizar la importancia de la creatividad en la educacion.

» Identificar la necesidad de establecer una relacion entre las materias de la
educacion formal para una mejor comprension por parte de los alumnos.

» Identificar la relacion entre los conocimientos a adquirir por parte de los
alumnos y el contexto en el que se desarrollan.

» Planificar una propuesta de intervencion que, basidndose en el aprendizaje de

las ciencias, desarrolle al alumno de una manera integral.
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2. Metodologia para el desarrollo de la propuesta.

Para el desarrollo de este TFM se ha partido de la eleccién de un problema concreto
en la ensefianza de las ciencias en general, y de la Fisica y Quimica en particular, y se
ha apostado por la concrecion de una propuesta que tenga como elemento

fundamental el desarrollo de la creatividad de los alumnos.

El proceso de analisis bibliografico se ha realizado a través de biisquedas en Google
Académico, en el que se han tomado como elementos de busqueda las ideas clave
para este proyecto: educacion, creatividad, quimica, CTSA, STEAM,
multidisciplinariedad. Esta basqueda se ha completado con bibliografia y autores
paradigmaéticos en el campo de la creatividad, senalados por los docentes del Méaster
para profesorado de secundaria de UNIR. Tanto los articulos como los libros y
legislacion referenciados en este documento (Apartado 8) han servido para definir
un marco tedrico en el que encuadrar este proyecto (Apartado 3). En este se definen
y se exponen parte de las teorias sobre desarrollos creativos en la ensefianza, la
necesidad de incorporar enfoques CTSA en la docencia de las ciencias, los beneficios
del trabajo multidisciplinar y la innovacion que supone el incorporar el STEAM

como elemento paradigmatico en la formacion integral de los alumnos.

Después de definir el marco teoérico se recogen experiencias desarrolladas y que se
encuentran detalladas en diversas fuentes de internet. Aqui se concretan ya
elementos que visualizan las mejoras que se introducen en la formacién a través de
la incorporacién de los elementos antes citados. Estos casos concretos, y la
bibliografia antes sefialada son los que fundamentan la propuesta de actividades que

se concreta en el apartado 4.

Este documento se completa con el analisis de esta propuesta, expresando las
diferentes visiones que se tienen al respecto las distintas teorias publicadas,
(Apartado 5), y a las conclusiones a las que se llega después de realizado este anéalisis
(Apartado 6). Se concretan ademaés, teniendo en cuenta la propuesta realizada, la
problematica y limitaciones en la incorporacion de esta propuesta en un centro y las

posibilidades de seguir este trabajo (Apartado 7).
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3. Marco teorico.

Cuando se habla de creatividad el cerebro lleva a pensar en las diferentes
manifestaciones artisticas, pero el desarrollo creativo se puede aplicar a todas las
disciplinas. No podemos obviar que la creatividad es un valor personal a desarrollar,
y en esto estan incidiendo varias disciplinas alejadas del arte: cocina creativa,

gestion empresarial creativa, etc.

Uno de los problemas de la educacion actual segiin Ken Robinson, (Programa redes
87) ha sido el de jerarquizar las materias en base a criterios econdmicos,
potenciando mas la parte racional u objetiva con la priorizacién de las matemaéticas,
ciencias y lenguaje, y dejando en un tultimo lugar las materias artisticas, creativas o
emocionales. Considerando que el individuo no puede desligar su parte racional de
su parte emocional, esto no puede hacer mas que desconcertarlo en su propio
proceso de ensefianza. Este autor en su argumentacion establece como la educaciéon
actual esta basada en un modelo productivo o industrial, que es el que predominaba
cuando se estableci6 la educacion publica y gratuita a finales del siglo XIX. Mas de
un siglo después, la sociedad actual (mundo occidental) ha cambiado notablemente,
tanto a nivel econémico, pasamos de una economia productiva a una economia de
servicios, como a nivel cultural, dejamos de mirar hacia nosotros para mirar una
cultura global, como a nivel individual, aspecto en el que la educacién moderna esta
demandando, no siempre con éxito, el desarrollo de los talentos y aptitudes de los
alumnos. Es en esta demanda social donde se exige que los futuros miembros sean
capaces de dar respuestas creativas a la infinidad de nuevos problemas que se dan

en la sociedad actual.

En este TFM lo que se pretende es introducir la creatividad en la ensenanza de Fisica
y Quimica, como actitud que mejorara diferentes aspectos del alumno como pueden

ser su actitud hacia las ciencias, su motivacion y su desarrollo integral.
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actitud
positiva
hacia las
ciencias

incremento
dela

Enfoque CTS motivacion
ultidisciplinaridac

desarrollo
integral del
alumno

Figura 2. Creatividad, actitud, motivacion y desarrollo (elaboracion propia).

Actitud positiva hacia las ciencias.

Una visién significativa de las ciencias permitira a los alumnos un cambio en las
percepciones de los alumnos respecto a la ciencia. Estas percepciones asocian al
trabajo cientifico a personas inteligentes y raras que trabajan encerrados en un
laboratorio. A través de las actividades propuestas, basadas en un enfoque CTSA se
debe conseguir que los alumnos vean la ciencia como algo necesario en su vida diaria
y que vean el desarrollo tecnologico como un campo en el que pueden y deben

participar.
Incremento de la motivacion del alumno.

Al establecer procesos creativos, en los que los alumnos van a ser los protagonistas
de su propio proceso educativo, la motivacion de los mismos debe aumentar, ya que
su actividad tendra como resultado algo perdurable en el tiempo, no simplemente

una calificacién numérica.
Desarrollo integral del alumno.

Al seguir las actividades propuestas, mediante el trabajo de la multidisciplinaridad o
STEAM, el alumno va a desarrollarse en varias de sus notas personales de una
manera integra, atendiendo a sus diferentes capacidades e intereses y creciendo en

conocimientos, habilidades y valores.

3.1.  Creatividad en la educacion.

La definicién de la persona desde sus notas personales nos da una visién integral de
la misma que implica, que en su educacién y madurez, deba desarrollarse de manera
integra. Desde el punto de vista del desarrollo de la singularidad de la persona, el

desarrollo de la creatividad va a ser un aspecto fundamental en el crecimiento
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personal. Aplicando esta necesidad a la educacion secundaria, el profesor debe tener
en cuenta que “no se pueden lograr alumnos creativos sin docentes creativos”
(Chroback, 2008). Por ello, el profesor deberd programar actividades que

desarrollen el pensamiento creativo de los estudiantes:

Novak (1998) establecié un mapa conceptual para describir los requerimientos para

el desarrollo del pensamiento creativo (Figura 1):

CREATIVIDAD |

requiere
- x
_.-—""'"_H_F'_ \_\

CONOCIMIENTO CONCEPTUALMENTE 1 MOTIVACION

BIEN OREGANIZADO PARA CREAR
5 —H :]
1 S //
se logra favorecida
mediante por el

S|/

| APRENDIZAJE S[GNIFICATJVCIJ

requiers

P i = e
’_/

S~ COHFI&NZA h |

INTELIGENCIA HABILIDAD
determinada
puede por
ser \

/ \ '\\
g HERENCIA Y
EMOCIONAL COGNITIVA CONTEXTO SOCIAL

Figura 3: Requerimientos para el pensamiento creativo (Novak 1998). Traducido
por Chrobak 2008.

En una entrevista de Amiguet a Ken Robinson en el peridédico La Vanguardia
exponia que “la creatividad se aprende, igual que se aprende a leer” (2010). Es por
esto que los docentes deben incluir el aprendizaje de la creatividad como actitud,
junto con los conocimientos y procedimientos que faciliten la comprension de los
fenomenos fisicos y quimicos dentro del programa educativo. Para facilitar el
aprendizaje de estos fendmenos y desarrollar actitudes creativas se debe partir de un
aprendizaje significativo que conecte las percepciones diarias de los alumnos acerca
del mundo real con el conocimiento cientifico, y a ser posible con la observacion
reflexiva de estos fenomenos. El docente debe conseguir, a través de la
significatividad y de la organizacion conceptual del conocimiento, motivar a los

alumnos para desarrollar una actitud analitica y creativa. Este proceso de creacion es
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el que va a favorecer la educacion personal del alumno, dentro de una educacién que

debe tener el desarrollo integral del alumno en el centro de su planteamiento.

Ademaés, el docente debe conocer al alumno en sus aptitudes y capacidades, tanto
cognitivas como emocionales, y conocer a su vez el entorno o contexto en el que se
desarrolla este proceso educativo, para poder concretar los mejores elementos de
significatividad que van a hacer posible la conexion del alumnos con el

conocimiento.

En ese proceso formativo, el profesor ha de tomar los valores de confianza y
habilidad para desarrollarlos en si mismo, hacia los alumnos, y desarrollarlos en los
propios alumnos. En este desarrollo de la confianza y de las habilidades y aptitudes
de los alumnos estos van a mejorar autonomia y por ende su motivacion hacia el
estudio. El proceso educativo va a requerir también la creacion de relaciones
dialogicas que favorezcan el aprendizaje de los alumnos y el profesor, aportando

cooperativamente las mejores aptitudes personales.

En esta ensefianza de la creatividad, el docente en su planificaciéon debe tener en
cuenta las fases propias de la creacién, tal como las enumera Wallas (citado en
Lawson, 1994):
1. Preparacion. Conlleva la recopilacion de informacion importante para el
problema, que depende del proceso de la educacidn intelectual.

2. Incubacion. La atencion consciente se desvia del problema y predominan los
procesos inconscientes, condiciones y estimulos aparentemente irrelevantes. Es
importante que la mente tenga espacio para tranquilamente reorganizar, ordenar
y sintetizar la informacion.

3. Iluminacion. En la cual se define una solucién creativa especifica que aparece
de repente. Es el momento en el que se encuentra la solucion.

4. Verificacion. Implica la formalizacion de la solucion.
El docente de ciencias debe tener en cuenta este proceso a lo largo del proceso
educativo para adecuar la panificacion inicial en funciéon de como se van ejecutando

estas fases.

Preparacion | Incubacién lluminacion W Verificacion

Figura 4. Fases de la creacién enumeradas por Wallas (citado en Lawson, 1994)
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3.2.  Aplicaciones de la creatividad en la ensefianza

Son ya muchos los ejemplos de aplicaciones creativas que se van desarrollando en la
educacion, todas ellas bajo premisas tedricas que han ido evolucionando tanto en
metodologia como en aplicacion de recursos. Desde el método escolastico de Lectio,
Quaestio y Disputatio, en el que el aprendiz debia crear opinién y conocimiento,
hasta la gamificacion de la ensefianza, en la que las TIC sobre todo, han facilitado el

aprendizaje de una forma ladica.

En este proceso historico de ensefianza creativa hay que tener en cuenta momentos
que han sido vanguardistas o innovadores en este tipo de formacién. Un ejemplo
cercano puede ser la Institucion Libre de Ensenanza (ILE) (final del S. XIX,
principios del S. XX) que promulg6é una formacién activa, en la se favorecia la
ensenanza significativa y manipulativa. Esta entidad aport6 al sistema educativo
actual la vision necesaria para centrar la formacion en el alumno, eliminando la
jerarquia profesor-alumno y activando el desarrollo creativo de los estudiantes. La
metodologia usada valoraba profundamente la observaciéon directa por parte de los
alumnos de los fenémenos cientificos, incorporando como recursos didacticos los
laboratorios o las exploraciones en campo. En el entorno de la ILE se gener6 un
ambiente creativo, tanto en el aspecto artistico como en el aspecto cientifico, ya que
alrededor de esta institucion se crearon organismos de promocion cientifica como
pueden ser el Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales, o el Instituto espafol

de Oceanografia (Jimenez-Landi, 2010).

Los devenires historicos educativos en nuestro entorno desde entonces hasta ahora
han sufrido muchos cambios, influenciados generalmente por condicionamientos
politicos, que han hecho que la educacion volviera a ser pasiva y jerarquizada. Ahora
bien, en la actualidad, la demanda por parte de la sociedad de valores como la
creatividad en la resolucion de problemas, estan incorporando otra vez este valor a

los sistemas educativos.

En este aprendizaje creativo, en el campo de las ciencias se destacan como
paradigmas educativos la multidisciplinariedad, el enfoque CTSA y el STEAM como
paradigma mas actual. Estos tres elementos, aunque son diferentes, comparten
entre ellos caracteristicas que implican fundamentalmente un cambio en la
ensenanza tradicional, sustituyendo las materias estancas por conceptos mas
amplios, que ademéas estan inmersos en un contexto concreto, el propio de los

alumnos, que hay que tener en cuenta.
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3.2.1. Multidisciplinariedad

Segin Chrobak (2008):

Los programas actuales, de la forma en que estan estructurados, presentan un
conjunto de asignaturas totalmente estancas, carentes de verdaderos significados
y las metodologias que se utilizan estan algo alejadas de la realidad cotidiana que
viven los profesores y los alumnos, que deberian ser el eje motor de la practica
docente.

Bajo esta premisa que asumimos como cierta, las opciones que se pueden aportar
para solucionar este problema pasan por un cambio en la organizacién escolar
tradicional. Este cambio puede ser grande, trabajando por proyectos, o puede ser

asumible por los centros, trabajando de manera consciente la transversalidad.

En el desarrollo del conocimiento cientifico, en el caso concreto de la Fisica y la
Quimica, siempre ha sido necesario el uso del lenguaje, las matematicas y la
tecnologia como herramientas de elaboracién y comprension de leyes fisicas y
quimicas. Es por esto que en el traslado a los alumnos de este conocimiento va a ser

necesaria una vision global de estas disciplinas para la asimilaciéon del conocimiento.

Esta relacion palpable de la Fisica y la Quimica se puede ampliar a otras relaciones
evidentes que se dan con otras disciplinas como la Geologia y la Biologia, con
ejemplos tan sencillos como los terremotos o la bioquimica. También tenemos que
tener en cuenta que los avances cientificos se han producido inmersos en un
contexto histérico que los ha beneficiado en algunos casos y los ha perjudicado en
otros. Ejemplo de ello son la problematica sufrida por Galileo Galilei en la
concepcion heliocentrista del sistema solar, en una sociedad catblica que no
aceptaba sus teorias cientificas por considerarlas de herejes. Otros ejemplos son los
fuertes desarrollos tecnologicos y cientificos que se han producido durante las
guerras como pueden ser el radar (Robert Watson-Watt) o los antibi6ticos (Louis
Pasteur) en la segunda guerra mundial, o internet desarrollado durante la guerra fria
entre USA y la URSS. En ambos casos los contextos histéricos influyeron en el
avance cientifico. Esto fundamenta que en el aprendizaje de las ciencias debamos
tener en cuenta siempre aspectos ajenos a la ciencia como pueden ser los

condicionantes historicos por motivos econémicos, culturales o religiosos.

Pero también podemos establecer relacion de la Fisica con la pintura teniendo en
consideracion que “los colores llegan a nuestros ojos como luz con diferentes
anchuras de onda, siendo mezcladas en la retina” (Cachapuz, 2007). Este autor
relata la relacion que estableci6 el famoso pintor neo impresionista Seurat con el
quimico Chevreul y con el fisico Rood, en la que el pintor comprendi6 y aplico la

posibilidad de alejarse de un cuadro para visionarlo en mejores condiciones. Un
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ejemplo es su cuadro de estilo puntillista Un domingo por la tarde en la isla de la

Grande Jatte en el que aplico los conocimientos de 6ptica adquiridos.

Figura 5. Un domingo por la tarde en la isla de la Grande Jatte (Seurat, G.P., 1884-
1886)

3.2.2. Enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente).

El enfoque CTSA en sus comienzos sblo incorporaba los aspectos de Ciencia
Tecnologia y Sociedad (CTS), pero la preocupaciéon actual por el medioambiente en
el que se desenvuelve la sociedad obliga a incorporar el aspecto ambiental.
Hablamos pues de CTSA cémo acréonimo de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente.

Partimos de la idea de que el histéricamente el avance cientifico ha necesitado un
proceso comunicativo o divulgativo para poder ser efectivo. En este proceso
comunicativo vamos a encontrar tres actores principales que son el cientifico, el
divulgador y el ptblico. Trasladando este proceso a la educaciéon se puede encontrar
que en este caso el cientifico mantiene su papel, el divulgador pasa a ser el profesor o
cualquier medio de comunicacion, y el publico son los alumnos, que en este caso
representan la sociedad que emplea este conocimiento a través de la tecnologia.
Todos estos agentes deben tener en cuenta que se encuentran en un contexto
determinado o medioambiente, que hay que preservar, tanto fisica como

moralmente.
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Ambiente

Tecnologia Sociedad

Figura 6. Figura CTSA (elaboracién propia).

Tal como se ha expuesto, el proceso de comunicacion ha de ser eficaz, por lo que el
leguaje utilizado debe adecuarse a los interlocutores. Con esto conseguiremos que el
receptor, en el caso de la ensefianza el alumno, asimile los conceptos cientificos de
una manera adecuada a su desarrollo personal. En este proceso de interaccion entre
ciencia y sociedad, s6lo por el hecho de que se “aprenda a analizar los problemas
cotidianos desde un camino metodico, amplio y riguroso” (Olmedo, 2011), tal como

se hace en el método cientifico, habra merecido la pena esta interaccion.

En la sociedad de la comunicacién se emplea frecuentemente el término de ninos o
adolescentes alfabetizados tecnolégicamente. Segin Olmedo (2011) desde el mundo
de las ciencias debemos también favorecer la alfabetizacion cientifica para establecer
“antidotos en contra de la exclusion, la marginacion y la ignorancia”. En este caso,
una sociedad que valora los avances cientificos, dispondra a través de sus
responsables politicos, recursos personales y economicos suficientes en pro de este

avance cientifico.

Centrandonos en el proceso educativo en si, en la ensefianza de las ciencias se ha de
primar la comprension conceptual sobre la memorizacion o la resolucion de
problemas mediante la aplicacién de algoritmos. En el enfoque CTSA, ademés de
tener en cuenta esta condicion se debe tener en cuenta la participaciéon ciudadana en
el desarrollo y control de avances tecnologicos y el desarrollo de conocimientos y
habilidades necesarias para que el alumno cree razonamientos criticos acerca de los
conceptos que pueden verse en un laboratorio del centro escolar o en la misma

cotidianeidad del alumno (Zenteno-Mendoza y Garritz, 2010).
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En este tipo de enfoque el profesor debe potenciar la argumentacion en el aula
favoreciendo el aprendizaje dialogico y significativo. Cuanto méas cercano tengan los
alumnos los fendmenos cientificos, mas facilmente comprenderan sus fundamentos
tedricos. Los alumnos también deben ser capaces ademas de relacionar los avances
cientificos en los contextos historicos en los que se han desarrollado, teniendo en
cuenta variables tecnologicas pero también variables religiosas, econdmicas,

culturales, etc., que han podido incidir en la evolucion de la ciencia.

La orientacion pedagogica de educacion segin el enfoque CTSA ha derivado en
algunos casos en el desarrollo de programas STEM o STEAM. Este es el caso del
programa SATIS en Reino Unido, donde a través de este programa se crearon
diferentes unidades didacticas y recursos en los que incorporaron el CTSA como
planteamiento general. Estos programas han generado una filosofia de la educaciéon
que ha evolucionado a proyectos STEM o STEAM. En este cambio, y segtin Castro
(2012) y respecto al STEAM “la Gnica diferencia con la metodologia CTS ya conocida
desde hace muchos afos sea el énfasis que ahora se hace en las matemaéticas de una

manera explicita”.

3.2.3. STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Math)

Dentro de las tendencias mas innovadoras en el trabajo de la multidisciplinaridad, y
abriendo la ciencia al entorno, estd el STEAM (antes STEM), en el que se conjugan
diferentes disciplinas con los mismos objetivos: despertar la curiosidad de los
alumnos y favorecer el aprendizaje auténomo. Esta palabra es el acronimo de
Science, Technology, Engineering, Art y Mathematics. La intenciéon de estos
programas es trabajar el conocimiento del curriculum de manera multidisciplinar,
trabajando conceptos, procedimientos y actitudes, con el fin de desarrollar
habilidades como la competencia digital, el trabajo en equipo la iniciativa y la toma
de decisiones. Esta actividad va a requerir la creatividad en el planteamiento de las
acciones a concretar por parte del docente, y a su vez va a generar un proceso de
aprendizaje creativo en los alumnos. Tal como hemos explicado anteriormente, la
significatividad va a ser fundamental para que los alumnos entiendan el qué, el

como y el por qué, de los conceptos a trabajar (know that, know how y know why).
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épor qué?

e concepto e procedimiento e actitud

Figura 7. Qué, como y por qué en educacion (elaboraciéon propia).

Con este tipo de proceder se pretende que los alumnos, a través de la manipulacion y
creacion se apropien del conocimiento cientifico, en contraposicion a la
memorizacion para la realizacion de un examen. Esto no es nada nuevo, ya que
como dijo Confucio “Me lo contaron y lo olvidé, lo vi y lo aprendi, lo hice y lo

entendi”.

Otro ejemplo precursor de este vision de la educacion mas cercano a nosotros es La
Residencia dentro de lo que fue la Institucién Libre de Ensefianza. En este centro
coincidieron cientificos y artistas tan diversos como Dali, Bunuel, Falla, Einstein,
Keines o Marie Curie en un entorno que valor6 el conocimiento de una manera

global y que repercutiria en una educacion integral de las personas.
En la Recomendacion 2006/962/CE del Parlamento Europeo se indica que

hay una serie de temas que se aplican a lo largo del marco de referencia y que
intervienen en las ocho competencias clave: el pensamiento critico, la creatividad,
la capacidad de iniciativa, la resolucion de problemas, la evaluacion del riesgo, la
toma de decisiones y la gestion constructiva de los sentimientos.

Esto supone que en la educacion innovadora se debe unir la emocién y la razoén, tal
como argumenta Ken Robinson (en Amiguet, 2010). En este sentido, el STEAM
desarrolla un nuevo paradigma educativo en el que “plantea la Ciencia y Tecnologia
interpretada a través de la Ingenieria y de las Artes” (Cilleruelo y Zubillaga, 2014).
Esta innovacion supone un avance respecto a la educacion tradicional en la que
aparte de la dimension cognitiva, se debe desarrollar habilidades procedimentales, y
desarrollar valores positivos que den sentido al conocimiento adquirido. Con estas
tres dimensiones el alumno recibird una educacion integral y contextualizada a su

situacion personal y social.

En la metodologia concreta de este paradigma, el arte o la creaciéon sirve como
herramienta que va a ser el motor de la actividad educativa. Es por esto que el
STEAM tiene como elementos indispensables el movimiento Maker, en el que el
aspecto manipulativo es esencial para el aprendizaje. El concepto de primar lo

manipulativo sobre lo digital profundiza en el aspecto de que las relaciones de las
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personas no son con bits sino con atomos. Esta relacion fisica con los objetos que

creamos es la que nos desarrolla como personas.

Este movimiento Maker tiene en Michael Resnick (citado en Cilleruelo y Zubiaga,
2014) a uno de sus mayores defensores. Este, basandose en el trabajo en un jardin
de infancia propuso una espiral que define el proceso creativo que desarrollan los
estudiantes, éstos “Imaginan, lo que quieren hacer, Crean un proyecto basado en
sus ideas, Juegan con sus creaciones, comparten sus creaciones con otros,
Reflexionan sobre sus experiencias, todo lo cual les lleva a imaginar nuevas ideas y

proyectos.”

Esta claro que este proceso de creacion debe contar con la tecnologia como
herramienta y como marcador de objetivos a conseguir, desarrollandose con medios
de ingenieria que nos permitan construir lo planteado. Dentro de estas herramientas
tecnolégicas las impresoras 3D, los productos DIY (Do it yourself — hazlo tu mismo),
los juegos de construccion (Lego) y los software de programacion se han vuelto

indispensables en los laboratorios STEAM.

Sclence Technology Englneering

Figura 8. Steam_ Header. Recuperado el 6 de mayo de 2016 de http://makerbot-
blog-old.s3.amazonaws.com/wp-
content/uploads/2015/09/15151216/Steam Header.jpg

3.3. Ejemplos de innovacion creativa en el aula

Gracias a la informacion disponible en esta sociedad de la comunicaciéon, son
numerosos los ejemplos innovadores en el aula que se pueden tomar como referente
para visualizar que la innovacioén y la creatividad en el aula aseguran una mejora.
Para ello es requisito indispensable una planificacién ordenada del programa a
desarrollar, partiendo de un analisis de la situacion inicial, marcando unos objetivos

concretos y teniendo en cuenta los recursos disponibles.
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Relacionando ejemplos con las practicas aqui expuestas tenemos los siguientes

proyectos:

MULTIDISCIPLINARIDAD

Un ejemplo del uso de la multidisciplinaridad es el creado en la localidad de
Pozoblanco en torno al grupo de trabajo Aplicaciones educativas multimedia de la
Fisica y la Quimica, creado en varios centros de estudios de secundaria de la
localidad cordobesa. A partir del proyecto de Investigacion Educativa “Gestion de la
Convivencia en un entorno escolar desde una perspectiva interdisciplinar” de la
Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia han desarrollado actividades de
divulgacién cientifica para explicar fendmenos fisicos observables por los alumnos,
incidiendo en la explicacion cientifica del fendmeno. En torno a este proyecto han
creado hasta 170 videos educativos para ensefiar Fisica y Quimica de manera
divertida.

Este grupo de trabajo, aparte de contar con docentes del departamento de Fisica y
Quimica, cuenta con docentes de otras areas, con el fin de optimizar los beneficios

didacticos de este proyecto.

http://recursostic.educacion.es/buenaspracticas20/web/es/educacion-secundaria-

obligatoria/677-fisica-y-quimica-divertida-20-desde-pozoblanco

Otro ejemplo de propuesta de multidisciplinar puede ser el anilisis de textos
cientificos desde la asignatura de Lenguaje y Literatura o la lectura en la asignatura
de Lengua Extranjera de publicaciones cientificas relacionadas con el tema a tratar.
En este caso es facil encontrar publicaciones de la revista National Geographic en

inglés, en la que pueden verse articulos cientificos facilmente.

Tal como aparece en el apartado 3.2.1., también la ciencia se relaciona con el arte y
asi lo hizo el pintor Seurat para el cuadro referenciado. Un ejemplo evidente de esta
comunién es Leonardo Da Vinci que desarroll6 su actividad tanto en la ciencia como
en las expresiones artisticas. En esta relacion se explica el trabajo que se ha realizado
de las representaciones holograficas de la reaccién Belousov-Zhabotinskii, que

facilmente podrian ser tomados por una pintura contemporanea (Cachapuz, 2007).
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Figura 9. Reaccién Belousov Zhabotinskii. (Morris, 2010). Recuperada el 9 de mayo

de 2016 de https://www.flickr.com/photos/nonlin/4297013382

Sobre esta idea en 2006 tuvo lugar una exposicion sobre el “arte fractal” en el que se

utilizan los fractales matemaéticos para la representacion artistica.
CTSA

Como ejemplo de relacion Ciencia Tecnologia Sociedad Ambiente (CTSA) se recoge
el programa School Science, establecido por The Assotiation for Science Education
en el Reino Unido. Este programa tiene como objetivo el proveer recursos cientificos
educativos para alumnos y profesores. Estos recursos son creados por los
patrocinadores y por los propios usuarios, de manera que se produce un intercambio
de informaci6én o proceso comunicativo social. Para los temas desarrollados dispone

de una guia para el profesor, ejercicios para los alumnos, videos, fotos, etc.

Un ejemplo de esto es http://www.schoolscience.co.uk/futurefuel, en el que

introduce la informacién y recursos necesarios para trabajar con los alumnos o

debatir la introduccién del Hidrégeno como combustible en los coches.

Acercandonos mas a nuestro entorno tenemos el estudio publicado por Rios y Solbes
(2007) que realizaron un estudio cuantitativo en el que recabaron datos acerca de
los beneficios de la introduccién de elementos CTSA para alumnos de Formacion
Profesional. El estudio se centra en dos temas concretos en la docencia del
electromagnetismo y la electrotecnia. Entre los puntos a diferenciar respecto a la
educacion tradicional, estos autores destacan la importancia de la deteccion de las
ideas previas de los alumnos y la necesidad de contextualizar estos fen6menos en su

uso habitual en la sociedad en la que estan inmersos.
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Las conclusiones a las que llegan, basadas en los datos de la investigacion, llevan a
corroborar que la introduccion de elementos CTSA mejora la motivacion de los
alumnos, corrige las concepciones alternativas de los mismos y favorece el analisis
critico por parte de los educandos, creando un acercamiento entre la ciencia y sus

implicaciones en la sociedad de la que forman parte los alumnos.
STEAM

El STEAM es uno de los paradigmas educativos mas en boga en la actualidad, tanto
en la educacion formal como en la educacion no formal. El ejemplo mas
internacional puede ser la First Lego League (FLL) que a través de éste concurso esta
promocionando las creaciones de los alumnos en los centros escolares o en
actividades extraescolares. En el aspecto creativo las opciones son miltiples siempre
que se cumplan los valores FLL de entre los que la organizacion destaca:

*  “Gracious Professionalism™:(Cortesia Profesional): fomentar el trabajo bien
hecho, tanto el propio como el de los otros, valorar a los demaés y respetar tanto a
los individuos como a la comunidad.

e Coopertition™ (Cooperticion = Cooperacion + competicion): competir,
ayudar y aprender de los demas companeros, equipos y entrenadores.”

http: //www firstlegoleague.es/que-es-first-lego-league/

Acercandonos a nuestro entorno, un ejemplo de planteamiento STEAM es el
realizado en el Colegio Monserrat (Barcelona). Este trabajo se ha realizado en
colaboracion con cuatro profesores y ha consistido en la creacion de una maqueta
para una estacion meteorologica. Cabe destacar que han desarrollado las cuatro

disciplinas enumeradas en el STEAM, desarrollando las siguientes competencias:

» Competencia digital. A través de la busqueda de informacion y el desarrollo
de los céalculos,

* Competencia de Aprender a aprender: aspecto que se desarrolla en este
proyecto pero que puede servir a los alumnos para el aprendizaje de otras
disciplinas.

* Conexion con el mundo real: a través de la creacion de un prototipo de una

estacion meteoroldgica que podria colocarse en su centro de estudios.

http: //www.thinki1.tv/video/steam-proyecto-veleta-es
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4.Propuesta practica

A lo largo de este apartado se concreta la propuesta a desarrollar, concretando la
situacion previa, los objetivos y la metodologia que se elije para la planificacion de

esta actividad.

4.1.  Analisis de la situacion educativa

Tal como se ha indicado en este documento, la problematica de la ensenanza de las
ciencias tiene como fuente el distanciamiento de los alumnos de la ciencia y de su
propio proceso educativo. Este distanciamiento se acrecienta con la estanqueidad de
las materias de estudio, que bajo la legislacion actual para centros de educaciéon
privados determinan la asignacién del profesorado a unas asignaturas concretas
(Real Decreto 860/2010). En la educacion publica este problema se agrava mas
porque la legislacion condiciona todavia més las asignaturas a impartir dependiendo
de la titulacion del docente (Real Decreto 1834/2008). Esto no facilita el trabajo
transversal ya que para coordinar el trabajo docente se requiere el trabajo en grupo
de varias personas, lo que puede dificultar la concrecion de proyectos

multidisciplinares.

La estatizacion de las programaciones educativas para el cumplimiento del
curriculum legal (Real Decreto 1105/2014) es otro factor que perjudica el desarrollo
de programas innovadores que mejoren la motivacion de los alumnos hacia las
ciencias. A esto hay que sumar en muchos centros la falta de recursos que permita a
sus alumnos trabajar manipulativamente fuera del aula. Conviene recordar que el
aspecto procedimental si que se recoge dentro del curriculum legislativo, pero no se

le da en muchos casos la importancia debida.

Esto va a requerir que, a la hora de establecer propuestas que favorezcan la
creatividad, tal como se pretende en este TFM, el planteamiento del docente sea a su
vez creativo en cuanto al uso de recursos y a las posibilidades de trabajo transversal

o multidisciplinar.

4.2.  Objetivos

Se establece como objetivo general para las actividades propuestas, desarrollar la
capacidad creativa de los alumnos. Se utilizara para ello la ensefianza de Fisica y
quimica como materia conductora ademas de para la consecucion de tres objetivos

secundarios:
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e Producir una actitud positiva y activa de los alumnos hacia la ciencia
mediante la creacion propia de los conceptos a conocer,

* Descubrir la relevancia y la relacion de los elementos quimicos y sus
propiedades en el entorno del alumno

» Descubrir la interconexion de la Clasificaciéon de los elementos quimicos con

otras disciplinas educativas.

4.3. Metodologia

El conjunto de las actividades va a requerir la participaciéon activa de los alumnos en
su proceso educativo, pero previo a esto, el docente tiene que tener en cuenta que
para la planificacion de actividades hay que tener en cuenta los alumnos
destinatarios, un cronograma que contemple las fases que se producen en los
procesos creativos, el detalle de los recursos que puede y elije disponer, y la forma de
evaluacion, tanto del proceso educativo como de los resultados. Al ser un trabajo
multidisciplinar se va a requerir el trabajo previo de coordinacion con otros docentes

para poder establecer dindmicas unitarias en torno a este proyecto.

4.3.1. Propuesta de intervencién o de programa

La propuesta que se recoge en este documento tiene como eje principal el que los
alumnos creen un boletin informativo a partir del tema de la Clasificacion de los
elementos quimicos (tabla periddica). La elaboracion de este documento se va a
trabajar de manera multidisciplinar ya que se pretende recoger en el mismo las
relaciones con otras materias. Esta propuesta requiere un trabajo conjunto de los

diferentes profesores a la hora de concretar las diferentes partes del boletin.
El proceso se va a definir en cuatro actividades, con sus consiguientes objetivos:
Tabla 1. Actividades propuestas y Objetivos.

Neo Actividad Objetivos

1 Redaccion de los articulos por | Aprender a buscar en internet u otras
grupos. fuentes, informacion veraz de caracter
cientifico, relacionado la Clasificacion de los
elementos con diferentes asignaturas, y con

el fin de comunicarlo posteriormente a sus

pares.
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No Actividad Objetivos

2 Creacion de una portada del | Manifestar las diferentes interpretaciones
boletin divulgativo personales que sugiere una imagen, en este

caso, la tabla periodica.

3 Maquetacion del boletin. Evaluar conjuntamente los articulos creados
en grupo y las portadas realizadas
individualmente, siguiendo criterios

periodisticos y estéticos basicos.

4 Presentacion en el centro del | Identificar medios para divulgar el boletin en
boletin. su entorno (centro escolar, familias y entorno

local)

4.3.2. Destinatarios

Los destinatarios van a ser alumnos de 3° de Ensefanza Secundaria Obligatoria
(ESO). La eleccion de este curso es porque con esta edad (14-15 afos) la madurez de
los alumnos puede facilitar la incorporacion de procesos creativos que favorezcan la

iniciativa y el emprendimiento de los alumnos.

4.3.3. Planificacion de las acciones.

ACTIVIDAD PREVIA. Coordinacién.

Previo al comienzo de la actividad, el profesor debera establecer 7 grupos de trabajo
de manera que sean heterogéneos. En la eleccion de los grupos se tendra en cuenta
la atencion a la diversidad, favoreciendo que alumnos con dificultades o necesidades
educativas especiales puedan ser ayudados por sus companeros. Para esta tarea el
profesor se coordinara con el tutor y con el equipo de orientacion si es necesario. Asi
mismo debera coordinarse con el resto de profesores del grupo de alumnos para el

correcto desarrollo de las actividades propuestas.

ACTIVIDAD 1. Redaccidén de articulos.

Se presenta un listado de articulos a tratar y la materia con la que se relaciona y en la

que deber4 tratarse este tema.
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Tabla 2. Articulos para el boletin y asignatura relacionada.

Art. N° Tema Materia relacionada
Linea temporal historica de la | Geografia e Historia.
1
clasificacion de los elementos.
Origen de los nombres de los | Lengua Castellana y Literatura
2
elementos quimicos
Periodicidad en las matematicas y en | Matematicas (Académicas y
3 (o .
los elementos quimicos. Aplicadas)
Curiosidades de los elementos en | Primera Lengua Extranjera.
4 primera lengua extranjera (Ejemplo:
octavas de Newlands).
Nutricionismo, ées necesario tomar | Educacién Fisica
5 .
magnesio si se hace deporte?
6 Presencia organica e inorganica de los | Biologia y Geologia
elementos.
Coémo hacer un detector de metales. | Tecnologia
7 - P
Fundamento tedrico y practico.

Previo al inicio de la redaccion del articulo, en las materias que se enumeran se
realizard una breve explicaciéon a todo el grupo del tema propuesto a tratar
conjuntamente con la asignatura de Fisica y Quimica. El profesor de Fisica y
Quimica explicara de manera general los temas a desarrollar por los alumnos,
enfocdndolos a los conocimientos que deben desarrollar dentro de esta unidad
didactica. Una vez realizada la explicacion de los temas se realizara el reparto de la

redaccion de los articulos a cada grupo de trabajo (eleccidon pactada o sorteo).

El articulo sobre nutricionismo es parte del enfoque CTSA en el que el profesor
debera destacar comportamientos sociales, en este caso basado en la pseudociencia,

y hacer reflexionar a sus alumnos acerca de esta actitud.

Una vez redactados, un alumno de cada grupo sera quién exponga el articulo en
clase y se abriran turno de preguntas en las que seran los otros componentes del
grupo los que deban responder a las dudas que puedan tener el resto de sus
companeros. En esta sesion o sesiones el profesor de Fisica y Quimica ayudara a los

alumnos a comprender los conceptos presentados y a afinar los articulos propuestos.
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ACTIVIDAD 2. Creacion de una portada.

En la asignatura de Educaciéon Plastica, Visual y Audiovisual cada alumno debera
interpretar la tabla periodica para incorporarla como portada al boletin divulgativo.
En esta propuesta se deberad incluir el nombre del boletin, fecha y autores. El
profesor orientara sobre las técnicas a emplear y los criterios estéticos y visuales que

requiere una portada de un boletin cientifico.

ACTIVIDAD 3. Maquetacién del boletin.

Los alumnos procederan a elegir el orden de los articulos siguiendo criterios
periodisticos recomendados por el profesor de Lengua y Literatura Castellana
(ejemplo: articulos importantes en paginas impares). Asi mismo, siguiendo criterios
estéticos y visuales elegirdn la portada que se va a utilizar para el boletin. Una vez
definido el orden y la portada, se realizara la maquetacién final del documento
siguiendo los criterios artisticos (colores empleados, imagenes) y técnicos (tamafio y
tipo de letra) que puedan incorporarse de las asignaturas de Plastica y Tecnologia

respectivamente.

ACTIVIDAD 4. Presentacién del boletin informativo.

Los alumnos deberan definir las acciones comunicativas que van a tomar para la
divulgacién del boletin, teniendo en cuenta la difusién entre los compaiieros y
profesores del centro, las familias y el entorno local. La presentacion en el centro del
boletin se podra acompaiiar de una exposiciéon con todas las portadas creadas por los
alumnos. Ademas los alumnos podran acompanar la presentacion del boletin con
una exhibicion del detector de metales que habran realizado en la clase de

tecnologia, trabajando segun el paradigma STEAM (Ejemplo:

https://www.youtube.com/watch?v=LMimwqX2Am8). Esta jornada de
presentacion se completara con una charla-debate acerca del Nutricionismo que
podra ser impartida por un médico endocrino o u dietista del entorno local del

centro.

La cantidad de boletines a imprimir se decidirA en funciéon de los medios de
reprografia y comunicacion disponibles en el centro. Aparte de los boletines
impresos se estableceran medidas para la distribucion digital del mismo (web del

centro, redes sociales, blog del grupo, etc).
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4.3.4. Cronograma y Recursos

La planificacion temporal se realiza teniendo en cuenta las sesiones por semana

establecidas por la legislacion actual (Real Decreto 1105/2015).

La programacion total es de cinco semanas completas de las que la primera esta

dedicada a la preparacién de la misma, las cuatro siguientes a la elaboracién propia

de la actividad y la quinta y Gltima a la evaluacion del proceso y de los resultados.

Tabla 3. Cronograma de actividades.

PREPARACION

1 REDACCION DE ARTICULOS

2. CREACION DE LA PORTADA

3. MAQUETACION DEL BOLETIN

4. PRESENTACION DEL BOLETIN

EVALUACION

SEMANA 1

ACTIVIDAD RESPONSABLE RECURSOS

Coordinacién con el resto de profesores. Prqfegor Fisicay Sala de reuniones
Quimica

Elecc1o'r,1 de grupos de trabajo para la Pro}fes.or Fisicay Despacho

redaccion de articulos. Quimica

SEMANA 2

ACTIVIDAD RESPONSABLE RECURSOS

Explicacion del tema general en la
asignatura con la que se coordina
(Ejemplo: en Geografia e Historia se
explicaran las lineas temporales
histoéricas).

Profesor de
asignatura con la
que se coordina,
con apoyo del
Profesor de Fisica 'y
Quimica.

Aula ordinaria

Explicacion breve de los conocimientos a

desarrollar en los articulos.

Profesor de Fisica y
Quimica

Aula Ordinaria

Aula ordinaria,

Redaccion de los articulos por parte de Profesor de Fisicay | sala de
los alumnos (grupos) Quimica ordenadores,
biblioteca
Profesor de
Explicacion del profesor de como realizar Educacmn Plastica, Aula de Plastica
una portada. Visual y
Audiovisual
Profesor de L
Realizacion de los alumnos de la Educacion Plastica, Aula de Plastica,
e . . sala de
propuesta de portadas (individual). Visual y ordenadores
Audiovisual
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SEMANA 3

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

RECURSOS

Revision de los articulos redactados.

Profesor de Fisica 'y
Quimica

Presentacion de los articulos al grupo.

Profesor de Fisica y
Quimica

Aula ordinaria

Eleccion de la portada del boletin.

Profesor de
Educacion Plastica,
Visual y
Audiovisual

Aula de Pléstica

Profesor de

Magquetacion final del boletin. Teenologfa con Sala de
apoyo del profesor | ordenadores
de Plastica

SEMANA 4

ACTIVIDAD RESPONSABLE RECURSOS

Exposicion de las portadas propuestas

Profesor de Fisica 'y
Quimica

Pasillos del centro
escolar

Elaboracion del detector de metales y de
un recinto para la exhibicion.

Profesor de
Tecnologia

Elementos
electrénicos y
materiales de para
la realizacion del
recinto de
exhibiciéon (lona
de plastico, arena
y elementos
metalicos), pario
del colegio

Profesor de Fisicay
Quimica con apoyo

Charla-Debate relativa al nutricionismo. d? los Profesores ,de Auditorio del
Biologia y Geologia | centro.

y de Educacion
Fisica.

Impresion y reparto de boletines Pro}fes.or de Fisicay | Reprografia del
Quimica centro o externa
gl;;)ifisi(?; SSnF;SIgac})I Web del centro,

Distribucion digital del boletin POYO | redes sociales,
del profesor de blog del erupo
Tecnologia § del srupo.

SEMANA

ACTIVIDAD RESPONSABLE RECURSOS

Evaluacion de resultados: Examen Pro,fes'or de Fisicay | Aula ord} nata,
Quimica repografia

Evaluacién de resultados: Recopilaciéon
de datos y resultados finales

Profesor de Fisicay
Quimica

Datos recopilados
en sesiones y
examen
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ACTIVIDAD RESPONSABLE RECURSOS

Profesor de Fisica y
Quimica y
profesores del
proyecto

Evaluacion de proceso Sala de reuniones

4.3.5. Forma de evaluacion prevista: del proceso y de los
resultados

EVALUACION DEL PROCESO

Para evaluar el cumplimiento de los objetivos marcados, la evaluacion debe ser tal

que evidencie objetivamente el grado de cumplimiento de los mismos.

Tabla 4. Criterios de evaluacion del proceso.

Objetivo Criterio de evaluacion
OBJETIVO PRINCIPAL

Grado de ayuda a los alumnos en
Desarrollar la capacidad creativa de los la redaccion de los articulos
alumnos (sesiones dedicadas a la redaccion

de articulos).

OBJETIVOS SECUNDARIOS

Adquisicion de los alumnos de
Producir una actitud positiva y activa de los conocimientos complementarios a
alumnos hacia la ciencia mediante la creacién | los solicitados (a evaluar en la
propia de los conceptos a conocer, sesion o sesiones de exposicion de

articulos y preguntas)

Capacidad de los alumnos de

Descubrir la relevancia y la relacion de los relacionar objetos comunes con
elementos quimicos y sus propiedades en el elementos quimicos (a evaluar en
entorno del alumno la sesion o sesiones de exposicion

de articulos y preguntas, examen).

Identificar si los alumnos

L » o relacionan los conceptos de
Descubrir la interconexion de la Clasificacion .
i L clasificacion de los elementos
de los elementos quimicos con otras disciplinas | .
) quimicos con otras materias (a
educativas. .
evaluar en las sesiones con otros

profesores).
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EVALUACION DE LOS RESULTADOS

El objetivo de la evaluacion de resultados debe tener en cuenta los objetivos
educativos planteados, dando importancia a la adquisicion de contenidos, pero
teniendo muy en cuenta los procedimientos y actitudes desarrollados. Si tenemos en
cuenta la diversidad de las actividades propuestas, ademas de la diversidad de los
alumnos, y el trabajo multidisciplinar, la labor evaluadora debe contemplar, ademaés
de todos estos aspectos, la coordinacién en la evaluacion con los demaés profesores.
Ante tantos factores evaluadores la propuesta de este proyecto es establecer una
rabrica de evaluacion que contemple todas estas variables. Los aspectos a evaluar

seran los siguientes:

Tabla 5. Evaluacion de resultados.

RECURSO DE
EVALUACION

ACTIVIDAD CRITERIO DE EVALUACION

Redaccion de articulos

Describir la evolucién histérica de la
clasificacidn de los elementos. Redaccién de los
Comprensién de la informacién que articulos

aporta la tabla periddica.
Identificacién de propiedades
periddicas de los elementos.
Diferenciar la presencia organica e Examen 20%
inorganica de los elementos.

15%

Concepto

Exposicion clara de los articulos.
Procedimientos de busqueda de
informacidn para la documentacion de
los articulos.

Procedimiento Evaluacidn en clase (P) 10%

Capacidad de trabajo en grupo: .

: L Evaluacion en clase "
Actitud organizacién de las tareas, respeto, (A) 10%
ayuda entre compafieros

Creacion de la portada

Incorporacién de enfoque divulgativo

Concepto Portada (C 59
P cientifico a la portada (€) %
Procedimiento | Diversidad de técnicas empleadas Portada (P) 5%
. Comportamiento respetuoso en clase: | Evaluacidn en clase

Actitud . _p P . 10%*
limpieza y uso de materiales (A)

Magquetacion del boletin
Valoracion de la importancia de ,

Concepto . P Boletin (C) 5%
contenidos.
Utilizacidn de las técnicas de ,

Procedimiento z Boletin (P) 5%

magquetacion.
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RECURSO DE % nota
EVALUACION final

ACTIVIDAD CRITERIO DE EVALUACION

Capacidad de decisién en grupo: .

. - L, Evaluacidén en clase "
Actitud respeto de opiniones, exposicion de (A) 10%
argumentos

Presentacion

Identificacion de canales de Canales de o
Concepto L , o 5%
comunicacion del boletin en su entorno | distribucidn

Elaboracién del detector de metalesy | Exhibicién del

Procedimiento e e . 10%
de la exhibicién del mismo detector de metales °
. Informacion y espiritu critico en torno | Participacion en el
Actitud .. .y P P 10%
al nutricionismo debate.

* Este 10% engloba la actitud en clase, tanto en la redaccion de articulos, como en la creacion
de la portada y en la maquetacion del boletin.

Con esta asignacion porcentual la evaluacion final tiene en los conceptos un peso del

50%, los procedimientos un 30% y los valores un 20%.

4.3.6. Resultados previstos.

La introduccion del trabajo multidisciplinar, empezando por la coordinaciéon del
profesorado, va a proporcionar a los alumnos una vision amplia de su educacion,
estableciendo relaciones de los conocimientos a adquirir de la manera en la que se
producen en la naturaleza. Una ventana se construye con quimica, fisica, tecnologia,
ingenieria, matematicas, esfuerzo fisico y arte. Esto es lo que perciben los alumnos y
tomando este ejemplo, si el proceso educativo multidisciplinar ve el conocimiento de

una manera amplia se conseguira asimilarlo a las percepciones de los alumnos.

La incorporacion de elementos creados por los alumnos como es el boletin, que
perduren y que trasciendan hacia el centro escolar y hacia su entorno local, va a dar
sentido a su proceso educativo, ya que el resultado no va a ser s6lo una nota al final
de la evaluacion, sino que ademas van a tener un resultado tangible. Esto deber ser

fuente de motivacion y de autoestima.

El introducir temas de reflexion como es el nutricionismo los incorpora también a la
sociedad de la que forman parte y les responsables a su vez del control de la ciencia
en funcion de criterios sociales. Esto, al igual que lo anteriormente citado, puede ser
fuente de motivacion y también de curiosidad acerca de otros dilemas que el avance

cientifico pueda plantear.
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5. Discusién

Es compartido por diferentes expertos en educaciéon que el disefio actual del sistema
educativo no tiene una correspondencia con la sociedad en la que se encuentra
inmersa. La orientaciéon de este sistema al cumplimiento del curriculum y de los
modelos escolares definidos por legislacion, condiciona y generaliza el tipo de
docencia que se imparte en la mayoria de los centros, (Castro, 2012). Si que la
legislacion hace referencia a la necesidad de centrar los procesos formativos en los
alumnos y a formarlos ademas de manera integral, pero las exigencias legales en
cuanto al reparto de horas lectivas por asignaturas, y la propia definicion del

curriculum por asignaturas no favorece esta vision.

En esta situacion, la educacién multidisciplinar requiere un trabajo de organizacion,
coordinacion entre docentes y evaluacion extra, que depende muchas veces de la
inquietud del profesor. Pero el docente debe ser consciente de que esta
“interdisciplinaridad puede ayudar a formar ciudadanos mas responsables,

tolerantes y también mas instruidos” (Cachapuz, 2007).

Otra probleméatica que demanda la sociedad actual es la necesidad de formar
personas creativas que aporten nuevas soluciones a los diferentes problemas
actuales (Robinson, 2010). Es por esto que la educacién formal debe favorecer el
aprendizaje de la creatividad para todas las materias, no s6lo para las relacionadas
con las artes (plastica o musica). En el desarrollo de la creatividad estaremos
favoreciendo que el alumno se desarrollo como individuo diferente del resto, y que

se desarrollen los talentos y aptitudes propias.

La alfabetizacion cientifica es uno de los pilares de la ensefianza de las ciencias. El
conocimiento de las relaciones entre la ciencia y la sociedad en la que estan inmersos
los alumnos es clave para que estos ultimos sientan la importancia de la ciencia en
su vida individual y colectiva (Olmedo 2011). Se evidencia ademés, que la
incorporacion de programas CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente) (Rios
y Solbes, 2007) y/o STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Math) (Castro,
2012) aumenta el interés de los alumnos y corrige percepciones erréoneas de los
mismos, favoreciendo incluso la motivacion de los estudiantes, formandolos ademaés

de manera integral.
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6. Conclusiones

En base a lo expuesto en el marco tedrico las conclusiones a las que se llega son:

e Para el desarrollo del alumno en su integridad es necesario que éste se
encuentre de manera activa, siendo participe de su formacion y sintiéndola
como algo propio y no impuesto.

* En base a centrar la formacién en el alumno, la educaciéon debe tener en
cuenta que las percepciones del alumno no se limitan a una visiéon desde la
quimica o desde el arte, sino que sus percepciones se dan de manera global,
por lo que la educacion ha de ser global o multidisciplinar.

» Estableciendo una relaciéon de la ciencia con la cotidianeidad de los alumnos
estaremos creando un vinculo que va a permitir al alumno explicar los
fenomenos diarios desde la ciencia. A partir de esta relacion va a poder
visualizar la necesidad de crear o controlar los avances cientificos
individualmente o como parte de la sociedad en la que esta inmerso.

* Los profesores y los centros escolares han de ser conscientes de que, para
poder desarrollar a los alumnos de manera integral, han de visualizar el
proceso desde el punto de vista del alumno, teniendo en cuenta sus
percepciones, sus capacidades, sus intereses, sus debilidades y sus fortalezas.

» El trabajar la creatividad en las diferentes materias va a favorecer que los
alumnos se expresen de una manera clara y que su conocimiento tenga la

utilidad de lo que han creado.
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7. Limitaciones y Prospectiva

Las limitaciones para este trabajo son fundamentalmente la falta de acceso a
recursos documentales y el poder poner aplicar este trabajo en un centro. Esto
condiciona a que el trabajo documental se refiera principalmente a estudios

realizados por otros autores, en base a unos datos que no estan disponibles.

La posibilidad de poner en marcha este proyecto abriria la puerta a su evaluaciéon y
mejora, sin que este proyecto concreto desde su inicio pueda ser mejorado. La
estructura que aqui se indica relativa al desarrollo del boletin divulgativo, en el que
se trabaja la multidisciplinaridad y la difusién, puede ser aplicada con diversas
variables, cambiando la unidad didactica, el curso, la asignatura central, etc.
Ademas, el desarrollo de este proyecto puede crear estructuras estables de
coordinaciéon entre profesores que favorezcan el desarrollo de otros trabajos
multidisciplinares. La exhibiciéon de las creaciones de los alumnos en los centros
puede generar a su vez espacios de creacion que pueden motivar a otros docentes a

iniciar procesos creativos en el centro.

Respecto al trabajo multidisciplinar, las propuestas que pueden surgir a través de
este trabajo pueden ir encaminadas a cambios organizativos en donde se prime el
alumno como centro de la educacién. Asi, se podria estudiar la posibilidad de
realizar programaciones anuales, no por materias sino por cursos, integrando
sesiones particulares a las asignaturas y sesiones mas globales, en las que se

pudieran desarrollar proyectos multidisciplinares o STEAM mas facilmente.

A nivel organizativo en los centros también se abre la posibilidad de organizar
fisicamente los departamentos por cursos y no por materias. Teniendo un espacio
comun de contacto puede favorecerse los procesos comunicativos entre docentes de
los mismos alumnos. Esto tendria incidencia en grandes centros formativos, ya que

la organizacion en pequenos centros facilita estos procesos comunicativos.
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