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RESUMEN

Ante la falta de motivacion evidente que demuestran los alumnos a la hora de
estudiar ciencia, uno de los objetivos fundamentales de la comunidad educativa
deberia ser crear nuevos modelos de ensefhanza-aprendizaje que sustituyan a la
metodologia tradicional utilizada hasta ahora. La incorporacién al aula de procesos
cotidianos, permite un mejor conocimiento de la materia que se quiere ensenar por
parte del docente, y esto implica un cambio tanto en las actividades como en la
metodologia de ensefianza. Ademas, genera en los alumnos una actitud activa y un
interés mas elevado hacia la ciencia. Uno de estos nuevos modelos o enfoques es el
de Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), que establece una estrecha relacion entre los
estudios cientificos, la aplicaciéon de la tecnologia y la vida cotidiana. La ciencia
siempre se podra renovar incorporando cuestiones y actividades cercanas, actuales y
atractivas, lo que permitird al alumno aprender ciencia de una manera practica,
cercana y real.

En este trabajo se presenta una serie de actividades que, basadas en el empleo de
nanomateriales o nuevos materiales y bajo el enfoque CTS, permitan abordar ciertos
contenidos de la asignatura Fisica y Quimica de 1° Bachillerato y que permitan
también al alumno desarrollar una serie de conocimientos y habilidades para

mejorar la motivacion a la hora de estudiar la materia.

Palabras clave: motivacion, Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), propuesta

didactica, Fisica y Quimica, nanotecnologia.



ABSTRACT

Looking at the lack of clear motivation that pupils show when they study science,
one of the fundamental targets of educational community should be to create new
models of education-learning which substitute the traditional methodology used
until now. The incorporation to the classroom of daily processes, allows a better
knowledge of the subject that wants to be taught by the teacher and this envolves a
change both in the activities and in the methodology of education. In addition, it
makes the pupils have an active attitude and higher interest towards the science.
One of these new models or aprroaches is the Science-Technology-Society (STS)
approach, which establishes a narrow relation between scientific studies, application
of the technology and every life. Science could always be renewed by incorporatig
questions and nearby, curent and attractive activities, which the pupil will be
allowed to learn science in an experimental, nearby and real way.

In this scheme there are some activities, based on nanomaterials or new materials
employment and under the STS approach, will permit to tackle certain contents of
the Physical and Chemical subjet in High School and this allow the pupil to develop
a wide range of knowledge and skills to improve the motivation at the time of

studying the subject.

Keywords: motivation, Science-Technology-Society (STS), educational proposal,

Physics and Chemistry, nanomaterials.



indice de contenidos

Lo INEPOAUICCION..........eeiieeeeeeeeeeteeee ettt eee e rtee e e e e e e araeeeee e e e nsssraaeaeaeeeeeeens 7
1.1. Justificacion del trabajo.........ccceecceeeiieeeiiieecieeceeeceeee e eae e e e e 9
1.2. Planteamiento del problema.........ccccceeeuiiriiiiniiiiniiinieceeceeeeeeeee e 12
3 B T 0] o) (<15 1740 1T 13

1.3.1. ObJetivo Zeneral.........ccooiiiiiiiiiiiieneeeete ettt 13
1.3.2. Objetivos eSPeCifiCOS. ....cooueriiiriiirieeieeteee e 13

2, MAPCO TE@OTICO..........oeeiieeiieieeeeieeecectee e eectee e eeeaeeeeeeree e e e aaee e e saseeeesaeeeeennsaeeeeas 15
2.1. Metodologia pedagdgica tradicional............ccecceerieniieeiienienieniiereeeeeee e 15
2.2, Aprendizaje SignifiCatiVo........cceieeeureiieiiieeicciee e 17
2.3. Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad...........cccoueeeuieeeieenireeecireeecireeeeeeennns 19
2.4. Casos practicos con enfoque CTS........cccouiieeeiiiieeicciieeecieeeeeveeeeeeeeeeeeeeneees 22

3. Propuesta didactica de intervencion............c.ccccceeeeiiiiicccccinnnnenneeeeeeeenn. 28
3.1. Contexto y destinatarios.......ccocueerueerieriienrieenieeeeeeeree et 28
3.2, CONMTEIIAOS. ..vvvreeiiiiiierireieeeeeeeiitrereeeeeeerrtteereeeeesessssearseeesesssssssanesssssssssssssnnnnnns 30
3.3 ODJEEIVOS. . eeieiieiiiieiiteeeite ettt et eere e e see e s te e e s rbe e s saee e s nbbaeeeeesnnraaaeeeennnnees 32
3.4. COMPELENCIAS DASICAS. ..cccuvieeireeriieiiieeeiieertteerteesreeesaeeeseeesaeeesereessveeesssaens 35
3.5. Metodologia utilizada..........ccccuueeiieiiiiiiiiiiecccieeeccee et e 36
3.6. Temporalizacion de las actividades.........ccceeeveeeveeeeiieeecieeecieceeee e 37
3.7 ACHVIAAAES.c...eeeereeeieeieeeiieeeec et eeeearre e e e e eeseessraaeseeessesssssassnnnneseeenas 38
3.8. Evaluacion del proceso de aprendizaje..........cceeeevveeeeeieieeecccieeeeeeeecnnevnnnnns 55

4. Evaluacion de la propuesta..............coouveeriiiiiiieniieiniicciececrreee e seeeee e 57

5. CONCIUSIONES........coeeeiiiiieeeceeecee et tre e e e tre e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnns 59

6. Limitaciones y ProSpectiva............coccooiieiiiniiniieiiienieeieeceeteeeeeee e 61

7. Referencias bibliograficas............cccocveiiiiiiiiiiniiiciccctee e 63



Indice de figuras

Figura 1. Resultados PISA 2015-CieNCias.......cccceevtereueersieensiienniieenseeesesssnneeeessssnnnne 10

Figura 2. Puntuaciones medias en ciencias junto con el intervalo de confianza al 95%

para la media poblacional...........ccccueiriieiriiiiinieiteeee e 11
Figura 3: Formas alotropicas del Carbono..........ccocceeveeeeriierniienniieenieeneeeseeeeeieeeee 31
Figura 4: Mapa conceptual nanotecnologia..........ccccceereeeirieeiiiieinieeinieensieeeeseeenen 31
Figura 5: Mapa conceptual resumen Nanomateriales.........cc.ccceervueerrveinveerssneennneenn. 32
Indice de tablas

Tabla 1. Estrategias para la contextualizacién en materias de fisica y quimica......... 22
Tabla 2. Indicadores para evaluar actividades con enfoque educacion CTS.............. 23
Tabla 3. Ficha técnica de la actividad 1.........ceeeeeviieeeiiiieecieeeceeee e 39
Tabla 4. Ficha técnica de la actividad 2..........cceeeeeeiiieecciieeeceeecee e, 42
Tabla 5. Ficha técnica de 1a actividad S.........eeeeeueeeunieiiieiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e eees 44
Tabla 6. Ficha técnica de 1a actividad 4.......ccoovveeuvreeeeiiiiieiieieeeee e 49
Tabla 7. Ficha técnica de la actividad 5.......cccecueeeeeiiieeicciieeeceeeeeeee e 53

Tabla 8. MatrizZ DAFO.....coueeeiieereeeeieciieeeeeeertreeeeesesrseeeeessesreeeesessssessessssssessessesssseees 58



UNIR-Trabajo Fin de Master

1. Introduccion

Cuando me paro a pensar en mi época de estudiante de Bachillerato, siempre me
viene a la cabeza una discusion entre dos profesores de la materia Fisica y Quimica
que un dia escuché por casualidad. En dicha discusion, uno de los profesores le decia
al otro: “no sé porqué les haces aprender de memoria tantos desarrollos y tantas
férmulas cuando pueden ir a la biblioteca y encontrar todo eso en cualquier libro de
la materia correspondiente. Lo tinico que estas consiguiendo es que los alumnos no
quieran saber nada de la asignatura y, en consecuencia, malos resultados
académicos”. A lo que el otro profesor respondi6: “es la manera que llevo dando
clase veinte afios y no tengo intencioén de cambiarla”.

Si analizamos los dos comentarios por separado, se puede deducir que los dos
docentes tienen puntos de vista diferentes. Primero, sobre lo que es la ciencia o lo
que significa para ellos y segundo, sobre como ensefiar dicha ciencia: en la
metodologia utilizada.

Pero, ¢Qué es la ciencia? Si buscamos su definicion, segin la Real Academia
Espanola de la Lengua (RAE, 2017) es el “conjunto de conocimientos obtenidos
mediante la observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurados y de los
que se deducen principios y leyes generales con capacidad predictiva y
comprobables experimentalmente”. Atendiendo a esta definicion, se podria decir
que la ciencia no es s6lo memorizaciéon como la mayoria todavia cree, sino que es
deduccion, razonamiento y experimentacion.

Durante muchos anos, la ensefianza de las ciencias ha obedecido a un modelo donde
el principal objetivo era que los alumnos fueran capaces de reproducir leyes y teorias
formuladas por otros cientificos sin ninguna otra motivacion que la de ser, en un
futuro, posibles transmisores de esa ciencia que habian aprendido (Pozo y Gémez,
2009). El rol pasivo que tenia el alumno en el proceso de ensenanza-aprendizaje
trajo consigo la frustracion y la aparente desmotivacién que hizo que tuviera nulo
interés por la ciencia. Y si se poseia, era meramente académico.

Todo esto provocod un distanciamiento notable entre lo social y la ciencia. Dicho
distanciamiento se ha ido ampliando hasta nuestros dias ya que mientras la sociedad
y el alumnado avanzan, se intenta mantener la misma metodologia a la hora de
enseifiar ciencia. Al alumno, en este momento, ya no le sirve ser un simple receptor
de conocimientos cientificos, sino que tiene que sentirse protagonista de su propio

proceso de aprendizaje (Quintanal, 2012).
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Ante esta situacion, son muchos (Ausubel, 1976; Novak y Godwin, 1984; Moreira,
2000) los que abogan por un paradigma activo en la educacién de las ciencias; es
decir, que se aprende cuando se asimila la nueva informacién y se guarda. De
acuerdo con estos autores, el alumno tendrd un papel activo en el proceso y el
docente no se limitar4 so6lo a ser un emisor de conceptos , sino que sera un guia que
con didlogo y materiales mas atrayentes consiga motivar al alumno y, por
consiguiente, aumentar su interés por la ciencia. Asi, se conseguira un aprendizaje
significativo en detrimento del memoristico.
En este sentido, son muy interesantes los nuevos enfoques que estan surgiendo:
enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), profundizar en la historia de la
ciencia y un tratamiento mas experimental. El enfoque CTS, por ejemplo, favorece el
aprendizaje significativo de las ciencias buscando la motivacion del alumno y que su
actitud hacia la ciencia mejore. También busca el acercamiento de dicha ciencia a la
sociedad o lo que es lo mismo, a la vida cotidiana (Zenteno-Mendoza y Garritz,
2010).
A la hora de aprender y ensefiar ciencia, la motivaciéon tanto del alumno como la del
docente es un factor muy importante. La motivacion del alumno tiene que ser
intrinseca y debe querer aprender por la satisfacciéon personal de tener curiosidad,
conocimientos y entender y controlar una materia (Pozo y Gomez, 2013). Pero,
¢Como se motiva al alumno? Las posibles formas de motivar a los alumnos serian
(Pozo y Gbmez, 2013):
e Tener en cuenta los gustos y prioridades del alumno para que a partir de
éstas, se puedan crear otras con caracter didactico.
» Conocer el mundo real que rodea al alumno.
* Relacion con sus compaiieros de clase a través del trabajo en grupo y de la
participacion en el aula del alumno.
» Utilizar materiales que puedan atraer al alumno para ganar su interés.
¢ Crear un sistema de evaluacién donde el alumno aprenda y no solo se le
ponga una nota. La evaluacidn tiene que ser util para mejorar la comprensién
de la materia por parte del alumno y para que sea capaz de corregir los
errores que pueda cometer.
« En funcion de las motivaciones, necesidades, intereses y capacidades,
adecuar el proceso de ensenanza-aprendizaje a cada alumno; es decir,

educacion individualizada.
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Este Trabajo Fin de Master (TFM) pretende ir a favor de estos nuevos enfoques o
corrientes que estan surgiendo y en el mismo, se va a desarrollar una propuesta
didactica para alumnos de 1° Bachillerato que estén cursando la asignatura de Fisica
y Quimica que permita trabajar el enfoque CTS para algin contenido en concreto del
curriculo de dicha materia con el proposito de que el interés y la motivaciéon del

alumno por la ciencia sea mayor.

1.1. Justificacion del trabajo

A finales del afio 2012 casi un milléon de jovenes se encontraban en desempleo, es
decir, mas de la mitad de la poblacion activa juvenil (INE, 2013). Esta cifra, no se
distribuye de una manera homogénea segtin el nivel educativo logrado: los jovenes
que solo poseen estudios primarios tienen una tasa de paro del 69,1%, los que han
obtenido la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) ven disminuida la tasa de paro
a un 55,2%, siendo de un 51% para los profesionales y universitarios (Escardibul,
2013). Asi, aunque lograr un nivel educativo elevado no quiera decir que no haya
paro juvenil, se reduce de una forma significativa.

El fracaso escolar en Espana se puede definir en funcién de varios criterios
(Escardibul, 2013): abandono prematuro, referido a las personas que como maximo
han finalizado la ESO; fracaso administrativo, cuando los estudiantes solo tienen los
estudios primarios sin haber acabado la ESO; falta de competencias cognitivas, es
decir, personas que no alcanzan las competencias necesarias para participar en
situaciones laborales.

En 2015 se publicé el informe PISA que es un sistema de evaluacion del nivel
educativo en distintas competencias (ciencias, matematicas, etc.) de los alumnos de
los paises participantes. Si nos fijamos en los resultados de este tltimo informe
PISA, Espafia obtiene una puntuacion en la competencia de ciencias de 493 puntos.
Puntuacion que es la misma que el promedio de la OCDE y que se encuentra dos

puntos por debajo de la UE con 495 puntos (véase figura 1) (MECD, 2016a).
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Figura 1. Resultados PISA 2015-Ciencias. Puntos respecto a la media de la OCD , (Ministerio de Educacién,

Cultura y Deporte, 2016)

Es conveniente saber que las puntuaciones se clasifican por niveles. Estos niveles
son niveles de rendimiento y van del uno al seis, siendo el seis el mas alto. Espana se
sitia en el nivel 3 que oscilaria entre los 484 los 559 puntos. En cuanto al
rendimiento de los alumnos en ciencias, en Espafia el 18,3% no alcanzan el nivel 2
siendo so6lo un 5% los que se encuentran en los niveles mas altos, 5 y 6 (MECD,
2016a). En la figura 2 se pueden observar los intervalos de confianza de todos los
paises participantes. Se puede deducir que el rendimiento de los alumnos espaioles,
con un 95% de confianza, esta entre los 490 y 496 puntos. Si bien no difiere mucho

de paises con Francia o Estados Unidos, sigue siendo bajo.
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Figura 2. Puntuaciones medias en ciencias junto con el intervalo de confianza al 95% para la media poblacional
(MECD, 2016a)

En estos ultimos afios existe una verdadera preocupaciéon por la actitud muy poco

favorable de los alumnos hacia las materias de ciencias y en concreto hacia la fisica y

la quimica (Solbes, Montserrat y Furid, 2007). En las investigaciones realizadas por

Solbes et al. (2007), un 70,8% de los alumnos consideraba la asignatura de Fisica y

Quimica dificil y aburrida. Para un 85,5% de los alumnos la materia tenia muchas

formulas y practicamente nada de practicas y para un 41,7% de los alumnos

encuestados el problema era el profesor y su manera de dar clase.

Los mismos alumnos que consideran la asignatura de Fisica y Quimica, y la ciencia
en general, dificil y aburrida opinan sobre qué tipo de actividades podrian aumentar
su interés y su motivacién: aumento de las practicas de laboratorio, clases mas

entretenidas y trabajar aplicaciones reales, de su vida cotidiana, serian algunas de

ellas (Solbes et al., 2007).
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La motivacion del alumno a la hora de estudiar ciencia o encarar las materias
cientificas es primordial y una de las maneras que ayudan a favorecerla es
relacionarla con la vida real, a la vida cotidiana del alumno. Es muy importante
hacerle ver que materias como fisica y como quimica no son so6lo formulas, leyes y

teorias que hay que aprenderse de memoria para luego olvidarlas.

1.2. Planteamiento del problema

Durante la experiencia personal de la autora de este trabajo en la docencia con
alumnos de secundaria, tanto alumnos de la ESO como de Bachillerato, y también
durante el periodo de practicas en un instituto publico del municipio de Beasain
(Pais Vasco) para desarrollar el “Practicum” del presente master, se ha podido
observar un muy bajo rendimiento académico de los alumnos en las materias
relacionadas con la fisica y la quimica. También se ha podido observar el alto grado
de desmotivacion y de desinterés que dichos alumnos poseen a la hora de
enfrentarse a dichas materias.

A raiz de todo esto, y después de hablar con alumnos y, principalmente, con
profesores y profesoras encargados de dar este tipo de materias, se puede llegar a la
conclusion que el principal problema est4 en la metodologia empleada que es, en la
mayoria de los casos, una metodologia pedagbgica tradicional.

Los alumnos, a la hora de estudiar ciencia, optan por el método memoristico. Es
decir, piensan que lo que tienen que hacer es aprenderse de memoria muchas
formulas y leyes y luego aplicar una u otra dependiendo del tipo de problema que se
les plantee. Esto hace que se aburran en el aula y que la motivacién que presentan
practicamente no exista.

Es curioso que hasta hace unos afios, la materia de Fisica y Quimica de 4° ESO fuera
obligatoria para todos los alumnos; situacion que cambi6 para que actualmente se
considera una materia optativa. Los alumnos que deciden matricularse en esta
asignatura no presentan el nivel académico necesario para afrontar los contenidos
del curriculo de dicha materia, por lo que los profesores que la imparten tienen que
utilizar mas tiempo explicando cada concepto viéndose obligados a adaptar los
contenidos reduciéndolos a unos minimos. Esta serie de medidas aumentan los
buenos resultados académicos, pero el problema sigue estando ahi cuando llegan a
Bachillerato y tienen que cursar la asignatura de Fisica y Quimica correspondiente a

esa etapa.

12



UNIR-Trabajo Fin de Master

Respecto a los alumnos de Bachillerato, se pudo llegar a la siguiente conclusion: la
motivacién es todavia menor. Casi todos con los que se tuvo la oportunidad de
hablar, decian que no entendian muchos conceptos de la asignatura y que dentro de
los contenidos, eran los del bloque de Quimica del Carbono los que menos les
gustaba y motivaba.

Por eso, en base a esto ultimo, y debido a que de los contenidos del bloque
anteriormente citado, practicamente sblo se ve la formulacion, la autora de este
trabajo ha decidido plantear una propuesta didactica cambiando de metodologia
pedagogica, con enfoque CTS y utilizando nanomateriales (nuevos materiales o
materiales sintéticos). Estos materiales se usan en tecnologia y en otros &mbitos que
los alumnos conocen bien y son afines a ellos; por lo que la intenciéon con esta
propuesta es, principalmente, mejorar la motivacion y acercar la ciencia a su

entorno y a su dia a dia.

1.3. Objetivos

Para formular los objetivos tanto generales como especificos, la hipotesis de la cual
parte este TFM es la siguiente: incorporando metodologias donde el alumno tenga
un papel activo y a través del enfoque CTS, los alumnos de 1° Bachillerato de la

materia Fisica y Quimica presentaran mas motivacion y mas interés por la ciencia.

1.3.1. Objetivo general
El objetivo general de este trabajo sera:

» Realizar una propuesta didactica dentro del bloque de Quimica del Carbono y
especificamente para el contenido de El petroéleo y los nuevos materiales con
un enfoque CTS para la asignatura de Fisica y Quimica de 1° Bachillerato de
manera que pueda aumentar el interés de los alumnos por la materia y por

la ciencia en general.

1.3.2. Objetivos especificos
» Detectar la causa de la aparente desmotivaciéon y desinterés por parte del
alumnado en la asignatura de Fisica y Quimica.

o Aplicar diferentes metodologias y diferentes enfoques para solucionar los

problemas ya existentes.

13
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Proponer diferentes actividades que le permitan al alumno mediante el uso
de nuevos materiales, nanomateriales, tener un punto de vista més cercano
de la ciencia.

Despertar el interés por el trabajo cientifico.

14
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2. Marco Teorico

A lo largo de la historia, el aprendizaje es un asunto obligado ya que,
fundamentalmente, estd en constante movimiento; no se para. Ya en una simple
definicion del mismo concepto podemos observar que hay diferencias notables entre
unay otra.

» La definicion que propone Shuell (1986) de aprender es la siguiente: “cambio
perdurable en la conducta o en la capacidad de conducirse de una
determinada manera como resultado de la practica de otras formas de
experiencia” (p.124).

e Asi, Diaz-Barriga y Hernandez (2002) definen el aprendizaje significativo
como “aquel que conduce a la creacidon de estructuras de conocimiento
mediante la relacion sustantiva entre la nueva informacion y las ideas previas
de los estudiantes” (p.123).

Estas dos definiciones contrastan con las primeras definiciones de aprendizaje
basados en el conductismo en el que dicho aprendizaje solo buscaba una respuesta a
un estimulo.

Para poder hablar de aprendizaje significativo, hay que analizar primero los distintos

modelos o metodologias pedagogicas mas relevantes hasta hoy.

2.1. Metodologia pedagogica tradicional

A medida que la sociedad iba evolucionando, los acontecimientos cientificos fueron
perdiendo protagonismo, principalmente, debido a la influencia de la religion. No
fue hasta el siglo XVIII y XIX que la ensefianza de las ciencias no empez6 a reclamar
un mayor peso dentro de la educacion (Torres, 2010).

En este momento fue cuando la ciencia y la enseianza de la ciencia empezaron a
tener un enfoque mas positivista, que defendia que el caracter cientifico era el inico
conocimiento valido y describen la realidad mediante teorias y leyes dejando de lado
cualquier otro tipo de acercamiento a la realidad (Torres, 2010). A la hora de
estructurar la ensefianza de las ciencias, la Gnica forma posible era a partir de la
propia ciencia, dejando en un segundo plano los aspectos relacionados con los
alumnos (Pozo y Gbmez, 2009).

Este enfoque ha perdurado hasta hoy en dia en lo que se ha denominado “enfoque

tradicional” y se ha extendido tanto en el tiempo debido a que los docentes no tenian
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otro tipo de formacion para cambiar ese enfoque o esa manera de ensenar (Pozo y
Goémez, 2009).

Segin el enfoque tradicional, la ciencia estaria compuesta por una serie de
conceptos ya acabados de acuerdo a la logica cientifica (Gutiérrez, 1989) y aceptados
por la comunidad cientifica, por lo que esos conceptos no tienen discusion alguna
(Pozo, 1996). Tal hecho haria que el papel del profesor fuera de un simple emisor de
informaciones y conocimientos, mientras que los alumnos serian considerados como
receptores que gracias a la reiteracion y a la imitacion, lograrian reproducir los
conceptos cientificos que le serian trasmitidos (De Zubiria, 1994; Merani, 1969).

Los supuestos en los que se basa la metodologia tradicional de la ensefianza de las
ciencias (Pozo y Gémez, 2009) son los siguientes:

* La mente de los alumnos estd completamente preparada para entender los
conocimientos cientificos y llenarla de ellos; de conceptos. Y no solo de
entenderlos, también son capaces de trasladar esos conocimientos a la vida
cotidiana.

* El conocimiento cientifico es el conocimiento mas verdadero, por lo que
aprender ciencia es reproducir ese conocimiento lo mas exactamente posible
e incorporarlo a su memoria. Eso seria suficiente para captar la atencion por
la ciencia y no tanto la metodologia y los materiales didacticos empleados por
el docente.

El problema es que estas suposiciones son erréneas para todo alumno que no es
capaz de reproducir y memorizar los conceptos (Pozo y Gomez, 2009), lo que
provoca un gran desinterés y desmotivacion por la ciencia que deriva en creencias
inciertas dificultando enormemente la alfabetizacion cientifica. Algunas de estas
actitudes y opiniones o creencias falseadas son segin Pozo y Gémez (2009, p.21):

» Aprender ciencia consiste en repetir de la mejor forma posible lo que explica
el profesor en clase.

» Para aprender ciencia es mejor no intentar encontrar tus propias respuestas
sino aceptar lo que dice el profesor y el libro de texto, ya que esta basado en
el conocimiento cientifico.

* El conocimiento cientifico es muy util para trabajar en el laboratorio, para
investigar y para inventar cosas nuevas, pero apenas sirve para nada en la
vida cotidiana.

» El conocimiento cientifico es siempre objetivo y neutro.
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» El conocimiento cientifico trae consigo siempre una mejora en la forma de
vida de la gente.

Hoy en dia, los jovenes tienen cada vez mas una mayor presencia en la sociedad.
Estan acostumbrados a ser agentes activos en todo lo que les interesa, rechazando
ser simples sujetos pasivos (Yubero, 2003).
Las caracteristicas del alumno que estudia ciencias chocan cada vez mas con el
enfoque tradicional que se le da a la ciencia y las consecuencias de este
enfrentamiento no soélo trascienden en el Ambito educativo; en el social, también.
Por ello, es necesario un cambio por parte del sistema educativo y del profesorado

para lograr una buena alfabetizacion cientifica de la sociedad.

2.2, Aprendizaje significativo

Para hacer frente a las metodologias mas tradicionales a la hora de aprender ciencia,
David P. Ausubel formul6 una teoria, la denominada “teoria del aprendizaje
significativo”, en la que le da mucha importancia al papel activo del alumno en el
proceso de aprendizaje y que se basaba en el aprendizaje significativo para asimilar
nuevos conocimientos tanto en el aula como fuera de ella (Ausubel, 2002).

Para Ausubel, el proceso de ensenanza se produce de una manera expositiva en la
que el profesor debe representar los contenidos de una forma organizada al alumno
y es ahi, cuando el proceso de aprendizaje se producird mediante asimilacion
significativa de la nueva informacién y no por descubrimiento (Ausubel, 2002).

La adquisiciéon de nuevos conocimientos tendra lugar desde la comprensiéon de los
conceptos mas generales a los conceptos méas especificos. Los conocimientos se
adquieren mediante la trasmision de ideas a través del lenguaje; es decir, hablando.
De otra manera, el conocimiento se adquiere trasmitiendo las ideas que se van
acumulando (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978).

Ausubel hace una distincion entre el aprendizaje memoristico y el aprendizaje
significativo. En el aprendizaje memoristico no se puede establecer relaciones
significativas entre los contenidos, mientras que el aprendizaje significativo tiene
lugar cuando el nuevo contenido o la nueva informacién puede relacionarse con los
contenidos previos ya adquiridos en su estructura cognitiva permitiendo al alumno,
ademaés, dar significado a los nuevos contenidos adquiridos (Ausubel, 2002).

Se podria decir que el aprendizaje depende de las ideas previas que se poseen, que

son muy importantes. Es decir, estas ideas previas se podran relacionar con la nueva
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informacién o con un nuevo conocimiento adquirido. Segin Ausubel et al. (1978) “el
resultado de la interaccion que tiene lugar entre el nuevo material que va a ser
aprendido y la estructura cognoscitiva existente es una asimilaciéon entre los viejos y
nuevos significados para formar una estructura cognoscitiva mas altamente
diferenciada” (p. 67-68).

El propio Ausubel (1976) dijo: “si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a
un solo principio, enunciaria este: de todos los factores que influyen en el
aprendizaje, el mas importante consiste en lo que el alumno ya sabe. Averigiiese
esto, y enséiniese consecuentemente” (p.6). Por lo que se deduce que lo mas
importante para el proceso de aprendizaje se produzca, son los conocimientos
previos del alumno. Pero, ¢Qué sucede si algin alumno carece de estos
conocimientos previos? Entonces, surge la figura del profesor cuya funcién seria la
de “tender un puente cognitivo entre lo que el alumno ya sabe y lo que necesita saber
antes de aprender significativamente la tarea en cuestion” (Ausubel, Novak y
Hanesian, 1983, p. 158).

De acuerdo con esta teoria, el profesor sera el que le facilite al alumno la
comprension de la nueva informacion mediante la presentacion de las ideas
generales (organizador previo). Después debera presentar el material de aprendizaje
(lecturas, debates, exposiciones, etc.). Su exposicion sera explicita actuando el
profesor como director o guia y con el objetivo de captar la atenciéon del alumno. Por
altimo, se relacionaran las ideas previas con lo expuesto por el profesor para
conseguir una 6ptima comprension de la ciencia.

El alumno, por su parte, pasa a tener un papel activo en el aprendizaje. Recordar,
que hasta ahora, con la metodologia tradicional, poseia un papel pasivo. Pasa a ser el
protagonista y controlar su propio aprendizaje ya que es muy importante que utilice
sus conocimientos previos para aprender los nuevos (Moreira, 2005). Debido a que
este proceso se trata de un proceso de construcciéon de conocimientos que tiene que
realizar el propio alumno, y aunque algunos discrepen, se enmarca dentro de las
teorias constructivistas (Moreira y Novak, 1988).

Si el objetivo de la educacion cientifica es proporcionar cuerpos organizados de
conocimiento, lo 16gico es que a la hora de secuenciar el curriculo de ciencias se
tenga en cuenta la estructura conceptual de las materias (Pozo, 2009). “La
organizacion del contenido de un material en particular en la mente de un individuo

consiste en una estructura jerarquica en la que las ideas mas inclusivas ocupan el
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apice e incluyen las proposiciones, conceptos y datos tacticos progresivamente
menos inclusivos y mas finamente diferenciados” (Ausubel et al., 19778). Por lo tanto,
el curriculo de las materias de ciencias deberia concrecionarse desde lo general a lo
especifico.

El modelo de ensenanza expositiva de Ausubel puede parecerse bastante a lo que
muchos profesores de materias de ciencias hacen en la Educacién Secundaria. Se
trata de trasmitir conocimientos o conceptos nuevos basandose en una fuerte
organizacion, apoyandose en una ensefianza expositiva para llevar al alumno a la
logica de la ciencia. Como se puede deducir, este enfoque tiene similitudes con la
metodologia tradicional vista anteriormente. Si los profesores se rehtsan a aplicar
esta metodologia expositiva , es porque su éxito depende mucho de las ideas previas

que posea el alumno.

2.3. Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad

¢Se podria hacer algo para cambiar la tendencia que ahora mismo posee el proceso
de ensefianza de las ciencias que promueve el aprendizaje memoristico, que esta
repleto de conceptos y de datos, que no permite criticas y estd desfasado
(Shiefelbein, 1995; Novak, 1988). Esta y otra serie de preguntas son las que la
educacion cientifica debiera contestar.

Ciencia, Tecnologia y sociedad (CTS) corresponde a una linea de trabajo tanto
académico como de investigacién que tiene su origen alla por los afios 60 cuyo
objetivo es conocer la naturaleza social del conocimiento cientifico-tecnologico y sus
posibles incidencias en la sociedad. Estas incidencias pueden ser de ambito social,
economico, ambiental y cultural. Este enfoque promulga una vision mas humanista

de las ciencias que segiin Martin Gordillo (2003):

Si hubiera que enunciar en pocas palabras los propositos de los enfoques CTS en
el ambito educativo cabria resumirlos en dos: mostrar que la ciencia y la
tecnologia son accesibles e importantes para los ciudadanos (por tanto, es
necesaria su alfabetizacion tecnocientifica) y propiciar el aprendizaje social de la
participacion publica en las decisiones tecnocientificas (por tanto, es necesaria la

educacion para la participacién también en ciencia y tecnologia. (p.390)
Los estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad se centran principalmente en
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(Gonzalez, Lopez y Lujan, 1996; Waks, 1990):

1. Investigacion. Se postula como una alternativa a la metodologia tradicional

promoviendo la parte social de la ciencia y la tecnologia.

2. La creacién de procesos que permitan la participacién en la toma de

decisiones tanto politicas como de gestion cientifico-tecnologica.

3. Desarrollar diversos materiales para promover el enfoque CTS con el objetivo
de formar personas con mayor grado de alfabetizaciéon cientifica y

tecnologica.

Hoy en dia todavia se cree que los conocimientos cientificos no tienen nada que ver
con la vida real, con el dia a dia, con lo cotidiano. Por eso, también se cree que la
ciencia no esta al alcance de cualquier persona y por lo tanto, se piensa que es algo
reservado para los que se hayan formado, siendo estos dltimos los tnicos capaces de
resolver las cuestiones sociales que tienen que ver con la ciencia (Gutiérrez, Gomez y

Martin-Diaz, 2001).

Una vez conocidos la definicion y los campos en los que, principalmente, se
concentra el enfoque CTS, Martin Gordillo (2003) identifica una serie de finalidades

y objetivos:
1. Demostrar la importancia y accesibilidad de la ciencia y la tecnologia.
* Mejorar la alfabetizacion cientifica de la ciudadania.
e Mostrar la condicion humanistica de la ciencia y la tecnologia.
2. Propiciar la participacion puablica en cuestiones cientifico-tecnolégicas.
» Elaborar opiniones, valoraciones y conclusiones publicas.

* Ser capaz de hacer una valoraciéon de problemas técnicos desde distintos

ambitos (ético, politico, ambiental, etc.).

» Discutir y negociar sobre los problemas que la ciencia y la tecnologia

puedan acarrear socialmente.

En la ensefianza superior se ofrecen ciertas actividades con enfoque CTS; siendo
dichas actividades un complemento curricular. Se trata de que los alumnos de
ciencias se interesen por las humanidades y que los alumnos de humanidades se

interesen por la ciencia. El objetivo es que los alumnos desarrollen una capacidad
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critica trasmitiendo una imagen real de la ciencia y su naturaleza social.
Las unidades curriculares en Ciencia, Tecnologia y Sociedad presentan cinco fases
(Waks, 1990) independientemente si estan integradas en los programas de
diferentes areas o son cursos independientes. Esas cinco fases son las siguientes:
1. Calidad de vida.
2. Investigacion de temas especificos tanto de indole cientifico y tecnologico
como del individuo.
3. Toma de decisiones considerando tanto factores cientificos y técnicos como
los politicos, éticos y politicos.
4. Acciones responsables a nivel social e individual con un objetivo practico de
toma de decisiones que normalmente se haran con la colaboraciéon de grupos

ecologistas, talleres cientificos, etc.

5. Generalizacion de teorias y principios, teniendo en cuenta la naturaleza de la
tecnologia y cualquier posible impacto social, los principios éticos y la
formulacion de politicas en las democracias tecnolégicas modernas.

El enfoque CTS del curriculo de las materias cientificas tiene un doble efecto positivo
(Shamos, 1993; Acevedo, 2004) ya que:

» Al conseguir ver la ciencia como algo cotidiano, ya no se tiene esa imagen
distante y descontextualizada, lo que aumenta la motivacion del alumno y
también su interés, llegando hacer incluso un esfuerzo por aprender.

» Al darle la suficiente importancia social a la ensefianza de las ciencias y tratar
con los alumnos temas sociales, estos mismos se interesardn mas por la
ciencia.

En definitiva, son innumerables las investigaciones que afirman que el enfoque CTS
en el aula y en las materias de ciencias tienen un efecto positivo a la hora de
aumentar la motivacién y favorecer el interés de los alumnos hacia la ciencia y, como
consecuencia, a la hora de favorecer el estudio de ésta. Para ello es necesario la
relaciéon con el dia a dia ya que veran el conocimiento cientifico mas cercano.
También es necesario contextualizar la ciencia. Todo esto hara que los alumnos
cambien su punto de vista con respecto a la fisica y a la quimica y no sigan siendo
algo aislado, incorrecto y aburrido. Por otro lado, la ciencia pasara a ser
comprendida e integrada en la sociedad al contextualizarse con otras disciplinas
como podrian ser las politicas, sociales, éticas, culturales y humanisticas. Es

importante tener una actitud critica hacia la ciencia y la tecnologia y eso se hara
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valorando el desarrollo cientifico-tecnologico, sus ventajas e inconvenientes, sus

consecuencias... (Del Carmen et al., 1977).

2.4. Casos practicos con enfoque CTS

Citando textualmente a Del Carmen (1997): “La introduccién de las interacciones
CTS en las clases de ciencias es asumida en la investigacion didactica como algo
necesario para mejorar el aprendizaje y mostrar una imagen mas completa del
conocimiento cientifico” (p. 63).

En el apartado anterior realizado en este trabajo queda clara la importancia o la
necesidad de contextualizar la ciencia. Asi, Meroni, Copello y Paredes (2015)
analizan las diferentes estrategias a seguir para dicha contextualizacién en materias

como fisica y quimica.

Tabla 1. Estrategias para la contextualizacion en materias de fisica y quimica

ESTRATEGIA DESCRIPCION
Materiales para relacionar Realizar practicas que despierten el interés de los
lo cotidiano con el alumnos con el objetivo de trasladar los conceptos a
laboratorio su dia a dia.

Construir nuevos conceptos Desarrollar conceptos fisicos y quimicos mediante,
a través de situaciones  por ejemplo, una serie de lecturas y relacionarlos con
normales de la vida problemas sociales como el problema

medioambiental.

Visitas y encuentros con  Permitira al alumno conocer de primera mano el

cientificos trabajo cientifico y lo que ello supone.

Realizar algun trabajo de investigacion sobre alguna
Proyectos de investigacion de las materias de caracter cientifico, permitira al

alumno sentirse como un verdadero cientifico.

Realizar actividades con un fondo social a través de la
Actividades con enfoque  ciencia. Se busca la motivaciéon del alumno mediante
CTS busqueda de informacion y debates con el objetivo de

llegar a una serie de conclusiones y reflexiones.
Fuente: elaboracion propia. Basada en Meroni et al. (2015)
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Una vez descritas las estrategias analizadas por Meroni et al. (2015), se describiran,

a modo de ejemplo, una serie de actividades con enfoque Ciencia, Tecnologia y

Sociedad dirigidas a estudiantes de Educacién Secundaria que cursen alguna de las

materias cientificas.

Antes de empezar a describir dichas actividades se hard mencion a los indicadores

para evaluar la pertinencia de acciones didacticas en educacion CTS.

Tabla 2. Indicadores para evaluar actividades con enfoque educacion CTS

INDICADOR

CARACTERISTICAS

Profesionalidad docente

Autonomia a la hora de disefiar las actividades.
Cooperacion con otros docentes.

Actitud critica.

Capacidad de crear un ambiente adecuado para la
participacion y comunicacion.

Capacidad de relacionar los conceptos teoricos
con el entorno.

Formacion como requisito de profesionalidad.

Actividades y relaciones

en el aula

Aula como espacio de comunicacion e
intercambio multidireccional.

Estrategias cooperativas para aprender en el aula.
Profesor como asesor y guia en el desarrollo de las
actividades.

Dotar al alumno de cierta responsabilidad en la
organizacion y coordinacion de las actividades.
Considerar el aula un espacio afin al debate.
Disefo de actividades orientadas a la busqueda de
informacion y construccién de conocimientos.
Potenciacidén de la actitud critica.

Participacion de los alumnos en el proceso de

evaluacion.

Materiales didacticos

Utilizacion para que las actividades respondan a
una organizacion logica.

Relevancia social.

23



UNIR-Trabajo Fin de Master

INDICADOR CARACTERISTICAS

» Tematica y formatos variados incluyendo el uso

de las Tecnologias de la Informacién y
Materiales didacticos Comunicacion (TICs).
* Continuidad entre el aula, laboratorio, talleres,
etc.
» Materiales creativos y divertidos para la

educacion cientifico-tecnolégica.
Fuente: Adaptacion de Martin Gordillo (2003)

Una vez constatada la importancia del enfoque CTS y de asociar la ciencia a la vida
cotidiana de los alumnos para que aumente su interés y su motivacion, en este
apartado se mostraran algunos ejemplos de actividades con un enfoque CTS para
alumnos de Educacion Secundaria y Bachillerato.

El primer ejemplo es el estudio de la caida de graves. Carrascosa, Gil y Vilches,
(2006) eligieron una practica tradicional y aburrida para la mayoria de los alumnos,
con el objetivo de demostrar que la falta de atractivo que posee es debido a la
orientacion que se le da, y que volviendo a disenarla como una investigacion, puede
generar un mayor interés y una vision mucho més actual de la ciencia.

La practica que se plantea se realizara en grupos pequenos, con puestas en comun y
con la colaboracién del profesor para coordinarlas. En primer lugar, los alumnos
discutiran sobre el posible interés de la practica planteada favoreciendo un concepto
previo de la tarea y la aproximacién Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
(CTSA), y, todo esto, modifica la actitud del alumno aumentando su interés. A
continuacion, los alumnos plantearan una hipoétesis y realizaran el primer diseno
experimental. Vistos los resultados, los alumnos tendran que cambiar de hipdtesis y
replantear su investigaciéon ya que la primera era erronea. En la tercera parte de la
practica, los alumnos deberan disefiar experimentos para constatar que el
movimiento de caida de los cuerpos es uniformemente acelerado y que hagan que la
hipotesis se pueda poner a prueba. Posteriormente, se realizara el experimento de
caida vertical, midiendo los tiempos con la ayuda de un ordenador. Con esos
tiempos y una fotografia estroboscépica, los alumnos elaboraran una tabla con las
posiciones que ocupa la bola en funcién del tiempo. Por ultimo, los alumnos

realizaran un analisis de los resultados, poniéndolos en comun delante de los deméas
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y determinaran el valor de la caida. Consideraran también, la posibilidad de nuevos
estudios a partir de esta investigacion.
Este trabajo dedicado a la reorientacién de la actividad experimental surge al
cuestionarse los modelos empiro-inductivistas. A su vez, se basa en un esfuerzo por
incorporarlo en la ensefianza de las ciencias (Carrascosa et al., 2006). Como
reflexion final, Carrascosa et al. (2006) comenta que los alumnos y los docentes
valoran muy positivamente este enfoque rechazando las “recetas de cocina” actuales.
Otra practica con aproximacion CTS es la que propone Franco-Mariscal (2014). En
este caso, se trata del disefno de un juego didactico llamado “Quimica con el mundial
de Brasil 2014”. El uso de estos juegos didacticos ha aumentado en los tltimos anos
entre los profesores, basicamente porque debido a sus caracteristicas, como es la
motivacion del alumnado, poseen un potencial didactico muy elevado (Henricks,
1999).
Esta actividad se realiz6 con el objetivo did4ctico de acercar la Tabla Periddica a los
alumnos de una manera ladica. El juego se desarrolla en seis fases, cada una con sus
objetivos en torno a la quimica y con dos partes: una practica y otra tedrica. Asi,
durante todo el juego, los alumnos que vayan superando las fases podran adquirir
conocimientos sobre los elementos de la Tala Periédica y dénde colocarlos.
Aprenderan propiedades como el punto de ebullicién, el punto de fusion o la
conductividad eléctrica. También adquirirdn conocimientos sobre la estabilidad de
los elementos al utilizar la regla del octete y podran relacionar los elementos
quimicos con objetos de la vida cotidiana. Y todo mediante un juego.
Este juego didactico se implement6 con una muestra de 86 alumnos y se observo,
por un lado, que los estudiantes poseian un gran entusiasmo por las tareas
realizadas. Por otro lado, debido a la buena actitud del alumnado, también se
observo que a pesar de la dindmica elevada que caracteriza el juego, el clima de
trabajo era realmente bueno (Franco-Mariscal, 2014).
Las ventajas que presenta este juego didactico son miltiples (Franco-Mariscal,
2014):

« El alumno es el verdadero protagonista del aprendizaje

» Se trabajan los contenidos de manera secuenciada y simultanea, pudiéndose

trabajar la parte macroscopica y microscopica del elemento quimico respecto
a la Tabla Periodica.

» La posibilidad de abordar los contenidos dese un punto de vista teérico y
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practico.

» La contextualizacion de la ensenanza-aprendizaje de la Tabla Peridédica desde
la alfabetizacién cientifica y aproximacion CTS, le acerca al alumno a una
situacion cotidiana y actual.

El tercer ejemplo de actividad con un enfoque CTS es la reacciéon de
transesterificacion aplicada a un problema cotidiano. Gracias a la informacion
obtenida del trabajo de Cornejo, Caballero, Buendia, Ramirez y Ramirez, (s.f.),
Cornejo, Caballero y Buendia, (2001) disefiaron esta practica con el objetivo de
utilizar materiales con los cuales los alumnos estuvieran familiarizados por
utilizarlos en su dia a dia. También se disei6 la practica con el fin de ejemplificar la
reaccion de transesterificacion que es una reaccion que no demuestra mucho interés
en el alumno cuando se realiza por medio de los experimentos tradicionales.

Los alumnos comenzaran por realizar un trabajo bibliografico sobre el
polietilentereftalato (PET). Después, una vez conocidas las caracteristicas del
polimero, incluida la manera de reciclarlo, y sabiendo que es un éster utilizado, por
ejemplo, para elaborar las botellas de agua, se plantea como problema si a través de
un experimento de transesterificacion se puede aprovechar el material de desecho.
Asi, el alumno podré relacionar la vida cotidiana con el medio ambiente y la ciencia.
A continuacion se realizara la parte practica en el laboratorio a partir de trozos
pequeios de PET residual. Una vez terminado el proceso, los alumnos analizaran los
resultados y llegaran a una serie de conclusiones y reflexiones que les permitiran
relacionar la parte tedrica y la parte practica.

Al realizar esta practica, las conclusiones que se obtienen (Cornejo et al., 2001) son:

» El alumno se dara cuenta que la Quimica Organica permite transformar un
desecho que tardaria mucho tiempo en descomponerse, en productos
quimicos ttiles y, que de no reutilizarse, ese desecho constituye un problema
ambiental.

e Permite al alumno darse cuenta que para ejemplificar una reaccion se
pueden utilizar diferentes sustratos, lo que aumenta el nimero de materiales
que se pueden sintetizar.

Para finalizar con los ejemplos de actividades con enfoque CTS, se describira el
proyecto APQUA.
APQUA es un proyecto educativo, resultado de la colaboracién de la Universidad

Rovira i Virgili con universidades americanas, que esta dirigido a todo el mundo y se
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centra en los productos quimicos y en el riesgo que suponen para la poblacion y para
el medio ambiente (http://www.apqua.org/es/). Entre los objetivos de este proyecto
esta el de adquirir un mayor conocimiento sobre los productos quimicos y sobre su
relacion con la vida. También tiene como objetivo conseguir dotar a las personas de
conocimientos y herramientas para que puedan tomar sus propias decisiones y
participar en la sociedad de una forma mas responsable. Conseguir obtener
informacién sobre todo lo que preocupa sobre la ciencia, también sera una de sus
finalidades (http://www.apqua.org/es/).

El programa APQUA es un proyecto modular; es decir, se desarrollan médulos o
unidades didacticas de quimica que, posteriormente, se suministran a los centros de
educaciéon primaria y secundaria. Entre los médulos de secundaria que estan
disponibles, podemos distinguir entre otros: Disoluciones y contaminacion, El
detective quimico, Ciencia, salud y estilos de vida: evidencia y toma de decisiones, y
Los plasticos en nuestra sociedad.

Las estrategias que se utilizan en estos moédulos para que el alumno aumente su
interés y motivacion por la ciencia van desde utilizar articulos de prensa y participar
en debates hasta hacer simulaciones mediante un juego de rol. Como ejemplo de
este dltimo, en el modulo El detective quimico, los alumnos realizan el papel de
responsables de una empresa de toxicologia que quiere utilizar un extracto como
conservante en los alimentos. Para ello, los alumnos tendran que determinar cual es
el principio activo y su concentracién y realizar estudios toxicoldgicos simulados
para después reflexionar sobre el consumo de aditivos.

Este ejemplo ilustra muy bien el papel de la ciencia, la tecnologia y la sociedad
partiendo de un tema de salud. Por lo tanto, este modulo y los demas modulos del
proyecto APQUA, engloban procedimientos, actitudes y conceptos que favorecen el
conocimiento cientifico y su construccion. También favorecen la capacidad de
decision y opinion sobre la ciencia y de como utilizar esos contenidos cientificos en

situaciones de la vida real (Medir y Abell6, 1999).
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3. Propuesta didactica de intervencion

En los puntos anteriores desarrollados a lo largo de este Trabajo Fin de Master
(TFM), se ha expuesto la justificacion en el planteamiento del problema asi como el
fundamento teorico en el que se sustenta y algunas actividades concretas, a modo de
ejemplo, con enfoque CTS en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

A partir de aqui, se desarrollara una propuesta didactica de intervenciéon de indole
especifico con el objetivo de dar una respuesta al problema que se plantea. Para
comenzar, se definird el contexto para un curso académico concreto teniendo en
cuenta la Ley educativa que corresponda. A continuacién, se determinaran los
contenidos, los objetivos a lograr, las competencias y la metodologia a seguir dentro
de la presente propuesta didactica de intervencion. Por ultimo, se desarrollaran una

serie de actividades indicando su correspondiente temporalizacion.

3.1. Contexto y destinatarios

La propuesta didactica que se propone en este TFM, se desarrollara en un centro de
Educacion Secundaria de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco debido a su intima
relacion con el area de los materiales. Se debe considerar que el sector econémico
principal de esta Comunidad Auténoma es la industria; pero si nos centramos en lo
meramente académico, el Pais Vasco posee una gran oferta educativa especializada
en materiales para los alumnos que quieran proseguir esta linea educativa después
de realizar sus estudios de Bachillerato. Asi, por ejemplo, en la provincia de
Guipuzcoa, concretamente en la ciudad de Donostia-San Sebastian, los alumnos
podran estudiar el grado en quimica pudiendo especializarse en 'Materiales
Macromoleculares' o en 'Quimica y Biociencias'. También, en esta ciudad, se ubica el
Donostia Internacional Physics Center (DIPC) donde trabajan y colaboran los
mejores cientificos de todo el mundo llevando lineas de investigacion de nuevos
materiales, entre otras.

El departamento de Educacion, Politica Lingiiistica y Cultura del Pais Vasco propuso
un nuevo plan de educaciéon que en su dia fue aprobado por las instituciones
gubernamentales. Este modelo educativo pedagégico estd formado por tres

proyectos:

* Primero: marco del modelo educativo pedagogico.

* Segundo: Decretos curriculares de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.
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* Tercero: pasos para una futura Ley Vasca de Educacion.
La nueva redaccion de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion,
modificada por la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la
Calidad Educativa, ha introducido cambios sobre el concepto de curriculo y una
nueva distribucién de competencias entre el Estado y las Comunidades Auténomas
que modifican sustancialmente lo establecido en el Decreto 23/2009, de 3 de
febrero, por el que se establece el curriculo de Bachillerato y se implanta en la

Comunidad Auténoma del Pais Vasco (Decreto 127/2016, 2016, p.1).

El articulo 16 del Estatuto de Autonomia del Pais Vasco atribuye la competencia
propia sobre la ensefianza en toda su extension, niveles y grados, modalidades y
especialidades a la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. En uso de dicha
competencia, el Gobierno Vasco a propuesta del Departamento de Educacion,
Universidades e Investigacion (actualmente Departamento de Educacion, Politica
Lingiiistica y Cultura) aprob6 el curriculo correspondiente al Bachillerato en la

Comunidad Auténoma del Pais Vasco (Decreto 127/2016, 2016, p.1).

Derogado el decreto 23/2009, de 3 de febrero, por el que se establece el curriculo de
Bachillerato y se implanta en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, se
implementa el Decreto 127/2016, de 6 de septiembre, que contendra el nuevo
curriculo para la etapa de Bachillerato. Por lo tanto, los siguientes apartados de esta
propuesta didactica (contenidos, competencias, objetivos y criterios de evaluacion)
para la materia de Fisica y Quimica de 1° Bachillerato, se desarrollaran en base al

contenido del Decreto 127/2016, de 6 de septiembre.

El centro de Educacion Secundaria en el que se pretende desarrollar la propuesta
didactica de intervencién es un centro publico que lleva funcionando varios afios y
esta situado en la periferia de la ciudad Donostia-San Sebastidn donde el nivel socio-

econdmico en esa zona es un nivel medio.

El centro en cuestiéon oferta numerosos recursos variados tanto a docentes como
estudiantes para que el proceso de ensenanza-aprendizaje sea lo mas Optimo
posible. Entre los recursos didacticos que se podran disponer se encuentran:
pizarras digitales, un ordenador portatil con acceso a Internet y proyectores en todas
las aulas. En la sala de informatica, en la sala de profesores y en la biblioteca
también se podra hacer uso de numerosos ordenadores con acceso a Internet. En la

anteriormente mencionada biblioteca y en cada departamento se dispondran de
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numerosos libros de texto y articulos especializados que permitiran cualquier
consulta en cualquier momento. Y por ultimo también se contard con acceso a
laboratorios de fisica y quimica totalmente equipados para llevar a cabo diversos

experimentos correspondientes a la asignatura a tratar.

Los destinatarios de la propuesta did4ctica que se desarrollara a continuacion, seran
los alumnos que cursen la asignatura de Fisica y Quimica en 1° Bachillerato. Esta
materia se encuadra en la modalidad de ciencias, por lo que sera una asignatura de
modalidad. Hay un s6lo grupo de 20 de alumnos matriculados y ninguno presenta

necesidades educativas especiales.

3.2. Contenidos

Los contenidos del curriculo de la materia de Fisica y Quimica correspondiente al
primer curso de Bachillerato en la modalidad de ciencias se podran encontrar en el
Anexo IT “Curriculo de Bachillerato”, Articulo 3, del Real Decreto 127/2016, de 6 de
septiembre. Como se puede observar, La Comunidad Auténoma del Pais Vasco , en
el Decreto 127/2016, de 6 de septiembre, no ha concretado los contenidos de cada
bloque de la asignatura. Por lo que en este TFM en ese aspecto, se aplica el Real
Decreto 1105/2014 , de 26 de diciembre.

Debido a que la presente propuesta didactica se basa en proponer actividades con
enfoque CTS mediante el uso de nanomateriales o nuevos materiales,
principalmente interesardn los contenidos correspondientes al Bloque V de la
Quimica del Carbono (concretamente 'El petroleo y los nuevos materiales') aunque
también se puedan abordar contenidos de otros bloques de la asignatura . Se
trabajardn contenidos del Bloque 1, referido a la actividad cientifica, como
contenidos del Bloque 2 y del Bloque 3. En el caso del Bloque 2 se trabajara el tema
de Disoluciones y en el caso del Bloque 3 de reacciones quimicas, el de Quimica e

Industria.

Los contenidos que se desarrollaran en esta propuesta didactica se muestran en las

siguientes figuras:
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Figura 3: Formas alotrépicas del Carbono. Fuente: milenai4-milena.blogspot.com.es
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Figura 4: Mapa conceptual Nanotecnologia. Fuente: http://sebastian-suescun.blogspot.com.es
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Mapa conceptual resumen
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Figura 5: Mapa conceptual resumen Nanomateriales. Fuente: https://es.slideshare.net
L4 4
3.3. Objetivos

Las actividades disefiadas tendrdn una serie de objetivos a lograr. La actual
legislaciéon de la Comunidad del Pais Vasco, no establece los objetivos didacticos
especificos de los contenidos del curriculo. Si que establece, por otro lado, objetivos
maés generales de la etapa y de la materia. Asi, en el Anexo II del Decreto 127/2016,
de 6 de septiembre, por el que se establece el curriculo de Bachillerato, se presentan
los objetivos, o componentes, que se ha de conseguir cuando finalice la etapa. Estos
objetivos estaran estrechamente relacionados con las competencias béasicas
transversales y con las competencias bésicas disciplinares. Los objetivos generales

de Bachillerato que se trabajaran en la propuesta did4ctica serdn:

1. Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana y el

euskara, lengua cooficial de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco.
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2. Utilizar los medios del entorno tecnologico, en diversos contextos,
seleccionando e interpretando la informacion adecuadamente, para
comprender su funcionamiento y resolver problemas habituales en la

sociedad tecnificada actual.

3. Aprender y trabajar en grupo, asumiendo sus responsabilidades y actuando
cooperativamente en las tareas de objetivo comun, reconociendo la riqueza

que aportan la diversidad de personas y opiniones.

4. Analizar las aplicaciones cientifico-tecnolégicas més relevantes, utilizando el
conocimiento cientifico de forma coherente, pertinente y correcta en
contextos personales y sociales, para comprender la realidad desde la

evidencia cientifica.

5. Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la
investigacion y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica
la contribucién de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones
de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio

ambiente.

En este mismo Anexo, Anexo II, del Decreto 127/2016, de 6 de septiembre vienen
especificados los objetivos que se pretenden lograr en la asignatura de Fisica y
Quimica de 1° de Bachillerato. Las actividades planteadas en la propuesta didactica
han sido desarrolladas para cumplir estos objetivos. Sin embargo, no todos se
trabajardn con la misma relevancia. A continuacién se indican los objetivos
curriculares de la materia que se trabajaran en mayor profundidad por tener mayor
relacion con el enfoque CTS:

1. Buscar, interpretar y expresar informacion cientifica empleando la
terminologia fisicoquimica adecuada usando los distintos recursos, tanto
analogicos como tecnolégicos, para expresarse de forma adecuada respecto a
temas relacionados con la quimica.

2. Comprender los conceptos, modelos, leyes y teorias méas importantes de la
quimica.

3. Construir esquemas explicativos relacionando los conceptos, leyes, teorias y
modelos quimicos para utilizarlos con autonomia tanto en un contexto

cientifico como en un contexto de la vida cotidiana.
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Identificar , plantear , resolver problemas y realizar pequenas
investigaciones, de manera individual y colaborativa, para poder abordar de
forma critica situaciones cotidianas y para poder tomar decisiones basadas
en pruebas.

Reconocer que la quimica estd en permanente proceso de construcciéon
analizando, comparando hipétesis y teorias y valorando las aportaciones de
los debates cientificos.

Analizar las relaciones de la quimica con la tecnologia, la sociedad y el medio
ambiente.

Familiarizarse con el material basico y con algunas técnicas especificas que
se utilizan en quimica, respetando las normas de seguridad para el correcto

uso de las instalaciones y para el manejo de los distintos productos quimicos.

Debido a que las actividades que se desarrollaran en la propuesta didactica son

actividades para un contenido muy especifico del curriculo de la asignatura de Fisica

y Quimica de 1° de Bachillerato, también se trabajaran los siguientes objetivos

especificos basados en las competencias que se quieran lograr:

1

Plantear problemas, formular hipoétesis, proponer modelos, elaborar
estrategias de resolucion de problemas y disefios experimentales y analisis de
resultados.

Conocer, utilizar y aplicar las Tecnologias de la Informacién y comunicacién
Realizar los calculos que sean necesarios para la correcta preparacion de
disoluciones de una concentracion dada.

Formular y nombrar correctamente las sustancias que intervienen en una
reaccion quimica.

Valorar la importancia de la investigacion y el trabajo cientifico en el
desarrollo de nanomateriales o nuevos materiales con aplicaciones que
mejoren la calidad de vida.

Dar respuesta a cuestiones conceptuales sencillas sobre la nanotecnologia.
Saber relacionar los nanomateriales con otro tipo de materiales como pueden
ser los polimeros.

Diferenciar las distintas estructuras del diamante, grafito, grafeno, fullereno
y nanotubos relacionandolas con sus aplicaciones.

Valorar el papel de la nanotecnologia en nuestras vidas y reconocer la
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necesidad de adoptar actitudes y medidas sostenibles para el medio
ambiente.

10. Conocer tanto los beneficios como los riesgos que implica el uso de la
nanotecnologia en campos como la salud, los alimentos, la agricultura y el
medio ambiente.

11. Valorar la importancia tecnoldgica e industrial de la nanotecnologia.

3.4. Competencias basicas

El Decreto 127/2016, de 6 de septiembre, en su Articulo 6, define competencia
como:“la capacidad para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada
ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de
actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos” (p.11). A su vez, este
mismo Decreto, define competencia basica de la siguiente manera: “son aquellas que
todas las personas precisan para su realizacion y desarrollo personales, asi como

para el fomento de la ciudadania activa, la inclusion social y el empleo” (p.11).

Las competencias basicas pueden ser transversales o disciplinares. El Decreto
127/2016, de 6 de septiembre, especifica cudles son son esas competencias en la
etapa de Bachillerato. También recoge la contribucion de las materias cientificas,

donde se engloba Fisica y Quimica de 1°Bachillerato, a las competencias de la etapa.

Teniendo en cuenta las competencias basicas descritas en el Decreto 127/2016, de 6
de septiembre, en las actividades de la propuesta didictica de este TFM se

trabajaran principalmente:
1. Competencia Lingiiistica y literaria (CLL)
2. Competencia matematica (CM)
3. Competencia cientifica (CC)
4. Competencia tecnologica (CT)
5. Competencia social y civica (CSV)

6. Competencia para aprender a aprender y para pensar (CPAA)
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3.5. Metodologia utilizada

Después de describir el contexto y enumerar tanto los contenidos como los objetivos
y las competencias a lograr de la propuesta didactica, se procedera a detallar cual

sera la metodologia utilizada.

La propuesta de intervencion se basara en trabajar el contenido 'El petroleo y nuevos
materiales' del bloque V del curriculo de la asignatura de Fisica y Quimica de 1°
Bachillerato. Las actividades se plantean para tratar el tema de los nuevos materiales
o nanomateriales, pero esto no quiere decir que no se aborden otros contenidos
como la quimica y la industria, disoluciones o los enlaces quimicos y sus

propiedades.

De esta manera se disefiaran las actividades desde un enfoque CTS con el objetivo
de mostrar a los alumnos que la investigacion que realizan los cientificos en el
campo de los nuevos materiales , y que realizan a partir de atomos, estructuras,
enlaces, etc., es muy importante para el dia de mafiana. Que, por poner un ejemplo,
los avances en telefonia moévil o en el sector audiovisual dependera mucho de estos

materiales y de los resultados de las investigaciones.

Se utilizara el método expositivo para dar una vision global de los temas tratados,
profundizar en los conceptos fundamentales y orientar en otros aspectos en los que
el alumnado pueda estar interesado.

» Se plantearan cuestiones y ejercicios para resolver de manera individual o en
grupo, que el alumno podria exponer. Se procurara que las cuestiones tengan
un sentido practico y que estén relacionadas con fenémenos de la vida
cotidiana para que su grado de implicacion y motivaciéon sea mayor.

* Los alumnos utilizardn programas especificos informaticos para exponer
contenidos, ideas y conclusiones (bubbl.us).

» Se propondran trabajos individuales o en grupo partiendo de la lectura de
textos cientificos para extraer informacion o del visionado de videos
relacionados y de las experiencias realizadas, que los alumnos deberan
exponer a toda la clase.

La materia incluye aspectos teoricos y practicos y por esto la metodologia que se
empleara serd muy variada. También se aplicara la metodologia por descubrimiento,

haciendo experiencias practicas en grupos pequenos e individuales.
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En esta materia se propone un aprendizaje basado en competencias, por lo que hay
que lograr un papel activo del alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje e
incluir en los métodos de trabajo la busqueda de informacion, la experimentacion, la

reflexion y la capacidad de llegar a buenas conclusiones.

3.6. Temporalizacion de las actividades

Antes de proceder a desarrollar las actividades que se han propuesto para esta
propuesta didactica mediante el uso de la nanotecnologia y con enfoque CTS para la
asignatura de Fisica y Quimica de 1° Bachillerato, se mostrara un esquema con la
relacion entre las sesiones utilizadas y las actividades. Para desarrollar la propuesta
didactica de intervencion, se propone utilizar un nimero de 10 sesiones de 55

minutos cada una.

* Sesiones 1y 2 (1th 50min)
- Actividad 1: Conocerme por dentro
- Tipo de actividad: Introduccion

* Sesiones 3y 4 (1th 50min)
- Actividad 2: Sintesis de nanoparticulas de 6xido de hierro
- Tipo de actividad: Seguimiento

* Sesiones 5y 6 (1th 50min)
- Actividad 3: Visita al Donostia International Physics Center
- Tipo de actividad: Seguimiento

* Sesiones 7, 8y 9 (2h 45min)
- Actividad 4: Nanopinion
- Tipo de actividad: Seguimiento

e Sesion 10 (55min)

- Actividad 5: Nanoland
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- Tipo de actividad: Sintesis

3.7. Actividades

En este apartado de la propuesta didactica de intervenciéon se describiran las
distintas actividades. Todas ellas tendran un enfoque CTS y estaran relacionadas con

la nanotecnologia de una manera u otra.

Cada una de las actividades tendra una ficha técnica donde se indicara: tipo de
actividad, los recursos tanto materiales, econémicos y humanos empleados, el tipo
de agrupamiento, la duracién en tiempo de la actividad , las competencias y los

objetivos a lograr. Posteriormente, se detallara el desarrollo de la actividad.
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Actividad 1: Conocerme por dentro

Tabla 3. Ficha técnica de la actividad 1

CARACTERISTICAS

Tipo Introduccion
Recursos * Materiales: piedra, baraja de cartas, balén de fatbol, cinta
adhesiva, 2 hojas con una red hexagonal, ordenadores con
acceso a Internet y proyector.
* Econbmicos: -
* Humanos: -

Agrupamiento *  Primeray segunda parte: 4 grupos de 5 alumnos

o Tercera parte: 10 grupos de 2 alumnos

Duracion 2 sesiones (55' cada una)
Competencias  CLL, CC, CT
Objetivos * Buscar, valorar e interpretar informaciéon de la manera

mas adecuada.

» Expresar adecuadamente tanto de forma oral como escrita
opiniones e informaciones.

e Valorar la tabla periodica.

» Tener contacto con los nanomateriales de carbono.

» Relacionar los nanomateriales con objetos comunes.

Fuente: elaboracion propia

Resumen de la actividad

En esta actividad el alumno empezara a familiarizarse con los nanomateriales de
carbono. Para comenzar, se empezara hablando sobre el diamante y el grafito
(materiales que ya conocen porque ya se han estudiado las formas alotrdpicas del
carbono). A continuacion, se relacionara el grafeno, los fullerenos y los nanotubos de
carbono con el grafito. En la segunda parte de la actividad, se realizara una practica
utilizando una piedra, un juego de cartas, un balén de fatbol y redes hexagonales

dibujadas en un papel.

Descripcion de la actividad
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Sesion 1

* Primera parte: Diamante y Grafito. En esta primera parte, los alumnos se
distribuiran en el aula en grupos de 4 y a cada grupo se le proporcionara una
piedra, una baraja de cartas, dos hojas con una red hexagonal y cinta
adhesiva. La actividad comenzara con el profesor preguntando a los alumnos
qué materiales conocen que contengan sélo carbono (el profesor podra
sefialarles donde se situa el 4tomo de carbono en la tabla periddica).
Probablemente los alumnos nombraran materiales que su elemento principal
sea el carbono, pero que irdn acompanado de otros elementos. Aqui, el
profesor es donde mencionara el diamante y el grafito y como ejemplo del
grafito, el lapiz. Esto le debe hacer preguntarse al alumno: ¢Por qué si los dos
estan formados exclusivamente por carbono, tienen aspecto, propiedades y
precio tan diferentes?. En este momento, el profesor les mostrara una baraja
de cartas como estructura laminar del grafito y una piedra como estructura
tridimensional del diamante. Por ultimo, el profesor les demostrara como la
la disposicion de los atomos de carbono hard que un material tenga unas
propiedades y el otro otras muy distintas. Para ello, se ejerce una pequena
presion sobre la baraja de cartas o las laminas de grafito. Mientras que si se
hace lo mismo en la piedra, ésta no se mueve. Los alumnos repetiran el

proceso.

* Segunda parte: Nanomateriales de carbono. Aqui se dara a conocer el
grafeno, los fullerenos y los nanotubos. El profesor mostrar4 una carta a los
alumnos y les dirdA que es una lamina de grafeno y que el grafito esta
compuesto de muchas de esas laminas. A continuacion, se coge el papel que
contiene la red hexagonal y se les indica que es la estructura del grafeno. Si
enrollamos la figura, tenemos la estructura de un nanotubo. (El profesor les
ird proyectando en la pizarra imagenes de todas las estructuras segun las
comenta). Dependiendo del nimero de capas existen distintos tipos de
nanotubos de carbono: monocapa y multicapa. Para ilustrar los nanotubos
multicapa se cogeran las dos hojas con la red hexagonal, se enrollaran de
manera que queden de distinto tamafio y se observara como se superponen.
Los alumnos también realizaran el proceso. Por tultimo, el profesor

comentara que existen los fullerenos o los también llamados nanopelotas de
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carbono. El fullereno presenta la estructura de un bal6n tradicional de fatbol
(con hexagonos y pentagonos). Es por eso que llevara uno a clase; para

ilustrar la estructura del fullereno.

A continuacién, se aislara una capa de grafeno. Geim y Novoselov consiguieron
aislar una capa de grafeno mediante su exfoliacion con cinta adhesiva. En el aula,
como el grafito es la baraja de cartas, se colocara cinta adhesiva en la primera carta
tirando de dicha cinta. La carta se levantara. Si se tuviera grafeno, ese mismo

proceso habria que repetirlo varias veces.
Sesion 2

En la segunda sesion se llevara a cabo en el aula de informética y se distribuira a los
alumnos por parejas. El profesor tendra diez nanomateriales, incluyendo los de la
primera sesion, y a cada grupo se le dara uno al azar. A partir de aqui, los alumnos
comenzaran una busqueda que contenga: definicion, composicion, estructura con su
imagen, propiedades, aplicaciones, ventajas y desventajas y un video, del material

que les haya tocado.

Una vez encontrada toda la informacion, cada pareja procedera a escribir una
entrada de blog que el profesor habra creado previamente. Esas entradas de blog
tendran que ser contestadas, obligatoriamente, por todos los demés alumnos, de

manera individual, comentando el contenido y dando su opinion.
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Actividad 2: Sintesis de nanoparticulas de o6xido de

hierro

Tabla 4. Ficha técnica de la actividad 2

CARACTERISTICAS
Tipo Seguimiento
Recursos e Materiales: material de laboratorio, iman.
¢ Economicos: -
* Humanos: -
Agrupamiento *  Primera parte: grupo clase

e Segunda parte: 10 grupos de 2 alumnos

Duraci6on 2 sesiones (55' cada una)

Competencias CM, CC, CPAA

Objetivos * Discutir las propiedades quimicas y fisicas de estas
nanoparticulas.

» Establecer diferencias con los 6xidos de hierro.

» Reconocer el caracter metalico.

Fuente: elaboracion propia

Resumen de la actividad

Esta actividad es una actividad experimental cuyo objetivo es que los alumnos
sinteticen nanoparticulas de magnetita. Se comprobaran sus propiedades

magnéticas.

Descripcion de la actividad

* En el mismo laboratorio donde ser realizara la sintesis de las nanoparticulas
de magnetita, se discutird sobre los distintos nanomateriales. Sobre los
nanotubos y sobre las nanoparticulas y también se discutirdn sus
aplicaciones. Esta discusion se realizard con el objetivo de despertar su

interés.

e Sintesis de nanoparticulas de magnetita sin recubrimiento. El primer paso

sera preparar las tres disoluciones que se van a necesitar:
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1. 10oml de FeCI3.6H20 2M
2. 1oml de Na2SO3 1M

3. 100oml de NaOH 1M

Luego se mezclan 3ml de FeCl3.6H20 y 2ml de Na2SO3 en un vaso de
precipitados de 1oml. La solucion pasara de un color amarillo anaranjado a
un color rojo oscuro. Por otro lado, 75ml de NaOH 1M se colocan en un
matraz Erlenmeyer de 100ml. La solucion de NaOH del matraz se somete a
agitacion magnética constante y fuerte. Se adiciona rapidamente la mezcla de
FeCl3.6H20 con Na2SO3, sin detener la agitacion. Se puede observar la
formacion de un precipitado negro. La agitacion sigue durante 20 minutos.

» Sintesis de 6xidos e hidréxidos de hierro. En este apartado se repite el mismo
procedimiento seguido para la sintesis de nanoparticulas de magnetita

sustituyendo los 2ml de Na2SO3 por 2ml de agua destilada.

* Propiedades magnéticas de las nanoparticulas: se coloca en 2 tubos de
ensayo fracciones de la suspension de nanoparticulas de 6xido de hierro y de
la suspension que se ha obtenido en ausencia de Na2SO3. Una vez que
tenemos las dos suspensiones en los tubos de ensayo, se acerca un iman a las
paredes de éstos y se desplaza el iman en distintas direcciones. Por tltimo, se

retira el iman y se vuelve a repetir el proceso.

Para finalizar con la actividad, cada alumno entregara al profesor un informe de
practicas completo. Es decir, dicho informe deberd contener los siguientes
apartados: introduccion, objetivos, fundamento teorico, material utilizado,

desarrollo experimental, resultados, analisis de resultados y conclusiones.
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Actividad 3: Visita al Donostia International Physics

Center

Tabla 5. Ficha técnica de la actividad 3

CARACTERISTICAS

Tipo Seguimiento

Recursos * Materiales: autobus escolar, ordenador, proyector.
» Econobmicos: autobus escolar
* Humanos: 2 profesores del Departamento de Fisica y
Quimica que acompanaran al profesor responsable de la
clase y a los alumnos.
e Temporales: El dia de la visita los alumnos no asistiran
las cuatro primeras horas lectivas de la manana.
Agrupamiento  Grupo clase
Duracién Se emplearan 4 horas lectivas el dia que se proceda a hacer la
visita. Se emplearan dos 2 sesiones de la asignatura de Fisica y
Quimica en realizar la actividad.
Competencias CSC, CPAA
Objetivos  Tomar contacto real con el trabajo que realiza un
cientifico.
e Valorar la importancia de la investigacion cientifica.
e Valorar la importancia de los nanomateriales.

e Obtener informacion util.

Fuente: elaboracion propia

Resumen de la actividad

Esta actividad se trata de una visita de campo al Donostia International Physics
Center (DIPC). El DIPC es una fundaciéon que tiene su sede en la ciudad Donostia-
San Sebastian y fue creada en el afio 1999 con el objetivo de promover la
investigacion cientifica en Ciencia de materiales. La ciencia de materiales se encarga

de investigar la relacion entre la estructura y las propiedades de los materiales y los
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aplica en diferentes areas como la quimica, medicina, biologia, ciencias ambientales,

etc.

La experiencia de la visita al DIPC es un momento importante en el proceso de
ensefianza-aprendizaje para los alumnos de la asignatura de Fisica y Quimica de 1°
Bachillerato ya que les permitira descubrir cuél es el trabajo real de un cientifico y
como lo realiza. A parte, esta visita permitira al alumno descubrir contenidos muy

uatiles para su formacion en el area de las ciencias.
Planteamiento de la actividad

La actividad que se plantea es una salida al exterior; concretamente al Donostia
International Physics Center que se encuentra ubicado en la localidad de Donostia-
San Sebastidn. Debido a que el centro se encuentra en la misma localidad que el
centro de secundaria, el trayecto de ida y vuelta no sera de larga duracion. Se

determina que, aproximadamente, en cada trayecto se empleen 20 minutos.

En la reunion con la direccion y el consejo escolar del centro en la que se plante6

esta salida, se determiné que:
* Seinformaria a las familias o responsables de los alumnos via e-mail.

» A pesar de que el trayecto de ida y vuelta sea corto, los alumnos harian esos

trayectos en un autobus escolar.

» 2 profesores del Departamento de Fisica y Quimica acompanarian al profesor
encargado de dar clase a los alumnos de la asignatura de Fisica y Quimica de

1° Bachillerato.

e (Cada alumno tendria que confirmar su asistencia aportando el

correspondiente documento firmado por los padres o tutores.

Durante las actividades que ofrece el DIPC, esté la de visitas escolares. Este centro
junto con el centro de Fisica de materiales (CFM CSIC — UPV/EHU) ofertan la
posibilidad de una visita gratuita y guiada dirigida a estudiantes de 1° y 2° de
Bachillerato y de Formacion Profesional. Dentro de las exigencias que se pide por

parte del DIPC es que los grupos no sean mayores de 45 estudiantes.

Descripcion de la actividad
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La actividad se plantea como una propuesta didactica para mostrar al alumno el
recorrido y el trabajo que realizan dia a dia los cientificos profesionales en el &mbito
de la nanociencia y de la ciencia de materia y las diferentes fases del trabajo
cientifico. A su vez, se ha disenado con el objetivo de mostrar al alumno que el
trabajo cientifico es multidisciplinar. Es decir, que integra a quimicos, fisicos,
ingenieros e informaéticos. A parte, los alumnos se daran cuenta de la evolucién
tecnoldgica tan elevada que se ha producido en este campo y que los buenos
resultados de esas investigaciones, que ellos presenciaran “in situ”, permitiran una

mejor calidad de vida.
Sesion 1

En esta primera sesidon, que se realizara el dia anterior de la visita, se hara un

recorrido virtual por la pagina web del DIPC:

http://dipc.ehu.es/

Esta visita a la pagina web del centro que se va a visitar, tiene como objetivo que el
alumnado conozca de antemano qué es lo que se va a encontrar. En dicha pagina
virtual, se podra encontrar todo lo relacionado con la informacién del centro, las
lineas de investigacion que se estdn llevando a cabo en ese momento, las
investigaciones que sus cientificos han publicado y las actividades que se realizan.
Dentro de las actividades que se realizan en el DIPC, podemos encontrar un blog
(Blogroll):

http://dipc.ehu.es/04blogroll.php

Este blog es muy interesante ya que las entradas que se publican en él, relacionan la
fisica/quimica cuantica con el arte, la literatura, la ciencia, etc., lo que permitira al
alumno reflexionar sobre que la ciencia no es algo aislado, sino que esta
directamente relacionado con otras areas. En definitiva, que la ciencia contribuye al

progreso de la sociedad.
Sesion 2

En esta sesion se producira la visita al DIPC. Justo antes, cuando estén en el autobus
escolar, se le entregara a cada alumno un cuestionario con preguntas sobre la visita
que deberan rellenar y entregar al profesor de la asignatura (ver Anexo I). La

duracion de la visita sera de dos horas (9:30-11:30) y constara de las siguientes

46


http://dipc.ehu.es/04blogroll.php
http://dipc.ehu.es/

fases:

UNIR-Trabajo Fin de Master

Fase 1: de 9:30 a 10:00. Presentacion. En esta media hora, los cientificos
responsables de la visita guiada explicaran el campo de investigacion de los
centros, haran una introduccion a la nanociencia y describiran lo que es la

carrera cientifica.

Fase 2: de 10:00 a 11:00. Los investigadores mostraran el trabajo que se
realiza en tres laboratorios, explicando los objetivos del trabajo que alli se
realiza y las herramientas y equipos que se utilizan para lograrlos. Estos tres

laboratorios seran:

1. Centro de Calculo del DIPC: http://dipc.ehu.es/cc/

El centro de Calculo del DIPC ofrece a los investigadores el acceso a sistemas
de computacion de alto rendimiento, soporte para aplicaciones cientificas,
ordenadores personales, etc. Aqui, los alumnos se daran cuenta de la

importancia de la tecnologia para la investigacion cientifica.
2. Laboratorio de nanofisica y nanociencia del CFM

Durante la visita a este laboratorio, el alumno conocer4 de primera mano
cémo se realiza una investigacion cientifica sobre los nanomateriales (nuevos
materiales o materiales del futuro) y los equipos y herramientas que se
utilizan para ello. El alumno obtendra valiosa informacion para afianzar y

adquirir nuevos conocimientos.
3. Laboratorio de Quimica de Polimeros CFM

En este laboratorio se investiga con otro tipo de materiales; los polimeros.
Pero de igual forma el alumno podra ver el trabajo que conllevan las
investigaciones cientificas y el equipamiento que se utiliza con estos
materiales. También va a poder relacionar este tipo de materiales con los
nanomateriales ya que hay lineas de investigacion cuyo objetivo es hallar

nuevos materiales a partir de estos dos tipos de materiales.

Fase 3: de 11: a 11:30. Durante esta media hora se ofrecera un almuerzo en la
cafeteria del CFM.

En definitiva, la visita al DIPC sera una actividad enriquecedora, con enfoque CTS,
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para el alumno donde podra:
» Reflexionar sobre lo que significa el trabajo cientifico real.

» Darse cuenta de la importancia de la tecnologia para que las investigaciones

tengan el éxito deseado.
* Adquirir conocimientos nuevos sobre nanotecnologia y polimerizacion.

» Constatar que la ciencia no es un area aislada, sino que esta relacionada con

otras areas y tiene gran influencia en la sociedad.
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Actividad 4: Nanopinion

Tabla 6. Ficha técnica de la actividad 4

CARACTERISTICAS

Tipo Seguimiento/Sintesis
Recursos e Materiales: teléfono movil (grabadora de audio),
ordenador con conexion a Internet, proyector.
e EconoOmicos: -
* Humanos: -
Agrupamiento * Primera parte: Grupo clase

* Segunda y tercera parte: 4 grupos de 5 alumnos

Duraci6on 3 sesiones (55' cada una)
Competencias  CLL, CC, CT
Objetivos » Serriguroso en la busqueda de informacion.

» Trabajar correctamente en grupo.

e Valorar la importancia social y medioambiental de la
nanotecnologia.

» Desarrollar una opinion critica y analitica.

* Expresar opiniones de manera adecuada tanto de forma

oral como escrita.
Fuente: elaboracion propia

Resumen de la actividad

Las propiedades especiales que tienen los nanomateriales no so6lo llamé la atencion
de todos los cientificos; a los toxicélogos y a los ecologistas, también. A la vez que se
estd investigando los beneficios de estos materiales en distintas areas, se estan
haciendo estudios paralelos para medir el posible impacto en la salud, alimentacion,
medio ambiente y demés. Hoy en dia, podemos encontrar nanoparticulas en
detergentes, coches, calzado, ropa, pinturas... Estas nanoparticulas pueden ser tanto
beneficiosas como perjudiciales y es por eso que los cientificos tienen que medir y

valorar su efecto.

Esta practica se ha disenado con el objetivo de que el alumno sea consciente de que
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los materiales tecnologicos tienen muchas ventajas, pero también tiene
inconvenientes tanto de salud como medioambientales. También se ha disefiado con
el objetivo de acercar la ciencia a la vida cotidiana; a problemas reales como puede

ser la preocupacion social por la salud, por lo que se come y por el medio ambiente.

Descripcion de la actividad
Sesién 1

Esta primera sesion constara de una serie de preguntas que se iran intercalando con
el visionado de algunos videos. Las preguntas, que tendran relacion con lo que
posteriormente veran los alumnos en los videos, se realizaran antes con el objetivo

de que el profesor conozca qué ideas previas posee el alumno.

El primero de los videos se verd con la intencién de recordar qué es la
nanotecnologia y asi, situar al alumno en la parte de la materia a tratar en la
actividad. Los videos siguientes trataran sobre los beneficios y riesgos de la

nanotecnologia y su impacto ambiental.

1. Preguntas previas primer video: Desde el punto de vista industrial y
tecnologico, ¢ La nanotecnologia es importante? ¢Por qué?, éCuales son los
materiales méas usados en nanotecnologia? ¢Cuéles son sus principales

aplicaciones?

Video 1 (6"): éPor qué la nanotecnologia cambiara nuestras vidas?

https://www.youtube.com/watch?v=fqyjpAOMngQ

2. Preguntas previas segundo video: éson toxicos los nanomateriales?, ¢En qué
sectores se utiliza la nanotecnologia? ¢Podrias decir algunas ventajas y

desventajas que tuvieran en cada campo?
Video 2 (10"): Beneficios y riesgos de la nanotecnologia

https://www.youtube.com/watch?v=P8kChdaQRIY

3. Preguntas previas tercer video: ¢Es importante la investigacion cientifica

para evitar los riesgos?, ¢Es realmente necesaria esta tecnologia?
Video 3 (6"): Reportaje-Impactos ambientales de la nanotecnologia

https://www.youtube.com/watch?v=5vUoOyPPKIQ
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Mediante el visionado de estos tres videos, los alumnos deberan tomar apuntes de
los beneficios y riesgos que supone el uso de la nanotecnologia en los siguientes
sectores: salud, alimentos, agricultura y ambiente. A su vez, el alumno empezara
crear su propia opinién y empezara a cuestionarse si el uso de la nanotecnologia es

verdaderamente necesaria.

A continuacion, para los ultimos minutos de la sesion, los alumnos leeran un
articulo sobre el impacto de los nanomateriales en la salud y el medio ambiente que
les repartira el profesor. Mediante la lectura, los alumnos ampliardn su

conocimiento sobre el tema lo que les hara ser més criticos.

* Articulo a leer: Impacto de los nanomateriales en la salud y el

medio ambiente

http://biotech-spain.com/es/articles/impacto-de-los-nanomateriales-en-la-salud-y-

en-el-medio-ambiente/

Sesién 2

En el segundo video que se pudo ver en la sesiéon anterior, se pudieron conocer
varios beneficios y varios riesgos del uso de la tecnologia en la salud, en los
alimentos, en la agricultura y en el ambiente. En esta segunda sesion, se dividiran a
los alumnos en 4 grupos de 5 alumnos cada uno. Un grupo sera el grupo de la salud,
otro el de los alimentos, el tercero el de la agricultura y el cuarto el de medio
ambiente. Cada grupo, partiendo de las ideas obtenidas a partir de los videos y del
articulo leido, debera realizar una serie de preguntas, principalmente, sobre su
sector para después realizar una encuesta que se puede hacer a pie de calle, por
teléfono, por correo electronico... No habra restricciones en la manera de hacer la
encuesta. Para ello, el alumno usara su teléfono mévil si quiere grabar las encuestas
(si algin alumno quisiera pero tiene problemas con el teléfono mévil, se le
proporcionaria una grabadora de audio perteneciente al Departamento). En este
momento, el profesor podria dar a los alumnos unos consejos. Por ejemplo, sobre el
lenguaje que tienen que utilizar en las preguntas, sobre realizar preguntas tipo test;
es decir, con opciones, que pregunten a alumnos de su edad de otros institutos o que
aprovechen que tienen una facultad de quimica y un DIPC sin tener que moverse de
la ciudad para realizar la encuesta. El profesor también dara validez a la bateria de

preguntas que cada grupo quisiera realizar.
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Sesion 3

Esta parte de la actividad ser4 totalmente expositiva por parte de los alumnos. Cada
grupo tendra que realizar una exposicién delante de todos los deméas companeros y

esa exposicion, tendra una serie de imposiciones realizadas por el profesor:
+ Tiempo: 10'

» Contenidos: introduccién, beneficios y riegos de la tecnologia, los resultados

de la encuesta y conclusiones obtenidas.

 Tipo de exposicion: se realizardA un mapa conceptual utilizando la
herramienta bubbl.us (https://bubbl.us/)
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Actividad 5: Nanoland

Tabla 7. Ficha técnica de la actividad 5

CARACTERISTICAS

Tipo Sintesis
Recursos * Materiales: ordenador, proyector
* Economicos: -
* Humanos: 1 profesor del Departamento de Fisica y
Quimica que acompane al profesor responsable de la clase
y a los alumnos.

Agrupamiento  Grupo clase

Duraci6on 1 sesion (55')
Competencias CC, CSC,CPAA
Objetivos » Demostrar espiritu critico y analitico.

¢ Valorar la importancia de la nanotecnologia.

» Expresar opiniones de manera adecuada tanto de forma

oral como escrita.
Fuente: elaboracion propia

Descripcion de la actividad

Para acabar con el bloque de actividades sobre nanotecnologia... iEstaria bien ir al

teatro!

La Universidad del Pais Vasco junto con el Gobierno Vasco ofrecen la posibilidad de
asistir a la obra de teatro con titulo, Nanoland: Teatro nano-cientifico que
hace visible lo invisible. La obra se podra ver (17:30h) en el Centro Ignacio Maria
Barriola situado en el campus de la universidad en la ciudad de Donostia-San
Sebastian. La entrada sera totalmente gratuita hasta completar el aforo del auditorio

que tiene capacidad para 342 personas.

Nanoland estéa dirigido a un puablico infantil. Pretende acercar el mundo de la ciencia
y de la nanociencia a través de las emociones de una forma divertida, emocionante y
rigurosa. El profesor de la asignatura de Fisica y Quimica de 1° Bachillerato ha

logrado suficientes invitaciones para que vaya todo el grupo que esta cursando la
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asignatura y otro profesor mas a parte de él. A pesar de que la obra se considera un
espectaculo infantil, el profesor considera que seria interesante asistir y ver la

nanotecnologia explicada desde otro punto de vista.

Antes de proceder a ir a ver la obra de teatro, el profesor empleara una sesion para
poner en antecedentes a los alumnos sobre la obra de teatro. En la siguiente pagina

web se desglosa la obra por escenas.

http://scenio.es/nanoland-espectaculo-de-nanotecnologia-teatro-cientifico-que-

hace-visible-lo-invisible

También se visitara la pagina web, elnanoescapista.com, donde el autor presenta la
obra y cuenta algunas experiencias vividas al representarla. También se podré leer

una sinopsis de la misma.

10/teatro-cientifico-nanoland-viaje-al-mundo-

Los alumnos, deberan hacer una critica personal de la obra incorporando los

conocimientos adquiridos sobre nanotecnologia.
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3.8. Evaluacion del proceso de aprendizaje

La evaluacion es un proceso por el cual se obtienen datos de diferentes tipos. Para
realizar la evaluacién, los métodos que se utilizan, se emplean las técnicas de
evaluacion. Y si los métodos son las técnicas de evaluacion, los recursos especificos

son los instrumentos de evaluacion.

Para la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumno, el profesor realizara una
evaluacion continua sumativa en la cual se valorara tanto los procedimientos como

los conceptos y las actitudes.

* Evaluacion de las actitudes: se evaluard mediante la observacion
directa. El profesor observara la actitud del alumno en el aula, en el
laboratorio y en la salida realizada al DIPC. También controlara las
exposiciones orales del alumno mediante una rubrica de evaluacion (ver

Anexo II) y su indice de participacion en clase.

* Evaluacion de los procedimientos: se evaluari el trabajo realizado por
el alumno mediante la revision del trabajo de clase. Se evaluara el cuaderno
de trabajo del alumno que aportara las actividades realizadas en el aula, en el
laboratorio y en casa. Y por ultimo, también se evaluard el informe de
practicas realizado de la sintesis de nanoparticulas de 6xido de hierro. El
cuaderno de trabajo y el guion de laboratorio se evaluaran con sus

correspondientes rabricas de evaluacion (ver Anexo II).

* Evaluacion de los conceptos: se evaluara mediante una prueba escrita
que seré igual para todos los alumnos. Dicha prueba sera de tipo abierto; es
decir, se tratara de un examen en el que se plantearan unas cuestiones que el
alumno deberd responder utilizando los conocimientos adquiridos sobre

nanotecnologia. Por ejemplo:
1. ¢Qué es la nanotecnologia?

2. Nombra 3 nanomateriales de carbono y describe brevemente sus

caracteristicas y propiedades.
3. Ventajas y riesgos de los nanomateriales en la salud.

Asi, sabiendo qué se va a valorar y como, el porcentaje que le corresponderia a cada
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contenido evaluable seria el siguiente:
e Actitud: 10%
e Prueba oral: 15%
e Cuaderno de trabajo: 5%
» Informe de laboratorio: 15%
* Prueba escrita: 55%

Es importante que el alumno sea consciente de lo que ha aprendido y de como ha
llegado a hacerlo ya que le permitirda poder solucionar errores que haya podido
cometer. Por lo tanto, es esencial que el alumno se autoevalue. Como es esencial que
también lo haga el profesor, ya que le permitird mejorar la actividad o cambiar la

metodologia si fuera necesario.
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4. Evaluacion de la propuesta

La propuesta de intervencidon que se ha planteado en este TFM, se ha realizado
pensando principalmente en un contenido muy concreto del curriculo de la
asignatura de Fisica y Quimica de 1° Bachillerato, los nuevos materiales. Se han
desarrollado cinco actividades basadas en los nanomateriales y en la nanotecnologia

que se llevan a cabo en 10 sesiones.

Se recomienda que no se altere el orden a la hora de realizar las actividades. Estas
actividades siguen la siguiente secuencia: se empieza con una introduccion a los
nanomateriales de carbono a partir del diamante y el grafito (formas alotrépicas del
carbono) y se sigue con una préactica sobre las nanoparticulas que son otro tipo de
nanomateriales, pero sin ser de carbono y se relacionan con los nanotubos que si lo
son. De esta manera se ven la mayoria de los nanomateriales. Se sigue con una visita
al DIPC que engloba todo lo visto en las dos actividades anteriores, para terminar
conociendo los beneficios y riesgos que estos materiales genera su utilizacion en
diferentes sectores. Se pretende que el alumno vaya aprendiendo progresivamente y
que tenga una vision abierta y critica hacia las investigaciones con estos nuevos
materiales. A su vez, se pretende que sea consciente y que, como todo, también tiene

sus desventajas.

A la hora de evaluar esta propuesta didactica de intervencion, se debera tener en

cuenta:
» Sise ha conseguido el objetivo general y en que medida.
» Sise han conseguido los objetivos especificos y en que medida.
» La metodologia aplicada.
» El papel que desempeiia tanto el profesor como el alumno.
« La motivacion del alumno.
« Lasactividades.

Todos estos resultados le haran al profesor hacerse una idea de si su propuesta
didactica es adecuada y le haran reflexionar sobre qué es lo que tiene que mejorar y

qué tiene que eliminar o mantener. A continuacion se podra ver una matriz de
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analisis DAFO que corresponde a una evaluacion previa de la propuesta didactica

realizada por el propio profesor.

Tabla 8. Matriz DAFO

FACTORES INTERNOS

F1- Clases atractivas y dinamicas D1- Distraccién por parte de algunos
alumnos

F2- Materiales didacticos innovadores D2- Falta de relacién con otras materias

y creativos de 1° Bachillerato
F3- Alumnos activos y motivados D3- Falta de control del grupo
F4- Cooperacidén con el profesorado D4- No desarrollar todas las sesiones

por falta de tiempo
F5- Dominio del tema por parte del D5- Losimprevistos
profesor
F6- Situaciones de la vida real
FACTORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES AMENAZAS

O1- Apoyo de la direccion del centro y La presion de lo tradicional y las
del profesorado reticencias a la novedad

O2- Dejar de ser clases aburridas Falta de continuidad en la

metodologia

03- Eliminar prejuicios hacia la ciencia No obtener resultados visibles

04- Mejorar el ambiente de No evaluar de una forma correcta
aprendizaje

O5- Motivar al alumno Complejidad y carga de trabajo

06- Compartir experiencias
Fuente: elaboracion propia
Los alumnos que hayan realizado las actividades desarrolladas por el profesor seran
los que evalien la propuesta. Lo mejor seria que dicha evaluacion se hiciera nada
mas terminar la Gltima actividad ya que si se deja pasar mucho tiempo, el alumno ya
no tendria tan claro como valorar la propuesta o no se acuerde de ciertos aspectos de

la misma.

Se evaluara la propuesta didactica mediante un cuestionario de satisfaccion

realizado por el profesor.
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5. Conclusiones

Debido al problema ya mencionado durante este TFM y detectado en el periodo de
practicas de fracaso escolar, de desinterés, bajo rendimiento académico y
desmotivacion de los alumnos que estudian ciencias, se plantea sustituir la
metodologia tradicional por metodologias més activas como el enfoque CTS,
apoyado por el aprendizaje colaborativo y el uso de las TICs, con el objetivo de
acercar la ciencia al dia a dia del alumno y asi aumentar su interés, motivaciéon y , el

tan ansiado, rendimiento académico.

« El estudio tedrico realizado utilizando la bibliografia, muestra un enorme
numero de beneficios a la hora de utilizar metodologias activas, como puede

ser el enfoque CTS, en el proceso ensefianza-aprendizaje del alumno.

» El papel que tiene el alumno cuando la metodologia de aprendizaje es activa,
también sera activo. Que el alumno se sienta participe durante el proceso es
esencial ya que esto le permitira mostrar interés y motivacion a la hora de

aprender ciencia.

» El aprendizaje cooperativo y el uso de las TICs presentan muchas ventajas
como la motivacion, la interaccién con los demés alumnos y mayor
rendimiento escolar. El alumno tendra el papel protagonista a lo largo de su
proceso de aprendizaje, lo que hara que la adquisicion de conceptos y el logro

de los objetivos se realice con mayor facilidad.

* La nanotecnologia y los nanomateriales pueden estudiarse perfectamente
bajo el enfoque CTS ya que muchos de estos materiales se pueden encontrar,
por ejemplo, en los teléfonos moviles, en las pantallas de ordenador, el los
televisores, etc. En definitiva, estin muy presentes en el dia a dia del alumno.
En contra, estos nanomateriales provocan consecuencias negativas en la

salud y en el medio ambiente.

 Las lineas de investigacion sobre nanomateriales y nanoparticulas se
realizan, en gran parte, gracias a los avances tecnologicos que se producen; y
como consecuencia, se sintetizaran materiales que mejoren los sectores de la

medicina, de la alimentacion y demas. Es decir, mejoran la calidad de vida.
» Se puede realizar una propuesta didactica con enfoque CTS partiendo de la
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nanotecnologia. Por lo tanto, se podria introducir en el curriculo de la
asignatura de Fisica y Quimica de 1° Bachillerato e incluso modificaAndola, en

el curriculo de otros cursos académicos de la Educacion Secundaria.

Emplear actividades como la practica en el laboratorio, la visita a un centro
especializado en nanotecnologia o los debates, hara que el alumno desarrolle

interés por el trabajo cientifico y también espiritu civico y critico.

Mediante las actividades que se desarrollan, el alumno podra vivir de
primera mano lo que es el trabajo que realiza un verdadero cientifico
adquiriendo otro punto de vista sobre las ciencias y pudiendo empezar a

plantearse ser uno de ellos en el futuro.
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6. Limitaciones y Prospectiva

La principal limitacién que se ha podido encontrar ha sido la de no poder poner en
préactica las actividades propuestas con enfoque CTS para el contenido especifico “El
petroleo y los nuevos materiales” del curriculo de la asignatura de Fisica y Quimica
de 1° Bachillerato. Al no poder ponerlas en practica dentro del aula, la propuesta se
queda en una propuesta tedrica que, inevitablemente, deja a la autora de este TFM
con la logica duda de si eran acertadas. Es decir, no se obtiene ningiin dato que
certifique que la secuencia de dichas actividades era la correcta, el logro de objetivos
o el desarrollo de las competencias. Tampoco es constatable el deseado aumento de
motivacion por parte del alumno y la consiguiente mejora en el aprendizaje de los

contenidos de la asignatura de Fisica y Quimica.

Otra de las limitaciones que se ha encontrado la autora de este trabajo es la falta de
evaluacion. Ante la imposibilidad de realizar ninguna de las pruebas propuestas en
el apartado 5 del presente trabajo, no se dispone de ningin dato real que constate la

validez de la propuesta didactica que se propone.

A lo largo del desarrollo de esta propuesta, se ha tenido que centrar en los
contenidos de la parte de quimica dejando de lado la parte de la asignatura que trata
los contenidos de fisica. Aunque esto es normal debido a que el tema elegido es muy
especifico, en contenido, de la parte del curriculo que desarrolla los contenidos en
quimica en la materia de Fisica y Quimica. También se acot6 la zona y el tipo de
actividades a la Comunidad Auténoma del Pais Vasco debido a las condiciones de
industria y formacion que ofrece en relacion al tema propuesto para disenar la
propuesta didéctica. Esto no quiere decir que modificando ciertos aspectos de las

actividades, no se se pueda implantar en otras Comunidades Auténomas.

A continuacioén, se procede a analizar las prospectiva o posibles vias de investigacion

en un futuro.

* Ante la necesidad de poner en practica las actividades desarrolladas en la
presente propuesta didactica de intervencion, se podria implantar en algin
centro de Educaciéon Secundaria para comprobar el nivel de aprendizaje del
alumno y el nivel de adaptaciéon y motivacion que tendria dicha propuesta. Y
asi, también comprobar si las actividades planteadas consiguen mostrar a los

alumnos la relacion entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad.
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La implantacion en un futuro de esta propuesta didactica que se centra en la
nanotecnologia, seria interesante para que en el curso de Fisica y Quimica de
1° Bachillerato, dentro de los contenidos del bloque V de la quimica del
carbono, el alumno tuviera la posibilidad de adquirir méas conocimientos que
los de la formulacion y los grupos funcionales como estd sucediendo en

muchos centros de Educacion Secundaria.

Otra linea interesante de investigacion futura seria el poder adaptar las
actividades que se proponen utilizando también la nanotecnologia, pero
cambiando la metodologia. El objetivos seria el mismo, la motivacion del

alumno.

De la misma manera, en un futuro se podrian adaptar las actividades
desarrolladas en este TFM con el objetivo de actuar como un hilo conductor
que conecte con otros contenidos de la asignatura de Fisica y Quimica de 1°

Bachillerato.

Como se ha podido observar, los nanomateriales tienen influencia en otros
sectores como la salud, los alimentos, la agricultura y el medio ambiente. Es
por esto, que una linea de investigacion futura interesante podria ser la
utilizacion de esta propuesta didactica en otras materias de Educaciéon

Secundaria.
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ANEXO1I

Cuestionario visita al Donostia International Physics

Center
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Cuestionario Donostia International Physics Center (DIPC)

Nombre:

Contesta a las siguientes preguntas referidas a la visita al Donostia International

Physics Center (DIPC):

1. éQué es el DIPC?¢Por qué se le considera un referente en investigacion?
¢Qué objetivos tiene?

2. Para cumplir esos objetivos, ¢Qué programas de actuaciéon mantiene el
DIPC?

3. Significado y caracteristicas de la nanociencia y la nanotecnologia.

4. Aplicaciones actuales y futuras de los nanomateriales.

5. Describe brevemente qué es la carrera cientifica.

6. ¢Qué es el Centro de Calculo del DIPC?¢Para qué se utiliza? ¢Qué tipo de
recursos contiene?

7. ¢Qué linea de investigacion cientifica has podido ver en el laboratorio de
nanofisica y nanociencia del CMF? Describe algiin equipo o herramienta que
hayas podido ver. ¢Para qué se utiliza?

8. Has podido realizar una visita al laboratorio de Quimica de Polimeros del
CFM. ¢Qué son estos materiales?¢Tienen relacion con los nanomateriales?
¢Cual?

9. Ahora que has visto lo que supone el trabajo y la investigaciéon cientifica,

¢Qué te parece que se inviertan recursos economicos en la nanociencia y

nanotecnologia?

10. Escribe brevemente tu opinién sobre la visita realizada al DIPC.
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ANEXO II

Riubricas de evaluacion
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Rubrica para evaluar Prueba Oral

Nombre: Fecha:

CRITERIOS DE EVALUACION 4 3 2 1

Excelente Bien Suficiente Insuficiente

Conocimientos del tema

Preparacion de la presentacion

Aportacion de informacion adicional

Lenguaje corporal

Seguridad

Contacto visual con el grupo

Pronunciacion y vocalizacion

Tono y Volumen
Velocidad al hablar
Fluidez

Errores gramaticales

Vocabulario apropiado

Comentarios:



Nombre:

UNIR-Trabajo Fin de Master

Rubrica para evaluar Cuaderno de Trabajo

Fecha:

Presentacion

Orden

Contenido

Comentarios:

Posee Posee Posee el
identificacion identificacion nombre,
completa del del alumnoy pero letra
alumno yletra  letralegible. ilegible. No
legible. Entrega Entrega en se entrega
en fecha fecha en la fecha
estipulada. estipulada. estipulada.
Respeta la Respetacasi  No respeta
estructurayel  siempre la el orden de
orden de los estructurayel los
contenidos. ordendelos  contenidos.
contenidos.
Posee todos los  Posee la Posee pocos
contenidos, mayoria de los contenidos,
esquemas y contenidos, esquemas y
graficas. esquemas y graficas.
graficas.

Cuaderno 30
en muy
malas

condiciones

No posee 30

orden.

No contiene 40
ni apuntes
ni esquemas

o graficas.
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