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INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias es un cuerpo de nurotds que esta
obligado a cambiar y reajustarse con el paso €eipd. Los cambios
sociales, politicos y economicos afectan de mamestdible a la
practica de la docencia, no siendo igual de efeativenfoque o una
metodologia determinada en un momento de la hastpue en otro, o
entre grupos de alumnos de diferente procedenci@nodistintas
expectativas socioculturales. Esteecesidadde reajustarse a las
exigencias coyunturales hace que continuamentendebasarse
ciertos aspectos, en especial aquellos relativospraceso de
ensefianza-aprendizaje.

En cualquier trabajo de investigacion en didactiedas ciencias, la
deteccion de un problema, o un nuevo enfoque, matiz
replanteamiento de un problema ya tratado, esregbpie partida para
el desarrollo de dicho trabajo. Este documentosnona excepcion, y
el problema al que nos hemos enfrentado, ademserdma constante
a lo largo de los ultimos afos, ha estado histdrezde presente en el
proceso de enseflanza-aprendizaje de las ciena@a®lth de interés
por el estudio de las materias cientificas ha sidostatada por
numerosas investigaciones y actualmente pareceagwoljue este
desinterés crece tanto con los afios de escolanzaomo generacion
tras generacion [Yager y Penick 1986, Solbes y héc 1989,

Matthews 1991, Rios 2004]. Este desinterés y recigae un gran

sector del alumnado siente por el aprendizaje sleiencias ha sido



calificado depreocupantgor algunos autores [Martinez Morestoal.
2004].

Por otra parte, los informes elaborados por losamggos
internacionales y comités de expertos en educd@iDE, PISA
DeSeCo, Rocard] han aportado una imagen de l@smasteducativos
que, en el caso de la educacion cientifica, a that&s requiere de un
profundo analisis y revision. Viejolantasmasabordados durante
décadas por la investigacion en didactica de lac@s, asoman y
confirman las carencias ya conocidas: programasesatgados,
modelos de ensefianza y metodologias anacronicas,
descontextualizacién, desvinculacion de la ensefial®z la ciencia
con larealidad cientifica.. y, todo ello, con el objetivo fundamental
de educar a ciudadanos capaces de tomar decigiol@esaber valorar
y analizar la informacion disponible en un mundaaaez mas
globalizado y cada vez méecnoldgico

Evidentemente, esta falta de interés, hace querdigael nimero de
jovenes europeos que estudian ciencias, lo quensupn «peligro
capital para el futuro de Europaprocard, 2007] porque obstaculiza
el logro de una economia del conocimiento, unmdebjetivos de la
Estrategia de Lisboa de la UE. Segun dicho infoxios origenes de
esta situacién pueden encontrarse en la manera cegnensefia la
ciencia» [Rocard 2007]. Pero, como ponen de manifiestoerges
investigaciones [Solbes et al. 2007; Solbes 20%&]trata de un
fendmeno complejo, multicausal, en el que infllyéorma en que se
ensefian las ciencias, pero también otras variabdss como la
imagen publica de la ciencia, los problemas de rgépel estatus de
las ciencias en el sistema educativo. Todo ellaraduce en un
abandono del sistema educativo, con mayor impatttas ciencias
(como la Fisica), en donde inciden mas causas. fiistdema se



agravara si la ensefianza de las ciencias no le #encuenta y se
centra en los aspectos conceptuales y propedéuticos

Obviamente, resultaria en extremo ambicioso amatzdos ellos y
tratar de dar respuestas que mejoren globalmergitukacion, por lo
gue, en nuestro caso y como posteriormente desaemios, nos
hemos cefido a una potencial causa de dicho desinta vision que
los estudiantes tienen de las asignaturas cieagificomo algo
aburrido. Esta vision puede provocar una desmotivacion an |
estudiantes y es evidente que la motivacién esderios pilares de la
didactica. Sin motivacion no hay aprendizaje efectComo afirma
Liem [1987], la primera tarea de un docente debatsaer la atencion
del estudiante.

Posteriormente analizaremos con mas detalle leertedcontribucion
del aspecto motivador, pero lo que resulta indisies el hecho de
gue cada vez hay una presencia mas numerosaeatesall ponencias
gue tratan este aspecto en congresos Yy jornaddsadas a la
ensefianza de las ciencias y, de una manera wentraychos de ellos
se propone el tratamiento de aspectos ludicos denaia tanto como
herramienta motivadora que ayude a combatir eltiabdesinterés
mostrado por los alumnos, como para incorporarléess aestrategias
de ensefianza aprendizaje usadas en la practicatéocetidiana
(convenientemente dosificadas y contextualizadas).

Para constatar estos hechos, formulados como prabigds adelante,
se ha propuesto un estudio de la presencia deoxietementos,
destinados a combatir el mencionado desinterésglenjercicio
habitual de la docencia en secundaria, asi coranaisis de posibles
implicaciones y repercusiones sobre la motivaciéh alumnado.
Dicho estudio se ha materializado con la ayuda dersbs
instrumentos de analisis: los libros de textocasio las opiniones de
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profesorado en formacion y las del alumnado. Urao@mprobada
esta cuestion, se disefiara y propondra un confimtactividades de
ciencia recreativa, las cuales se implementardi anla para estudiar
la repercusion tanto en la motivacion como en eacgso de
ensefianza-aprendizaje del alumnado.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ya se ha anticipado en la introduccién un esbotprddlema tratado
en este trabajo, que es el creciente desinteréslgsormaterias
cientificas mostrado por los alumnos, especialmsnteenemos en
cuenta la relevancia de las mismas en nuestradsatiactual, asi
como el abandono de los estudios cientificos estrupais.

La importancia de la ensefianza de las cienciasaeformacion
académica de los ciudadanos es un hecho indiseutilsociedad en
la que vivimos es frecuentemente considerada con@saciedad
tecnolégica basada en los crecientes avances de la cienda y
tecnologia. No concebimos el denominadtado del bienestain la
ayuda de todos los servicios que el desarrollotifiemtecnolégico
nos ha prestado. En los transportes, las comupinegiy la sanidad
(por citar algunos sectores de la sociedad) soncedes dichos
avances y desarrollos. ¢ CoOmo seria nuestra socatéalevision, sin
coches, sin aviones o sin teléfonos moviles? Ygue es quizas mas
importante, ¢como sera la sociedad del futuro?aPtelmente habra
una mayor dependencia de los avances cientificmiégicos a
medida que pase el tiempo y es, por tanto, imprddde que la
formacion de los ciudadanos, ademas de asumir estasces Yy
realizar un uso adecuado de lo que dispone a anccse esfuerce
por entender la ciencia y la tecnologia que losgraducido.

La llamadaalfabetizacion cientificatérmino frecuentemente utilizado
hoy en dia, cuya base se remonta a la década @g6Boer 2000],
debe imponerse si deseamos una sociedad formadeudedo a los



tiempos en los que vivimos. La idea de alfabet@@acinatiza y
enriquece el concepto de educacion cientifica, ya, @ntre otros
aspectos, afectatadoslos estudiantes evitando las desigualdades. En
los National Science Education Standardbdlacional Research
Council 1996] encontramos en su primera pagindgeliente texto:
«En un mundo repleto de productos de la indagaciéntifica, la
alfabetizacién cientifica se ha convertido en ueeesidad para todos:
todos necesitamos utilizar la informacion cientifigara seleccionar
entre las opciones que se nos presentan dia a ada. el mundo
necesita ser capaz de tomar parte, de una manelgente, en
discursos publicos y debates referentes a los tapes asuntos
relacionados con la ciencia y la tecnologia; y $odoerecemos
participar de la emocién y la satisfaccion persaped puede producir
el aprendizaje y la comprension del mundo natutdis adelante se
resume el objetivo basico de su elaboracion: «Enio de los
Patrones(Standard} puede expresarse en una sola fré&srones
Cientificos(Scientific Standardgaratobposlos estudiantes».

Tanto en esta como en otras mas recientes decdaeacile principios
[Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo, Declaracion

de Budapest 1999], se pone especial énfasis eacksitad de una
formacion cientifica adecuada pararticipar en la toma de
decisiones maxime teniendo en cuenta la actual situacion de
emergencia planetaria, percibida no solamente ponumdo de la
ciencia y la tecnologia, sino también por peri@dispoliticos, artistas,
economistas...

Gracias a estas inquietudes, ha tomddwpetu la nocion de
competencia, traspasandose al curriculo, y se hmsteado que la
ensefianza basada Unicamente en conceptos es,tivdefiente,
obsoleta. El proyecto DeSeCo (Definicion y Selecci@e
Competencias) define competencia como: «La capacidaesponder
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a demandas complejas y llevar a cabo tareas dsvatsaforma
adecuada. Supone una combinacion de habilidadesticasy
conocimientos, motivacién, valores éticos, actiydemociones y
otros componentes sociales y de comportamiento,squeovilizan
conjuntamente para conseguir una accion eficaz»ddfaicion de
competencia dada por Eurydice [2002], es la: «adpdcde actuar
eficazmente en situaciones diversas, complejapeeinsibles».

Aparece asi, un abanico de términos nuevos quedif@sentes
sistemas educativos han pasado a integrar en sugu@ de
diferentes maneras pero conservando el espiritlidgitopen estas
definiciones.

Como ya hemos apuntado, diversas investigacionagdlYy Penick
1986, Solbes y Vilches 1989, 1997] han constatadawmento en el
desinterés de los estudiantes hacia las ciendatRa parte, sefialan
como los principales causantes de su actitud destble, de su
desinterés hacia la ciencia y su aprendizaje, éidée ensefiar una
ciencia descontextualizada (es decir, sin relasi@iESA), poco util y
sin temas de actualidad, junto a otros factoresjocel método de
ensefianza del profesor, al que califican de alwryd poco
participativo, la escasez de practicas y la fadt@ahfianza en el éxito
cuando son evaluados. Generalmente, los libros eX¢o than
contenido problemas y cuestiones de escaso septédtico, al no
estar relacionados con el entorno del alumnadolopcual les reultan
poco atractivos [Vinagre Arias et al. 1998]. Todboese ha traducido
en una significativa disminucién del nimero de alomque estudian
ciencias en los paises occidentales, tal como s&tata desde finales
de la década de 1980 [Matthews 1990, Dunbar 19983mas, y tal
vez paradgjicamente debido al grado de desarroiemtitico-
tecnoldgico y la dependencia econdmica de éstesigliantes de los
paises occidentales valoran mas negativamente s$amaturas
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cientificas y tecnoldgicas (y desean en menor naedidener trabajo
en estos campos) que los estudiantes de paisdasdes desarrollo
[Sjaberg y Schreiner 2006].

Parece que las metodologias pobres, mayoritari@rexgositivas y
descontextualizadas, y los tediosos manuales seahado para
conseguir desanimar a generaciones enteras de @uynolgar a
materias como la fisica el sambenitohdeso[Martinez 2001]. Mas o
menos, estd aceptado socialmente que los expentd®rmacion
docente apuestan por una mejora en la didacticapadera que las
materias cientificas sean cercanas al alumnadoguaden ahogadas
entre formulas matematicas [Moran 2005].

Ademas de esto, los continuos cambios en los sisteeducativos
complican todavia mas la situacién. Un ejemplo stesecambios lo
representa la extension de la ensefianza obligatdas 16 afos, que
a pesar de haber supuesto una indudable ventajeevado consigo
una convulsibn en las escuelas, obligando a loserdes a
replantearse sus métodos de ensefianza, mayorgat@rsin ayuda
externa, y enfrentarse al reto que plantean losasuproblemas de
actitud y disciplina [Perales Palacios y Vilchezn@&ez 2005,
Gavidia 2005].

El traspaso de ideas provenientes de la Didacticaaaco legal se
analizara posteriormente, pero ¢realmente se agbsaresultados de
la investigacion y la innovacion en didactica de taencias en el
trabajo habitual del docente? A tenor de los radok de las
diferentes investigaciones se ha constatado ssastectividad en la
renovacion curricular, tanto en otros paises comoek nuestro
[Anderson y Mitchener 1994, Jiménez-Aleixandre ni8arti 1995] y
gue la investigacion didactica tiene poco impaaibre la practica
educativa[Briscoe 1991, Pekarek et al. 1996, Sanmarti y ratea
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1997, Gil et al. 1998, Solbes y Souto 1999, So#ied. 2004] Segun
las cuatro ultimas referencias anteriores, pareeeeq Espafia no han
calado las ideas mencionadas entre el profesoradgigamente, los
resultados en los estudiantes no son nada halagi&éinque tal vez
esto sea motivo de otro trabajo de investigacibpapel del docente y
Su respuesta ante las innovaciones en materiatadusan una parte
del problema muy a tener en cuenta ya que, muydrégemente, los
docentes no llegan a entender el significado de nasvas
terminologias percibiéndolas como una forma distinta de delgo a
conocido y que, en el fondo, no entrafia nada @atid su practica
diaria, atribuyendo su existencia@dasque igual que vienen, se van.
La labor de asumir las nuevas tendencias, frula desestigacion y la
evaluacion, no es una cuestion baladi. Cualquiabvacion que
facilite este trabajo deberia ser considerada ydesta en
profundidad.

En definitiva, nos enfrentamos a una creciemeesidad sociatle
aprendizaje cientifico-tecnolégico que convive conaumento en el
desinterés, la desmotivacién y una actitud neggitmaparte de los
estudiantes hacia las materias cientificas.

Profundizando en este aspecto problematico, en desuna

conveniente acotacion que permita un tratamientecwsto, se

observa que la mencionada descontextualizaciomnedusla uno de

los motivos que empobrecen la imagen de la ensafidez las

ciencias, causando una actitud desfavorable y aimtdees por parte
del alumnado. Pero ciertos aspectos, en parteioréos con dicha
descontextualizacién, influyen decisivamente evidedn final que los

estudiantes tienen de las materias cientificagdlyende, de la ciencia
en general).
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David L. Goodstein, en la serie de videos educathio universo

mecanico afirma que en cartas del sigkvi ya consta que los
estudiantes de la época consideraban la Mecanioa cma materia
aburrida y que es tarea de los docentes despertar el sSnperé la

misma [Goodstein 1992].

La Agencia Espacial Europea (ESA), el Laboratotoopeo de Fisica
de Particulas (CERN) y el Observatorio Austral pem (ESO)
vienen realizando en los ultimos afios un programeadtividades
(Physics on Stageahora denominaddscience on Stage cuyo
objetivo es proponer otras formas de ensefar leaftgn aburrir,
evitando el bostezo del alumnado tal como se eeflep la
convocatoria d€hysics on Stage

Como ya se ha comentado, la ampliacion en la edascblarizacion
puede llevar consigo ciertos cambios, en espeniéb eeferente a las
distintas motivaciones del alumnado. Asi, uno de#&sgos mostrados
por los alumnos de bajo rendimiento es la afirmadi@ quese
aburren Pero, quizas paraddjicamente, es habitual oirlogieifios
mas listos se quejan algunas veces de que eldrahaja escuela es
aburrido [Reid y Hodson 1997]. Tenemos, pues, que un amplio
espectro de la poblacion estudiasglaburre en las clases y, teniendo
en cuenta que quizas la clave del éxito resida antemer unos
niveles elevados de motivacion, el fracaso pareaeangizado.
Considerando la motivaciéon desde el punto de visteldgico,
podemos entender dicho aburrimiento como un estatucional no
deseado. Las emociones juegan un papel fundamentauestras
funciones cognoscitivas, cuya estructura viene naii por la
energética de la conducta, representada por léivafiecl, aspecto en
el que coinciden tanto los iniciadores de la psigia cognitiva
[Piaget 1996] como los actuales neurocientificaanfiasio 2001].
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El posterior planteamiento de nuestra hipétesisemdienta con esta
realidad. Los estudiantes no estan motivados, estamidosy asi la
ensefianza de las ciencias no puede ser efectiva.

Evidentemente, e incluso atendiendo exclusivamagegnificado de

la palabraaburrimientq los juegos, los juguetes y cualquier elemento
divertidg entretenidoo recreativQ podria atenuar este constatado
aburrimiento estudiantil. Incluso el gran fisico y docente Richa
Feynman, afirmaba:.«primero divierte al niflo con juegos vy, luego,
lentamente, jinyéctale material de valor educative![Feynman
1969].

Pero, una vez mas se plantea la cuestion: ¢ atidndediocentes a
estas recomendaciones? Parece plausible afirmalaguectividades
desarrolladas en el aula deberian tener en cuestdnformes y
recomendaciones mencionadas y su correspondiamsptsicion al
marco legal. No obstante, parece que no es asie Jag actividades
gue mejoran el interés y la motivacion no son |&s mmabituales en
los contextos de ensefianza-aprendizaje habitudegarece tener
importancia a la hora de disefiar actividades de euhecho de que
éstas puedan favorecer la adquisicibn de compefencos mismos
informes y pruebas evaluativas, asi como las igasones al
respecto [PISA 2006, Solbes et al. 2010, Pro 2@&2¢cen indicar
gue los alumnos no han adquirido las competenciaseatia.
Concretando en el caso de la argumentacion, eetetaliésta como
una competenciaaglutinadorg como mas tarde se tratara, los
estudiantes presentan en general un bajo nivel afepe&tencia
argumentativa.

Asi pues, surgen de nuevo preguntas tales comsidagentes:;,Se
tienen en cuenta los juegos, los juguetes y deniéseatos
recreativos en la ensefianza de las ciencias y teehalogia? ¢Qué
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efectos puede tener su ausencia en la imagen @uentilos
estudiantes de estas areas y en su motivacion éhaestudio de las
mismas? ¢Se presta realmente atencion a la faltaodigacion e
interés por parte del alumnado en las materiasificers y por ende a
la adquisicién de la competencia actitudinal? Y ptya parte, ¢las
actividades de ciencia recreativa pueden realmémerecer la
adquisicion de competencias cientificas y arguntieaty mejorar la
motivacion de los estudiantes?

La respuesta a estas preguntas constituye el\abjetincipal de este
trabajo.
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2. FORMULACION Y FUNDAMENTACION
DE LAS HIPOTESIS

2.1. FORMULACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS

En el capitulo anterior se ha planteado un probldraatante
generalizado en las aulas, la falta de interésamb la desmotivacion
de los estudiantes y, especialmente, su rechaza lacasignaturas
cientificas. También se ha comentado como parteste problema
podria deberse a un extremado caraefeurrido de las mismas.
Igualmente, se han apuntado ciertas estrategiasalesque pueden
proponerse para combatir el aburrimiento. Las @&des ludicas
(juegos por definicién) o recreativas son, en gangrpor supuesto en
la ensefanza, auténticos remedios contra estadactit

En el caso de la ciencia y la tecnologia, estagnafiones son
probablemente mas validas que en cualquier otrgpoaya que los
juegos y los juguetes suelen despertar la curidsidaen muchos
casos, requerir destrezas y habilidades manualggciésas,
cualidades inherentes al trabajo cientifico y témgioo. Ademas, los
juguetes estan “llenos de fisica” y evidentememte gbjetos de la
vida cotidiana, en especial de la de los alumnos nd&enes,
pudiéndose contextualizar con su uso muchos coveepdricos. Asi
pues, el uso de los juegos Yy juguetes constituye metodologia a
tener en cuenta en las clases de ciencias.

Si bien la literatura esta llena de referenciaseseb uso de juguetes,
en la ensefanza de las ciencias, en especialida fiBaylor et al.
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1990,1995, Sarquis et al. 1995, 1997, 2005, Sarj9&6, Taylor
1998, McCulloug y McCulloug 2001, Hademenos 20@6]necesario
responder a cuestiones tales como: ¢qué uso deagstximaciones
metodoldgicas se esta haciendo por parte de losntEs? o0 ¢ qué
atencién prestan los libros de texto a estos resf@rs

A propdésito de todas estas observaciones y deria de preguntas
formuladas, podemos emitir jarimera hipotesis fundamental de
este trabajq la cual queda expresada como sigue:

El uso de juegos, juguetes y pequefias experiencias
recreativas no se tiene en cuenta suficientemente
en la actual enseflanza de las ciencias y la
tecnologia, lo cual puede generar una imagen de
estas materias como algo aburrido y contribuir a la

desmotivacién del alumnado.

2.2. FUNDAMENTACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS

Para fundamentar la hipotesis anterior, haremosbnewe repaso
histérico de las diferentes corrientes de pensamsobre la didactica
de las ciencias y sus respectivas metodologias iaass;
comentaremos el interés especial que tiene el taspaativaciona)
especialmente en los ultimos tiempos y analizareemoprofundidad
la desmotivacion inherente al supuesto caradiarrido de la ciencia
y las clases de ciencias, conectando todas estas @bn la hipotesis
emitida, pudiendo comprobar como el uso de es&Eursos o
practicas metodoldgicas recreatiyasatisfacen todas las exigencias
gue la investigacion en didactica de las cienciagdvelado como
esenciales.
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2.2.1. Metodologia didactica. Los procesos de ensefi  anza-
aprendizaje

El andlisis del proceso de ensefianza-aprendizajizado por el
cuerpo de conocimientos de la didactica de lasi@erha revelado la
existencia de distintos modelos metodoldgicos gnedeterminados
momentos de la historia, en determinados lugammaleterminados
profesores, han sido utilizados por los docentesmayor o menor
éxito para llevar a cabo su tarea. Desde el mottalticional de
ensefianza por transmision de conocimientos, emesllagmente del
estudiante es considerada un recipiente vacio jumaente debe
llenar de conceptos, hasta los nuevos modelos consiatasy de
aprendizaje por investigacion guiada [Furl®96, Furi6 199y
Guissasola 1999, Gil 1996], por integracion jeré&rgude modelos
explicativos [Pozo y Gdmez Crespo 1998], o el agizaje generativo
[Cosgrove y Osborne 1985], numerosas propuestasibtimla luz y
han sido adoptadas o rechazadas en funcidon de esgltados
obtenidos. Conceptos desconocidos de manera daplainque en
muchos casos aplicados y utilizados por puro sentmmun, a lo
largo de los afos han aparecido. El aprendizajelescubrimiento o
la transmision-recepcion significativa [Ausubel etl. 1978]
aparecieron como modelos metodoldgicos destinades & panacea
de los males existentes en la educaciéon. A pesatgd@os fracasos,
estas tendenciasevolucionariasen su momento, constituyeron, en
definitiva, puntos de partida para el replanteatoiegiobal de los
modelos de aprendizaje, suponiendo un elementanidiador de una
ensefianza que permanecia anclada en métodosdanadiis asumidos
de una manera casi dogmatica [Perales y Cafial 2000]

La importancia de las ideas previas de los alumrlas concepciones
alternativas, el papel de la evaluacion, la cueatite utilidad de las
practicas de laboratorio tal y como habitualmemtepponen o el
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replanteamiento en la formulacion e interés de é@gcicios de
calculo de lapiz y papel (entre otros muchos fasprhan aparecido a
lo largo de los afios como conceptos muy a tenecuenta en el
panorama educativo [Calatayud M.L. et al. 1994]c&lstructivismo,
generalmente aceptado de manera global, ha tradoeada labor
docente y ha influido significativamente en la elation de leyes y
planes educativos en numerosas naciones. SeguerDriv0dman
[1986], algunas de sus principales caracteristic@&cabe mencionar
son:

. Todo el aprendizaje depende de los conocimientesiqe de
quien aprende.

. El aprendizaje no es la simple reproduccion de los
conocimientos recibidos, sino una construccion ivact de
significados.

. La informacién fragmentada y aislada es olvidadteniéndose
a largo plazoy constituyendo un aprendizaje Baativo
aquello que posee una estructura  definida y ligdda multiples
formas con lo que se sabe.

Tras afios de investigacion en didactica de lasigisny sin olvidar
las consideraciones iniciales de que este campsatbelr deberia estar
en continua evolucion, cualquier metodologia prepuelebera en
principio cumplir con los principios bésicos counstivistas. No
obstante, y como veremos con mas detalle en ebpigtiiente, el
plano conceptual no es, ni mucho menos, el Uniquealse le debe
prestar atencion. El aspeataotivacionaldel proceso de ensefianza-
aprendizaje deberia constituir un elemento esenqgiro el
constructivismo, en principio, es quizas excesivameonceptual y
metodolégico. Pese a que muchos trabajos han péaefdsis en los
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aspectos actitudinales y en la contextualizacioikddhead 1988,
Solbes y Vilches 1989, Duschl y Gitomer 1991, &ilal 1991, Gil
1993, Solbes y Traver 1996, 2003], esa no parecdaseorriente
dominante.

Si se plantea el uso de elemenposo convencionalegomo son los
juguetes o los juegos, para introducirlos (de foooavenientemente
planificada) en el desarrollo habitual de las da$® ciencias, es harto
probable que nos encontremos con detractores. Natesio que al
unir, por una parte, la idea de que la ensefianzal sgyue, en gran
medida, anclada en la ensefianza por transmisibalvéde contenidos
conceptuales vy, por otra, el caracter basico dastoactivismo, como
se ha dicho, excesivamente conceptual y metodapips juegos y
los juguetes no tengan demasiada cabida en lasdabegias
utilizadas habitualmente por los profesores dectasn

A pesar de todo, existen ejemplos rdedelosconstructivistas en el
que se tiene especialmente en consideracion laaaépt de la
atencion del estudiante, como es el caso del pstpymr Banet y
Nufiez [1997], en el cual la aproximacion al mundda$ estudiantes
se realiza tratando la nutricion humana, donde deuencia de
ensefianza diseflada se centraba en actividadggendenteso
atractivasque captaran la atencion de los estudiantes.

2.2.2 Consideracion de las actitudes. La motivacion

2.2.2.1. Definiciones, clasificaciones y valoracio  nde las

actitudes
Hemos visto como se han sucedido diferentes model@nsefianza-
aprendizaje, y en algunas ocasiones erigidos c@timas, a lo largo

de la investigacion en didactica de las ciencia.oRes notable
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observar como la mayoria de los trabajos de inyastin realizados
se focalizan en el aprendizaje de conceptos, yalesde un punto de
vista de mero andlisis de cambio conceptual o domlo desde
diferentes modelos de ensefianza constructivistang?cet al. 1982,
Oliva 1999].

Las actitudes (reconocidas en la propia LOGSE coaordenido, al
mismo nivel que los conceptos y los procedimientessh un
constructo complejo y multidimensional, influen@gobr una miriada
de variables, que ha demandado clarificacion y @esthao andlisis
para evitar la naturaleza inicialmente vaga, insb@ste y ambigua
gue presenta [Germann 1988]. Existen diferentanderde clasificar
las actitudes [Munby 1983, Vazquez y Manassero 1N@hasseret
al. 2001] en las cuales encontramos una division enoddegorias
principales: actitudes cientificas y actitudes &ald ciencia. Las
primeras, a su vez, se entienden como las manarasufares en las
que un individuo se enfrenta a la resolucion deblproas, la
valoracion de ideas e informacién, la toma de dmoes, la
predisposicién a la objetividad, la evaluaciénicait el escepticismo,
etc., todas ellas caracteristicas propias de l&mate pensar y actuar
de un cientifico disciplinado. Las actitudes hal@aciencia hacen
referencia (sirviendo en alguno de los casos citaclimo propia
clasificacion) a las actitudes adoptadas haciaapélpde la ciencia y
de los cientificos, las carreras cientificas, l@édados de ensefianza de
la ciencia, determinadas partes de un curriculaggsos y productos
tecnolégicos, implicaciones sociales de la ciegdatecnologia y sus
relaciones con el medio (CTSA), etc.

Si bien en unos casos se muestra de manera masepgte en otros,
y a pesar de las dificultades encontradas paralidacion de los
instrumentos de medida de las actitudes y sus m@direvisiones
[Munby 1997], parece evidente la correlacion emdreactitud y el
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éxito en el aprendizaje, siendo este Ultimo mayanto mas positiva
sea la actitud mostrada [Weinburgh 1995]. Asi pdebe prestarse
especial atencién a la actitud como indiscutibléamdel aprendizaje,
ya que en el caso de que ésta resulte negativee pmedmar la
motivacion del alumnado vy dificultar, en buena rdadiel éxito en el
aprendizaje.

Con todo, y como se ha visto en el planteamientopdsblema, el
interés que la ciencia en general y el aprendidejdas materias
cientificas en particular, despiertan en el alunonesl cada vez menor
y no sélo en nuestro pais [Piburn y Baker 1993].

2.2.2.2. La motivacion: naturaleza, implicaciones vy
propuestas de intervencion

Weinburgh [1995] afirma que, histéricamente, laestigacion en
didactica de las ciencias se habia centrado eitadss educacionales
especificos. Continla comentando que «hasta hae@d) el mayor
foco de atencion de dichas investigaciones se ératx@nen objetivos
educativos en el campo cognitivo. Recientementearipo afectivo
no solo ha sido aceptado como una parte relevania éducacion,
sino que también ha llegado a ser un foco conditerale
investigacion.

En el mismo sentido, ya anteriormente se habiaaltagl® las
dificultades tedricas que presenta un modelo debimamonceptual,
frio o extremadamente racionatjue s6lo se centre en los aspectos
cognitivos sin considerar el modo en el que Ilos ecss
motivacionalesdel alumnado pueden facilitar o dificultar el camb
conceptual [Pintriclet al. 1993].

No obstante, como ya hemos visto, recientes estudanifiestan que
la mayoria de investigaciones sobre el constrsetivi y la didactica
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de las ciencias no han puesto atencion sobre lavanain, pese a ser
reconocida como un importante factor en la constdnc del
conocimiento y en el proceso de cambio concepRa@l.el contrario,
un enorme numero de estudios han continuado sidedotosde la
descripcion y el analisis de las concepciones de dstudiantes.
Asimismo, siendo evidente que el constructivismoekeparadigma
dominante en el aprendizaje de las ciencias y gleseorme numero
de investigaciones en educacion cientifica readigadesde una
perspectiva constructivista, la cuestion de cémplementar en el
aula un modelo de ensefianza consistente con uro mentvista
constructivista es todavia una cuestion de inted€n.las ultimas dos
décadas se han propuesto diversos modelos de 8amaefa
constructivistamente informadopero a estas alturas, ninguno ha
obtenido una aceptacién generalizada» [Palmer 208d&¢mas, un
andlisis de algunos de estos modelos muestra #adiém a la hora
de integrar explicitamente los aspectos motivadaesincluso,
algunos aspectos de los modelos no estan entehe@icuerdo con
los puntos de vista actualmente aceptados solmetigacion.

Como se ha comentado, las actitudes han sido cealds como
constructos de caracter vago, ambiguo... La motivaaémo parte
de las actitudes, tampoco se escapa de esos apglgtero se ha
realizado un importante esfuerzo para clarificar rsaturaleza.
Podemos encontrar numerosas definiciones: «mogisazambiar las
prioridades de una persona» [Claxton 1984, Carnf#9v]lo «la
motivacion es un estado interno que activa, guiaantiene la
conducta» [Green 2002]. Centrandonos en educdeidmotivacion se
ha definido como «cualquier proceso que activa ynti@ae un
comportamiento predispuesto al aprendizaje» [PakD@5].

En un intento de clarificar la naturaleza de la ivamion, por su
caracter de efecto sobre el sujeto, se ha divididanotivaciones al
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logro (éxito, placer, satisfaccion) y motivaciones padtar el

fracaso (frustracion, dolor), mientras que por su caradtégrno o

externo al sujeto, se han clasificado en motivadidninseca y

motivacion extrinseca[Elliot y Church 1997, Elliot y McGregor
2001].

Ryan y Deci [2000] definen estas dultimas del sigige modo:
«motivacion intrinseca [...] hace referencia a haago porque es
inherentemente interesante o placentero, y motivaektrinseca [...]
hace referencia a hacer algo porque tiene un aglsulvisible», lo
cual, visto desde un punto de vista educativo, @uedtenderse
pensando que las motivaciones extrinsecas se meatraaspectos
externos al individuo y a la tarea, como puedenl@grpremios y
recompensas, privilegios, atenciones, elogios; et ejemplo, un
docente puede dar a los alumnos umedalla por el trabajo bien
hecho. Este tipo de motivacion ha sido frecuentéengtilizado en las
clases, pero su efectividad en algunos aspectagdbacuestionada
(las recompensaangiblesesperadas, como el ejemplo de la medalla,
en contraposicion a elogios verbales o premiospaeraslos, puede
tener un fuerte efecto negativo en otros aspectavacionales [Deci
et al. 2001].

Por otra parte, la motivacion intrinseca esta threente relacionada
con las actividades a realizar. De acuerdo conetmia de la
motivacion intrinseca [White 1959], una personantsieun placer
instintivo cuando aprende algo nuevo o supera oo éina tarea
ardua. Esto crea un sentimiento de confianza y miomgue es
autoestimulante, de manera que el estudiante astsdredispuesto
a realizar futuras actividades de aprendizaje, lem@nte por el
placer del éxito.
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Si hasta ahora hemos visto cémo las definicionelasificaciones de
las actitudes en general, y de la motivacion, etigodar, son muchas
y muy variadas, las propuestas de mejora del aspsativacional son
igualmente diversas, aunque con ciertos nexos §c&sp comunes.
Partiendo de las cuatro propuestas motivacionaded\ahr [1969]:
«necesidad de éxito», «satisfaccion de la curidsidaliberacion del
deber» y «asociacion con otros individuos», Kemgdaigz [1990a,
1990b] las amplian con subcategorias que interdaaretar mas aun
este aspecto actitudinal y sugieren que, en cualgaso, debe existir
una alta correlacién entre la motivacion y el agdiesje. Por su parte,
Lepper y Hodell [1989] proponen que la motivacibtrinseca puede
ser realzada en las clases planteando desafianopiendo en los
estudiantes la curiosidad, la fantasia y aumentaaldocontrol
(sentimiento de autodeterminacion y autonomia, Quede ser
estimulado permitiendo, por ejemplo, que los esiidis elijan a sus
propios compaferos de grupo de trabajo o la taneavgn a realizar
entre diversas opciones propuestas).

La adecuacion de tareas al nivel del alumnado ganantizar el éxito
en su realizacion, la variedad en las actividadaeBzadas en clase, la
retroalimentacion en la evaluacion, los comentapositivos, las
experiencias précticas, la contextualizacibn maediarelaciones
CTSA, las cuestiones y experiencias sorprendentearaddjicas, el
clima afectivo de las clases, las experienciasrimébes tipicas de
contextos extraescolares, las actividades reakzama grupos, las
salidas del centro escolar y un largo etcéterasidmpropuestas mas
0 menos eficaces y validadas a la hora de mejdraaspecto
motivacional del alumnado. Como se ha comentadajneamplio
campo de accion para la didactica de las ciencjasbyiamente,
resulta inabordable como tal en un trabajo de tiy@ason como el
presente. Por ello, es absolutamente necesaria mmagor
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determinacion, que en nuestro caso nos ha condacidio aspecto
muy concreto y particular, pero, a nuestro juialbamente critico en
el proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciet@iggrcepcion,
desmotivadora, de las clases de ciencias comaablgwido.

2.2.3. La desmotivacion inherente al supuesto carac ter
aburrido de la ciencia y las clases de ciencias

2.2.3.1. La diversion frente al aburrimiento, como indicador

valido de medida de la actitud

En su intento por delimitar de manera efectiva togeraspectos
actitudinales de la ciencia en la escuela, Germia®88] propone un
test evaluativo de la actitud hacia la ciencia &mredcuela (ATSSA,
Attitude Toward Science in School Assessment), eoa escala de
cinco valores (desde muy de acuerdo hasta muy sacderdo) para
14 items. De estos 14 items, tres apuntan explierite al caracter
aburrido o divertido de la ciencia: «la ciencia es divertida (Sciersce |
fun)», «la ciencia es fascinante y divertida (sogers fascinating and
fun)» y «La ciencia es aburrida (science is bosing)

Analogamente, en un estudio cualitativo sobre w# hacia la
ciencia realizado con alumnos de diferentes etaplEativas por
medio de entrevistas personales [Piburn y BakeB3|19% afirma

rotundamente que «el punto mas recurrente es ebhge que ellos
(los estudiantes) encuentran aburridas sus clasegndcias. Muchos,
pensaban que hacer la ciencia mas divertida saj@»n remarcando
en las conclusiones que el alumnado de ultimossuts secundaria
estaba mas interesado que ningun otro grupo em laaescuela «mas
divertida» y, mas concretamente, el alumnado dagrra demandaba
actividades para que la ciencia fuera «mas diveestid
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Por tanto, nuestra suposicion realizada en el ¢qdamiento del
problema parte de premisas fundamentadas. Asi pumes,de los
objetivos de este trabajo es analizar la validetuahcde estas
afirmaciones en el alumnado espafol, confirmandesmintiendo el
hecho de que la ciencia resulte algo aburrido [usrastudiantes, ya
presupuesto implicitamente en nuestra hipotesis.

2.2.3.2. La contribucion de la ciencia recreativa, mediante
el uso de juegos, juguetes y experiencias ludicas, a
la hora de cambiar la visién de materia aburrida
gue los estudiantes tienen de la ciencia.

Diferentes estudios han intentado encontrar viasngodifiquen este
aspecto motivacional caracterizado como una visiénla ciencia
como algo aburrido. Una de las estrategias emptehdasido la de
utilizar el humor con el uso del comic como herema didactica
motivadora, que sirve para estimular y mejorar ebceso de
aprendizaje, ademas de combatir la imagen esteaglati de los
cientificos, demasiado seria y aburrida [Worner gmiro 1998,
Garcia-Molina 2001, 2002, 2003a, 2009, PeralescRalay Vilchez
Gonzélez 2005]. Ya sea como referencias puntualesigspiertan la
atencion, o como objeto principal de estudio, détmnica es en
general bien acogida tanto por los estudiantes quonéos medios de
comunicaciéon y los organismos cientificos oficial&arcia-Molina
2001, 2002, 2003aRos Ferré y Fabregat Fillet 2005]. Es evidente
gue, como ésta, diversas herramientas didacticadepucolaborar en
estecambio actitudinalFerrer y Cros 2005], pero es indiscutible que
la propia esencia de un juego o un juguete esmstee combatir el
aburrimiento. Pero, en cualquier caso, esto ncaldaspara que esta
herramienta propuesta sea considerada como un rekenesencial
para que se produzca dicho cambio. Es licito exjge cualquier
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herramienta encaminada a llevar a cabo esta tasgde; ademas, con
el beneplacito de los principios didacticos aplasd la ensefianza de
las ciencias, que a lo largo de décadas de ineeshig se han
mostrado como validos e inexcusables. Todos |dsres que hemos
visto hasta ahora, ademas del puramente motivaalaogsiderado,
deben estar presentes en una propuesta de estesdgar a la luz
ideas del alumnado, acercar la ciencia a la redhlicttidiana del
estudiante, considerar las relaciones CTSA, apraxahalumnado al
verdadero caracter del trabajo cientifico, provatamonflicto de ideas
y el cambio conceptual, garantizar el éxito en #&dividades,
promover el trabajo en grupo, permitir la emisi@ ldpotesis y el
disefio experimental, valorar los resultados obtenicconectar la
realidad de fuera de la escuela con la actividadaegscuela..., en
definitiva, cubrir practicamente todos los contesidconceptuales,
procedimentales y actitudinales) que se requierearecurriculo de
ciencias. Y, como veremos a continuacién, parece lguciencia
recreativa (término que obviamente engloba losgsielps juguetes y
las pequefas experiencias ludicas y vistosas) ¢abceeste espectro
y se adecua perfectamente a cualquier modelo caotisista
consistente con la importancia del aspecto motveati

Una aproximacion historica del uso de esta hernatai@os hace
retroceder hasta el mismisimo Galileo, quien «waehak telescopios
que fabricaba comguguetespara los nifios...» [Goodstein 1992].
También nos consta, que «A principios del siglal, los cientificos
tenian que ganarse swudiencia y con ese fin necesitaban hacer
demostraciones ostentosas [...] los electricistassigd xvill eran
frecuentemente actores consumados...» [Goodsteir].1992

Las sesiones de ciencia recreativa eran bastabieuddas entre la
gente de la alta sociedad del sigi®, que se reunia para entretenerse
con experimentos, mas 0 menos, cientificos, igual lg hacian con
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recitales de poesia, conciertos... [Garcia Molina52Q0®011]. Esto
ha quedado patente en numerosas obras de |la ématicadhs a dichas
recreaciones.

A principios del sigloxix, Garcia Castafier [1833] ya nos acercaba al
mundo de la «magia descubierta» por medio de eaqitines
cientificas de experiencias sorprendentes, comafiones tales como
«el mayor gusto que se puede tener, después desbatieertido con
objetos que interesan la curiosidad, es el defse¢ida». En la misma
época, Accum [1836], también nos apunta el potencidivador de
estas practicas si las realizan los propios alupufioendo: «[...] La
costumbre de reflexionar sobre las dificultades gewardan, en
general, los progresos de los que se dedicanwadiedde la quimica,
me ha convencido que cuando éstos ejecutan porissnas las
operaciones que presentan los resultados mas iadsgey las
experiencias mas placenteras, fijan mucho maseciah en estos
fendmenos, que quedan también mas firmemente grabad su
memoria que cuando asisten a las catedras pubdinatas que
escuchan una serie de preceptos puramente tedricagualmente,
Gaston Tissandier [1887] elogia el uso de la ceemecreativa como
instrumento pedagogico y divulgador: «La idea descwgar
experimentos de fisica empleando Unicamente obgitasso comun
fue buena, puesto que ha sido eminentemente &l lpaensefianza
elemental. La divulgacion cientifica presentada @gpedagogia o
como juego, tiene un profundo interés. Su atractiwnsiste en que
fendmenos y mecanismos son explicados cientificeanarpartir de
un efecto inicial sorprendente». Similares comévdason asociados a
las experiencias descritas por Robert [1899].

Ya en el sigloxx, encontramos articulos en publicaciones ciensfica
que recurren al uso ludico de la ciencia como h@sata motivadora.
Lionetti [1951], utiliza juegos de cartas para eremdizaje de la
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formulacién quimica, resaltando que su usahorra tiempo de
explicacion y es especialmente efectivo y estintelaan educacion
secundaria».

Igualmente, en las décadas de 1960 y 1970 se editeeditan
numerosos libros que, de una manera u otra, abadeama de la
ciencia recreativa. La palabra «recreativa» apaggp#cita en titulos
como Fisica recreativa[Perelman 1971, Mandel 1976(iencia
recreativa [Estalella 1918],Electronica recreativa[Reuen 1969],
Quimica recreativgMullin 1963], Geoquimica recreativiFersman
1973], etc., encontrando en todos ellos expresiaieeslogio hacia
esta herramienta didactica, del tipo: «dejad geenlios se aficionen
a frivolidades, nimiedades, insignificancias, juggtde sobremesa,
pues todas ellas han despertado latentes inteiagegchan revelado
insospechadas aptitudes y vocaciones» [Estalelld8]1® «los
fantasticos experimentos que se describen, puedawmir sde
magnificas y animadas ilustraciones para la engefiarel objetivo
es estimular la fantasia cientifica, ensefiar dbtea pensar en la
esencia de la ciencia fisica y crear en su menag@xiaciones de
conocimientos fisicos relacionados con los fen6éreemds diversos
con los cuales esta en contacto» [Perelman 1971].

A pesar de que el uso de la ciencia recreativeessggndo objeto de
elogio, su empleo como herramienta didactica parecdéener una
correlacion real en el aula en esta época. A tielsonal, opinamos
gue resulta obvio que muchos docentes debian haoeate ella, y asi
lo han confirmado comparfieros con muchos afios derierpia

docente, que han recurrido a la ciencia recreakvana manera casi
intuitiva, sin una verdadera investigacion acereasd potencial. No
obstante, a finales de la década de 1970, divastwes [Rhodes
1977, Ziegler 1977], contindan elogiando las madlas/ide los juegos
y juguetes en revistas especializadas en educaciéntifica,
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resaltando su capacidad para captar el interésosleedtudiantes,
especialmente de secundaria, y promover la cuadsegtimulandoles
a hacerse preguntas, quedando «...impresionados Icpader de
estos simples juguetes...». Ademas, el desarrolltadaeformética
abre una nueva ventana a las posibilidades dedeisspectos ludicos
de la ciencia, agradando al alumnado los juego®rdeEnador) en los
gue se les brinda la oportunidad de practicar d&mlidades adquiridas
y aprender de otros estudiantes [Smith y Chabay]197

Ya en la década de 1980, las notas a los edite@ekmd revistas
cientificas también recogen inquietudes refereatesso de juegos
para ensefiar ciencia, ya sea como analogias motasa como
medios para alcanzar la atencion y facilitar la pa@nsién de
conceptos cientificos, especialmente en los alundeosenor edad
[Brandli 1980, Srinivasan 1981]. Al inicio de est@cada, Levinstein
[1982] publica un extenso articulo, absolutamemmarcado en el
cuerpo de conocimientos de la didactica de lasc@enen el que
describe sus experiencias al impartir un curso afpe de fisica
usando diversos juguetes como herramienta prineipdb conductor.
Resalta la capacidad de ejemplificaciébn de un jigue..como
cualquier otra cosa de la vida real...» y coment@referencia por
realizar dicho curso en los niveles mas bajos pesibya que en
algunos casos el alumnado continuara con la fis&ma otros no pero,
indiscutiblemente, todo el alumnado «recibié unagen de la fisica
gue nunca se habria formado de otro modo».

También encontramos referencias que resaltan &tteardivertido de
la ciencia en la educacion primaria gracias aldesfuegos y juguetes,
recomendando su uso en etapas posteriores [ReeResell 1987,
Watson y Watson 1987, Potter 1998], y se retomagugtes
tradicionalmente utilizados en los libros de testono elequilibrista,
gue, segun Turner [1987] «ha aparecido en los sedésde hace 125
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afos», para realizar andalisis mas formales dirgyidoalumnado de
niveles avanzados.

Nada mas iniciarse la década de 1990, Taatial.[1990], y a la vista
de la documentada crisis en la educacion cientéficaecundaria (ya
mencionada con anterioridad en este trabajo), mepan programa
modelo de formacién del profesorado basado en eldesjuguetes,
gue tiene los siguientes objetivos:

 Promover entre los profesores una mayor comprend@nos
conceptos basicos de fisica y quimica, una mayorodaad en la
ensefianza de dichos conceptos y un mayor comprooasola
ensefianza de las ciencias.

* Relacionar conceptos basicos con el manejo de fegue

» Desarrollar actividades de aula con juguetes queptamenten
los materiales curriculares existentes.

* Incrementar el uso de actividades practicas eddaes.

e Establecer vinculos de cooperacidbn entre los poodss
participantes, y entre los asistentes y los miesole la facultad
organizadora del curso.

En estos grupos de trabajo, los autores no sélkwaceal papel de los
juguetes como herramienta didactica o motivadolaldennado, sino
también para «aclarar conceptos en los propiosnteee, y quizas
algo nuevo, para «motivar a los docente»s, ya gimadanotivacion se
vera reflejada en sus clases, mejorando el prodesensefianza-
aprendizaje. En su estudio confirman sus objetyvosncluyen con el
comentario final de uno de los participantes querene ser

reproducido: «De alguna manera, todavia me sorpreswh las
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reacciones de los estudiantes en las clases daasekllos siempre
las esperan con ilusién y placer, con los ojosradse con mucha
curiosidad y atencion. Les gustaria que la clasegabara nunca»
[Taylor et al. 1990].

Fruto de estos cursos y como material complemensaripublicaron
una serie de libros a lo largo de la década [Ssefual 1995, 1997,
Taylor et al 1995, Sarquis 1996, Taylor 1998], en los que se
presentan numerosas actividades basadas en juguatgapadas en
distintos temas (fisica, quimica, energia, matex@idos, liquidos y
gases), con un meticuloso enfoque constructivistang absoluta
consistencia con las recomendaciones ddB&ehmarks for Science
Literacy [AAAS 1993] y los National Science Education Standards
[1996].

Paralelamente, son numerosos los articulos queldiegn usando los
juguetes como objeto de analisis de caracter attwrfermal [Simon

et al. 1997, Adcock 1998, Finney 2000], que a pesar detstés, se
escapan ligeramente del ambito de este trabajodrvp no, contindan
publicaciones que abordan el uso de esta herraan@ntniveles de
educacion inferiores, tanto de caracter periéd&ar¢ia-Molina 1998,
Russellet al. 1999], como en formato de libro [VanCleave 1993,
Mandell 1996]. Esta

“productividad” se puede ver reflejada en la figuta donde se
muestra el nimero de articulos referidos a jugyatiéicados por la
revistaThe Physics Teachentre los afios 1963 y 1999 [McCullough
y McCullough 2001].
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Figura 1. Relacion de articulos publicados en la revibtee Physics

Teacheren las Ultimas décadas dekx..

Como se puede observar, el interés creciente esoelle los juguetes
para la ensefianza de las ciencias es patente, gutoges del libro
justifican la utilidad de los juguetes como maltermbitual de

laboratorio proponiendo las siguientes ventajasntérea otros

materiales mas habituales [McCullough y McCullo2g1]:

* Los juguetes suelen ser mas baratos y estar digpsmas
facilmente.

* La ilusion de los estudiantes al ver un juguete rg@enocen es
notable.

* Quizas de mayor importancia resulta el hecho de lgse
estudiantesio tradicionalesse ilusionan con actividades en las
gue se usen juguetes en contraposicion a su mieddrantarse
con dispositivos de alta tecnologia con lecturggtales. Cuando
comenzaron el uso de juguetes en las clases, licanpn de
las alumnascrecié desde un 10-25% hasta un 40-45%, incluso
tratando los mismos temas.
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* Los estudiantes pueden relacionar los juguetes storvida
cotidiana y, asi, facilitarse la conexion entreaptendizaje de la
fisica y las aplicaciones habituales en el diaa di

e Los estudiantes aceptan que lo que aprenden ecldsess de
fisica es parte de sus vidas y no algo apartacn dealidad.

En la actualidad, el uso de la ciencia recreatwaa herramienta
didactica sigue siendo un campo activo, como lowkstna la seccion
Enseflando con puzzles, juegos y objetos cotidiamsida en los
meses de abril desde 2002 ed@lirnal of Chemical Educatiofy el
namero especial de octubre de 2005, “The Joy ofsToye dicha
revista dedicada a la Semana Nacional de la Qujrias recientes
articulos recopilatorios de juguetes vy fisica [Behy 2005, Guémez
et al 2010, Hatusermann 2011], o la seccion de Ciercigativa que
se publica desde abril de 2007 en la Revista Ewgelee Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias (con un nimero monagpadedicado a
la Ciencia recreativa en noviembre de 2011).

En Espafia, el interés por la ciencia recreativadigé@mva en aumento
y frente a una escasez de articulos en revistaciafipadas en afos
anteriores, encontramos un buen nimero de elldssedltimos afios
[Garcia-Molina 2003b, LoépezGarcia 2004, Ferrer yosCr2004,
Martinez-Morencet al. 2004, Varela y Martinez 2004, Garcia-Molina
2003c, 2005b, 2006, 2011, Lozambal. 2007]. Y, como no, en la
cada vez mas amplia red de informacién global, indipidad de
paginas web en las que se encuentran innumerablieencias vy
descripciones cientificas de juegos, juguetes \elspcias vistosas,
junto con potentes aplicaciones informaticas, quie bsen
ocasionalmente podrian incluirse en lo que hemdmide como
ciencia recreativa, es evidente que quedan fudralcence de este
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trabajo, pudiendo constituir en si mismas todo uevo universo
didactico por explorar.

Incluso mas alld del ambito puramente cientificadacente, los
medios de comunicacion se han hecho eco de est@sny se han
publicado numerosos comentarios periodisticossge®to [Diario de
Navarra 2001, El Pais 2002, 2005 El Periédico Mediheo 2002, La
Verdad 2002, EI Mundo 2002, El Heraldo de Arag66£®005, Las
Provincias 2004].

Como curiosidad, o como prueba de que disfrutar wwouguete o
analizar su funcionamiento es parte de la vidad@ota o del trabajo
de un cientifico, ha quedado para la posteridach#yen recogida en
la figura 2, donde aparecen Wolfgang Pauli y Nigdhr estudiando
(o jugandg con una peonza peculiar conocida cémo Tippe Tap,

se da la vuelta cambiando el punto de apoyo dusant@ovimiento

de rotacion.

En resumen, parece que la ciencia recreativa puedstituir una

poderosa herramienta para estimular la motivacénatimnado y

mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje déattmos criterios
acordes a los principios de la didactica de lagoids pero, como
formulamos en la hipétesis, es posible que no ssté prestando la
atencion que merece, siendo el prinodrjetivo de este trabajo la
elucidacién de esta cuestion.
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Figura 2. Niels Bohr y Wolfgang Pauli jugando con un Tippe

Top (peonza reversible).

2.3. FORMULACION DE LA SEGUNDA HIPOTESIS

A tenor de lo expuesto hasta el momento, la vefin de la primera
hipotesis abriria una nueva via de actuacion emeadai a confirmar
la cuestibn subyacente en el planteamiento del lgmab e
intrinsecamente vinculada a dicha hipétesis. Sime@te no se presta
atencion a los recursos metodolégicos que incompetementos de
ciencia recreativa, ¢qué puede suponer el hechmaeporarlos
habitualmente en la practica docente?

Con todo lo expresado hasta el momento, no pareseabellado
pensar que el interés del alumnado puede mejonaladacorporacion
de elementos ludicos en las clases de cienciakistn@s mas que
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posible, como ya se ha apuntado, que infinidadoderttes recurran a
estos elementos, convencidos de su utilidad y @oefsi pues, el
segundo objetivo de este trabajo se centrara diicaelesa sensacion
de que al captar la atencién del alumno se aunmmnteterés, su
motivacion y se mejora el aprendizaje. No obstangstas
afirmaciones resultan demasiadgeneralistas y por tanto,
inabordables en un trabajo de investigacion. Lataat@an del
problema planteado hace que este estudio se j@sdrimnos cuantos
detalles implicitos en las propuestas.

Ya se ha hecho referencia a estudios que conterypzomiendan el
uso de juguetes y demas elementos de ciencia tigar@ara motivar
al alumnado y, por otra parte, también se ha caadentlfallo del
sistema educativo a la hora de promover la addgdisicde
competencias cientificas de tipo argumentativo.pAss, este estudio
se va a centrar en estos dos aspectos concretosaimtio verificar la
segunda hipétesigjue formularemos como sigue:

El uso de elementos de ciencia recreativa en
la practica docente, tales como juegos,
juguetes y experiencias demostrativas de
marcado caracter ludico, mejora los aspectos
motivacionales en las clases de ciencias, y
facilita la adquisicion de competencias

cientificas argumentativas

2.4. FUNDAMENTACION DE LA SEGUNDA HIPOTESIS

En el apartado anterior ya se ha realizado unasxtdisertacion y se
ha recogido el marco tedrico relativo a las metogials didacticas
relacionadas con la motivacion, asi como su refaddn los

elementos de ciencia recreativa, por lo que no ddr@mos mas en
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esta cuestion, cubriéndose por tanto la fundamiéntate la primera
parte de la hip6tesis con lo expuesto hasta el mtume

Respecto a la segunda parte, la potencial ven&jaigh de estos
elementos a la hora de adquirir competencias, eapvilesarrollar su
fundamentacién tedrica partiendo del concepto ¢ldeacompetencia
y focalizando su uso en la argumentacion.

2.4.1. La competencia cientifica. Marco legal.

Como ya se ha comentado, las competencias soneutes diltimas
novedades terminoldgicas incluidas en el sistemaicatio.
Trasladadas desde su origen en el mundo laborareen
explicitamente en el curriculo de la ESO e im@ioiénte en el de
Bachillerato. Asi la LOE definio las competenciaamo: « (...)
aprendizajes que se consideran imprescindiblesSu.ogro debera
capacitar al alumnado para su realizacién persehajercicio de la
ciudadania activa, la incorporacion a la vida adulie manera
satisfactoriay el desarrollo de un aprendizaje permanente aalgd
de la vida.>{LOE, 2006].

A pesar de su inclusién en textos legales, el quocge competencia
todavia dista bastante de ser una realidad asuend#as aulas.
Ademas de su comprensién profunda, requiere de ioamb
paradigmaticos en la labor docente que, frecuemttamee producen
de manera muy lenta y costosa. También hay quedewas que los
alumnos centran su trabajo en lo que se evalld, oprecepto de
competencia no es facil de acomodar en los sistesmakiativos
habituales, alejados de las innovaciones en daéacy que
constituyen, tal vez, el aspecto mas anclado gasvieoncepciones,
demostradamente erréneas, de todos los que compmngrmceso
ensefianza-aprendizgjEurio et al. 2006, Duit 2004]Sin embargo,
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paralelamente, se ha producido la irrupcion de rorgaiones de
ambito internacional que evalian los sistemas édosacon la
autoridad que otorga la solvencia académica y igrestle sus
miembros y que condiciona, en gran medida, deasigoliticas y
opiniones sociales al respecto, y cuyo ejemplo repeesentativo se
encuentra en PISA. Asi, las pruebas evaluativa® @A chocan
frontalmente con los métodos de evaluacion tradades e
inmovilistas del sistema educativo espafiol, poroeen un brete las
supuestas medidas de mejora de la calidad en edncalcver los
resultados que afo tras aflo obtienen nuestrosiasiesl en dichas
pruebas.

Como ya constataba el informe Roc2@07] en sus conclusiones,
«urge la introduccion de cambios sustanciales emsefianza de las
ciencias», apuntando razones por las cuales len@svno desarrollan
un interés por la ciencia que, en términos gergraleinciden con

encuestas como la realizada por la FEGX008]y que apuntan a la
brecha existente entre la ensefianza formal dedasias y la realidad

social de la ciencia y la tecnologia.

Asi pues y, volviendo al término competencia, cengirecopilar las
asunciones que sobre este particular ofrecen lastintdis
organizaciones y nuestro propio sistema educativo.

La OCDE [2002] a través del proyecto DeSeCo (Definicion y
Seleccion de Competencias), defineompetencia como: «La
capacidad de responder a demandas complejas y Hevabo tareas
diversas de forma adecuada. Supone una combindeid@abilidades
practicas, conocimientos, motivacion, valores @ticactitudes,
emociones y otros componentes sociales y de coarp@mto, que se
movilizan conjuntamente para conseguir una accidita®.
Asimismo, la definicion de competencia dada poryHice (Red
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Europea de Informacién en Educaciéon) [20@84,la: «capacidad de
actuar eficazmente en situaciones diversas, coapleje
imprevisibles».

A partir de aqui, se detallan las diferentes coem@as que se
contemplan en los textos legislativos: concretameiat UE propone
siete competencias basicas, cuya transposicioh@Hlase muestra en
la tabla 1, donde se ha destacado las competar@asnadas con la
formacion cientifica:

Tabla 1. Competencias segun la UE y la LOE

UE LOE

Comunicacién en lengua ) L
L Competencia en comunicacion
materna. Comunicacién en una o
) linglistica
lengua extranjera

] Competencia matematica
Competencia matematicay

competencias basicas en Competencia en el
ciencia y tecnologia conocimiento y la interaccién
con el mundo fisico

o Tratamiento de la informacion y
Competencia digital o
competencia digital

Competencia para aprender a
Aprender a aprender
aprender

Competencias sociales y civicas | Competencia social y ciudadana

Sentido de la iniciativa y espiritu L
Autonomia e iniciativa personal
de empresa

Conciencia y expresion culturales | Competencia cultural y artistica
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La denominadaompetencia cientificéen la que, evidentemente, se
centra este trabajo) o mas estrictamergk,conocimiento y la
interaccién con el mundo fisiodene desglosada en el actual merco
legal [LOE 2006: Anexos |y Il] como sigue [Solketsal, 2010]:

«La habilidad para interactuar con el mundo fisitamto en los
aspectos naturales como en los generados poritmduammana, de tal
modo que se posibilite la comprension de sucesoprddiccion de
consecuencias y la actividad dirigida a la mejoreegervacion de las
condiciones de vida propia, de las demas persorkes sesto de los
seres vivos [...]

[...] identificar preguntas y problemas y obtenernaasiones
basadas en pruebas, con la finalidad de compregdéomar
decisiones sobre el mundo fisico y sobre los casnfpiee la actividad
humana produce sobre el medio ambiente, la saladalidad de vida
en las personas [....] comunicar a otros argumen®glcaciones en
el &mbito de la ciencia [...] adoptar actitudes caii fundamentadas
en el conocimiento, para analizar individualmenteem grupo,
cuestiones cientificas o tecnoldgicas» [para la E&Omprender la
importancia de la fisica y la quimica para particien la toma de
decisiones fundamentada en torno a problemas fogajobales [...]
extraer y utilizar informacion de diferentes fuenteevaluar su
contenido y tomar decisiones» [en Bachillerato]

Andlogamente, segun PISA, la competencia cientificplica «la

capacidad de aplicar el conocimiento cientificosénaciones de la
vida real, lo que requiere conocer ciencia, losceptos y las teorias
fundamentales, y conocer, respecto de la cienasammetodologias, su
poder y sus limitaciones, su interrelacién condeiedad... Ademas,
también requiere la disposicion a ejercitar estespetencias, lo cual
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depende de las actitudes de los individuos haciaidacia y su
disposicion a implicarse en cuestiones relacionadadas ciencias»

Esto se puede entender desde tres puntos basicos:

e La utilizacion del conocimiento cientifico y la aglcién de los
procesos cientificos en los contextos cotidianos.

 La toma de conciencia del papel que juegan la @emcla
tecnologia en la sociedad, en el origen y la séiude problemas.

* El interés, la reflexion y el compromiso con lasestiones
cientificas y tecnolégicas desde un punto de visesonal y
social.

Esto, a su vez, se puede vertebrar en cuatro diommss basicas
[Caamariio 2008]:

- Contextual: Situaciones de la vida que requiererafdicacion de
los conocimientos cientificos y tecnoldgicos, ya &m situaciones
personales, sociales o globales.

- Cognitiva: Conocimiento conceptual, entendido como la agumci
de contenidos conceptuales, tanto del propio muraiop del mundo
de la ciencia

- Actitudinal : donde se debe reflejar el interés hacia la cieocmo
tal, hacia la investigacion cientifica como fuetdeconocimiento, y el
respeto y la responsabilidad en la toma de dedsioeferentes a
cuestiones de salud, de los recursos yldséarrollo sostenible

Estas tres dimensiones, convergen en una cuarta:
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- Procedimentat entendida como la conjuncion de las destrezas
cientificas, y que hace referencia a tres aspatta® en el trabajo
cientifico.

1. La identificacibn de cuestiones cientificas.plica el
reconocimiento de problemas que pueden ser inaekssy
cientificamente y que conlleva la identificacion @eminos claves
gue nos den acceso a la informacion cientifica, elstsategias de
basqueda de dicha informacion, su seleccion y cengidn, la
identificacion y determinacion de las variables dutervienen, asi
como su control, metodologia apropiada para la tbendatos inmersa
en disefios apropiados de experiencias y la redizgcevaluacion de
las mismas.

2. La explicacion cientifica de fendbmenos. Coesitst en la
aplicacion del conocimiento cientifico a una sitGaadeterminada, y
que lleva asociada la descripcion detallada deodidenomenos,
elaboracion de modelos y, en su caso, la predicd@ios posibles
cambios basandose en el conocimiento cientifico.

3. La interpretacion y el uso de pruebas cientsfieEsta parte
requiere de la capacidad de acceder a la informaciéntifica
realmente relevante, discriminando datos y recogdaaquellos que
sean concluyentes, relacionando la explicaciorfet@dmeno con las
pruebas disponibles y comunicando las conclusioegsaidas
mediante palabras o los medios adecuados, grafaolss, etc. Esta
capacidad de relacion es la base darfumentaciénaunque, como
veremos mas adelante, la argumentacion incluyes a@ispectos como
la persuasion, la articulacion de argumentos caevites o la
refutacién de argumentos opuestos [Jiménez-AlerearaD10].
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2.4.2. El discurso de aula en las clases de ciencia s

Kelly [2007] propone que los principales procesos que se llavan
cabo en las clases de ciencias estan fundamergadddenguaje y las
relaciones sociales. En primer lugar, la enseflapeaadizaje se lleva
a cabo en procesos de discurso-interaccion. Adeehés;ceso a la
ciencia por parte de los estudiantes tiene lugaaves de ambientes
sociales y simbolicos que incluyen el conocimigntas costumbres
de comunidades especificas. Por ultimo, el con@geituidisciplinar es
«construido, enmarcado, representado, comunicadevajuado a
través del lenguaje» [Kelly 2007].

Es evidente que en las clases de ciencias, y dquoeracontexto
educativo en general, el lenguaje oral es eserd@aimayoria de los
procesos que se llevan a cabo en un aula son psolieglisticos v,
por ello, no es de extrafiar que dos de las tresriaatdenominadas
instrumentales (en comunidades con lengua autonémica propia)
correspondan a especialidades linglisticas. Igudbndnemos visto
gue la primera competencia mencionada en el ma¥gal les la
comunicacion linguistica. Pero es notable un hechizo: en el aula,

a diferencia de lo que ocurre en otros ambientesprerol de lo que
se habla estéficialmenteen manos del profesor [Jiménez-Aleixandre
y Diaz 2003]Este hecho no se ha pasado por alto en la invegtiga
didactica, y, asi Cazden [199¢h atiende a la problematica de la
comunicacién escolar, identificando por lo menes tenguajes en el
aula: «el lenguaje del curriculo» que representguelse utiliza para
realizar la enseflanza y mostrar lo aprendido,ezigelaje de control»,
mantenido por el docente y al que no tiene accesdumno, y el
«lenguaje de identidad personal», que establecdifa®ncias entre
coémo y cuando se dice algo.
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El hecho de presuponer que la labor docente sea leevcabo
principalmente a través de tmatoria del profesor, diciendo a los
estudiantes lo que se supone que deben saber fieitivde el dar
clases narrandono es exclusivo de ninguna materia, y parece
generalizado en todos los campos del conocimiéimdéel 2008].

En nuestro caso, nos interesa fundamentalmentengpdicacion y
relevancia que este hecho tiene en las clasesedeiai Asi, Lemke
[1997] ya apunta que a los estudiantes se les ofrecens poca
posibilidades dénablar ciencia(talk sciencg término que cada vez
cobra mas auge en las investigaciones en didadtichyso para
analizar el propio discurso del docente [Moje, 1986mke, propone
también que los estudiantes pueden haber perdieléénen la ciencia
por la estructura de las clases, excesivamentetastrinvariable. Es
igualmente interesante hacer notar las observaxidados diversos
estudios de Carlsefl997] en los que pone de manifiesto que los
profesores tienden a realizar mas preguntas a laomas cuando
imparten materias en las que se sienten menososedeero estas
preguntas no son en absoluto oportunidades deipadion para los
alumnos, ya que tienden a ser de un bajo nivelitegry altamente
orientadas a una respuesta cerrada, poniendo estodiantesa la
defensivdrente a dichas preguntas.

Parece aceptado que un aula en la que el discares @studiantes se
vea favorecido se convierte en una comunidad dendpraje
sumamente interesante, donde las ideas fluyen esentido mas de
dentro-afuerague defuera-adentrdo que permite al docentevegar
con mayor confianza y garantia por otros de losdga aspectos
repetidamente tratados en la didactica, como soréas previas y el
cambio conceptual.
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En este sentido, cabe realizar una distincion qadatii entre las
practicas metodolégicas que favorecen el discuesocada y que
permiten a los estudiantdgblar ciencia que es el discurso en
pequefios grupos. Si bien la participacion de lasdemntes en el aula
puede ser potenciada de manera global, es endosrsios realizados
en pequeiios grupos donde se pueden producir sitgsci de
aprendizaje mas favorables. Este punto se ha igadst en otros
propésitos, como en la realizacion de pequefiosajwab de
investigacion, etc. [Solbes y Tarin 2007, 2008}open el caso del
ambito linglistico, es especialmente importanteidielal hecho de
gue en los pequefios grupos se pueden salvar cidifEaencias
sociales y grupales que en una actividad generalizada puede
condicionar la participaciéon de determinados alusnno

El discurso de aula y la comunicacién en las cladesciencias
también pueden ser investigadas desde el puntistiedel lenguaje
escrito. Tanto la lectura como la escritura deadgxientificosson
areas emergentes en la investigacion que, basangloséo ya
expuesto, van un paso mas alla en la construca&boahocimiento.
En muchas ocasiones, uno del los principales prodde en el
aprendizaje de las ciencias constatado en losedies métodos
evaluativos es la falta de comprensién en textostes. Escapa a las
intenciones de este estudio ahondar en este tar@, gara terminar,
vale la pena aprovechar la oportunidad e incluircementario
presentado en un articulo periodistisanchez 20073l respecto de la
educacién en Finlandia (actualmente uno de losepaien mejores
resultados en las pruebas PISA). La profesora gecEgiudad a las
afueras de Helsinki) Tuija Yrj6-Koskinen contestdagoregunta del
periodista, ¢dénde se aprietan mas las tuercasrP lacsiguiente
respuesta: «Somos los primeros del mundo en cegdi@s segundos
en mateméaticas, pero el mayor reto de ensefar rattas es
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conseguir que los alumnos comprendan lo que ldesnunciado de
los problemas. Por eso lo fundamental es que lean»

2.4.3. La argumentacion y el uso de pruebas

La argumentacién consiste basicamente en la evéiuade los
enunciados en base a las pruebas y evidenciagicarsio con ellas
los razonamientos o, dicho de otra manera, la cdgihcle relacionar
datos y conclusiones [Jiménez Aleixandre y DiazBdstamante
2003]. La evaluacion del conocimiento en base al@s es un rasgo
caracteristico del trabajo cientifico y resultactal hacer explicito
este hecho en el aula. Pero ademas, la argumemtegitiiene mas
elementos tipicos del trabajo cientifico y, tambigiutina muchas de
las competencias basicas descritas anteriormemteviéhe en este
punto reproducir en la figura 3 el grafico propor@ado por Jiménez
Aleixandre y Gallastegui [2011§n el que se observa el papel de la
argumentacion y su relacion con los procesos delupmdn del
conocimiento.

Como se ve en la figura 3, la argumentacién es praatica que

incluye muchos aspectos. Desde un punto de viststretivista, un

alumno que argumenta esta participando encdastruccion del

conocimiento, ya que usa, evalla y revisa modghiera enunciados
y teorias a la luz de las pruebas y participa etaunicacion cuando
construye sus propios significados, ya que arguanert sélo consiste
en usar las evidencias, sino también en convengea audiencia.
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Procesos de produccion
del conocimiento

o el e

construccion evaluacion comunicacion
del conocimiento en base a pruebas del conocimiento
I \ I
constituye 00“3‘*““3"9 constituye
‘producir|- --| evaluar |[4------1 ARGUMENTACION | leer | | escribir
‘ usar ] { revisar | A

justificar persuadir ~--# hablar ciencias

modelos
significa
apoyar en convencer
pruebas audiencia

Figura 3. Procesos de produccién del conocimiento y sasiaies

[Jiménez Aleixandre y Gallastegui 2011].

Pero, ademas, como ya se ha mencionado, la argaci@ntforma
parte esencial de las competencias cientificas oy, gilo, esta
suscitando ultimamente un marcado interés en lastigacion en
didactica y su inclusion en curriculos de distinpagsegErduran y
JiménezAleixandre 2007) y en los marcos tedricosPieA. La
argumentacion es completamente consistente camakdacdimension
basica de la competencia cientifica, la dimensi@cgdimental sobre
la que, como se ha visto, convergen las otras Est dimension
clave de la competencia cientifica contiene los tresecss
principales del trabajo cientifico, incluidos en groceso
argumentativo y que queda perfectamente reflej@dmanera grafica
en el trabajo de Jiménez Aleixandre et al. [2068Fuentemente
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utilizado en cualquier texto que aborda la temdi€aamafio 2011,
Jiménez Aleixandre 201@]que se reproduce en la figura 4.

UTILIZAR PRUEBAS

Interpretar NUevas
pruebas P | Seleccionar preguntas
arg ?Va var datos/pruebas
modelos vélidos
Nuevas
reguntas
Fllzzl)\](gk/:gﬁgs P - IDENTIFICAR
MEDIANTE < i CUESTIONES
MODELOS ¢Quéfendmenos CIENTIFICAS
pueden explicarse?

Figura 4: Relaciones entre las competencias cientifjdaaénez

Aleixandre et al. 2009]

Vemos, pues, que muchas dimensiones del trabajifcie quedan
incluidas en las practicas argumentativas. Igualejese puede
contemplar estas practicas como agpaciode aprendizaje de otras
competencias, como pueden ser la de aprender adapr®, de
manera mas evidente, la competencia en comunicéniristicaasi
como otras contribuciones potenciales a difererdasensiones
transversales, como pueden ser el apoyo a los gme@adgnitivos y
metacognitivos, el pensamiento critico, o, en d&fm la tan
perseguida alfabetizacion cientifiggrduran y Jiménez Aleixandre
2007].

Pero, para caracterizar de una manera definitivaréetica de la
argumentacion se requiere de algun detalle mas. uRar parte,
podemos enfocar la cuestion desde un punto de estapariencia,
diametralmente opuesto a lo tratado hasta el mamAngumentar es
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una practica humanahabitual en cualquier entorno social. Puede
producirse tanto de manera oral como escrita, deeraandividual o
como una actividad social en un grupo o comunidadndividuos.
Este modo de entender la argumentacion, mas cereanma
aproximacion filoséfica, no deja de ser el puntopadetida para su
comprension ultima, ya que uno de los aspectosvalasados en los
trabajos de investigacion relacionados con la aegiation es su
componente socio-cientifica y, maxime, teniendoceenta que los
principios de la argumentacion, su estructura yasalisis estan
relacionados con aspectos mas propios de otros csangel
conocimiento, como la psicologia o la filosofia.i,Aa la hora de
estructurar y caracterizar un argumento o de ewalaacalidad
argumentativade un discurso de aula de ciencias, algunos autore
[Erduran et al. 2004fecomiendan la aplicacion de las premisas
establecidas por Toulmifl958] pensadas, en principio, para ser
utilizadas en ambitos mas proximos a las disciplim&ncionadas (no
en vano, Toulmin dedic6 los inicios de su carreraarglisis del
razonamiento moral) y, a pesar de que el propiolmiou no
consideraba la argumentacién como un modo de auiéra humana,

al dejar de lado aspectos, ya comentados, comersaasion

En general, la mayoria de los investigadores gaptan el método de
Toulmin de analisis de los argumentos, aunque addpt la

nomenclatura de los componentes a un uso mas piepli® practica
cientifica, coinciden en que los elementos basi$os argumentos
son tres: conclusion pruebasy justificacion La argumentacion
también puede incluir: conocimientos basicos, icalifores modales y
refutaciones. Con mas detalle, cada uno de est@meatos se
caracteriza como sigue:

* Pruebas También llamados datos, o hechos. Sirven como punto
de partida para las justificaciones. Toulmin seéerefadatosy,
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aunque a veces se utilizan como sinénimos, puedssemar
diferencias sustanciales, ya que los datos pueaetuiri
Gnicamente informaciones, tales como la longitudiidede un
objeto o la composicién de una muestra de sangraptiieba
es mas un tipo de dato que muestra si una afirmascierta o
no. El color frente a un reactivo (por ejemplo enamalisis de
dopaje deportivo) puede confirmar la presencia de u
determinada sustancia, mientras que el mismo eosl@tro tipo
de andlisis puede no tener ningun significado. &miiva, es la
funcién del dato en una situacién determinada le lgupuede
convertir en una prueba.

» Justificaciones.Son las reglas o principios que relacionan la
conclusién o explicacién con las pruebas. Segunniiau son
necesarios para mostrar que es correcto llegarcarialusion
con los datos que tenemos.

» ConclusionesSon las afirmaciones que se pretenden verificar o
refutar a través de las pruebas y las justificaasoPodemos
relacionarlas con laBipotesisque en definitiva no dejan de ser
afirmaciones, enunciados o aseveraciones que aiam e
proceso de verificacion.

Como se ha comentado, otros elementos, no esenqiio
considerables a la hora de evaluar una actividadimplique la
argumentacion, son:

» FundamentacionConocimiento basico tedrico que sirve como
apoyo a la justificacién u otras razones.

* Validez. Son condiciones de aplicacion, restricciones o
acotaciones a las que se somete la argumentacaguoo de
sus elementos.
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« RefutacionesSon objeciones o razones que ponen en tela de
juicio la validez de las conclusiones o de algin etemento del
proceso argumentativo.

« Razones.O argumentos, que pueden ser de diferente tipo:
ventajas, inconvenientes, ejemplos, etc., y quelesue
complementar a las pruebas para la elaboraciéa claniclusion.

Pero, a pesar de que la argumentacién y el usordebgs es

frecuentemente percibido como clave a la hora dmtac teorias

cientificas, diversos estudios de aula muestran acte@almente, los

estudiantes tienen pocas oportunidades de compcolbaevidencias

los modelos y las cuestiones socio-cientificas rebeysanteqDriver

et al. 2000]. Ademas, el alumnado sélo va a argtemensu papel en

clase asi lo requiere y, como se ha visto, en asaasasiones estas
practicas se realizan en contextos habituales dsefianza-

aprendizaje.

Asi pues, y tal y como coinciden muchos de losrastaitados hasta
el momento, parece muy interesante la investigagiéindesarrollo de
actividades de aula que impliquen la practica derdg@mmentacion, ya
gue una de las caracteristicas de la argumentgcién general, de
casi todas las competencias, es que requiere seticada. Las
actividades y los climas de aula en que se facar& participacion
argumentativadel alumnado redundaran, sin lugar a dudas, en una
adquisicibn de competencias adecuada a las nuengmigstas,
contrastadamente efectivas, en el aprendizaje sleciencias. No
obstante, se debe tener en cuenta muchos factoedslesefio de este
tipo de actividades, en muchas ocasiones comureglguier otra
actividad de aula basada en principios constrgtéisi[Jiménez
Aleixandre et al. 2009]Hay ciertos detalles que no deben pasar
desapercibidos y entre los que se feben destazaigoientes:
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 La contextualizacion: La actividad debe resultdevante o
interesante para el alumnado.

« La indagacion. Parece consensuada la relacién entre
argumentacion e indagaciomduiry), es decir, actividades que
impliquen una actividad similar a la investigac®entifica (que
en contextos educativos responde mas al térmimuddgacion).

* El papel activo del alumno. El papel en clase debtuiir la
participacion del alumno, y la argumentacion asirdquiere
porque estd basada en una intervencion activaorelatio
conclusiones, justificando, persuadiendo de swpast

* El papel del profesorado. Obviamente, el profesmrdebe
apoyar, dirigir y orientar las actividades respdtarel papel
activo y principal del alumnado.

Como se ha comentado desde el principio, estejorgiyvapone la
realizacion de actividades que, aparentementeerel&s condiciones
idéneas para la practica de la argumentacion, ® Igvaria a una
validacion de la hip6tesis planteada.
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3. OPERATIVIZACION Y DISENO
EXPERIMENTAL DE LA PRIMERA
HIPOTESIS

Hasta ahora se ha hecho un pequefio repaso a laciéwolde las
tendencias en las lineas de investigacion del ougepconocimientos
de la didactica de las ciencias experimentalestra@fonos en los
aspectos motivacionales del proceso de ensefianzadaje.

Igualmente, se ha fundamentado un problema ersest&lo, causado
por una miriada de factores. Se ha intentado aebtdesarrollo de
este trabajo, centrdndonos en un aspecto concmdtoprdblema
relacionado con la vision que los estudiantes tigteela ensefianza de
las ciencias y, por ende, de éstas como algo dbuyrgue mejoraria
si fueran mas entretenidas.

Se ha postulado que existe una ausencia del ug®ges, juguetes y
pequefias experiencias ludicas en las actuales obegias de
ensefianza de las ciencias, pudiendo resultar astacia como uno
de los factores causales de la desmotivacion, enkera la vision
negativade las ciencias y su ensefanza.

Todo ello se ha intentado plasmar en la hipotesi®ymulada:

El uso de juegos, juguetes y pequefias experieretasativas no
se tiene en cuenta suficientemente en la actu&fanga de las
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ciencias, lo cual puede generar una imagen deelaciei como
algo aburrido y contribuir a la falta de motivaciel alumnado.

Una primera aproximacion a la resolucion del pnuialeplanteado
puede resultar de la division de la priméipdtesis en dos partes
fundamentales. La primera parte de la hipétesighaferencia a que
los juegos, juguetes y pequeias experiencias te@eano se tienen
en cuenta» en la ensefianza de las ciencias. Ladsegarte haria
referencia a la «imagen aburrida de la ciencia gasuribucion en la
desmotivacién del alumnado». Para ello se analileag@esencia o
ausencia de estos recursos en el proceso de enaedfmendizaje asi
como, en su caso, al caracter o valor educativtpglenismos y su
influencia en dicho proceso. Cualquier analisisnpia, en cierta
manera, ser asociado a una de estas dos facetae de compone la
propuesta inicial e, incluso, en determinadas ostancias, a ambas a
la vez.

El andlisis que dé validez o refute la hipotesisreaizara desde
distintas vias aproximativas, habituales en egpe ftile trabajo,
entendidas como subhipétesis asociadas a la hipdtescipal. Asi,
se postula que:

A (12 subhipdtesis): Los libros de texto pertendeie a

los niveles educativos de tercero y cuarto de EEQasl

areas de Ciencias de la Naturaleza, concretamésita iy

Quimica, y de Tecnologia prestan una escasa atead#
ciencia recreativa como recurso metodolégico mdtiva
para el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia

B (22 subhipétesis): Los profesores en formacion
reconoceran el escaso uso de elementos de ciencia
recreativa durante su etapa de formacién acadépész,
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a encontrar en ellos un interesante recurso meigol
para su futura practica docente.

C (32 subhipdtesis): Los alumnos pertenecientessa |
niveles educativos correspondientes a los libroseslto
mencionados, mostraran una considerable desmdiivaci
hacia el estudio de las ciencias, fruto, entresattesas, de

una enseflanza excesivamente centrada en aspectos
tedricos, carente de interés y, por tanto, desmdtira y
aburrida para el alumnado.

Quizéas en este Ultimo punto merezca la pena hawempausa en el
desarrollo seguido, con objeto de establecer siectancreciones
necesarias. Como ya se ha comentado, dispondremosaitos
instrumentos disefiados para validar o refutar p@tesis, analisis de
libros de texto y cuestionarios. Para que dichegrumentos posean
cierta validez y consistencia con lo que se preteathlizar, uno de
los principales problemas a los que nos hemosmafite ha sido el de
las definiciones. Si bien ujuguete es, relativamente, sencillo de
definir, mucho mas compleja se hace la definiciéjudgg y mas adn
la de pequefia experiencia recreativBe hecho, uno de los puntos
gue ha obligado al redisefio de algun instrumentardgisis fue la
cuestion de si se debian considerar las actividddpsrtivas como
juegos. El futbol, el baloncesto o el ciclismo siertamente juegos,
pero no corresponden exactamente a la definicioresies que se
presenta habitualmente en la bibliografia refereatda ciencia
recreativa; comentarios similares se pueden aphcatro tipo de
pasatiemposhabituales en otros contextos y muy esporadicament
encontrados en los textos de ciencias, como pueskn los
crucigramas o0 las sopas de letras. Asi, en lasestadl que se
prepararon se recurrid a un nuevo item a teneruent@ como un
grupo distinto, donde se incluyeron todos los desorTal vez los
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deportes podrian caer fuera de este trabajo, falmama linea
paralela de investigacion; basta mencionar la egigositinerante del
ASTC (Association Science-Technology Centres) geeonrié los
EEUU desde octubre de 2004 hasta agosto de 200&1 ¢tibulo Team
Up/ Explore Science & Spoit® el capitulo entero de introduccién a
la mecanica a través del deporteTére Salter's Physic®ero dado su
caracter ludico los consideraremos otorgandolesidargidad propia
dentro del conjunto de lo que podemos denominarses deciencia
recreativa

Igualmente, y como también se ha comentado comiamded, ciertos
cachivacheso artilugios podrian considerarse como juguetes sin
corresponder realmente al concepto habitual quengeguete se tiene
hoy en dia. Ya se ha comentado en este trabaj&alileo vendia sus
telescopios comguguetespara los nifios, pero a nadie se le ocurriria
pensar que el Hubble segactamenten juguete. Eludién o diablillo

de Descartes es un buen ejemplo de aitilugio que podria
considerarse como juguete pero que no responde deflaicion
convencional de juguete. Asi, en la encuesta segdémerado
igualmente un nuevo grupo bajo la denominaciéprdeuctos tecno-
cientificos donde se recogeran este tipo tan particuluglestes

Las pequefias experienciascreativasentrafian una mayor dificultad
para reconocerlas, ya que parece muy subjetiveadbgderecreativa
que puede tener una experiencia e, incluso, einérpequefngpodria
ser sujeto de controversia. Asi, se ha intentassiderar como tales
s6lo aquellas que aparecen habitualmente en leodpiafia explicita
de ciencia recreativa, y aquellas en las que esailvgrado de
entretenimiento implicito. Para no intentar caesebjetividad, se ha
procurado calificar como experiencias de este tijoias aquellas que
presentaran cierta duda al respecto de su cardmtesativo, para
garantizar la validez de las subhipétesis incluséas condiciones de
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asignacion méas desfavorables. Aunque es imposinantizar una
total objetividad en este punto, se puede garantizasignacién por
exceso mas que por defecto.

Una vez aclarados estas cuestiones descriptivgajeste retomar el
analisis detallado de los aspectos que componen waal de las tres
subhipaétesis planteadas, tal como se discute incacton.

3.1. REFERENCIAS EN LIBROS DE TEXTO

Ya se ha comentado que una de las formas habitotneepleada

para la contrastar la validez de la hipotesis enalisis de libros de

texto, y este trabajo no es una excepcion. Losdilole texto son los
materiales mas frecuentemente utilizados en elesmde ensefianza-
aprendizaje, tanto por los estudiantes como podbtxentes, y por

ello requieren siempre especial atencion.

La presencia o ausencia de estos elementos egléachnstatar y su
evolucion temporal muestra un creciente aumenttfera Merofio
2011], sin embargo, la valoracién del caracter attuz de estos
elementos resulta dificilmente analizable bajo patéos
rigurosamente objetivos. En otros estudios enmalpcede la didactica
de las ciencias [Vilches 1993] se han consideraftwetites factores
gue permiten aproximarse @hlor o laimportanciaque los autores
desean dar a determinados aspectos en los librdextie Asi, la
posicion que puede ocupar una resefia en un litralaaierta idea de
este valor; evidentemente, no es lo mismo si ulesienecia aparece en
un apartado distinto que si lo hace integrada etesarrollo de un
tema; tampoco podemos decir que un comentario auatginal tenga
el mismo valor educativo que una actividad plaraeazh el objeto de
ocupar mucho tiempo de clase, o que requiera @amsgosicion al
trabajo extraescolar, que frecuentemente necesita mayor
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implicaciéon del alumnado. Igualmente, el objetivimaf de un

elemento presente en un libro de texto puede selugdo en cierta
manera, ya que, si bien, una vez mas la cuantificagdel valor es

harto complicada, si se puede tener una idea atisditdel mismo en
funcion de la intencion ultima de los autores aluir dicho elemento
en el texto. Logicamente, no es lo mismo una imagea solo

pretende la mera observacion, que un gréafico eagidiccon todo lujo
de detalles o una experiencia que lleva asociades serie de
cuestiones, encaminadas a crear conflictos coralegtuen el
alumnado y explorar sus ideas al respecto.

Con todo lo expuesto, el lugar donde aparezcaeeiaito, la manera
de introducirlo y el objetivo uUltimo que persiguseran los tres
parametros que se tendran en cuenta en las apascie recursos
recreativos de los libros de texto.

En este trabajo se prevé encontrar un reducido midereferencias
a estos recursos y que, ademas, éstas carecerganeml, de valor
educativo. Para demostrar la veracidad de estapmtbhis, se pueden
extraer de la misma una serie de aspectos conaréiesfacilmente
analizables y cuyo estudio en conjunto dara valmeefutara dicha
subhipaétesis. Asi, se espera que en los librosxde:t

-L1. Aparecer4d un numero muy limitado de recursos @ecc
recreativa en general, encontrandose pocas refaseandos mismos vy,
por tanto, evidenciando la escasa atencidn qua s les presta.

-L2. Sélo una pequefia parte de los recursos grafidgbzados
(fotos, dibujos, etc.) perteneceran a aspectogateos o ludicos de
la ciencia, creando posiblemente una imagesmal excesivamente
seria y estereotipada de la ciencia y el trabajotfico.
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-L3. Una buena parte de las imagenes referentes a t@spec
recreativos sera estéril, de muy bajo o nulo vatbucativo, al estar
desprovista de comentarios pertinentes que compleme| aspecto
meramente visual.

-L4. Se propondran pocas actividades relacionadas aamehcia
recreativa. La mayoria de las actividades propsesta los libros
dejaran completamente de lado este aspecto, inelustrcunstancias
en las que seria sencillo incorporarlo, desaprai oportunidades
de contar con el beneficio motivacional que estésrencias pueden
aportar (un ejemplo sencillo es el tipico problateacinemética en el
gue se utiliza la expresion: «un mavil recorre...onde resultaria
sencillo contextualizar ese mévil hablando de umopatin, un globo,
un coche de juguete, un avioncito de papel...).

-L5. Un elevado porcentaje de las referencias a jugggsetes,
pequefias experiencias, productos tecno-cientificodeportes, se
encontraran en lugares de poca incidencia dentrtexi®, esto es, al
principio, al final o en lugares marginales, corcdamsecuente pérdida
de valor educativo que estas resefias tendran frantguellas
integradas plenamente en el desarrollo de los temas

-L6. Igualmente, dichas referencias consistirdn praioiente en
meros comentarios o citas, encontrando escasasgpdastes de las
mismas, lo que indicara un uso superficial o taniggérde éstas, sin
intenciones de aprovechamiento del potencial mativanherente.

-L7. Muchas de las actividades propuestas estarandanpara su
realizacion en el centro educativo. Por una partgierde el elemento
motivador y contextualizador de las actividadedizadas fuera del
centro [Solbes y Vilches 1989] y, por otra partepsede esperar que
la realizacién de muchas de ellas se lleve a cabpgrte del docente,
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relegando al alumno a un papel de mero observagoco
participativo y, por tanto, de escaso valor eduoati

-L8. Consecuentemente, en algunas de las referencasteatas,
este caracter de mero observador asignado al aluguealara
reflejado de forma explicita, no encontrdndose umiagotra intencion
en su presencia.

-L9. De manera analoga, muy pocas referencias expdinita
claramente intenciones educativas de elevado selpin los criterios
asignados por los trabajos de investigacion reddizan did4ctica de
las ciencias (exploracion de ideas del alumnadeacidn de
conflictos, realizacion de pequefias investigacionpsadas...),
limitandose, a lo sumo, a introducir o ejemplifiGlglin concepto
tedrico, a tratar alguna cuestion acerca de loacipibs fisico-
quimicos que las rijan o a formar parte de algloblema de calculo
numerico.

-L10. Finalmente, la mayoria de las referencias apaacer
concentradas en ciertos capitulos de los librogespondientes a
unidades didacticas concretas en las que resutleneadamentéacil
aplicar ciertos elementos que se han consideradm cecreativos
como es el caso de los deportes en los temas dendiica y
mecanica.

3.2. PROFESORES EN FORMACION

Los profesores en formacidn cuentan con un caractdivalente, ya
gque en determinadas circunstancias pueden serdeoados tanto
estudiantes como docentes. Realmente no son ntasaani la otra,
pero ese punto intermedio permite obtener de el@sdoble vision,
en funcion de las preguntas formuladas en un amesto apropiado.
Se puede suponer que el tipo réeursoso técnicas metodolbgicas
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gue nos ocupa no sera reconocido por los profesare®rmacion
(que acaban de superar su periplo estudiantil)ddedli escaso uso de
los mismos. Asi, se postula que durante su etap® @studiantes,
recién concluida, habran tenido escaso contacto este tipo de
recursos, debido al poco uso de los mismos poe it profesorado
que les haya instruido, lo cual reforzaria la \etidle la hipotesis
principal en cuanto a su aspegt@sencial Asi, se espera encontrar
que:

-P1. Los profesores en formacién reconocerdn un escssoda
elementos de ciencia recreativa por parte de sifegares durante su
etapa de estudiantes preuniversitarios

-P2. Consecuentemente, las técnicas metodoldgicas rasdds
por sus formadores, durante su etapa preunivesasitaeran de
caracter expositivo centradas en explicacionescadry problemas
numéricos de lapiz y papel, modelos clasicostrd@smision de
conocimientogjue pueden influir en su futura labor docente §Gal.
1991].

-P3. Pese a tener escaso contacto con ellos, los prefesm
formacion valorardn positivamente el uso de resurde ciencia
recreativa en su futura practica docente. Si b&a puede cambiar
con el tiempo, se puede entender que en este pamteflexiones
acerca de su futuro como docentes estan desvetarsdpreferencias
como estudiantes. De alguna manera, piensan qlizandtn las
metodologias con las que disfrutaron, o con las lggehubiera
gustado disfrutar, durante su etapa de estudiantes

-P4. Siguiendo en esta linea, sugeriran explicitamesiie tpo de
recursos como elementos que podrian aumentar eléintde los
estudiantes hacia las materias cientificas y tégas.
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3.3. OPINIONES DE LOS ESTUDIANTES

En el principio de este trabajo se justifico y famg&ntd una hipétesis
en la que los aspectos ludicos de la ciencia eusgeptibles de
utilizarse como desencadenantes deambio actitudinalal resultar
elementos motivadores que salen al paso de ur@n\isformada de
los alumnos, quienes consideran el aprendizajeadgehcia como
algo aburrido, quizas influida por el principal uso de unosdibde
texto que obvian el aspecto ludico de la misma Iyla® estrategias
metodoldgicas adoptadas por docentes, que no apbsaresultados
de las investigaciones en el campo de la didactica.

Para verificar dicha hipétesis es evidente guealéepesencial es su
validacion con el alumnado, ya que en definitivaéste el factor
determinante ultimo del proceso de ensefianza-aps@dYa vimos
que ciertos estudios [Germann 1988, Piburn y Bak6g3]
encontraron recurrentemente en los estudiantesisida aburrida de
las clases y que esto podia considerarse como enlosdindices
actitudinales fiables. Es nuestro caso particy@nsamos que los
estudiantes:

-E1. Mostraran una actitud negativa hacia la ciencia tetnologia
en general, valorando negativamente la educacemtifica recibida
hasta el momento.

-E2. Presentaran una escasa motivacién hacia el estialilas
materias cientificas, considerandolas aburridargmntes de interés

-E3. No valoraran la relevancia de la ciencia y la téogia en la
construccion de la sociedad actual, no reconocisnddgilidad.

-E4. Considerardan las materias cientificas como dificilg
excesivamente tedricas frente a otras areas détahar
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-E5. Debido a su mayor caracter practico y a las hdesua
actividades de elaboracion de produdesno-cientificosla materia
de Tecnologiasera considerada como mas divertida y menos &dric
gue la deBiologia y Geologig la deFisica y Quimica

-E6. Tendran mayor interés por practicas metodolégitistintasa
las caracteristicas del método expositivo tradaliomexplicaciones
excesivamente teoricas y problemas numéricos die kappapel,
especialmente mayor cuanto mas caracter ludiceipies.

-E7. Propondran actividades ludicas que puedan servinoco
ejemplos metodoldgicos que podrian hacer aumentaterés por las
clases de ciencias y tecnologia

3.4. DISENO EXPERIMENTAL PARA CONTRASTAR LA
HIPOTESIS

Ya se ha esbozado la linea instrumental que se seg@ir en este
trabajo y que, en definitiva, no difiere mucho de ¢jue habitualmente
se emplean en el cuerpo de conocimientos de lactdidade las
ciencias experimentales. Asi, los instrumentos délisss de las
subhipétesis formuladas y, por tanto, de la hipstgwincipal,
consistiran en:

i) Una red de andlisis de textos disefiada al efeenta la validacion de
la subhipétesis correspondiente. Dicha red sezatdi para analizar
libros correspondientes a las areas de Cienciata déaturaleza,
concretamente a las materias Hisica y Quimica asi como de
Tecnologiaen los cursos de 3° y 4° de ESO. Actualmentaalgoria
de investigaciones no usan grandes muestras parengar la
significacion de los resultados, sino que se prepoestudios que
estimen diferentes parametros que confluyan eride#a Asi, en este
tipo de trabajos suele considerarse significativa onuestra de 30 a
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50 individuos en la que se controlen distintos m&téos [Fox 1981].
Para este estudio se analizaran 30 libros, editaosliferentes
comunidades autonomas tras la aplicacion de la LEDGS

i) Un cuestionario respondido por profesores em#éxion, es decir,
alumnos delCurso de Aptitud Pedagogicpara la especialidad de
Fisica y Quimicaimpartido en la Universitat de Valencia durarite e
curso escolar 2005-6 (cuando todavia no se haleistpen marcha el
Master de Formacién del Profesorado) y en el quelaetearan
diferentes cuestiones, encaminadas a validar lpsctss en que se
divide la subhipétesis emitida al respecto.

i) Un cuestionario contestado por alumnos de 3® yle la ESO de
diversas comunidades autonomas que, al igual quentdrior,
pretende verificar o refutar la subhipoétesis eraigdbre las opiniones
de los alumnos que cursan el segundo ciclo de lacadsibn
Secundaria Obligatoria. Es oportuno constatar ehdvele que para
una buena parte del alumnado la materigFidica y Quimicaes o
bien la primera vez que la cursan como asigng@fao bien una
asignatura elegida de manera opcional (4°).

3.4.1. Andlisis de los libros de texto

Se ha disefiado una red de analisis de libros de &xla que se ha
intentado dar respuesta a los aspectos menciorexd@d apartado
anterior. Con esta red se pretende localizar, bdidar y valorar los

recursos de ciencia recreativa presentes en dithoss. En la

elaboracion de este instrumento fue necesarioa@aida red varias
veces, afiadiendo y suprimiendo, respectivamentpects que
resultaban esenciales y se habian pasado porl atcia, y aspectos
gue resultaron superfluos o de muy escaso integgge\inicialmente
se consideraron importantes. Una vez conseguidbseafio aceptable,
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varios investigadores aplicaron la red a un litscogido al azar, para
verificar la coincidencia en el establecimientdaiecriterios seguidos
al rellenar la misma, con el objeto de que estosultaan
méaximamente objetivos.

Tras este proceso, se acordd el disefio definiteydadred que se
muestra en la tabla 2.

La red se inicia recogiendo los datos bibliogr&icde! libro. A partir
de aqui, incluye una tabla de toma de datos diaidith varios
aspectos. Por una parte, hay un recuento totahsleelferencias a
ciencia recreativa encontradas, divididas en juegoguetes,
productogecno-cientificospequefias experiencias y deportes, que son
los cinco tipos en los que se han dividido este dip recursos y cuya
justificacion y descripcion ya se ha realizado m@eente. Estas
referencias se clasifican posteriormente en fund&rugar en el que
se encuentran, de la manera en la que aparecdnopjdivo ultimo
gue parece perseguir su aparicion en el libro. Rarstatar su
presencia y clasificacion, se anota en la red elana de la pagina del
libro en la que aparecen, y el tema o unidad dickct
correspondientes, dejando una casilla final parsigoar la suma
total (TOT).

Si bien practicamente todos los items reflejadosaered tienen su
correspondencia con uno O varios aspectos concremsla
subhipétesis correspondiente, se han dejado algasikas abiertas a
otros aspectos no previstos y que pueden ser kitladten el futuro.
Finalmente, se efectla un recuento total de lamagsigas imagenes y
las actividades propuestas en el libro.

Los resultados que se obtienen son, esencialnresteentos globales
de las referencias y sus diferentes aspectos.rRostente se vera, de
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manera mas concreta, qué se ha tenido en cuentadm caso
particular para validar o refutar las subhipotesis.

En este punto trataremos de establecer las conméspoias entre los
aspectos concretos de las subhipétesis y los pdetosntrol de la red
de andlisis, estableciendo los criterios que vedorssu grado de
verificacion de la hipotesis principal.

«  Bloque 1 items 1a 1b, 1c, 1d/ le
CORRESPONDENCIA CON: Subhipoétesis L1y L10

Los items 1la, 1b, 1c, 1d y le de la red de anamistituyen un
recuento total de los elementos de ciencia rewgeaticontrados en el
libro, sin importar el tratamiento o la importanaa su aparicién.
Ademas, el final de la red contiene el dato compleario del

namero de paginas del libro analizado. Con estoreeliento de
apariciones dividido por el nimero de paginas gwigler indicador

de la presencia o ausencia de estos recursos,pgdemos definir
como:

Id1 = (n° total de elementos / n° total paginas de)ib 100

Este indicador se corresponde directamente cospacto L1 de la
subhipétesis A. Un porcentaje alto de Id1 se camaidontrario a la
hipétesis; no obstante, se debe tener en cuent&lduecho de que
aparezcan muchas referencias no quiere decir qtes ésean
estrictamentdenidas en cuentaya que pueden aparecer sin ningun
tipo de intencién o valor educativo. Tanto para gatnto como para
el desarrollo posterior, los valores obtenidos ea indicadores
deberan analizarse en su conjunto para poder extmlusiones
pertinentes.
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Tabla 2. Red de anadlisis de los libros de texto

RED DE ANALISIS DE TEXTOS

AUTOR/ES EDITORIAL, LUGAR Y FECHA DE EDICION
TITULO | CURsO |
ASPECTO | PAGINAS DONDE APARECE | TEMA | TOT.

1- Juegos, jugueteqroductos tecno-cientificos pequefias experiencia

ludicas y deportes

la-Juegos

1b-Juguetes

1c-Productosecnocientificos

1d- Pequefias experiencias

le- Deportes

2- Lugar donde se introducen

2a- Principio o final (en apartados separad

0S)

2b- Punto de partida (para introducir un
tema/concepto)

2c- Integrados en el desarrollo del tema

2d- Imagenes sin comentario

2e- Imagenes comentadas

2f- Actividades propuestas

2h- Otros

3- Cémo se introducen

3a- Los nombra

3b- Los describe

3c- Para construir en casa

3d- Para construir en el centro

3e- Problema de calculo

3f- Pequefia investigacion guiada

3g- Cuestién acerca de su funcionamiento
principio fisico

3h- Otros

4-Objetivo que se persigue

4a- Introduccién (tema/concepto)

4b- Mera observacion

4c- llustracién/ejemplificacién teoria,
contextualizacion

4d- Exploracién de ideas del alumnado

4e- Creacion de conflictos conceptuales er
alumnado

el

4f- Otros

N° PAGINAS N° DE IMAGENES

N° DE ACTIVIDADES
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Ademas de este indicadgiobal, podemos extraer un nuevo indicador
gue analice la distribucién de los elementos erdifssentes temas o
unidades didacticas del libro en cuestion. Asiydd incluye una
casilla aparte, que permite la asignacién de lesiehtos encontrados
al tema correspondiente. Es indiscutible que epraggtados temas
resulta més sencillo el uso de estos elementosy, §&&a por la
tradicion de su uso, o por la disponibilidad dentesmos; es mas facil
disponer y utilizar un globo o una pelota de tegige una porcién de
sodio 0 unos mililitros de luminol. A pesar de ek la intencién de
un libro de texto fuera la dener en cuentéos elementos de ciencia
recreativa como un recurso con elevado potencidivador, no cabe
duda que su presencia seria independiente deilidddco dificultad
con la que dicho elemento pudiera conseguirse lzange. En la
bibliografia utilizada para este trabajo, se hazoetrado infinidad de
elementos recreativos para todos y cada uno detelosms que
componen los curriculos de las materias cientiéomologicas que se
imparten actualmente. Por tanto, parece licitorafirque la ausencia
de dichos elementos en determinados temas esHificada por la
desconsideracion manifiesta hacia los mismos coswurso de
utilidad motivadora, no admitiéndose otro tipo deusas al respecto
de la sencillez en su uso u obtencién. Asi, enaoeros un indicador
que valide o refute el aspecto L10 de nuestra pobdsis al comparar
la cantidad de elementos encontrados en distiatoag o, por decirlo
de otra manera, ldesviacionde su uso. Si llamamos T1 al porcentaje
de apariciones del tema con mayor numero de elesald ciencia
recreativa, T2 al porcentaje correspondiente alrs#g tema con
mayor nimero de elementos de ciencia recreatisaalogamente T3,
T4, T5 (y T6 para el caso deecnologiy, podremos definir dicho
indicador como:

Id2 =T1+ T2+ T3 + T4 (+T6 paréecnologia
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Anticipando posteriores andlisis que redundarareste sentido, se
obtendran dos indicadores 1d2 distintos, uno pasditbros de-isica y
Quimicay otro para los d&ecnologia

Este indicador presenta la desventaja de que dhdg tivide los
contenidos en temas, de una manera particular. farktar el
tratamiento, se han dividido los curriculosFisica y Quimicay de
Tecnologiaen 10 y 12 temas respectivamente. A la hora dmasi
estos temas, se ha procurado la mayor coincidgrusile con las
divisiones que cada editorial ha realizado arbérmaente. Se ha
considerado, que la observacion del porcentaje paricdones
acumuladas por un nimero de temas igual a la médds propuestos
(5 enFisica y Quimicay 6 enTecnologia puede utilizarse como
indicador efectivo. Es evidente que cuanto mayaredevalor del 1d2,
mas reforzada se vera la subhipoétesis.

. Bloque 2 items:2a, 2by 2c CORRESPONDENCIA CON:
Subhipotesis L5

El bloque 2 de la red analiza el lugar de aparia@énun elemento
determinado en un libro de texto, pudiendo relamise con el valor
educativo que los autores han pretendido asigriani@uestro caso y
basandonos en la red de andlisis confeccionadanpxl asignar
como indicadores la proporcién de apariciones m@s en el
desarrollo del tema y, en oposicion, las que saentcan al principio,
al final, o en apartados marginales, frente al siedas mismas. En la
red, se han diferenciado las que aparecen como jgenpartida para
la introduccidon de un concepto 0 un tema, que seofsideradas
COMo neutras ya que en ocasiones pueden resultar de alto,valor
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especialmente motivador y en otras es merament@agdo mas de
comenzar. Asi se define:

Id3 = (n° de elementos integrados en el tema / nPdetalementos) -
100

Id4 = (n° de apariciones al principio, final o margiehtema / n° total
de elementos) - 100

Un valor alto de 1d3 y uno bajo de 1d4 se consid@&@mo contrarios
a la hipétesis. Al igual que en el apartado antes® deberan tener en
cuenta otros indicadores, ya que aspectos no eaduaomo el
mismo disefio del libro de texto, en el que los mAaeg pueden ser
incluso mas significativos que el texto, podriastatfisionar el sentido
de los resultados obtenidos.

. Bloque 2 items 2dy 2e  CORRESPONDENCIA CON:
Subhipétesis L2 y L3

Al margen de los comentarios ya realizados sobpotncial de las
imagenes de un texto, los apartados 2d y 2e dedlasimplemente
recuentan las imagenes encontradas que guardaa @éacion con
aspectos de ciencia recreativa. Se ha diferencisdiee imagenes
comentadas e imagenes sin comentario. El critexi@agignacion ha
sido riguroso, es decir, cualquier comentario, pémimo que resulte
acerca de la imagen mostrada, otorga automaticemenésta la
categoria de imagen comentada. Una imagen sin ¢arees algo
gque puede considerarse como superfluo, de escasaloo valor

educativo y, en ocasiones, innecesario. La abumgdedmagenes no
es una garantia a la hora de facilitar la compoensie conceptos
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[Martinez Pefia y Gil Quilez, 2001]. Cierto es quelacente puede
valerse de una imagen para comentarla en el aglla, puede ser
una excusa para ser incluida de manera indiscradain8eria l6gico
pensar que la cantidad de este tipo de elemenbesideser minima o
inexistente, segun nuestra hipotesis.

Para poder establecer las valoraciones, se reaula® casillas finales
de recuentos totales. Asi, generamos tres nued@adores:

Id5= (n° de im&genes adencia recreativd n° total de imagenes)-
100

Id6 = (n° de imagenes de ciencia recreativa comenfatasnagenes de
ciencia recreativa)- 100

Id7 = (n° de imagenes de ciencia recreativa sin coménfamagenes de
ciencia recreativa)- 100

En los dos primeros casos, valores de los indiesd@tos son
contrarios a la hipotesis, mientras que en Id7efaerza. En este
apartado, se observa la consideracion tanto deamdidad de los

recursos encontrados (Id5) comocklidad de los mismos (1d6, 1d7)
los dos factores de control tras afirmar en nudsiratesis que este
tipo de elementoso se tienen en cuenta.

+ Bloque 2 itemt 2f CORRESPONDENCIA CON:
Subhipotesis L4

Resulta practicamente indiscutible que las actdedapropuestas en
un libro de texto son uno de los elementos esascid su estructura
y finalidad. De hecho, numerosos autores proponemoc un
adecuado hilo conductor del proceso de ensefameaeipaje una
secuencia de actividades cuidadosamente selecemnalsi, si
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esperamos que algun elemento o recurso concréemga en cuenta
en el desarrollo de un libro de texto, éste debsird,duda, estar
presente en el conjunto actividades propuestastgmeosele mas
atencidén cuanto mas presente esté. En este apaiibiee establece
un recuento de actividadescreativasy se compara con un recuento
total de actividades propuestas en el libro. K tp actividades no se
ha tenido en cuenta en este recuento, valorandpsdmente un
problema de calculo numérico que una cuestion breee practica de
laboratorio o una actividad para realizar en casa.

Para encontrar un indicador al respecto, se establesiguiente:

Id8 = (n° actividades de ciencia recreativa / n° totacterzidades) -
100

Una vez mas, valores altos del indicador corresp@mda posiciones
contrarias a la hipotesis, puesto que supondria agresiderable
presencia de las actividades de ciencia recregtp@ tanto refutaria
la premisa de queo se tienen en cuenta.

«  Bloque 3 items:3ay 3b CORRESPONDENCIA CON:
Subhipotesis L6

En estos items se vuelve a analizarvalor educativode las

referencias encontradas, al contraponer el hechoguwke dichas
referencias sean simplemente nombradas de soslagsaitas con
algun fin. El criterio de asignacion elegido comsacomo descrito un
elemento sobre el que se constata algo mas quenerareferencia
contextual o una Unica cuestion acerca del priacffgico-quimico

gue interviene. Tampoco se consideran descritaglasencias en las
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gue el elemento forma parte de una actividad cigguun problema
numérico o una pequefia experiencia, de maneralc&ameste item
se persigue analizar el valor educativo, la intamen el uso de uno u
otro elemento recreativo. Por tanto, en un problemal que se pidan
valores de posicion o velocidad de una pelota dieofio en un
margen en el que aparezca la tipica foto de uniadmucon un
simple comentario del tipo «los esquies impiden guesquiador se
hunda en la nieve» seran considerados (el fatbell gsqui en este
caso) como elementos Unicamentanbrados Por el contrario, una
explicacion del funcionamiento de las palancas dengr grado
utilizando un balancin, juego tipico en las are#fantiles de los
parques publicos, considerara al elemento comescrito Asi,
establecemos dos nuevos indicadores al comparametro de cada
uno de estos elementos frente al total de elementntrados:

Id9 = (n° elementos nombrados / n° total elemento8p- 1

1d10 = (n° elementos descritos / n° total elementdg)pP:

Valores elevados de 1d9 y bajos de 1d10 se coraiderbviamente,
favorables para la validacion de la subhipotesis.

. Bloque 3 items 3cy 3d CORRESPONDENCIA CON:
Subhipotesis L7

En la emisién de la subhipétesis correspondienjassiéico el porqué
se considera de mayor valor educativo y motivadwa actividad
propuesta para su desarrollo fuera del centro éslac&n la red de
analisis se ha distinguido entre las actividadesagtan pensadas para
realizar en el centro y aquéllas cuya ejecuciérdguexplicitamente
propuesta para realizar fuera de €él. Quizds estmac#On carezca de
una posible graduacion, ya que no se ha distingaidiee actividades
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realizadas en el aula o en otros espacios del ccezducativo,
laboratorio, patio, etc., pero tampoco el lugarreldizacion implica
necesariamente una atencién mayor o un valor afiadid este punto
s6lo se pretende recordar la disertacion al regpaet valor de las
actividades realizadasn el exteriory constatar su presencia o
ausencia entre las actividades de tipo recreatimoordgradas.
Haciendo uso del recuento total de actividageseativaspropuestas
obtenido en el bloque 2, obtenemos dos nuevosaddres:

Id11 = (n° actividades para realizar en el centrototall actividades
recreativas) - 100

Id12 = (n° actividades para realizar fuera del cent®total
actividades recreativas) - 100

Légicamente, valores bajos de 1d11 y elevados [tHr2 resultaran
contrarios a la validez de la subhipétesis plargead

. Bloque 3 items 3e, 3fy 3g CORRESPONDENCIA CON:
Subhipotesis L9

Los tres items que componen este apartado haceremeifa a la
manera en la que se introducen los elementos dei@igecreativa. Se
pretende evaluar su potencial motivador a travévaler educativo

coherente con cada modo de utilizacién de un elendgterminado.
Se han diferenciado tres modos de introducciérogeslementos: en
problemas de calculo, en pequefias investigaciongsdas y en
cuestiones acerca del funcionamiento o ejempliiicacde los

principios fisico-quimicos. El criterio de valoréoi puede resultar
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extremadamente subjetivo; esto es, si bien es medgue las
pequefias investigaciones guiadas son una metodottyielevado
valor educativo [Furidet al. 1994], las cuestiones acerca de los
principios fisico-quimicos pueden serlo o no seglimatamiento por
parte del docente. Los problemas de calculo suefgnvechar el
elemento correspondiente para ejemplificar o cdosdizar
basicamente el ejercicio, pero dificilmente utiizal elemento en si
como foco de atencién para estimular al alumno temesolucion.
Ademas, diversas investigaciones han cuestionadwodb en el que
tradicionalmente suelen presentarse los problemakamz y papel
[Gil et al 1991], ya que, habitualmente, carecen de mayerés que
el de agilizar la capacidad de calculo matematieb alumno, sin
afadir otro tipo de destrezas basicas en el tratiajoifico. Asi, en el
recuento de este tipo de uso de los elementosate@®, se valoraran
como de elevadovalor educativo las pequefas investigaciones
guiadas, de bajovalor educativo los problemas de calculo, y
consideraremos neutro el planteamiento de cuestianerca de los
principios en que se basa.

Para la cuantificacién se obtendran, como ha sihitdrel hasta ahora,
dos indicadores porcentuales, uno para el uso dguepas
investigaciones guiadas, que obviamente resultardrario a la
hipétesis cuanto mayor sea su valor y otro para pasblemas
numéricos en el que la valoracion frente a la leigiét sera la
contraria. Asi, definimos:

1d13* = (n° pequefias investigaciones guiadas / n° tealentos) -
100

1d13% = (n° problemas célculo / n° total elementos)0 10
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Los indicadores parciales Id18 1d13 resultaran utiles, ya que no
resultaria extrafilo encontrar el valor cero en @hgno de ellos.
Légicamente, cuanto menor sea el valor del indicadb3'y mayor
el de 1d13, mayor sera la validacién del aspecto de la suisis
evaluado.

Dado que se esperan valores nulos en muchos lipossgriormente
se utilizaran nuevos items que reafirmen la valdiezaspecto L9 de
la subhipétesis.

. Bloque 4 items 4a, 4b, 4c, 49y 46 CORRESPONDENCIA
CON: Subhipétesis L8 y L9

Como referiamos en el apartado anterior, la tadlidel bloque 4
sirve para matizar la validez del aspecto L9 deulzhipétesis, ya que
el andlisis del objetivo que persigue un elemestaidncia recreativa
determinado, explicita las intenciones educativaslas autores al
incluirlo, Asi, se ha distinguido entre cinco elenos
correspondientes con cinco posibles intencionesiey pgicamente,
influyen en mayor o menor medida a la hora de aali@ hipotesis.

i) 4ay 4c El primero de los items recoge aquellos elemeatys
intencién es introductoria, ya sea de un tema o concepto
determinado. Al igual que pasaba con el lugar dsel@ncontraba
(items 2a, 2b y 2c), una referencia introductonieds tener un
caracter ambivalente, resultando altamente motieadosimplemente
contextualizar de una manera minima, careciendaideo valor
educativo. Por esto, se ha considerado este tipeletieentos como
neutros, constatandose pero no afectando sigmfraente su
presencia a la validez de la propuesta. En el skgde los items se
recogen todos los elementos que pretenden ilusgfamplificar o
contextualizar de alguna manera el concepto tedratado. Al igual
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gue pasaba con el item anterior, este objetivo itamfuede resultar
ambivalente. En principio, se podria pensar que &sb de utilidad

no es de elevado valor educativo, puesto que estacion es la

minima exigible al tratar un concepto cualquierarepe imposible

introducir en una clase un concepto teorico quesa@ueda ver, ni
recurrir a ningun ejemplo aclaratorio, ni coneaats ninguna manera
con la realidad. No obstante y, dado que, en siartasiones, un
ejemplo bien escogido o una imagen precisa puezhiritar clave en
el proceso de comprension o en el interés del admrpor un

determinado concepto, también se ha decidido cerssiestos items
COmo neutros.

ii) 4b, 4dy 4e En estros tres items, la intencién u objetivo tnaol®
es claramente contrario o favorable a la subhigdtespor tanto,
podemos extraer dos indicadores contrapuestostefl 4b recoge
aguellos elementos que persiguen una mera obsénvagin la
mayoria de ocasiones se tratara de imagenes sgumitipo de
comentario (item 2d). También pueden aparecer sipes en titulos
obviadas a posteriori, 0 datos numéricos careresathmiento, todos
ellos de nulo valor educativo, superfluos y absohédnte
innecesarios. El indicador que se genera a patestbs elementos se
corresponde con ambos aspectos de la subhipdt&sisl(9) y puede
expresarse como:

Id14 = (n° elementosuperfluog n° total elementos) - 100

Légicamente, cuanto mas elevado sea el valor dg tdés reforzada
se verd la validez de la subhipétesis formulada.

Por el contrario, los items 4d y 4e recogen eleaseqtie aportan un
elevado valor educativo. La exploracion de ideavips y la creacion
de conflictos conceptuales representan recursosodwiégicos
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valiosos y, como se vio en el primer capitulo dée ésabajo,
ampliamente contrastados por la investigacion elaatica de las
ciencias. Al igual que en el anterior punto, podenabtener un
indicador definiendo:

1d15 = (n° elementosaliosos/ n° total elementos) - 100

En este caso, los valores elevados de 1d15 redojtgror tanto,
contrarios a la hipotesis, contribuyendo a refoszarefutacion.

A modo de resumen, hemos elaborado un cuadro (Bal#a el que
se muestran las correspondencias entre los itemsa ded y los
aspectos concretos de la subhipétesis, junto cennlticadores que
generan y su influencia en la validacion de éstaraPla
implementacion de estas Ultimas casillas se haidmgl siguiente
criterio: a medida que el nimero de referenciagnasias a un
determinado item aumenta, la subhipétesis se raftdada (REFUT),
validada (VALID), o indiferente (O ); por ejemplo, el item 2d
recuenta las imagenes de elementos de cienciatieergue aparecen
sin ningun tipo de comentario. Se utiliza su retugara verificar los
aspectos L2 y L3 de la subhipotesis, utilizanddsealker obtenido en
los indicadores Id5 e Id7. La presencia de muanagénes de ciencia
recreativa, respecto al total de imagenes del,lésain dato contrario
a la hipétesis segun Id5 y en la casilla aparec&URE pero si
aparecen muchas imagenes de ciencia recreativaasirentario,
respecto al total de imagenes de ciencia recreativenentara la
validez de la hipétesis segun Id7 y en la tablae@aVALID.
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Tabla 3. Cuadro de correlacion entre los items y los mdiices

Aspecto| L (L |L|L|L|L|L|{L|L|L

subhip6| 11213 |4/5/67/8/9/1 Indicadores y validacion

'teﬁ, 0 (para aumentos en el recuentd

ITEM IND. VAL IND. | VAL
la |, o | 101 | REFUT | Id2 0
1b |, o | 101 | REFUT | Id2 0
1c ° o | 101 REFUT 1d2 O
1d |, o | 1d1 | REFUT | Id2 O
le | o | 1d1 | REFUT | 1d2 0
2a R ld4 | VALID - -
2b o 0 O - -
2c . Id3 REFUT - -
2d ol e Id5 REFUT 1d7 VAL
2e ol e Id5 | REFUT | Id6 | REF
of . Id8 | REFUT - -
3a . Id9 | VALID - -
3b . Id10 | REFUT - -
3c . Id12 | REFUT - -
3d . Id11 | VALID - -
3e R 1d13%2 | VALID - -
3f R 1d13' | REFUT - -
39 R 0 O - -
4a o 0 0 - -
4b ol e d14 VALID [d15 | VAL
4c o 0 0 - -
4d R Id15 | REFUT - -
de R Id15 | REFUT - -

3.4.2. Cuestionario realizado con profesores en for  macion

Ya se han comentado ciertas particularidades deprofesores en

formacion. Ademas de lo mencionado, éstos compactan los
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docentes en activo una cierta suspicacia a la éeranfrentarse con
un cuestionario, puesto que aparentemente presupueen él se va
a realizar algun tipo de evaluacion de su tareamteco de su aptitud
para la futura profesion. Por ello, el cuestiongigefiado a tal fin es
bastante limitado en cuanto a su extension. A, s han realizado
tres preguntas divididas en mdultiples factores;des de ellas se
solicita la valoracién del uso de diferentes téasimetodologicas y en
una tercera, de respuesta abierta, se piden sg@eque puedan
estimular la motivacion de los estudiantes.

En las dos preguntas de valoracion, se ha interitediair todas las
practicas o recursos metodolédgicos habituales arclase de ciencias
o tecnologia, distribuidas en una tabla de marerdaia, y en la que
aparecen, como un recurso mas, elementos de lo hgueos
denominado ciencia recreativa. La valoracion sedii@itado en una
habitual escala de 0 a 10. El cuestionario finahsestra en la tabla 4.

A continuacion trataremos las correspondencias ade preguntas
formuladas en el cuestionario con los diferentepect®s que
componen la subhipoétesis correspondiente y crget@valoracion.

. Cuestion 1 CORRESPONDENCIA CON:
Subhipétesis P1y P2

En la primera cuestion se pide una valoracion delde las diferentes
técnicas metodoldgicas empleadas por los docaniesian impartido
clase a los profesores en formacion durante swaedapestudiante.
Entre ellos, se han incluido dos de las referenciasificadas como
elementos de ciencia recreativa, el uso de juegoguetes, asi como
las pequeiias experiencias demostrativas. Con Issltados de
valoracion de estos dos elementos metodologic@blesemos dos
indicadores respectivamente:
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Id16 = valor medio asignado al apartado de juegos ygtesu

Id17 = valor medio asignado al apartado de experiencias
demostrativas

En ambos casos, cuanto mas elevado sea el valandiehdor mas
refutada quedarda la hipotesis, pero conviene plindnague si bien
los juegos y jugueteson de hecho elementos recreativos, las
pequefas experiencias demostrativas suelen seslo, mo puede
garantizarse que de hecho lo sean. Asi el pesa dalitlacion de la
subhipétesis recae de manera mas evidente solfgulsobre 1d17.

En la misma cuestibn también aparecen tésicos elementos
metodoldgicos de caracter expositivo, meras expticas tedricas, y
centrados en el calculo, problemas numéricos de {apapel. El uso
frecuente de estas técnicas corrobora la espeisida Wesmotivada
de los estudiantes, tendente a considerar lassctiseiencias como
algo tedioso, aburrido, excesivamente tedrico... iboicadores que
obtenemos son:

1d18 = valor medio asignado al apartado de explicacite@scas

1d19 = valor medio asignado al apartado de problemagnaos

En ambos casos, valores elevados refuerzan Ila exalidel
correspondiente aspecto de la subhipétesis emitida.
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Tabla 4. Cuestionario realizado a profesores en formacion.

| Titulacion: | Nombre \ |

1. Valora (de 0 a 10) el uso que han hecho de itpsestes
practicas metodolégicas, tus profesores/as de a@sIgs

cientificas y tecnoldgicas, durante tu formacidéadanica:[0=
poco utilizada ...10= muy utilizada]

Précticas de Trabajos de Explicaciones
laboratorio taller tedricas
Visitas a fabricas, Uso de juegos Problemas
MUSEeOoSs... y juguetes numMericos
Videos educativos Comentario de Tertulias /
noticias debates
Experiencias Trabajos de Elaboracion de
demostrativas investigacion murales
Uso de aplicaciones Rol-playing (simulacién
informaticas (ordenadores) de situaciones)

2. Valora (de 0 a 10) el interés que crees querdendstas

metodologias en tu futura practica doceiue:poco interés ...10=
mucho interés]

Practicas de Trabajos de Explicaciones
laboratorio taller tedricas
Visitas a fabricas, Uso de juegos Problemas
MUSEOS... y juguetes NUMEricos
Videos educativos Comentario de Tertulias /
noticias debates
Experiencias Trabajos de Elaboracién de
demostrativas investigacién murales
Uso de aplicaciones Rol-playing (simulacion
informaticas (ordenadores) de situaciones)

3. Sugiere otras actividades que, a tu pareceliarhamas
interesantes las asignaturas cientificas y tecigaég ............

. Cuestion 2 CORRESPONDENCIA CON:
Subhipotesis P3
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Ya se ha comentado la intencion de la segundaiéngsentrada en
obtener una opinién de la futura practica doceafe a perspectiva
de un, hasta hace poco, estudiante universitarioedta cuestion se
plantea la misma parrilla de técnicas o recurso®aoddgicos, pero
se pide una valoracion del interés que pueden sugmmsando en su
futuro como profesores. Si el planteamiento de tnaidspotesis es
cierto, se observard una valoracion positiva de fesursos
recreativosya mencionados. Asi, volvemos a obtener dos iddies
muy similares a los del apartado anterior, peroacugloracion es
diametralmente opuesta, esto es, cuanto mas ekesada los valores
obtenidos, mas validada quedara la subhipétesis:

Id20 = valor medio asignado al apartado de juegos ygtesu

Id21 = valor medio asignado al apartado de experiencias
demostrativas

. Cuestion 3 CORRESPONDENCIA CON:
Subhipotesis P4

Esta cuestion es de caracter abierto, por lo queekpuestas se deben
analizar una a una. La cuestion solicita sugerengiae puedan
incrementar el interés de los alumnos por las asigas cientificas y
tecnoldgicas. El procesamiento de las respuestesstiod en efectuar
un recuento de las sugerencias que coincidan coprdauesta
fundamental de este trabajo y que, por tanto, @amtn tratamiento
metodologico para las clases de ciencias tal gseajien a éstas de su
caracter aburrido mediante el uso de elementosetieia recreativa.
El indicador que se puede extraer, teniendo en taueune en
ocasiones la pregunta se contestara en blancopsgétie ser un mero
recuento de cuantas propuestas en este sentigdcisenéren, frente al
total de propuestas sugeridas y, por tanto, maszada quedara la
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subhipétesis cuanto mayor sea el valor obtenida ghrsiguiente
indicador:

Id22 = (n° propuestas de elementos recreativos / ri°detsugerencia
recogidas) - 100

Tabla 5. Cuadro de relacién cuestion-subhipétesis.

Aspecto P1 | P2| P3| P4

subhipotesis

Cuestion n°®
1 ° °
2 °
3 °

Al igual que en el apartado anterior, podemos goindir una cuadro
de relacion, esta vez mucho mas sencillo que Btaela con libros de
texto en el apartado anterior. Este cuadro se mauestla Tabla 5y
permite relacionar las cuestiones planteadas can diderentes
aspectos de la subhipétesis.

3.4.3. Cuestionario realizado con alumnos

El cuestionario realizado con alumnos, mostradolaentabla 6,

comienza con unos datos referentes al centrodd @l curso al que
pertenecen. El cuestionario se ha realizado dedaanmdnima, para
evitar la posible presién que, en caso contragopudiera producir
sobre alguno de los alumnos. Se ha dividido en agstiones, la
mayoria de ellas subdivididas en varios aspecttsher en cuenta,;
cuatro de ellas de tipo valorativo, en la que lasnaos asignan a los
items propuestos un valor, generalmente de O ari@] que el cero
corresponde a la valoracién mas negativa. En urestds cuestiones
se ha solicitado una respuesta de cuatro opcidnré} dos de ellas
positivas y dos negativas, en la que se fuerzéuaireo a decantarse
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por una posicion determinada, evitAndose asi ldeteria a elegir
respuestas neutras [Fox 1981].

Las dos preguntas restantes son abiertas y séasali@studiante que
aporte sugerencias que puedan mejorar la motivgogbimterés hacia
las clases de ciencia y tecnologia.

El cuestionario se disefidé para cubrir los difererdspectos de la
subhipétesis correspondiente y, al igual que enadoteriores, se
establecera una correspondencia entre las distiutastiones y los
mencionados aspectos. La multiplicidad de itemsjun se dividen

muchas de las cuestiones nos presenta un cuegiiagrarel que,

ademas de cubrir las necesidades de verificaciéefutacion de la

subhipétesis planteada, ofrece ciertas posibilislagara futuras

subhipétesis 0 aspectos susceptibles de conforoewos puntos de
atencion. Si bien el establecimiento de correlasorentre las

respuestas escapa a las intenciones de este {mabae descarta, sino
mas bien todo lo contrario, la posible utilidad lds mismas en

ulteriores trabajos de investigacion.

Este cuestionario, como ya se ha comentado com@aitad, se ha
aplicado a una muestra de 170 alumnos, pertenesientdistintas
comunidades autébnomas, que cursan 3° y 4° de ESCemnos

publicos, privados y concertados. Los cuestionaamssido realizados
durante el curso 2005-6 y no se ha tenido en cuantgué momento
del curso se realizaron.

A continuacion, trataremos las correspondenciadadepreguntas
formuladas en el cuestionario con los diferentepee®s que
componen la subhipoétesis correspondiente y crget@valoracion.
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Tabla 6. Cuestionario realizado con alumnos de 3° y £28©

| Centro: | EDAD : |[CURSO:8( ) #() |

1. Valora (de 0 a 10) si la ensefianza recibidaahalsbra ha despertado tu interés
por la ciencia y la tecnologia. ...[O=valoracion mumggativa... 10=maxima
valoracion positiva]

2. Valora (de 0 a 10) los motivos que se indicaorinuacion, segun despierten tu
interés en los estudios: [0= poco interés ... 0= maxnterés]

3. Sefiala los factores que aumentan o pueden aamenhterés hacia los estudios
gue realizas de las asignaturas de ciencia y tegizol

4. Valora (de 1 a 4) tu forma de ver las siguieatggnaturas, independientemente
del profesorado que la imparta:

Sin interés 1 |Inatil 1 Muy aburrida 1 |Muy dificil 1 | Muy teérica 1
ASIGNATURAS Escaso interés2 Poco util ©  |Aburrida 2 |Dificil 2 | Tebrica 2
Interesante 3 |Util ¢ |Divertida 3 [Facil 3 | Préctica 3
Muy interesantd Muy Gtil 4 |[Muy divertida 4 |Muy facil 4 | Muy préactica 4
Ciencias sociales ( ) () () () ()
Lengua castellana ( ) () () ) ()
Inglés () () () () ()
Biologia y Geologia () ) ) () ()
Musica () () () () ()
Fisica y Quimica ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
Tecnologia ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
Matematicas () () () () )
Educacion fisica ( ) () () () )
E. Plastica y visual ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5. Valora (de 0 a 10) tu interés por las siguiept@sticas metodologicas utilizadas
en las asignaturas cientificas y tecnologicas: #@zracion  muy
negativa...10=valoracion muy positiva]

Précticas de Trabajos de Explicaciones
laboratorio taller tedricas
Visitas a fabricas, Uso de juegos Problemas
MUSEOSs... y juguetes numericos
Videos educativos Comentario de Tertulias /
noticias debates
Experiencias Trabajos de Elaboracion de
demostrativas investigacion murales
Uso de aplicaciones Rol-playing (simulacién
informaticas (ordenadores) de situaciones)

6. Sugiere otras actividades que, a tu pareceliagrhamas interesantes las
asignaturas cientificas y tecnol6gicas..........c.coveviiiiiiie i e,
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 Cuestion 1 CORRESPONDENCIA CON:
Subhipotesis E1

La primera cuestién analiza la valoracion globdirecel interés que
ha despertado en el alumnado la ensefianza de tesasa&ientificas

y tecnoldgicas. La pregunta resulta indiscrimina@ague no pretende
sacar a la luz los motivos de la respuesta, nidampace distinciones
entre las diferentes disciplinas cientificas y danblogia. Se debe
tener en cuenta que en el desarrollo del cuestmr@mo se vera, se
pretende matizar esta respuesta global. Por el momebtendremos
un indicador general calculando la media de lasraalones de los
estudiantes:

Id23 = valor medio de las puntuaciones de los alumngeegunta 1

Los valores altos del indicador resultaran cortsaa la hipoétesis.

. Cuestion 2 CORRESPONDENCIA CON:
Subhipotesis E2

En esta cuestion se solicita la valoracion de elifiys aspectos
motivacionales. En el capitulo destinado a la fumelstacion de la
hipétesis se trataron las diferencias y caractesist de las
motivaciones extrinsecas e intrinsecas. Como sdaganotivaciones
intrinsecas son valoradas muy positivamente commmuedicaz del

aprendizaje, quedando cuestionadas en muchos @spdaes

motivaciones extrinsecas y la conveniencia de senp@cion.

Por otra parte, la intencion de esta cuestion ssetlEr el grado de
motivacion que los estudiantes tienen hacia logdest en general,
asumiéndose el resultado como valido también pasantaterias
cientificas en particular.

91



Asi, de los seis aspectos sobre los que se sadgitadn, tres de ellos
corresponden a aspectos de motivacion extrinsecar{gar trabajo,
deseo de los padres y valoracion social del titult)s otros tres a
motivaciones intrinsecas (saber hacer, saber mfasmarme como
ciudadano). Las respuestas también son valores dhtry 10,
ofreciéndose distintas posibilidades a la horaldgireun criterio de
valoracion. En este caso se ha optado por obtememédia
correspondiente a las puntuaciones de cgdgpo motivadory
comparar el resultado. Asi, obtenemos un nuevaaaddr de validez
para cada tipo de motivacion:

|d24* =media de las puntuaciones de aspectos de mdtivaci
intrinseca
|d24°= media de las puntuaciones de aspectos de mdtivaci
extrinseca

Valores de Id24menores que los de Id2#efuerzan la validez de la
hipotesis, tanto mas cuanto mas mayor sea la dderele valores de
los indicadores.

. Cuestiones 3y 6 CORRESPONDENCIA CON:
Subhipotesis E7

La cuestibn 3, de caracter absolutamente abiendbicita a los
alumnos que sefialen factores que puedan aumentateséis hacia
materias cientifico-tecnolégicas. La cuestion 6ic#tal de los
estudiantes propuestas aetividadesque harian mas interesantes las
asignaturas cientificas y tecnoldgicas. Basicamdategpregunta es
muy similar a la cuestion 3 y, por tanto, se espeila mayoria de
los estudiantes no haga distincién entre ambas bhigo repitan las
propuestas de la cuestién 3, o bien dejen la ptaglirectamente en
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blanco. Por ello, se considerara, en principio, anfireguntas como
una sola, no descartandose una posible separacséteripr. Se
considerard que queda confirmada la hipétesis paaphricion de
respuestas relacionadas con los elementos propuesiante la
operativizacion de la hipotesis, esto es, elemerdes ciencia
recreativa (juegos, juguetes, productos tecno-fiers y pequefias
experiencias). Dado que en muchos casos los aludesz®nocen el
correcto uso de determinados términos y tecnicisnde®eremos
ampliar el grado de aceptacion de las respuestvias, incluyendo
en el computo de propuestas favorables a la coafion de la
hipétesis todas aquellas que, de un modo u otgmrheeferencia al
caracter aburrido de la ciencia. De hecho, se asp®ontrar muchas
respuestas del tipo “hacer las clases méas divetfidamas
entretenidas”, “que sean menos aburridas”, ete,ajunque no hacen
referencia concreta a elementos recreativos, sdiamente,
respuestas concordantes con nuestros planteamiéhtosnjunto de
todas las propuestas asi obtenidas le podemos deramspuestas
recreativas Con todo, podemos definir el siguiente indicador:

125 = (n° de respuestas recreativas/n® total de resgmipropuestas en
cuestiones 3y 6) - 100

Légicamente, cuanto mayor sea el valor del indicagde vera mas
reforzada la validez de la subhipaétesis.

. Cuestion 4 CORRESPONDENCIA CON:
Subhipétesis E1, E2, E3, E4y E5

En la cuarta cuestion se recoge bastante informaga que consiste
en una pregunta multiple, donde se solicita la reaién de cinco

93



aspectos (interés, utilidad, diversion, dificuliadaracter practico) de
la mayoria de asignaturas que componen el curridal3° y 4° de
ESO. La escala se fuerza a cuatro valores, rdagmtivosy dos
positivos evitandose asi la tendencia a calificar con darvaedio.
En muchos casos, los cuestionarios que realizan alosnnos
contienen preguntas valorativas de aspectos exrasivte concretos
y ceflidos a una sola asignatura o un area dekaualgyilas preguntas
acerca de un determinado contenido conceptual, andetécnica
metodoldgica, o incluso preguntas globales aceecdas clases de
ciencia, no tienen en cuenta la valoracién debrdstlas materias. A
pesar del refran de que «todas las comparaciomesdiosas», este
trabajo pretende sacar a luz no sélo la opinidtodealumnos sobre
las clases de ciencias y tecnologia, sino la posigue ocupan éstas
respecto al resto de asignaturas. Si, por ejerfgdalumnos tuvieran
gue poner nota a las clases de ciencias y la ho¢aida fuera un seis,
podria no ser valorado de igual manera al saberajussto de
materias ha obtenido como mucho un cuatro, quessinforman de
gue la nota minima de cualquier otra materia esnueve. Esta
presumible distinta valoracion justifica el hecho de que seyah
solicitado una valoracién de 10 asignaturas (11ekncaso de
comunidades autbnomas con lengua propia). Estaparativasoélo
aparece explicita en los aspectos E4 y E5 de laisbtesis, no
obstante, reflejaremos los resultados obtenidas foalos los aspectos
de la subhipotesis en los que tenga cabida diam@a@cion.

Dada la multiplicidad de aspectos evaluados en esistion,
podemos definir diferentes indicadores y obtenarespondencias
con distintos aspectos de la subhipotesis. Adempasque en la
valoracion de los alumnos el valor 1 siempre cdi@aon la visién
masnegativadel aspecto tratado y el 4 con la mas positivdrgmos
considerar equiparables todos los aspectos evauado asi,
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obtendremos el primer indicador, con el que se traesna
valoracion global (los cinco aspectos definidos)ageasignaturas de
ciencia y tecnologia. Lo definimos como:

1d26" = media de los valores de los cinco aspectd®ialegia y
Geologia

1d26° = media de los valores de los cinco aspectdsisiea y
Quimica

1d26° = media de los valores de los cinco aspectoEedeologia

Cuanto mayor sean los valores de los 1d26, masadduse vera el
aspecto E1 de la subhipdétesis.

Segun nuestro planteamiento comparativo con eb rést materias,
cuya consideraciéon puede entenderse, segin gusios) mas o
menos oportuna, podemos obtener los correspondi¢i2€’, 1d26°,

Id26°, etc., y establecer un ranking de asignaturas.iabi®nte,
cuanto peor sea la posicion de las asignaturagdei@s y tecnologia
en dicho ranking, mas validada quedara la parteeHa subhipétesis.

Por otra parte, si prestamos atencion al andlisislod aspectos
“aburrida-divertida” e ‘“interesante-sin interés”, nt®ncamos

directamente con la suposicion E2 de la subhigtésma vez mas,
obtendremos valores concretos otorgados a los preanns aspectos,
gque pueden utilizarse directamente o como refemenpara

confeccionar un nuevo ranking de asignaturas. gesf la validacion
del aspecto E2 definimos los siguientes indicadores

1d27* = media de los valores otorgados al fiateresante-sin interége
Biologia y Geologia
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1d27? = media de los valores otorgados al itetaresante-sin interége
Fisica y Quimica

1d27° = media de los valores otorgados al itetaresante-sin interés
deTecnologia

Y del mismo modo, definimos:

1d28" = media de los valores otorgados al idimertida-aburridade
Biologia y Geologia

1d282 = media de los valores otorgados al idimertida-aburridade
Fisica y Quimica

1d28° = media de los valores otorgados al idimertida-aburridade
Tecnologia

Analogamente al apartado anterior, la subhipotasisiara tanto mas
refutada cuanto mayores sean los valores de 1¢@28e

Asimismo, igual que se hizo con el indicador Id2& podrian
establecer los indicadores 1d21d27, 1d2¢&, etc. y los 1d28§ 1d28,
1d28°, etc., para el resto de las asignaturas y posicites tres
materias consideradas en los correspondientes ngankjuedando
nuevamente mas validada la subhipétesis cuantogezola posicién
en éstos de las materias cientifico-técnoldgicas.

El mismo tipo de analisis se realiza para la valiitadel aspecto E3
de la subhipoétesis, en el que se postula el pomonogimiento por

parte de los alumnos de la participacion de laci@en la tecnologia

en la sociedad. Para ello, se observa el itemudsitionario que pide
valoracion sobreutilidad-inutilidad. En caso de confirmarse la
hipétesis, no dejaria de resultar paraddjico gaelomnos consideren
a la ciencia y la tecnologia poco utiles, maxinmeetedo en cuenta los
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numerosos comentarios, especialmente en medio®rdanicacion,
acerca del momento de notable avance en la inaesiig cientifica y
el desarrollo tecnolégico en el que se encuentsadaéedad actual.

En definitiva, y de un modo similar a apartados eanates,
definiremos:

1d29' = media de los valores otorgados al itgihinutil deBiologia y
Geologia

1d29% = media de los valores otorgados al itgihinutil deFisica y
Quimica

1d29° = media de los valores otorgados al itgihinutil de
Tecnologia

Y, al igual que en los indicadores anteriores, dogespondientes,
1d29", 1d29, 1d29, etc., para el resto de las asignaturas, posictima
de nuevo las materias consideradas en el corregm@danking.

Dado que, como ya se ha comentado, las valoracgeegre tienen
la misma tendencia (valoraciones altas de los absnwoinciden con
aspectos contrarios a la hipotesis) una vez massuliipotesis
guedara tanto mas validada cuanto mas bajos seamallares de 1d29
y con una peor posicién en el ranking de asignsatura

El mismo procedimiento se sigue para la validacdéhaspecto E4,
atendiendo en esta ocasion a las dualidades tddfil” y “tedrica-
practica”. Asi, tenemos los siguientes indicadores:

1d30* = media de los valores otorgados al iténil-dificil deBiologia
y Geologia

1d30? = media de los valores otorgados al iféwil-dificil deFisica y
Quimica
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1d30° = media de los valores otorgados al iféwil-dificil de
Tecnologia

ya

1d31* = media de los valores otorgados al itedrica-practicade
Biologia y Geologia

1d31% = media de los valores otorgados al itedrica-practicade
Fisica y Quimica

1d31° = media de los valores otorgados al itedrica-practicade
Tecnologia

Y, por supuesto, los correspondientes fd3630C°, 1d3¢, etc. y los
1d31%, 1d31°, 1d32%, etc., para el resto de las asignaturas.

Igual que en los casos anteriores, valores altdesdiedicadores 1d30
e 1d31 y posiciones elevadas en el ranking, sonraaos a la
subhipotesis.

Hasta el momento, se ha consideradddanologiadentro del mismo
grupo que conforman las materias cientificas, menmo se puede
extraer del propio enunciado del aspecto E5 deuldhipdtesis, hay
ciertas caracteristicas de esta area que hacenesupoexistencia de
sustanciales diferencias entre ella y el areaGiencias de la
Naturaleza un enfoque mas activo, con muchas horas de ;taiter
enfoque mas practico, etc. A pesar de que a nivékD+i cada vez
hay menos diferencias entre Ciencia y Tecnologdatahel punto de
gue se puede hablar de tecno-ciencia, lo ciertoques a nivel
educativo éstas son muy grandes y que es necdsader puentes
entre ellas, siendo uno de ellos la inclusion eredaicacion de
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aspectos de relaciones CTS [Acevedo 1998, Rios lgeS3003,
Solbes 2003].

Escapa a las intenciones de este trabajo cualglisertacion al

respecto, pero si se han introducido, de maneradbedadia,

subindicadoregsliferentes par&isica y QuimicaBiologia y Geologia
y Tecnologia utilizandose los aspectos evaluados por sepgradn

en su caso, constatar las diferencias y validaulzhipotesis en su
aspecto E5.

Valores dispares de los subindicadores definidegltaran favorables
a la validacion de la hipétesis, tanto mas cuantyan sea la
disparidad.

A pesar de no haberse enunciado ninguna hipétéssahrespecto de
las diferencias entre ciencia y tecnologia, se yesé extraer
conclusiones pertinentes atendiendo a los difesentanking
establecidos a lo largo de este punto.

. Cuestion 5 CORRESPONDENCIA CON:
Subhipoétesis E6

La cuestidon 5, presenta una parrilla idéntica @uk se mostraba en la
cuestiones 1 y 2 del cuestionario realizado confepoyes. A
diferencia de aquél, en este caso la subhipétesis teferencia a la
preferencia del alumnado por actividaddistintas de las clésicas
exposiciones tedricas y problemas numéricos. Adesgasupone que
los alumnos mostrardn mayor interés por aquelladctipas
metodologicas que tengan un caracter ladico. Ba @smo detalle,
valores relativamente bajos podran justificase fdsse en el hecho
de que muchos alumnos llegaran incluso a descomtgenos de los
recursos planteados, dejando su casilla correspatedsin valoracion,

99



0 asignandole un valor relativamente arbitrariol puges, se prestara
especial atencion a las casillas correspondientdesarecursos
mencionados, definiendo cuatro nuevos indicadores:

Id32 = valor medio asignado al apartado de explicacite@scas
1d33 = valor medio asignado al apartado de problemagnaos
Id34 = valor medio asignado al apartado de uso de juggoyuetes

Id35 = valor medio asignado al apartado de experiencias
demostrativas

De manera analoga a como hicimos con los aspeelatvos a las
diferentes materias del curriculo, se puede genamaranking de
valores medios con todas las practicas metodolggieala parrilla y
observar la posicion que en él ocupan los elememi&scionados.
Légicamente, valores elevados de los 1d32 e IdB8syciones altas de
dichas metodologias en el ranking, y valores bd@$d34 e 1d35 y
posiciones bajas en el ranking, resultaran coogaxila hipétesis.

Igual que en los apartados anteriores, a modosienen, se muestra
un cuadro aclaratorio que relaciona las cuestiomes sus
correspondientes aspectos de la subhipétesis (Tabla

Tabla 7. Cuadro de relacion cuestién — aspecto subhipsbtesi
Aspecto [

swhmoesis | E1 | E2| E3| E4 E3 E6 EY
Cuestion n°

1 °

2 °

3 o

4 ° ° ° ° °

S o

6 o
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS DE LA PRIMERA HIPOTESIS

En este capitulo se presentan y analizan los aslmdtobtenidos al
aplicar los instrumentos cuyo disefio ha sido poonmeado en el
apartado anterior. Estos resultados nos permitigdidar la hipotesis
desde una aproximaciéon multiple, fundamentada dortaulacion de
subhipétesis asociadas a la hipétesis principag, &u su momento
guedo formulada como:

El uso de juegos, juguetes y pequefas
experiencias recreativas no es tenido en cuenta
suficientemente en la actual ensefianza de las
ciencias y la tecnologia, lo cual puede generar
una imagen de ellas como algo aburrido y
contribuir a la desmotivacion del alumnado.

Como se ha visto, dichas subhipotesis pueden idigiden tres
grandes bloques, en funcion del instrumento désss@mpleado para
su verificacién: i) libros de texto, ii) opiniona profesorado en
formacion, y iii) opiniones del alumnado.

4.1. LIBROS DE TEXTO

Con la red disefiada al efecto se han analizadii@3 de texto (15
deFisica y Quimicay 15 deTecnologiy, todos ellos pertenecientes a
niveles de 3° y 4° de ESO (ver Anexo 1). Para lala@ion de las
subhipaétesis cuyo enunciado recordamos:
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Los libros de texto pertenecientes a los niveles
educativos de tercero y cuarto de ESO de las
areas de Ciencias de la Naturaleza,

concretamente de Fisica y Quimica, y de
Tecnologia, desvelaran una escasa atencion
prestada a la ciencia recreativa como recurso

metodolégico motivador para el aprendizaje de
las ciencias y la tecnologia

se establecieron determinadoslicadores extraidos a partir de los
resultados obtenidos con dicha red. Ya se ha caadenjue es de
esperar la existencia de diferencias entre lasAteas analizadas,
escapandose a las intenciones de este trabaj@l&@isuprofundo de
esta situacion. No obstante y, a pesar de quadthsaidores no hacen
distinciones tal y como se han planteado, se haiderado oportuno
mostrar los resultados de manera separadafiarea y Quimicay
paraTecnologia Se introducirdn comentarios y observaciones @& est
respecto, de manera puntual, si los resultadosideie.

Tabla 8. Recuentos totales de elementos de ciencia re@et libros de texto

(N=30).
item FQ | FQ | TEC| TEC
30 40 30 40
la  (juegos localizados en el texto) 3 19 10 8
1b  (juguetes localizados en el texto) 13 16 28 8
1c  (productos tecno-cientificos localizados er] ell9 9 8 8
texto)
1d ' (pequefias experiencias recreatiya 7 39 4 1
localizadas en el texto)
le (deportes localizados en el texto) 16 91 11 8
2a < (elementos encontrados en apartado85 92 47 25
separados)
2b < (elementos encontrados en la introducciér] de9 9 4 2
un tema 0 concepto)
2c - (elementos integrados en el desarrollo [de65 73 10 6
tema)
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- (tabla 8. cont.)

2d - (imagenes comentadas) 20 38 16 9

2e - (imagenes sin comentarios) 70 81 34 17

2f © (actividades propuestas) 44 73 30 14

3a - (elementos sélo nombrados) 48 | 130 | 41 20

3b ° (elementos descritos) 60 44 20 13

3¢ - (actividades propuestas para realizar fuera ddlQ 8 1 1
centro)

3d - (actividades propuestas para realizar e €34 19 18 8
centro)

3e . (actividades propuestas como ejercicios| de? 38 4 0
calculo numérico)

3f = (actividades propuestas como pequefiaph 0 0 0
investigaciones guiadas)

3g  (cuestiones acerca de su funcionamientp @5 68 4 5
principio fisico-quimico)

4a ~ (elementos utilizados como introduccién [de 4 3 0 1
temas o conceptos)

4p ~ (elementos utilizados para mera observacign)18 43 18 9

4c - (elementos utilizados como ilustracion | 048 64 37 19
contextualizacion)

4d - (elementos utilizados para explorar las idpag85 49 7 4
del alumno)

4e . (elementos utilizados para la creacién |de5 8 0 1
conflictos conceptuales)

Paginagn® total de paginas del texto) 1313 | 1693| 1826 | 1488

Imagenegn® total de imagenes del texto) 1646| 1838| 2748| 1802

Actividades(n® total de actividades del texto) | 2678 | 3662 | 2273| 1619

Segun lo previsto, la tabla 8 muestra los recueotages obtenidos al
aplicar la red a los 30 libros. Ademas de la coastseparacion
entre areas, también se ha estimado oportuno mdsisadatos

separados en los dos niveles educativos analizadagoco compete
a este trabajo las diferencias entre uno y otrg c@o ya se apunto,
vienen marcadas por varios factores, destacandossuntariedad de
eleccion de estas materias en 4° curso.

Como se ve, la tabla 8 expone los recuentos de itaxttade la red,
aprovechando estos valores para el calculo dendgadores de
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validez definidos en el capitulo anterior. Dichndicadores han sido
igualmente calculados en bloques segun asignaturasrsos. Los
datos obtenidos se exponen en el Anexo 2, recogsénen la tabla 9
los resultados agrupados por areas. tLde Sudent admite, en
practicamente todos los casos, una agrupaciénrdes;pero existen
diferencias significativas entréecnologiay Fisica y Quimicaque
fuerzan a un analisis por separado en la mayoriasdimdicadores y
asi se ha realizado, como se vera posteriormente

Tabla 9. Resultados por areas y niveles de los indicadteemlidez definidos

. . FQ TEC
Indicadores de validez (39449) | (39+4°)
S S — -
1d1 (1rz)ototal de elementos / n° total paginas de libro) 9,42 2.94
T1+T2+ T3+ T4+ T5 + (T6, Tecno) ;&%
1d2 aparicién elementos recreativos pertenecientes @ la76,24 72,04
mitad de los temas con mayor presencia de éstds)
< (n° de elementos integrados en el tema / n° tetal d
1d3 > elementos) - 100 49,15 23.27
(n° de apariciones al principio, final o margen de
ld4 tema / n° total de elementos) - 100 40,08 69,46
(n° de imagenes de “ciencia recreativa” / n° to¢al
1d5 imagenes) - 100 6,16 161
> (n° de imagenes de ciencia recreativa comentaél
Id6 imagenes de ciencia recreativa)- 100 70,70 64,47
% —— -
1d7 (n° de imagenes de ciencia recreasivacomentar 20.30 35.54

imagenes de ciencia recreativa)- 100
(n° actividades de “ciencia recreativa” / n° total

d8 actividades) - 100 1.79 1,42

Id9 °© (n° elementos nombrados / n° total elementos) -|10660,79 65,18

Id10 = (n° elementos descritos / n° total elementos) - 100 39,22 34,83
(n° actividades para realizar en el centro / rfl tot

1d11 actividades recreativas) - 100 64,52 54,69
< (n° actividades para realizar fuera del centro / n9

1d12 - total actividades recreativas) - 100 15,84 514

1 . (n° pequefas investigaciones guiadas / n° total
1d13 elementos) - 100 1,97 0,00
- = - 5
1d132 (1%0de ejercicios de célculo / n° total elementos) 12,26 2.43

14 (1rgoelementos “superfluos” / n° total elementos) 22.30 3256

30,86 14,14

(=)

Id15 @ (n° elementos “valiosos” / n° total elementos)0 1]
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Para el analisis de la validez de la primera sulibgis (A), se
procedera verificando o refutando los diferentgeet®s detallados en
el apartado anterior, utilizando los valores de Iloslicadores
correspondientes y, en su caso, los valores olatemid los recuentos.

e Aspecto L1

Como se recordara, este aspecto evaluaba la pizsEnelementos
de ciencia recreativa en los libros de texto. RHoa se definio el Id1,
como:

Id1 = (n° total de elementos / n° total paginas de)ib 100

Los valores obtenidos para este indicador son 42 ¥,2,94% para
Fisica y Quimicay Tecnologiarespectivamente; en cualquier caso, en
muy pocas paginas de los libros de texto podemoenérar algun
elemento de ciencia recreativa. Este valor puedeosesiderado como
concordante con la subhipétesis, denotando unaastancion global
a este tipo de recursos, maxime teniendo en cuprdaen algunos
casos, el resultado del indicador cae hasta vatted%8-0,9% (véase
el Anexo 3 con todos los Id de cada libro). Se olase pequeias
diferencias, no significativas, entre cursos, pesio hay cierta
diferencia entre areas. Esto Ultimo puede debemedas propuestas
de Tecnologia suelen serde mayor envergaduraes decir, que
determinados proyectos o actividades contabilizad®so un Unico
elemento estan pensadas para su realizacion duwmentelevado
namero de sesiones lectivas.

« Aspecto L2

Este aspecto de la subhipétesis evalla la presateiaecursos
graficos utilizados en la introducciéon de elementesreativos.
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Concretamente, se observaba la proporcién de iredgde ciencia
recreativa en el total de imagenes, segun el iddica

Id5= (n° de im&genes de ciencia recreativa/ n° ta&tanégenes)- 100

Los valores obtenidos son de 6,16 y 1,61%, lo qoefircna la
proposicién de la subhipoétesis. Esto, puede gensr@imagende la
ciencia (en el sentido mas literal), quizds dendasizeria y
estereotipada. A pesar de honrosas excepcionesibcos cuyo 1d5
supera levemente el 10%, no son extrafios los \&iloferiores al 1%.
Una vez mas, se aprecian diferencias significatimaise Fisica y
Quimica en relacion con larecnologia atribuibles a los mismos
motivos expuestos en el aspecto anterior.

* Aspecto L3

El tercer aspecto de la subhipétesis recogmlidad de las imagenes
de ciencia recreativa encontradas. Para ello sedifio entre las
imagenes que se presentan con algin comentari@dsog las que
s6lo pretenden una mera observacion. Ya se diaérgspecto de lo
estéril y superfluo de estas Ultimas, reconociémdmsno altamente
desaconsejable su uso. Para ello, se definieron:

Id6 = (n° de im&genes de ciencia recreativa comentadasagenes de
ciencia recreativa) - 100

Id7 = (n° de imagenes de ciencia recreativa sin com@anftédmagenes de ciencia
recreativa) - 100

Los valores obtenidos (pafédsica y Quimica/ Tecnologia son de

70,70 / 64,47% y 29,30 / 35,54% respectivamentgebar de ser
valores que en principio parecen contrarios a patbesis, en realidad
se trata de valores calculados sobre un 6,16 #4,,6% decir, entre un
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1 y un 5% son imégenes con valor educativo real.ofa parte, es
destacable el hecho de que aproximadamente un 80ktsdmismas
no tengaminguntipo de comentario. Se recuerda en este puntelque
criterio de asignacion fue absolutamergenerose clasificando
cualquier imagen que tuviera una sola palabra adacomadmagen
comentada Teniendo en cuenta esto, los valores obtenidos en
absoluto refutan la hipétesis, sino mas bien ldreoio, ya que casi un
tercio puede considerarsma buena partade las imagenes. No se
encuentran razones convincentes que justifiqugrdaencia de este
tipo de gréficos, incluidos de manera, podriamasr dgratuita en los
libros de texto.

e Aspecto L4
En este punto, se postulé la escasa presencia tiedaaes
“recreativas” en los libros de texto. Para ellogds&nio6 el indicador:

Id8 = (n° actividades deiencia recreativd n° total de actividades) -
100

El valor obtenido para este indicador es de 1,db%uyal verifica la
suposicién. Ya se discutié la potente herramierdacativa que
suponen las actividades propuestas por los libeoserto y parece
evidente que éstoso tienen suficientemente en cuemfauso de
elementos de ciencia recreativa a la hora de pragractividades. La
inexistencia en muchos casos de actividades re@asats un factor
clave a la hora de justificar la vision de la cianpor parte del
alumnado como algo aburrido asi como su posiblendigacion.
Escapa a las pretensiones de este trabajo el exstaldnto de
correlaciones precisas entre esto y las opiniomesopales de los
alumnos, pero parece incuestionable que si ningao@vidad
planteada resultentretenidala imagen que el alumnado tendra de las
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clases de ciencias sera, indiscutiblemeatsyrrida. Vale la pena
mencionar que el promedio de actividades propuestasie 341
actividades por libro y que hay varios ejemplaras I8 = 0% (ver
Anexo 3).

* Aspecto L5

En este aspecto se atiende al lugar que ocupamldénsentos de
ciencia recreativa presentes en los libros analzada se vio que la
clasificacion diferenciaba entre los que aparedimegrados en el
tema, los que lo hacian al principio, final, maegnetc. Y los que
aparecian como introduccion de un tema o concétms Uultimos
resultabameutros y para los otros se definio:

Id3 = (n° de elementos integrados en el tema / nPdetalementos) -
100

Id4 = (n° de apariciones al principio, final o margiehtema / n° total
de elementos) - 100

Los resultados obtenidos (pd&sica y Quimicd Tecnologia son de
49,15 / 23,27% y 40,08 / 69,46%, respectivamenstosEresultados
son obviamente concordantes con la hipétesis, galajumayoria de
los elementos recreativos aparecen en lugares cle ipgpactq de
pocaincidencia No obstante, quizas aqui si valga la pena meacion
diferencias sustanciales entreHisica y Quimicay la Tecnologiaya
gue es esta Ultima la que aporta mayor peso aaloses obtenidos.
De hecho, la media obtenida paFésica y Quimicainvierte la
tendencia, y se observa que en la mayoria de ks das elementos
se encuentran integrados en el desarrollo de lnaseNo obstante,
una observacion detallada nos muestra que estoosaloe en 3° de
ESO, mientras que en 4°, los porcentajes son nm@josaA pesar de
todo, y en el peor de los casos, la hipétesis prigpanporcentaje
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elevadode elementos no integrados en el tema, y en dealgaso asi
es. Este elevado porcentaje confirma que, en @ dasutilizarse
elementos de ciencia recreativa, éstos son escasaapovechados,
ya que no forman parte del desarrollo del temausston, sino que
son utilizados de manera laterabmgencial

* Aspecto L6

Para obtener una confirmacién mayor del aspecterianten el que
se postulé el tratamiento superficial de los eldo®rde ciencia
recreativa, se plante6 un nuevo aspecto de la itielsis redundado
en dicha cualidad de los elementos encontradosinEgjemplo de la
mencionada aproximacion multilateral se incluy6 lanred una
diferenciacion entre los elementos que apareciaarities con cierto
detalle y los que no, prediciéndose la apariciérnyantaria de
elementos marginales (0o, como se ha expresado anteriormente,
tangenciale} cuya inclusién carece de relevancia, desperticise
el valor educativo que poseen. Esta diferenciac@énconcreté al
establecer dos nuevos indicadores:

Id9 = (n° elementos nombrados / n° total elemento8p- 1
1d10 = (n° elementos descritos / n° total elementdg)pP:

Los valores obtenidos en estos indicadores no deggar a dudas, ya
gue un 60-65% y un 35-40% respectivamente confitmaalidez de
la suposicién inicial. Ademas, estos datos disipampequefias dudas
gue pudieron crearse en el aspecto L5, ya quetercaso los datos
son muy similares en las dos asignaturas evaluadas.

e Aspecto L7
Una vez mas, se establecié un aspecto de la subsipdue hace
referencia a la calidad educativa de los elemasioentrados. En este
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caso, las actividades recreativas propuestas seeddiaron entre las
que se preveia su realizacion en el centro educatilas que se
proponia explicitamente una realizacion fuera deAéla hora de
generar los recuentos, hubieron de obviarse algiméess actividades,
puesto que no en todas ellas quedaba claramefldmdef el lugar en
el que deberian realizarse. Los indicadores geosratk esta
diferenciacion fueron:

Id11 = (n° actividades para realizar en el centrototall actividades
recreativas) - 100

Id12 = (n° actividades para realizar fuera del centtotal
actividades recreativas) - 100

Los valores obtenidos son de un 55-65% y un 5-15%
respectivamente. Se observa que la mayoria daedaxtas propuestas
estan pensadas para llevarse a cabo en el cenfcatet y sélo un
pequefio porcentaje prevé su realizacion fuera datr@ Ya se
comentd el especial valor que tienen las actividamg/a realizacion
supera los limites del centro educativo y, condatos extraidos, se
refuerza la validez de la subhipétesis. Cabe dastateste punto que
la mayoria de los elementos de ciencia recreaticargrados en la
bibliografia especifica pueden entenderse comuidatles facilmente
realizables en un entorno extraescolar, e inclesanuchos libros de
ciencia recreativa éste es el fin Ultimo que ssigee. Son numerosos
los prélogos en los que los autores proponen egtosiciospara ser
realizados en compafiia de amigos y familiares patactenerse
aprendiendo (o aprender entreteniéndose). A pesalld, y, como
era de esperar, los libros de texto no recogen esgi&itu en sus
planteamientos, malograndose el elemento motivagioe estas
situaciones pueden aportar (quizds debido a lssagmadisposicion
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de los alumnos de la ESO a realizar actividadesafael centro,
concretamente en casa, sin la supervision o déeaz| profesor).

* Aspecto L8

Ahondando més aun en el tratamiento que los libeoexto dan a los
elementos de ciencia recreativa, se definié egiec&s postulandose
que, en ocasiones, dichos elementos asignarianuainado un
caracter de mero observador. Ya se ha visto coeriantlad un
andlisis similar para el caso de las imagenes. g @so, se tienen
también en cuenta titulos, datos numéricos, asiocomalquier otro
elemento susceptible de ser contabilizado y qudleva asociado
ningun tipo deintencion educativaSe definio el indicador evaluador
como:

Id14 = (n° elementosuperfluog n° total elementos) - 100

El valor obtenido es de un 27,43%. Como se obserds,de la cuarta
parte de los elementos recreativos, no pretendsolisbmentenada
es decir, son meros elementos poco magslquerativos Al igual que
se coment6 con los gréficos, la inclusgnatuita de estos elementos
es concordante con la proposicion de la hipétesigjye supone la
asuncion de que «no son tenidos en cuertiaser tratados sin ningun
tipo de atencion. Del mismo modo, podria resultaeresante el
estudio del efecto que dicha inclusion, absolutdaensaperflua, tiene
en el alumnado, pero obviamente dicho estudio esadps objetivos
de este trabajo. No obstante, si parece oportiteximnar acerca de
la impresion que estos elementos han provocadoseauitores de esta
investigacién ya que, en ocasiones, parece qudidms de texto
tuvieran la necesidad de incorporar estos elemdespecialmente los
deportes) por algun tipo dmperativo legal o editorial desconocidp
los autores no hayan sabido, o no hayan queridoyveghar dicha
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incorporacion para extraer todo el potencial malira que
indiscutiblemente lleva asociado este tipo de =asur

* Aspecto L9

En un paso més en la tarea de elucidar las inteesieducativas que
los autores de los libros de texto expresan conelementos de
ciencia recreativa, se postuld que dichos elemeaatasvez se verian
tratados con metodologias de elevado valor edugatigfiniéndose
tres indicadores al respecto:

1d13* = (n° pequefias investigaciones guiadas / n° tealentos) -
100

1d13% = (n° de ejercicios de célculo / n° total elemental00
1d15 = (n° elementosaliosos/ n° total elementos) - 100

En los dos primeros (en realidad stos caras de la misma monega
por ello se han etiguetado ambos como 1d13), saddn a dos modos
distintos, educativamente hablando, de introduar elemento
recreativo. El tercero, mucho mas global, hacereefga a los
objetivos ultimos pretendidos por los autores &dea de incluir un
elemento recreativo. Los valores no son contraxits postulados de
la hipotesis, obteniéndose un 0,99%, un 7,35% vy 225%
respectivamente.

En el planteamiento de la subhipétesis se disaltésperado valor
bajo de Id1% como asi ha sido. No obstante, y aparentemente,
contradiciendo lo propuesto, el valor de I8k8sulta ser también
bastante bajo. El hecho de que los ejercicios ellodal usoresulten

de escaso valor educativo ya ha sido fundamentadaugterioridad
[Furié et al 1994]. El porcentaje obtenido debe entenderseocom
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adicional a todos aquellos obtenidos en los indicesl que hacen
referencia a un modo obsoleto de introduccion damehtos de
ciencia recreativa. Entendido asi, cualquier pdejerdistinto de cero
no hace sino incrementar la validez de la hipétgsisjue hemos visto
cdmo muchos elementos son introducidos en formandgenes sin
sentido, actividades sin interés u otro tipo ddusiones, que no
plantean sino una mera observacion.

Por ultimo, el indicador 1d15, mucho mas globalleja una vez mas
gue son escasos los elementos introducidos conratamiento
educativo valioso (es decir, elementos cuyo olpetis la creacion de
conflictos conceptuales o la exploracion de lassdde los alumnos),
tal y como habia sido propuesto en la hipotesis.

* Aspecto L10

Ya se ha comentado la disparidad en el uso de loseatos de

ciencia recreativa, atendiendo al tema en el gténescluidos. Esta
diferencia, es atribuible a la relativa sencillezadicién en su uso, en
relacion con determinados bloques de contenidoguteiculo. Esta

tendencia denota una pobre reflexién por parteodealitores de los
libros de texto a la hora de incorporar estos efeose haciéndolo mas
por comodidad o inercia, que por una intencionadangditada

decision, lo cual merma considerablemente el pa@keneotivador y

estimulador del aprendizaje que estos elementeanlasociado. Por
ello, se definié:

[d2=T1+ T2+ T3+ T4 + T5 + (T6[ecnologia

Los respectivos T1, T2, T3, T4, TS5 y T6 represerntsnporcentajes
de aparicién de elementos recreativos pertenesientes temas con
mayor presencia de éstos. Teniendo en cuenta ikidaiven 10 y 12
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temas (par#isica y Quimicay paraTecnologiarespectivamente), la
suma porcentual de la mitad de ellos da, sin laghrdas, una idea de
la desproporcion comentada. En este caso, no estineado oportuno

reflejar los datos de los cursos separados, yehgudemas que sélo
se imparten en uno de los dos cursos evaluados.

Los resultados son 76,24% y 72,04%, respectivameateuna media
de ambos de 74,14%, demostrandose que la suposi@ocorrecta.
Practicamente las tres cuartas de los elementoscapaconcentradas
en la mitad de los temas. Quizas en este puntozoera pena
realizar un analisis un tanto mas profundo de ktssobtenidos, ya
gue la diferencia de tratamiento por curso hacdapigalores puedan
sufrir fluctuaciones y ser objetos de interpretaem erréneas. Asi
pues, veamos detenidamente los datos obtenidas tabla 10, en la
gue se muestran, para cada curso y materia encyarti los
porcentajes acumulados de cada tema, ordenados s¢grriterio
establecido de maxima aparicion. Hay que teneruemta que, por
ejemplo, en 3° de ESO disica y Quimicasolo aparecen recuentos
en 7 temas.

Tabla 10. Porcentajes de la presencia de elementos reaean los temas con
mayor ndmero de ellos.

% T1 % %T1+T2 % % %
T1+T2 +T3 AcumT4| AcumT5 | AcumT6
FQ | 37,96| 63,89 75,93 85,19 91,67 -

FQ | 27,59| 48,25 71,26 83,33 89,08 -

Tec| 23,33| 40,00 51,67 60,00 68,33 75,00

Tec| 24,24| 36,36 48,48 60,61 69,70 78,79
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En esta tabla 10 se aprecia cOmo un solo tema dayvorcentajes
considerables, y como dos temas pueden suponedeniasmitad de
los elementos encontrados. Los temas que mayor rolrde
referencias contienen son, como era de esperadjnfmica y la
cinematica enFisica y Quimica y automatismos y robdtica y
tecnologias de la comunicacionBecnologia

Asi pues, y tras el andlisis detallado de todosdsgectos de la
subhipétesis referente a los libros de texto, sxl@lconsiderar ésta
validada ya que queda demostrada la escasa pr@sienelementos de
ciencia recreativa, y cuando los hay, éstos sdizadbs de manera
ineficaz, desaprovechando su potencial como recomstmdologico
motivador. En conclusion, los libros de textao tienen
suficientemente en cuengate tipo de elementos y, dada la influencia
de estos materiales en la habitual labor docesta, aisencia puede
provocar en el alumnado una vision deformada deidacia y la
tecnologia, como disciplinas aburridas y poco ed#antes, como
trataremos de demostrar en los siguientes puntos.

4.2. PROFESORADO EN FORMACION

Como se vio en el apartado destinado a la operativin de la
hipotesis, los profesores en formacion presentaasi caracteristicas
gue hacen de ellos un grupspecial Una de esas caracteristicas hace
referencia a su dualidad docente-estudiante, debgloreciente etapa
estudiantil y a su inminente (si no actual) dedimaa la docencia.
Por ello, se propuso una subhipétesis basada araedtivalencia
gue recordamos:

Los profesores en formacion reconoceran el
escaso uso de juegos, juguetes y experiencias
recreativas durante su etapa de formacién
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académica, pese a encontrar en ellos un
interesante recurso metodoldgico para su futura
practica docente.

Al igual que en el punto anterior, se disefi0 utrimsento capaz de
contrastar la validez de esta subhipétesis, camgest en un
cuestionario compuesto de tres preguntas mediasecliales se
evaluarian los distintos aspectos particulares dalbhipotesis.

El cuestionario disefiado fue contestado por 23 absndel C.A.P.
para la especialidad digsica y Quimicade la Universitat de Valéncia
durante el curso 2005-6. Entre ellos se encuertcanciados en
Fisica Quimicg Bioquimicay varias Ingenierias.

Los resultados obtenidos, tras el procesamientlmsieuestionarios,
se recogen en las tablas 11 y 12. En la Tablal ¥kineer valor es el
correspondiente a la media obtenida para las retgmude la cuestion
1 (el uso que han hecho sus profesores) y el segued
correspondiente a la media de las respuestas deestion 2 (el
interés que tendra en su futura practica doceptetuadas ambas de
0 a10.

En la Tabla 12 se recogen los recuentos (n° des\gpee aparecen) de
las diferentes propuestas encontradas como respadégtpregunta n°
3 del cuestionario, donde se solicitaba que sugiti@ctividades que
pudieran aumentar el interés de los alumnos parléses de ciencias
y tecnologia.
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Tabla 11 Promedios obtenidos en los diferentes itemssleuastiones 1y 2 del
cuestionario de profesores.

Elemento metodoldgico evaluado Cuestion |L Cuegion

Uso de aplicaciones informaticas

(ordenadgres) 041 7,23
Trabajos de taller 0,52 5,87
Rol-playing (si i0

Situaf)doyneg)(amulacmn de 0.65 6.00
Trabajos de investigacion 0,83 6,39
Uso de juegos y juguetes 1,52 5,65
Elaboracién de murales 1,57 5,65
Visitas a fabricas, museos... 1,65 7,22
Comentario de noticias 1,78 6,96
Videos educativos 1,83 6,57
Tertulias / debates 2,00 6,96
Experiencias demostrativas 2,00 8,39
Practicas de laboratorio 2,78 8,22
Explicaciones tedricas 9,22 7,57
Ejercicios de céalculo numérico 9,26 7,87

Al igual que en el apartado anterior, la validezlalsubhipotesis se
realiza con la ayuda de una serie de indicadoreados en los
resultados obtenidos, y cuyos valores se muestiaEaibla 13.

Tabla 12 Aspectos propuestos para la aumentar el interéssdalumnos en
cuestiGrabiertan® 3.

Aspectos propuestos RECUENTO
Mejorar la comprensién del lenguaje y conceptos 1
matematicos
Elaborar pequefios productos tecno-cientificos 1
Relatar y utilizar anécdotas curiosas de la ciencia 1
los cientificos
Promover intercambios no competitivos 1
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(tabla 12. cont.)

Mejorar el conocimiento de técnicas instrumentales 1
Realizar un mayor nimero de pequefias experiepicias 2
demostrativas

Conectar con la realidad, la vida diaria, etc. 3
Promover la asistencia a conferencias, charlas, 3
debates, etc.

Incrementar el nimero de lecturas divulgativasadge | 3
ciencia

Utilizar la historia de la ciencia 3

Tabla 13. Valores obtenidos en los indicadores de validgaglos a partir del
cuestionario de profesores.

INDICADORES VALOR

Cuestiéon 1 - valor medio asignado al apartado d
I 1d16 ~ juegos y juguetes 1,52

)

ey 17 i meth ool Ao 200
gl et Sopado sl aado g 27
o plernede sgrado st g 00
Egg;g;z 1020 }/uael(ég?s?l;(;l?;ggado al apartado de 5,65
1d21 valor medio asignado al apartado de 8.39

experiencias demostrativas
Cuestion 3 (n° propuestas de elementos
Propuestas - |d22  recreativos / n° total de sugerencias 21,05%

recogidas) - 100

Del mismo modo, para determinar la validez de lahgotesis
correspondiente, se analizan a continuacion loscésg de la misma
planteados en el capitulo anterior.

* Aspecto P1

En este aspecto se postulaba el reconocimientopade de los
encuestados del escaso uso de elementos de crecogativa por
parte de sus profesores durante su etapa de edtglia
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preuniversitarios. La cuestion 1 del cuestionaecoge los datos
suficientes para comprobar dicha suposicibn bas@nden los
indicadores descritos al efecto y que recordamos:

Id16 = valor medio asignado al apartado de juegos ygtesu

Id17 = valor medio asignado al apartado de experiencias
demostrativas

Como se puede comprobar en la Tabla 13, los valdeesmbos

indicadores son extremadamente bajos, lo que implina

verificacion total de este aspecto. De alguna naanetras el analisis
de los libros de texto, se presuponia la obtend®walores de este
orden, ya que, como se comentd con anterioridaah akr tenidos en
cuenta los elementos de ciencia recreativa enilbwesl de texto,

resultaba l6gico pensar que los docentes tampasaatilizaran.

» Aspecto P2

Continuando con el razonamiento anterior, se fodmuh nuevo
aspecto de la subhipétesis en el que se esperablagjprofesores en
formacion reconocieran que las técnicas mayoriteide empleadas
por sus profesores fueron las explicaciones te®gidas problemas de
calculo tradicionales, de las cuales ya se ha Haldabradamente en
este trabajo. Para ello, se definieron dos nuewdisadores:

Id18 = valor medio asignado al apartado de explicacite@scas

Id19 = valor medio asignado al apartado de ejercicimséricos

Los resultados obtenidos para estos indicadorbarsenostrado en la
tabla 13. Cabe destacar que los valores de essogsp@ctos son muy
similares (9,22 y 9,26 respectivamente), pero &mente destacable
es la diferencia con cualquier otra técnica metagiod seguida por
sus docentes; la siguiente en un ranking de utibra son las
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practicas de laboratorio con un 2,78 (ver tabla RBsulta evidente
gue estas metodologiakasicashan sido las mas utilizadas con mucha
diferencia respecto al resto, lo cual confirma tlms comentarios
realizados en el primer capitulo de este trabajgug ya han sido
suficientemente estudiados por el cuerpo de conectos de la
didactica de las ciencias.

* Aspecto P3

Aqui se recoge la suposicion de que los profeseregormacion
valoraran positivamente el uso de elementos decieigBcreativa en
su futura practica docente. Para ello, se definiedos nuevos
indicadores:

Id20 = valor medio asignado al apartado de juegos ygtesu

Id21 = valor medio asignado al apartado de experiencias
demostrativas

Los valores obtenidos (5,65 y 8,39) confirman gbeato de la

subhipaétesis. De todos modos, parece oportuno damiandiferencia

entre ambos, que, desde otro punto de vista, supam@robar que
dichos resultados corresponden al recurso menasadal y al mas
valorado respectivamente (ver tabla 11). Parecadpaco que estos
dos tipos de elementos de ciencia recreativa cdepdos limites

inferior y superior del ranking de valoracionestgpgquizas debamos
tener en cuenta el hecho de que muchos encuestadomozcan el
posible uso de los juegos Yy juguetes en las cldsesencias al no
haber sido utilizados en absoluto durante su etagsstudiantes vy, por
ello, les resulte dificil valorar su potencial. &sifirmacién puede
corroborarse al observar el resultado obtenidalé6 ¥, todavia mas,
al comprobar que los resultados parciales muesinad en la casilla
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correspondiente al uso de juegos Yy juguetes dedatiébn 1 en mas
del 60% de los cuestionarios.

Asi pues, y teniendo en cuenta este detalle, lhigotesis se ve
reforzada pese a que los juegos y juguetes seamlaihms recursos
peor valorados para la futura practica docenteodeplofesores en
formacion.

» Aspecto P4

El aspecto P4 de la subhipétesis hace referenda sugerencia
explicita por parte de los profesores en formacigara utilizar
elementos de ciencia recreativa como recursos miégidos que
mejorarian y harian mas interesantes las clase<ielgias y
tecnologia. Para su evaluacion, se definio el adbc de validez:

Id22 = (n° propuestas de elementos recreativos / ri°detsugerencia
recogidas) - 100

Los recuentos de dichas sugerencias, planteadks @restion 3 del
cuestionario se recogen en la tabla 12, y se halado incluir como
elementos recreativos la elaboracién de produetsotcientificos, el
uso de anécdotas curiosas, y la realizacion deefeguexperiencias
demostrativas. Otras respuestas podrian ser coadade como
elementos de ciencia recreativa (la vida cotididedos estudiantes
incluye juegos y juguetes), pero no se han comabib al no quedar
expresamente explicitada esta intencion. Con tadoyalor del
indicador (21,05%) puede entenderse como favoralidevalidez de
la subhipétesis, ya que supone la consideracionfiesta de estos
elementos como Utiles para aumentar el interésugl@lsimnos en la
futura practica docente.
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Tras la evaluacion de los resultados, la subhisitpgeda confirmada
en todos sus aspectos.

4.3. ALUMNADO

Segun el planteamiento de este trabajo, las omeiael alumnado
constituyen la tercera y ultima via aproximativeaga verificacion de
la hipétesis principal. En el capitulo anteriodsscribié el proceso de
disefio del instrumento de analisis y su configdradinal. Dicho
instrumento, consistente en un cuestionario depseguntas, pretende
sacar a la luz las opiniones de los alumnos res@@dema que nos
concierne, con el objeto de verificar o refutar dabhipotesis
correspondiente con sus diferentes aspectos descRara ello, el
cuestionario ha sido cumplimentado por 170 alumrdes,cuatro
comunidades auténomas distintas (Andalucia, Mur€Gamunidad
Valenciana y Baleares, siend®=64 los cuestionarios con lengua
comunitaria propia), garantizandose, por tantomayor ambito de
aplicacion de las conclusiones extraidas.

En la tabla 14 se muestran los resultados obten&osdicho
cuestionario, en forma de valores promedio y deaeios.

Al igual que en los anteriores apartados, estadtagios se analizan a
través de los datos obtenidos en diferentes indieadde validez,
cuyos valores se muestran en la tabla 15.

Andlogamente a lo realizado en los dos apartaddsriares,
analizaremos cada aspecto de la subhipétesis mtoper el capitulo
anterior.

« Aspecto E1

122



El primer aspecto propuesto sélo pretende sa@ha luna impresion
global del alumnado acerca del interés despertaddapciencia y la
tecnologia. La cuestion 1 del cuestionario, reaaga@icitamente esta
cuestion solicitando una valoracion (puntuando de ID). El valor
otorgado se recoge como indicador de validez, dieficomo:

Id23 = valor medio de las puntuaciones de los alumnbsesinterés
despertado en Ciencia y Tecnologia

Como se ve en la tabla 15, el resultado obtenidiee®02. Si bien el
resultado no es excesivamente negativo y, por taxaoncordante
con el aspecto de la subhipoétesis evaluado, haytenex en cuenta
varios factores. Por un lado, la tendencia a nayaundemasiado
negativamente por parte del alumnado hace que t@mge pueda
considerar este valor conpmsitiva Por otro lado, se debe tener en
cuenta que la moda corresponde al 5,00 y que ud%3&le los
encuestados no asignan valores superiores a @steall supone que
un alto porcentaje muestra una actitud “negativecid la educacion
cientifica recibida hasta el momento.

Tabla 14. Valores promedio obtenidos en el cuestionarioatlennos N=170,
excepto para lengua autébnoma N=64).

| Cuestion n° 1. (Valoracion del interés despertadg..§,02 (sd 2,13)]
Cuestidén n° 2

Enco_ntrar 506 F'ormarme como 4.73 Sa}ber 5 49
trabajo ciudadano mas

Deseo de los 456 Valo,raC|on social 536 Saber 554
padres del titulo hacer
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(tabla 14. cont)
Cuestion n° 4

Sin interés 1| Inatil 1| Muy aburrida 1
ASIGNATURAS Escaso interés 2 Poco (til 2| Aburrida 2
Interesante 3 util 3 | Divertida 3
Muy interesante 4 Muy Gtil 4 | Muy divertida 4
Ciencias Sociales 2,80 2,88 2,39
Lengua Castellana 2,50 3,21 2,05
Inglés 2,74 3,47 2,55
Biologia y Geologia 2,71 2,71 2,23
Musica 2,07 1,85 2,16
Fisica y Quimica 2,69 2,71 2,25
Tecnologia 2,83 2,87 2,79
Lengua Autonémica 2,44 2,97 2,03
Matematicas 2,64 3,26 2,06
Educacion Fisica 3,06 2,76 3,43
E. Plastica y Visual 2,55 2,16 2,72
Muy dificil 1| Muy tedrica 1
ASIGNATURAS Dificil 2| Tedrica 2
Facil 3 Practica 3
Muy facil 4 | Muy préactica 4
Ciencias Sociales 2,43 1,60
Lengua Castellana 2,24 1,90
Inglés 2,35 2,44
Biologia y Geologia 2,21 1,90
Musica 2,96 2,26
Fisica y Quimica 1,96 2,29
Tecnologia 2,78 2,99
Lengua Autondémica 2,18 2,03
Matematicas 1,99 2,62
Educacién Fisica 3,51 3,65
E. Plastica y Visual 2,95 3,36
Cuestion n°5
:Drécticas_ de 7.39 Trabajos de 7.20 Ex}p!icaciones 4,27
aboratorio taller tedricas
;/,isit_as a 6.78 U_so de juegos 5.89 Prob!e_mas 3.90
abricas, museos| y juguetes numeéricos
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(tabla 14. cont.)

Videos. 561 Comgntario de 535 Tertulias / 6.42
educativos noticias debates
Experienc@as 6.56 Trabajos Qg 6.29 Elaboracion de 559
demostrativas investigacién murales
Uso de aplicaciones informaticas 836 Rol—playing (simulacion 733
(ordenadores) ' de situaciones) !
Cuestiones i3y 6
PROPUESTAS Recuento %
Mas debates 5 1,32
Menos ejercicios y deberes 5 1,32
Mas videos 6 1,59
Mas juegos 6 1,59
Clases mas interesantes 6 1,59
Ma4s investigaciones 6 1,59
Explicar mejor 10 2,65
Menos examenes 14 3,71
Mas experimentos 15 3,98
Mas proyectos, trabajos taller 16 4,24
Mas divertidas 25 6,63
Menos teoria 28 7,43
Mas uso ordenadores 34 9,02
Mas salidas, visitas 67 17,77
Précticas, laboratorio 88 23,34
Otros (<5 propuestas) 46 12,20
TOTAL DE PROPUESTAS 377 100

Tabla 15. Valores finales de los indicadores obtenidosréirpde los resultados de

los cuestionarios de alumnos.

Quimica
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INDICADORES VALOR

1d23 - valor medio de las puntuaciones de los alumnosesobr 6.02
- interés despertado en Ciencia y Tecnologia !
|24  media puntuaciones motivacion intrinseca 5,25
|d24°  media puntuaciones motivacion extrinseca 5,30
(n° de respuestas “recreativas” / n° total de e 0
1d25 propuestas en cuestiones 3y 6) - 100 13%
1 < media de los valores de los cinco aspectos de @lo

1d26 y Geologia 2,35
126 media de los valores de los cinco aspectos desRfsic 237




(tabla 15.

cont.)

media de los valores de los cinco aspectos de

ld26’ Tecqologia _ _ 2,85
T e ey e =" "] 1
1d27 mgﬂrg?géosgilgrfz 3tl,?rzigcaados al item “interesainte 2.69
127 mtidrglsijzéo_?e\gar:glrs;gtorgados al item |there.sa|mte 2.83
1028 e de Biologiay Geoogia | 223
128 ?beudrir?d(;? (Ij(:es I;/izli(é;e)s/ gtlcj)irrgr;]?cd:s al item “divertida- 2.25
1d283 ?beudrlr?di? (Ij(:es_l\_/:(lz?lr(;eks);g)rgados al item “divertida- 2.79
media de los valores otorgados al item “Gtil-iri(di
Id29"  Biologia y Geologia 2,71
1d29 2}2%2 S%Ilcj)ism\i/?;ores otorgados al item utfl-?r‘iul-dz 2.71
1293 _?1:(?4%'23[2)5 valores otorgados al item utlljlr‘i.uldz 2.87
1d30" Ei?(;gigeylgse\éiacl)c;rigs otorgados al item “facil-difide 221
1d30? E}gﬁ;: S%Il(jism\@;ores otorgados al item fac?l-cfii‘fnte 1,96
1d30° 'T:gr;ilggigjs valores otorgados al item faC|I-diTnte 2.78
031 O ee de Eiologia y Geslogia | 1,90
1d312 qug?:lti: g,t’adlgsF\glgerle; (cg)hoi:g;(;os al item “tedrica- 2.29
1d313 Blzgli; g”edI(;sTvea(l:Ig(r)(lejg?;orgados al item “tedrica- 2.99
1d32 ;/ea(!)(r)ircgnsed?o as?gnado al apartado de e-pr|<-:aTC|ones 4.27
1d33 \éilr?]réi?ceod;o as?gnado al apartado de ejerC|C|(-)s 3,90
1d34 Jyuag;(l)JrEtrggdlo asignado al apartado de uso de juegos 5,89
1d35 valor medio asignado al apartado de experiencias 6,56

demostrativas
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Ademas de este indicador global, la cuestion Zdestionario recoge
informacion variada de las opiniones de los alumBwosbase a ello,
se definieron los indicadorés:

1d26" = media de los valores de los cinco aspectd®ialegia y
Geologia

1d26° = media de los valores de los cinco aspectdsisiea y
Quimica

1d26° = media de los valores de los cinco aspectoEedeologia

Como se ve en la tabla 15, en una opinion forzaldes &alores 1-4,
con dos de ellos de caracpmsitivo(3 y 4) y dos de caractaegativo
(1 y 2), los alumnos han otorgado unas puntuacigi@sales cuyas
medias son 2,35, 2,37 y 2,85, respectivamente. i€oavecordar que
las puntuaciones se restringen a los valores3y2, quedando como
valor intermedio el 2,50 (y considerando coapsobadoa los valores
iguales o superiores).

Esto supone que IB8iologia y Geologiay la Fisica y Quimica
provocan en el alumnado una valoracién global mesganientras que
la Tecnologiasuperaria el 2,5 neutral por muy poco. Estos auttices
han sido calculados sobre cinco aspectos concyetasmnultiplicidad
le otorga validez suficiente como para matizarnkzrpretacion del
Id23, validando el aspecto E1 inicialmente refuta@isi, podriamos
decir que el resultado del 1d23 (6,02), en dondsebacia distincion
entre ciencia y tecnologia, parece reflejar una pmameacion,
resultando la hipotesis aceptablemente validada phicaso de las

Los cinco aspectos considerados son: interesamtietsirés, util-indtil, divertida-
aburrida, facil-dificil y teérica-practica
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ciencias (tantdiologia y GeologiacomoFisica y Quimicaestarian
claramentesuspendidagdras el andlisis detallado), y con una validez
mas discutible para el caso ddkcnologia

Ademas, en el capitulo anterior se propuso la ger@r de un

ranking de asignaturas que aportaria aun mas athada verdadera
opinién del alumnado, si es aceptada la comparamémo indicador

de algun tipo. Mostramos a continuacion (tabladiéo ranking:

Tabla 16. Media de los valores de los cinco
aspectos (todas las materias).

1 Mdusica 2,26
2 Lengua Autondémica 2,33
3 Biologia y Geologia 2,35

4 Fisica y Quimica 2,38

5 Lengua castellana 2,38
6 Ciencias Sociales 2,42
“Suspendidas? / “Aprobadag’

7 Matematicas 2,51
8 Inglés 2,71
9 E. Plastica y Visual 2,76
10 Tecnologia 2,85
11 Educacion Fisica 3,28

Vemos como laBiologia y Geologiaocuparia la segunda o tercera
peor posicion y l&isica y Quimicda cuarta o quinta, en funcion de si
se trata de una comunidad autébnoma con lenguaapoopo, lo cual
verifica todavia mas la validez del aspecto obgeridn los datos
particulares del 1d26. De todos modos, hay quertenecuenta la
buena posicion de laTecnologia a la hora de comentar
apropiadamente los resultados. Ya se han detadsmitos aspectos
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propios de la Tecnologia, que hacen que esta agignsuela resultar
masatractiva

Tanto es asi, que parece razonable afirmar que whas de los
aspectos propuestos, la validez de los mismos cuettEmostrada
para el caso de las materias cientificas, no sewddilo mismo con la
Tecnologia Posteriormente se retomara este punto al foraude jole
un aspecto particular de la subhipoétesis.

» Aspecto E2

En este aspecto se hacia referencia a dos faiggteantente distintas,
pero no exentas de un vinculo razonable. Por urig,pa cuestion 2

del cuestionario requiere del alumnado una valérade distintos

aspectos motivacionales del proceso de enseflanzad&#aje. Ya se
discuti6 la naturaleza e implicaciones de las nagimes extrinsecas
e intrinsecas, definiendo dos indicadores en fundé la pregunta
formulada:

|d24* = media puntuaciones motivacién intrinseca

|d24% = media puntuaciones motivacién extrinseca

Los resultados (mostrados en la tabla 15), darreslde 5,25 y 5,30
respectivamente. La diferencia, aunque minima, icoaf
relativamente parte de la hipétesis. El aspect@majlorado es el de
encontrar trabajo seguido desaber hacery saber maslo que supone
similar resultado al obtenido afios atras dondddrraulada la misma
pregunta en un marco de investigacion diferentedR004].

Por otra parte, se propusieron nuevos indicadoega pvaluar la
validez de la segunda faceta del aspecto E2:

129



1d27* = media de los valores otorgados al itetaresante-sin interége
Biologia y Geologia

1d27? = media de los valores otorgados al itataresante-sin interés
deFisica y Quimica

1d27° = media de los valores otorgados al itetaresante-sin interés
deTecnologia

ya

1d28" = media de los valores otorgados al iimertida-aburridade
Biologia y Geologia

1d282 = media de los valores otorgados al idimertida-aburridade
Fisica y Quimica

1d28° = media de los valores otorgados al idimertida-aburridade
Tecnologia

Los valores obtenidos para estos indicadores soh 2,69, 2,83 y
2,23, 2,25, y 2,89, respectivamente. Se observadagualoracién de
los alumnos no puede considerarse como positiva,que

indiscutiblemente encuentran a las materias cieasif como
ligeramente interesantes pero claramente aburridague refuerza
considerablemente la hipotesis principal.

El valor global, 6,02, se corresponde con los eslabtenidos en la
misma pregunta realizada en investigaciones ansr{¥ilches 1993,
Rios 2004].

Al igual que en aspecto anterior, los ranking com@ipeos mostrados
(Tablas 17 y 18), ratifican la validez del valosalnito. En el caso de
la dualidad aburrida-divertida (y teniendo en cadatinexistencia de
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lengua propia en mas de tres cuartas partes denogestados),
podemos afirmar que las asignaturas cientificas d®nlas mas
aburridas y poco interesantes, segun las opinidadses alumnos, lo
gue puede explicar la desmotivacién hacia el estddilas mismas.

Tabla 17. Media de valores otorgados al item
sin interés-interesante en todas las materias

SIN INTERES (1) / INTERESANTE (4)
1 | Mdsica 2,07
2 | Lengua Autonémica 2,44

“Suspendidas? / “ Aprobadag’
3 | Lengua Castellana 2,50
4 | E. Plasticay Visual 2,55
5 | Matematicas 2,64
6 | Fisicay Quimica 2,69
7 | Biologia y Geologia 2,71
8 | Inglés 2,74
9 | Ciencias Sociales 2,80
10 | Tecnologia 2,83
11 | Educacion Fisica 3,06

Tabla 18. Media de valores otorgados al
item aburrida-divertida en todas las materias

ABURRIDA (1) / DIVERTIDA(4)

1 | Lengua Autondmica 2,03
2 | Lengua Castellana 2,06
3 Matematicas 2,08
4 Musica 2,16
5 | Biologiay Geologia 2,23

6 | Fisicay Quimica 2,25

7 Ciencias Sociales 2,39

“Suspendidas™ / “ Aprobadas”]

8 Inglés 2,55
9 E. Plastica y Visual 2,72
10 | Tecnologia 2,79
11 | Educacion Fisica 3,48
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* Aspecto E3

En este aspecto se propuso que los estudiantescoaocerian la
utilidad de las materias cientificas, resultanddhdivision paraddjica
al tener en cuenta el notable avance de la cigntaatecnologia de
nuestros dias. Se definieron los indicadores:

1d29' = media de los valores otorgados al itgihinutil deBiologia y
Geologia

1d29% = media de los valores otorgados al itgihinutil deFisica y
Quimica

1d29° = media de los valores otorgados al itgihinutil de
Tecnologia

Ademas de los indicadores mencionados, e igualsquea realizado
en los puntos anteriores, resulta interesante arostiranking de los
valores otorgados al resto de asignaturas.

Los valores de los indicadores (2,71, 2,71 y 2@inifirman que los
alumnos consideran las asignaturas cientificasaigente utiles, pero
menos utiles que la mayor parte de las asignatexagptoMusicay
Plastica(Tabla 19).

Se demuestra asi la escasa valoracion y conciéhtiade la
relevancia que estas areas del conocimiento haioteen la
construccion de nuestra sociedad actual. Es inchigoificativo
observar que l&ecnologiaen general bien valorada, tampoco escapa
a esta vision del alumnado. Quizas valga la penacimear (aunque
también quede fuera de las intenciones de estajdrap pueda
considerarse politicamente incorrecto), que las gnasiiras
denominadas instrumentales (las lenguas y las naséitaas) y que han
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obtenido urtrato de favoren las ultimas leyes educativas, y con una
mayor valoracion social, son las entendidas comandgor utilidad
por parte de los alumnos

Tabla 19. Media de valores otorgados
al item inutil-Gtil en todas las materias.

INUTIL (1) / UTIL(4)

1 | Mdsica 1,85
2 | E. Plastica y Visual 2,16
“Suspendidas” 1 / “ Aprobadas” |

3 | Fisica y Quimica 2,71

4 | Biologia y Geologia | 2,71

5 | Educacion Fisica 2,76
6 | Tecnologia 2,87

7 | Ciencias Sociales 2,88
8 | Lengua Autonbémica 2,97
9 | Lengua Castellana 3,21
10 | Matematicas 3,26
11 | Inglés 3,47

« Aspecto E4

Otro de los aspectos que pueden determinar la avddiv de un
alumnado hacia el aprendizaje de una determinatkerimas el grado
de dificultad de la misma. También se ha considgrag
posteriormente se reincidird en este punto, queatignaturas de
caracter practico provocan, en general, una mafimaextra en los
estudiantes. Por ello, se definieron los nuevosaubres de validez:

1d30* = media de los valores otorgados al iténil-dificil deBiologia
y Geologia

1d30? = media de los valores otorgados al iféwil-dificil deFisica y
Quimica
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1d30° = media de los valores otorgados al iféwil-dificil de
Tecnologia

y

1d31* = media de los valores otorgados al itedrica-practicade
Biologia y Geologia

1d31% = media de los valores otorgados al itedrica-practicade
Fisica y Quimica

1d31° = media de los valores otorgados al itedrica-practicade
Tecnologia

Tanto los valores absolutos como las posicionesl eanking (tablas
20 y 21) confirman que los alumnos tienen una wisde las
asignaturas cientificas como algo dificil y excasiente tedrico
(nGtese que la asignatura considerada como la ifiéi s la Fisica

y Quimicg. También en este caso T&cnologiase desmarca de la
tendencia del Area de Ciencias de la Naturalezagna@ndo
puntuaciones claramente distintas.

Tabla 20. Media de valores otorgados al
item dificil-facil en todas las materias

DIFICIL(1) / FACIL (4)
1 | Fisica y Quimica 1,96
2 | Matematicas 1,99
3 | Lengua AutonGmica 2,18
4 | Biologiay Geologia | 2,21
5 | Lengua Castellana 2,24
6 | Inglés 2,35
7 | Ciencias Sociales 2,43
“Suspendidas” 1 / “ Aprobadas” |
8 | Tecnologia 2,78
9 | E. Plasticay Visual 2,95
10 | Mdsica 2,96
11 | Educacion Fisica 3,561
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Tabla 21 Media de valores otorgados al
item tedrica-practica en todas las materias

TEORICA(1) / PRACTICA(4)
1 Ciencias Sociales 1,60
2 Lengua Castellana 1,90
3 Biologia y Geologia | 1,90
4 Lengua Autonémica 2,03
5 Musica 2,26
6 Fisica y Quimica 2,29
7 Inglés 2,44

“Suspendidas” 1 / “ Aprobadas” |
8 Matematicas 2,62
9 Tecnologia 2,99

10 E. Plastica y Visual 3,36

11 Educacion Fisica 3,65

Obviamente estos valores dan validez a la hipgtgsisueden, en
parte, justificar la desmotivacion observada hatiastudio de estas
materias.

» Aspecto E5

Ya se ha comentado repetidamente hasta el moménaspecto
peculiar de la asignatura dé&ecnologia El caracter eminentemente
practico (todas las horas disponibles suelen trariscen un aula-
taller), el habitual trabajo en grupo, y la conteizacion propia de la
materia, son aspectos que no deben olvidarse @dade analizar los
resultados. En cualquier caso, y a pesar de ser s de las
conclusiones a extraer de esta investigacion, nsistiremos
excesivamente en este punto ya que, como ya sesheignado con
anterioridad, los porqués ultimos de esta realglaglaqui se constata
escapan al ambito de este trabajo. No obstantmrssderé oportuno
incluir un aspecto de la subhipétesis que recogsta diferenciacion.

Los datos expuestos hasta el momento, referemdéesustion 4, en la
gue se separan las opiniones para cada materiagdminmado la
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constante diferencia que existe entrd égnologiay las materias del
Area de Ciencias de la Naturaleza.Tiecnologia ha sido considerada
por los alumnos como una de las materias mas sateres, divertidas,
y préacticas, ocupando el segundo lugar en el rgniten preferencias
global. Sin &nimo de profundizar en este tema, @estatan las
mencionadas diferencias y, desde aqui, se insta osiblgs
investigadores futuros a ahondar en las causagkasddivergencias,
en aras de mejorar la inmerecida vision negativa lgs alumnos
tienen de las asignaturas cientificas. Tambiérelevante desde este
punto de vista la comparacion con I|Mateméticas las cuales
obtienen un “aprobado” global y son bien considasaeh términos de
interés utilidad, y caracter practico, resultandor gl contrario
bastante dificiles y aburridas.

* Aspecto E6

En este aspecto de la subhipétesis se postuld agiealumnos
mostrarian mayor interés por aquellas practicasodoéigicas
distintas a las caracteristicas del método exposttadicional. Han
sido publicados numerosos articulos al respectopcga se vio en el
primer capitulo de este trabajo. Pesapmstar sobre seguronos
parecié conveniente incluir esfa demostraddaceta de la ensefianza
de las ciencias ya que, de alguna manera, aponatidez a la
hipotesis principal. Para cuantificar la opinion lds alumnos, se
definieron los indicadores:

Id32 = valor medio asignado al apartado de explicacite@scas
Id33 = valor medio asignado al apartado de ejercicimséricos

Id34 = valor medio asignado al apartado de uso de juggoyuetes
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Id35 = valor medio asignado al apartado de experiencias
demostrativas

Los valores (mostrados en la tabla 15) son 4,20,3%,89 y 6,56
respectivamente y en principio validan el aspe&dadsubhipétesis
tratado.

Hay que recalcar que las dos primeras son las piésticas

metodolégicas peor valoradas de las 14 propuestda gregunta 5
del cuestionario. Es logico pensar, especialmeate lbs resultados
obtenidos con los profesores en formacion, quesedts son, en
muchos casos, los Unicos recursos metodolégicosidgey por un

buen ndmero de docentes y que ello no resulta gielda de los
estudiantes, con la consecuente pérdida de interésotivacion.

Ademas, como se vera en el siguiente punto, lagliesites no sélo
rechazan estas practicas habituales, sino questdas mencionan
explicitamente cuando se les formula una preguritata.

Como ya se comentd, los valores relativamente ligolsi34 e 1d35,
pueden atribuirse al desconocimiento por partecdealumnos de
estas practicas metodoldgicas. Incluso en algunesstionarios
aparece escrita la pregunta «¢,Qué es uso de ju¢gmsetes?»

* Aspecto E7

El ultimo aspecto considerado hace referencia apasiones de los

alumnos al responder a dos preguntas abiertas6{3 gn las que se
solicita aspectos y actividades que aumenten stémhacia las clases
de ciencias. Se presupuso que los alumnos proponddtividades

ludicas o recreativas introduciendo el indicadovalelez:

125 = (n° de respuestas recreativas / n° total deests propuestas en
cuestiones 3y 6) - 100
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Dado el caracter abierto de la pregunta, resultdptioado asignar a
una respuesta determinada el caracter de recredivana manera
absolutamente objetiva, como ya se argument6 eapédulo anterior.
No obstante y siguiendo las pautas ya descritaglet del indicador
es de un 13% de respuestas concretas que hacesnogea aspectos
ludicos o recreativos, lo cual puede consideraosgoccoherente con
la propuesta. Ademas, cabe destacar que las paldiwertida o
aburrida aparecen en 25 ocasiones (la quinta propuestanayor
presencia).

Al hilo de esto dltimo y retomando lo comentado ednapartado
anterior, las propuestas de «menos cantidad ddategr «mas
practicas» o0 «mas laboratorio» suman mas del 30%sdespuestas
contabilizadas, lo cual refuerza sustancialmentespécto relativo de
la subhipétesis.
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5. OPERATIVIZACION Y DISENO
EXPERIMENTAL DE LA SEGUNDA
HIPOTESIS

En el planteamiento de la segunda hipétesis salpaste:

El uso de elementos de ciencia recreativa en la
practica docente, tales como juegos, juguetes y
experiencias demostrativas de marcado caracter
lidico, mejora los aspectos motivacionales en las
clases de ciencias, y facilita la adquisicion de

competencias cientificas argumentativas.

En referencia con la fundamentacion de la seguipadsis, se ha
constatado la importancia de metodologias encamiadmejorar la
adquisicion de competencias cientificas, especiainéeniendo en
cuenta los actuales indicde fracaso en este sentido. También se ha
incidido en la necesidad de mejorardagumentacion entendida vy
considerada ésta como una “macrocompetencia” deadaglutinan
aspectos tipicos de las distintas dimensiones dm®0 las que se
suele vertebrar las mencionadas competenciasfaiasti

Para dar validez a la hipétesis planteada se hhmadb diferentes
instrumentos de analisis. Por una parte se haadi, con pequefias
variaciones un par de los instrumentos disefiad@slaaalidacion de
la primera hipoétesis para, asi, poder establegapacaciones entre la
fase de diagnostico (grupos de control) y la faseirdervencion,
concretamente, en lo que se refiere a las opinidakalumnado vy el
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profesorado en activo que ha participado en cudedormacion
especifica relacionados con la ciencia recreativa.

Para esta segunda fase también se han elaboradenmae guiones
o fichas en las que se desarrollan actividadesiateia recreativa

para su implementacion en el aula. Algunas de esttigidades se
han utilizado como vehiculos para la realizacion eflercicios de

practicas argumentativas, filmandose y transcrimée las sesiones
para su ulterior uso como otro instrumento de &dion de la

hipotesis.

Finalmente, se han realizado entrevistas semiatgtadas a algunos
de los docentes participantes en los cursos deafém especifica y
gue imparten clase en niveles educativos donddtaesspecialmente
dificil conseguir la opinion de los estudiantesredpecto de estas
metodologias (Educacion Infantil y Primaria).

De acuerdo a la hipétesis formulada, el uso hdbideala ciencia
recreativa en la practica docente mejora consitiramte aspectos
actitudinales y, con ello, facilita la adquisicide las competencias
cientificas. Asi pues, para poder comprobar sudealiconviene
diferenciar los dos aspectos principales incluelo$a hipotesis:

* Por un lado, se debe realizar una validacion deibta en los
aspectos actitudinales lo cual, en nuestro cadicylar, requiere la
variacion de factores tales como, el aumento dealécipacion, el
interés y la vision del alumnado respecto de landige y su
aprendizaje, al utilizar aspectos de ciencia réim@adurante la
practica docente. En este sentido, cabe tener emteaclas dos partes
intervinientes en dicho proceso, puesto que, i b suele aceptar
sin duda que el alumnado debiera ser el indicadocipal de la
validez de la propuesta y el objeto principal deidise, no debemos
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desdefiar la importancia en el posible cambio dackiud y la
motivacion del profesorado y por ello, resultar&wamiente observar
también como afecta a la motivacion de los doceatesso de la
ciencia recreativa. Con todo, también cabe teneruenta el tipo de
alumnado sobre el que se realizara la valoracionede punto se
puede esperar la existencia de marcadas difereenidaincion del
nivel educativo analizado. La situacion ideal sarfaestudio que
abarcara todos los niveles educativos, pero obviteria extension de
dicho trabajo excederia con creces las pretensicies una
investigacién como la presente.

No obstante, en un intento de abordar el probleora un disefio
multiple y convergente, aunque el estudio se catral alumnado de
Educacion Secundaria por ser mayor el desinteréesta etapa
educativa [Solbe®t al. 2007], también se analiza una muestra de
Bachillerato y también se realizan entrevistas wifgsorado de
Infantil y Primaria, donde se obtienen valoraciomes/ favorables de
lo que sucede en dichas etapas educativas alautpimopuesta de
ciencia recreativa con los estudiantes. Estas ®tap@riores (Infantil
y Primaria) y posteriores (universitarias), queda@mo lineas
futuras de andlisis, aunque evidentemente hay @spée la hipotesis
que pierden considerablemente su importancia enetagas mas
avanzadas del sistema educativo.

La motivacion por el estudio de las ciencias oitadw de éstas por
parte de los alumnos de Bachillerato o universitare carreras
cientificas, debe ser claramente distinta a latdpas anteriores ya
gue, en ambos casos, la eleccion de estudios fiesatiya ha sido
realizada por parte de los estudiantes y, por ta@supone que los
aspectos negativos tratados en la primera hipétdgbran
desaparecido o se habran atenuado considerablenteste hecho
podria llegar a constatarse también en 4° de ES®ded las

141



asignaturas cientificas son optativas, pero en asicigasiones estas
optativas son escogidas por motivos diversos, ajealo interés
académico del alumnado, ya que, para algunos aesult curso
terminal y persiguen otra finalidad (en ocasionesponde a una
segunda o tercera opcién, forzada por razones iaejaas del centro
e, incluso, aspectos sociales pueden determinau otra eleccion).

A pesar de resultar los niveles mas interesantesinfantil y en
Primaria cobra mayor importancia la afirmacion eateque hace
referencia a la motivacion del profesorado, pogue limitaremos la
verificacion principalmente a aspectostivacionales

» Por otro lado, se atenderéa a la validez de la gstpuen cuanto a
la mejora de la adquisicibon de competencias seereefiAsi, y
centrando la atencibn en las competencaagumentativas se
verificard el aumento en la calidad argumentatiealas alumnos
cuando se enfrentan a situaciones probleméticaseqoierran una
marcada connotacion recreativa. Como se ha codmntia
competencia argumentativa del alumnado es basthiteente. En
cualquier caso, no es objeto de estudio en ediajtrda totalidad de
los aspectos involucrados en la denominadampetencia
argumentativa sino que se atendera Unicamente el aspecto Hiral.
discurso en las clases de ciencias puede aborgastidiarse desde
varias aproximaciones o visiones que analicen jlaneiia del trabajo
discursivo desarrollado en la vida académica, madige extraer
conclusiones de aspectos muy variados, ya comexntadmo son el
cambio conceptual, el discurso en pequefos grupasuidiantes, la
argumentacion, la explicacion y el uso de pruelzaparticipacion y
la equidad, el discurso escrito y el oral, etc.ljK2007]. En el caso
de este trabajo, la calidad argumentativa analigagala basicamente
restringida a su aspecto oral en el discurso deigig grupos de
trabajo.
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La importancia de otras cuestiones, como las iaplmes
socioculturales de las practicas argumentativaso detalles de
equidad y participacion, o la implicaciéon del psifeado (por
mencionar algunos de elevado interés para la iigaesbn), no se han
tenido en cuenta para acotar el trabajo. De haider asi, tal vez
habria resultado imprescindible prestar atenciéotras aspectos
circundantes, como los mencionados y que, evideariam resultan
extremadamente interesantes para el cuerpo deiooantos de la
didactica de las ciencias.

5.1. ACTIVIDADES DE CIENCIA RECREATIVA

El primer disefio para comprobar nuestra hipotesisesel uso de
ciencia recreativa consiste en seleccionar lasidaties de este tipo
gue se van a realizar, de entre un conjunto mas@uque aparece en
el anexo 7.

Anteriormente ya se ha disertado sobre la difidujae entrafia la
definicion inequivoca deiencia recreativa Asumiendo lo ya dicho,
el primer paso para poder verificar o refutar lgstesis pasa por la
elaboraciéon de guiones que faciliten la realizadénactividades de
este tipo. Evidentemente, dichos guiones estaran aondicionados
por el objetivo final de la actividad, ya sea uneranintroduccion, un
pequefio trabajo de investigacién/indagacion (equ&ase les pide que
predigan lo que puede suceder o que expliguenuesofyservan) o,
con un enfoque mas tecnolégico, plantear preguaritano a como
mostrar 0 conseguir una cosa, etc. En general,aspldnteado la
realizacion de uncatalogo de pequefias experiencias en las que
intervienen elementos de CR, ya sean juguetes,|lugos,
“cachivaches” o acciones que en si mismas respoatesriterio
previamente descrito (ver Anexo 7). Las actividaadisintadas en el
anexo son conocidas, ya que han sido frecuentenwgifitadas en
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multitud de contextos. Ya sea en ambientes menosafes, mas
propios de la divulgacion que de la educacion deglaomo ferias de
ciencias, talleres, escuelas de verano e inclusgrgmas de television
[Jiménez Albiac 2007, 2009, Pérez 2009], o erasitines puramente
académicas, como en cursos de formaciéon del pmafgsm incluso
en asignaturas especificas de diferentes planestddio en varias
universidades [Garcia-Molina 2011], este tipo dévaades llega
cada dia mas al gran publico y, como parte delé&juamnado en
general.

Por este motivo, también el omnipresente recurfarnmativo que
constituye internet ha facilitado el acercamiengsi@s de actividades,
ya que son innumerables las paginas Web que raocofithas o
guiones utiles para la realizacion de pequefiosrempetos. Bajo las
mas variopintas denominaciones (ciencia divertigajretenida,
sorprendente, etc.) la red nos ofrece la posililidee conocer
innumerables elementos que encuadran perfectamenéedefinicion
de ciencia recreativa explicitada en este trablgjmlmente, podemos
encontrar auténticoxatalogos audiovisuales virtualescomo el
conocidisimo portal “YouTube”, donde podemos obsepon detalle
la realizacién de las mencionadas experienciagcedmente aquellas
mas vistosas, y atender a las explicaciones quepfpa parte, no
siempre son correctas desde el punto de vistaift@entya que en
muchas ocasiones sélo se persigue el aspecto ld@ical o cual
efecto sorprendente, formando parte dehtretenimiento con
mayusculas, entendido como una parte importanteudstro modelo
social actual.

No es el objeto de este trabajo juzgar o valoragel de estas fuentes
de informacién, pero si que resulta oportuno avilalos posibles
errores conceptuales asociados aelgslicacionesgque estos medios
aportan y prevenir a los docentes que recurranas €sanales para
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obtener recursos que finalmente puedan ser ext@dp®la contextos
formales y reconvertidos en actividades de aulaej@dmplo tipico lo
constituye el ejercicio utilizado en esta misma estigacion y
publicado por el grupo RODA [Jiménez Aleixanéteal. 2009] con el
titulo de ¢, Por qué sube el agug®er anexo 7). Una de las hipétesis
gue se plantea frecuentemente por los alumnos €gsalyo realizado
en esta investigacion demuestra que no es una@aoges el hecho
de que el agua asciende debido a la disminucigare#on provocada
por el consumo de oxigeno de la vela. «A pesamuddajhipétesis es
incorrecta, esta experiencia ha sido utilizadaaasiones en los libros
de texto para deducir la proporcién de oxigeno legire a partir del
aumento relativo del nivel de agua en el vgd§&taamafio, 2011].

En cualquier caso, y como en cualquier otra acuvilabitual en la
practica docente, antes de llevar al aula las @stps de ciencia
recreativa conviene aplicar los filtros pertinengagalizar un trabajo
previo a su implementacion en el proceso formaledsefianza-
aprendizaje.

Por otra parte, el grado de extension y de detalla produccién del
material adecuado para trabajar en el aula puedejsao, variar
tremendamente. Se puede considerar desde un meneap una
mera accion inmersa en una explicacidon puramenteicge la

elaboraciéon de una unidad didactica centrada esal&zacion de una
actividad de ciencia recreativa [Franco 2011] omecose ha
comentado, la vertebracion de toda una asignativansitaria.

En este caso, expondremos tres ejemplos de adesddisefiadas
para realizar en una o dos sesiones de clase. ®edlat han sido
seleccionadas por el profesor, una por serclésico de la ciencia
recreativa (ludion), y la otra por ser una de lésas novedades en el
mercado dartefactoscon resultados muy vistosos (varita magica). La
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tercera, fue elegida por los propios alumnos deeemh grupo de
experiencias de mecanica propuestas al inicio decti@idad. Estos
ejemplos, u otros similares, serviran para la ekton de otros
instrumentos de analisis que posteriormente seciispean. Al

margen del formato aqui representado, también sdidog otros,
coémo el incluido en Jiménez Aleixande¢ al. [2009], que ha sido
utilizado, con minimas variaciones, en el prestatesjo.
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Actividad-ejemplo 1. Se realizara la actividad con un grupo de 4° 86 E
filmandose la sesion para su posterior andlisis.

EL LUDION O DIABLILLO DE DESCARTES

Descripcion: El ludién’ casero, consiste en
una botella de plastico llena de agua en
cuyo interior hay un objeto capaz de
sumergirse o flotar, en funcién de la
presion aplicada sobre la botella. El objeto
alojado en el interior puede ser cualquier
recipiente, convenientemente lastrado,
gue pueda contener aire y un orificio por el
gue pueda entrar y salir agua: un tubo de
ensayo invertido, la carcasa de un
boligrafo, una pipeta Pasteur... Al
presionar la botella observaremos cémo se
sumerge dicho objeto, y al cesar la presion,
el objeto vuelve a la superficie.

Actividades:
& 1.- Observa la botella y el objeto de su interior

Presiona suavemente en las paredes de la botella, aumentando la
fuerza hasta que el objeto del interior descienda.

Cesa de aplica la presion y observa que le ocurre al objeto.

& 2.- ¢Por qué se hunde el objeto al presionar y asciende al cesar
la presiéon?

& 3.- (Qué factores crees que son determinantes para que el
fendmeno se produzca? Dicho de otro modo, ide qué depende
que un objeto colocado en el interior de la botella tenga este
comportamiento?

[Hay que proveer a la clase de botellas con aglifesentes objetos
susceptibles de producir el mismo efecto. Facitdanbién papel de
aluminio]

& 4.-Haz una bolita de papel de aluminio para ver si se comporta
de la misma manera. Si flota demasiado y es imposible
sumergirla, reduce su volumen utilizando la misma cantidad de
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papel y prénsalo mas. Si se hunde sin tocar la botella, haz otra
bolita menos prensada.

@ 5.- Si finalmente has conseguido una bolita de aluminio
adecuada, ésta permanecerd sumergida tras varios trayectos
desde la superficie hasta el fondo. Intenta observar
atentamente la bolita para observar si hay algun cambio en ella.
Anota que cambio observas en la bolita (moldea mas bolitas si
fuera necesario)

& 6.- ¢Qué principios fisicos se ponen de manifiesto con el ludién?
& 7.- iPor qué la bolita de aluminio siempre acaba en el fondo?

& 8.- ¢Se te ocurre alguna aplicacion practica de este fendmeno?

Profesor

Tema: Fluidos Palabras clave: Principio de Pascal, Principio de
Arquimedes, presidn, empuje, submarino

Objetivo: Experimentar y ejemplificar el los principios de Pascal y
Arquimedes a la vez con un dispositivo ludico, como su nombre indica,
de facil realizacién.

Explicacion: Inicialmente, se puede aumentar el interés del alumnado
dotando de cierta condicion mdgica a la botella y al objeto que aloja, el
cual sigue nuestras instrucciones de «jAbajo!» o «jArribal» ocultando,
en la medida de lo posible, el modo en el que se consigue que el objeto
interior se sumerja (es decir, sin dejar ver que la presion de la mano es
la que lo hace bajar).

Al presionar la botella se puede observar cdmo entra agua en el objeto
flotante y disminuye el volumen de aire contenido en su. Es conveniente
que dicha observacion sea deducida por los alumnos. Al dejar de
presionar, el aire recupera su volumen original. Esto es consecuencia
del principio de Pascal: Un aumento de presion en un punto cualquiera
de un fluido encerrado en un recipiente se transmite a todos los puntos
del mismo.

Antes de presionar la botella el objeto flota debido a que su peso queda
contrarrestado por la fuerza de empuje ejercida por el agua desplazada
por la cdmara de aire. La disminucidn del volumen del aire ocluido en el
interior del objeto, lleva consigo una reduccidn de la fuerza de empuje
ejercida por el agua. Esto es una consecuencia del principio de
Arquimedes: Todo cuerpo parcial o totalmente sumergido en un fluido
experimenta un empuje vertical ascendente que es igual al peso del
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fluido desalojado.

En el caso de la bolita de papel de aluminio, esto se cumple porque
gueda atrapada entre sus pliegues una pequeina cantidad de aire que,
en un momento dado, se suele liberar en forma de burbuja,
aumentando su densidad y hundiéndose irremediablemente.

Nivel de aplicacion: 42 de ESO (Estatica de fluidos)

Para saber mds: El ludion aparece descrito en numerosos trabajos, que
abarcan un amplio rango de niveles. Dos articulos interesantes son el de
GUémez et al [2003] y el de Luca y Ganci [2011].
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Actividad-ejemplo 2. Se realizara la actividad con un grupo de 3° 86 E
filmandose la sesion para su posterior andlisiggho et al. 2011]

La varita magica

Descripcion: La varita magica es un
“artilugio” de venta en tiendas de juguetes [ — =
especializadas, que consigue hacer levitar :
objetos livianos (pequeiias figuras de B
plastico metalizado recortado, muy ligeras,
que se suministran junto a la varita)
mientras mantengamos la varita por
debajo de ellos. De hecho, tras un minimo
contacto, se produce una repulsién entre
la varita y los objetos. Por el contrario, los
objetos de papel son atraidos por la mano,
la pared o cualquier otro objeto.

Actividades:

& 1.- ¢éPor qué la varita repele a los objetos de pldstico
metalizado?

& 2.- (Por qué sucede este efecto tras tocar la varita el objeto de
pldstico metalizado? ¢ Es necesario el contacto?

&  3.- é¢Por qué el objeto de pldstico se siente atraido hacia la
mano, tu cuerpo o la pared?

& 4.- Intenta dibujar la posicion de las particulas (cargas) en la
varita, en la mano y en los objetos de pldstico, de manera que
se explique el efecto observado.

& 5.- ¢Se producird el mismo efecto con otros objetos distintos a
los de pldstico metalizado? ¢Qué caracteristicas deben tener
otros objetos para que se produzca la repulsion?

& 6.- ¢Qué podriamos utilizar como substituto de la varita?

Profesor
Tema: Electricidad Palabras clave: magia, electricidad estatica,
estatica levitacion.
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Objetivo: Sorprendente efecto basado en la electricidad estatica
generada en una varita, que funciona como un pequefo generador de
Van der Graaf.

Explicacion: La varita funciona como un generador de Van der Graaf, es
decir, mediante el suministro energético aportado por un conjunto de
pilas, un pequefio motor interno hace girar una banda elastica cuya
fricciéon con unos peines metdlicos genera una carga electrostdtica que
se transfiere al extremo de la varita, produciéndose asi todos los
efectos sorprendentes. Los objetos de plastico suministrados,
extremadamente ligeros, quedan cargados de inmediato al contacto
con la varita, produciéndose asi la repulsién entre el objeto y la varita
y, por tanto, la levitacién. El resto de trucos propuestos por el
fabricante, no dejan de ser aplicaciones de juegos tradicionales de
electricidad estatica (atraccion de latas de aluminio, de un pequeiio
chorro de agua, atraccidn de los objetos cargados por la mano, etc.).

Cualquier objeto que cumpla, de manera aproximada, las condiciones
de peso, material y forma de los objetos de papel suministrados, sera
capaz de levitar bajo el efecto de la varita.

Analogamente, cualquier objeto cargado electrostaticamente (p.e., un
globo frotado con el pelo, lana...) puede utilizarse como substituto de la
varita.

Nivel de aplicacion; 32 de ESO (Electricidad estatica)

Para saber mds: http://www.varitamagica.juguetronica.com/

[Featonby 2011]
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Actividad-ejemplo 3. Se realizara la actividad con un grupo de 4°%@ E
filmandose la sesidn para su posterior analisiggho et al. 2012]

LA MONEDA Y EL CEPILLO

Descripcion: La experiencia consiste en

colocar una moneda sobre una
superficie lisa, como la de una mesa, y
comprobar que resulta sumamente
sencillo arrastrar la moneda con un
cepillo de ropa. Sin embargo, al colocar
la misma moneda sobre la palma de la
mano, parece que la moneda estd
pegada a la mano y resulta imposible su

desplazamiento con el cepillo
Actividades:

% 1.- Imagina que colocamos una

moneda (de un euro, dos euros o 50

cents., preferentemente) sobre la superficie del pupitre o la mesa.

¢Qué crees que ocurrira si intentamos barrer con un cepillo de ropa
la moneda, (procurando mantener el mango del cepillo paralelo a la
mesa).

& 2.- Si colocaramos la misma moneda sobre la palma de la
mano e intentamos “barrer” de nuevo la moneda, équé crees
que ocurriria?

[proveer cepillos y monedas suficientes para gsi@lomnos
puedan experimentar]

Experimenta las dos situaciones planteadas y observa el diferente
comportamiento en una y otra. Explica brevemente lo que sucede.

& 3.- ¢Por qué motivo crees que la moneda se comporta de
diferente forma en la mesa y en la mano?

& 4.- {Puedes explicar por qué al apretar el cepillo cuando la
moneda esta en la mano, no se consigue arrastrarla?
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& 5.- ¢Se te ocurre alguna variacién en el experimento que ayude

a confirmar tus posibles explicaciones?

& 6.- Si no lo has hecho, experimenta barriendo la moneda en
otras superficies, como el brazo, el suelo, encima de una

mochila...

& 7.- éCudl crees que es el factor que determina los diferentes
comportamientos en funcién del lugar sobre el que se ubique

la moneda®?

& 8

. Intenta hacer un dibujo de las fuerzas principales que
intervienen cuando barres la moneda.

Profesor

Temas: Mecanica,

rozamiento

rozamiento, cepillo

Palabras clave: moneda, mecanica,

Objetivo: Experimentar el sorprendente efecto del rozamiento al

intentar desplazar, con un cepillo de ropa, una moneda colocada sobre

superficies con distintos coeficientes de rozamiento, en los que dicho

valor resulta clave para que el movimiento se produzca.

Explicacion: En la figura 5 se muestra el
esquema de fuerzas que actuan sobre la
moneda cuando se utiliza el cepillo. La
moneda no desliza sobre la superficie de la
mano porque, tal como se discute en los
comentarios actuales a la obra de Estalella
(1918), la fuerza de rozamiento (F,.,) entre
la moneda y la mano contrarresta la fuerza
horizontal que ejercen las cerdas del
cepillo (Feep. n)-

Cuanto mds se aprieta el cepillo para
intentar desplazar la moneda, mayor es la
fuerza vertical (Fep. v) que ejercen las
cerdas sobre la moneda vy, por
consiguiente, también son mayores la
fuerza normal (N=P+F., v) vy la fuerza de
rozamiento maxima F, ms=HeN, donde L
es el coeficiente de rozamiento estatico
entre la moneda y la piel.

r0Z cep. H

cep. V

Figura 5. Esquema d¢
las fuerzas que S
ejercen sobre I
moneda apoyada en

palma de la mang
sobre la cual actua

cepillo
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Dado que los estudiantes suelen tener dificultades para comprender
los fendmenos relacionados con el rozamiento y ni en la ESO ni en el
Bachillerato se le suele prestar a este tema la atencién que merece,
este es un buen momento para tratar con los alumnos la fuerza de
rozamiento y su importancia en multitud de situaciones cotidianas. En
el segundo ciclo de la ESO la discusidon puede centrarse mas en los
aspectos cualitativos, mientras que en Bachillerato conviene tratar
aspectos cuantitativos y, en especial, debe quedar claro que la fuerza
de rozamiento estdtica es igual y opuesta a la fuerza aplicada; por
tanto, el valor de la fuerza de rozamiento estatica varia segun la fuerza
que se aplique al cuerpo, el cual no comienza a moverse hasta que la
fuerza aplicada supere el valor maximo F,,, masx=HeN. Una vez se inicia el
movimiento, la fuerza de rozamiento es menor que F,,, msx ¥ Vale F.o,
=lN, donde ahora interviene el coeficiente de friccidn cinético |, que
es menor que L. Llegados a este punto los alumnos suelen reconocer
gue cuesta menos desplazar un cuerpo que ponerlo en movimiento.

Nivel de aplicacion: 42 de ESO, Bachillerato

Para saber mds: [Lozano et al. 2012, Tit 1890]
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Actividad-ejemplo 4. Se realizara la actividad propuesta en un grupo
de 4° de ESO filmandose la sesion para su posteTaisis.

¢Por qué sube el agua?

Descripcion: Al colocar una vela
ardiendo en un recipiente que
contiene agua (como un plato o e
similar) y taparla con un vaso
invertido de manera que la boca del
vaso quede totalmente sumergida, : A
se observa que la llama de la vela de
la vela se extingue trascurridos unos

segundos y, posteriormente, el nivel | . p —
del agua asciende en el interior del | B S
vaso. El efecto resulta mas vistoso

cuanto mas estrecho y alargado sea
el vaso (o el recipiente utilizado).

Actividades:

& 1.- Observa atentamente todo el proceso desde que
comienzas a tapar la vela con el vaso. Describe lo que
sucede

& 2.- iPor qué se apaga la vela?
& 3.- {Por qué crees que asciende el agua por el vaso?

[En este punto se puede continuar la experienciadar opciones de
explicacion, u ofrecer al alumnado dos explicacsodestintas para que
evalle y decida cuadl es la correcta. Estas son:

a.- Al arder la vela, la llama consume gigeno que hay en el
recipiente ( vaso) y el agua lo reemplaza asceddien

b.- Al arder la vela, el aire del interatel recipiente se calienta y, por
tanto, se dilata, reduciendo su volumen al enfiazentrayéndose, lo que
provoca el ascenso del agua]

& 4.-Repite la experiencia y observa las burbujitas que
salen al tapar la vela con el recipiente. ¢Tu explicacion es
coherente con este hecho?
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& 5.- Observa que parte del ascenso del agua ocurre unos
instantes después de que la llama se haya apagado.
¢Explica este hecho tu respuesta?

Profesor
Tema: Propiedades Palabras clave: Presion, combustion,
de los gases dilatacién, volumen, temperatura, gases

Objetivo: Observar con un hecho sorprendente ciertas propiedades de

los gases.

Explicacion: La explicacion estd bdasicamente descrita en el punto
anterior, y puede ser ofrecida, o no, a los alumnos durante el
transcurso de la experiencia. Cabe tener en cuenta que si el recipiente
utilizado para tapar la vela es muy estrecho, el aumento del nivel del
agua es muy espectacular y, dificilmente sera explicado con la opcion
a. no obstante, se puede ofrecer el dato de que el aire contiene,
aproximadamente un 21% de oxigeno, y que la llama se extingue
cuando el nivel de oxigeno desciende a un 15 %, lo cual supone una
variacion demasiado pequena de volumen como para que la opcidn a

sea la correcta.

Nivel de aplicacion: 42 de ESO Propiedades de la materia.

Para saber mds: [Vera et al. 2011, Jiménez Aleixandre et al.
2009]
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5.2. CUESTIONARIO DE OPINIONES DE LOS
ESTUDIANTES

Aprovechando la linea seguida en la primera daifa&esis centrales
de este trabajo, las opiniones de los estudiantd®e dser un
instrumento de analisis que verifique o refutedidez de la segunda
hipotesis planteada. La mejora en la motivaciériodealumnos, al
utilizar de manera habitual elementos recreatiuosrtte la practica
docente, deberia quedar plasmada al aplicar egtanmento analitico.

La comparacién entre las opiniones de grupos deralg antes de la
realizacion de las actividades (pre) y despuésadarlismas (post),

utilizando el cuestionario planteado para la vaidia de la primera

hipétesis, deberia mostrar el cambio actitudinpeesdo. Al quedar

demostrada en el capitulo anterior la primera kgiéf en lo que a la
opinién de los alumnos se refiere, el hecho dézatilelementos de
ciencia recreativa, desde todos los aspectos pasylal mencionados
(esto es, como puntos de introduccién de concepbmso actividades

de indagacién, como meros ejemplos ilustrativos,.),etdeberia

mejorar algunos de los aspectos evaluados en heegi hipétesis,

tales como la actitud negativa hacia la ciencia gnsefianza de las
ciencias, la consideracion de las materias cieatifcomo aburridas y
sin interés.

Es de esperar, ademas, que la valoracién de lasscecde caracter
recreativo sea mas positiva, ya que el desconoctmide éstos, por
su escasa utilizacién, presupone una valoraci@supniblemente mas
negativa y, en cualquier caso, sesgada por laipaaatisencia de los
mismos durante el proceso de ensefianza-aprendatajenos en la
mayoria de las ocasiones. El hecho de utilizau&etemente juegos,
juguetes, etc., deberia disponer a los alumnosahata valoracion
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positiva de los mismos, si es que realmente ésinsdespertado su
interés y han combatido el aburrimiento.

Ademas de la comparacién dentro de los grupos gntespués del
uso de elementos de ciencia recreativa, se espardiierencia entre
los resultados globales de las opiniones de lownirads que no han
utilizado este tipo de recursos, o lo han hechmaeera esporadica, y
aquellos que frecuentemente han trabajado con ellos

5.3. ANALISIS DE LAS COMPETENCIAS
ARGUMENTATIVAS-CIENTIFICAS

Para la comprobacion de la parte correspondiedéeraejora de la

adquisicion de competencias cientificas y, habidenta de que la
competencia argumentativa puede resultar un indicaal en este
tipo de analisis, se plantea el uso de los difeee@iementos de
ciencia recreativa mencionados a lo largo de esbajpo como punto
de partida idéneo para la generacion de situaciemesas que el

discurso del aula bascule claramente hacia el dedims estudiantes.
Concretamente, se utilizaran las actividades dascean el apartado
5.1. La curiosidad, el interés, la motivaciongetdcto sorprendente,
etc. provocados por estos elementos, muy probabhtengeneraran
una tendencia hacia la participacién de los estteasuperior a lo
comun al coincidir dichas caracteristicas en upgue alumnos [Gil-

Quilez et al. 2011]. En muchas ocasiones, tamt@éeriamos esperar
gue aquellos alumnos gue en otras circunstanciasasgienen mas
frios y distantes respecto a los conceptos trabajash el aula,

muestren un mayor interés y participacion, dotaabddiscurso del

aula de una mayor calidad y riqueza en términasmaegtativos.

Indiscutiblemente, la labor del docente es crigida hora de manejar
estas situaciones, y los resultados obtenidos aestarbviamente,
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condicionados por la actuaciéon del profesorado. , Als
intervenciones que se realicen deberian ir encataga favorecer el
desarrollo de la indagacién y la argumentacién,itdindo su
intromision en los diadlogos y cediendo el papeltre¢ral alumnado
[Finkel 2008]. Es obvio que el papel que juegaasemte es esencial,
muy por encima de la actividad en si misma; eslimiéntar despojar
completamente al profesor de su rol determinantéral@e un clima
de aula establecido durante afios y afios de pezgilodiantil. No
obstante, en la realizacion de las actividadesmeimealas a evaluar la
validez de la hipétesis se intentara que el profagervenga poco,
dejando protagonismo a los estudiantes y, en tado,ae la misma
manera en la que podria intervenir al realizar quial otro tipo de
actividad de aula convencional, como en la reséfudie un problema
de célculo numérico, en la generacién de un debatéorno a un
problema o concepto concreto, en una sesion deurdect
comprensiva... Las intervenciones del docente debengualquier
caso, ir encaminadas hacia una mejora de la adguiside
competencias y hacia una dinamizacién del discyrss proceso
argumentativo, sin perjuicio de la objetividad ds ldatos finales
obtenidos en los correspondientes analisis deidadaargumentativa.
En ocasiones, la aportacion de algin dato que dadene razones 0
argumentos listos para fundamentar, o la mera agért explicita de
hipotesis divergentes e incluso basadas en proxigbsolutamente
distintos [Jiménez Aleixandre et al. 2009] puedeposer el acicate
necesario para la participacigrasivadel alumnado.

El analisis de la calidad de la argumentacién emcifin de la

intervencién y la participacion del alumnado alseeenfrentado a
situaciones problematicas planteadas desde un penitsta acorde a
la definicién de ciencia recreativa aportada ee &stbajo, permitira
establecer correspondencias entre la actividadzaglal y la mejora en
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la adquisicion de competencias argumentativas. Datélisis puede
estar basado en diferentes tipos de observaci&messte caso, se ha
tomado como referencia los métodos propuestos pdur&én et al.
[2004] basados en el modelo de Toulmin [1958] qutereormente se
ha expuesto en el marco teérico con detalle.

5.4. CUESTIONARIOS Y ENTREVISTAS A PROFESORES
QUE HAN ASISTIDO A UN CURSO DE FORMACION
ESPECIFICA

Aprovechando la realizacion de cursos especificestrados en
actividades de ciencia recreativa, la opinion defgsorado asistente
puede utilizarse como un nuevo método de validad®ta hipotesis
planteada. Tanto en primera instancia, al acabeureb y conocer de
un modo mas adecuado las posibilidades académicas lap
actividades de ciencia recreativa ofrecen y halmérabpasado al aula
e implementado alguna de ellas, como tiempo desgeéacabar el
curso una vez se ha madurado la opinién al respemta la solvencia
gue aporta la adecuada formacion y la experieneidadpractica
docente, es de esperar que los profesores que dudndo esta
formacion especifica valoren positivamente el usolas recursos
planteados, tanto a priori como una vez expering@staen sus
respectivas clases. Se puede también detectar neérdn en la
motivacion de los docentes al comprobar la utilidadeste tipo de
actividades, que sin duda se vera extrapolado euinas laborales vy,
por tanto, redundara en la actitud de sus alumnos.

Posteriormente se detallaran los diferentes ingntos de analisis
gue seran elaborados y utilizados con el profesogag ha adquirido
la formacion especifica y que, basicamente, car@ist en

cuestionarios escritos realizados a la finalizadéhcurso (en parte
idénticos a los utilizados para validar la priméipotesis con los
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profesores en formacion, por tanto comparando dssltados entre
éstos y aquellos) y en entrevistas semi-estruasradalizadas con
posterioridad a la implementacién mas continuadagrmulas de las
actividades relacionadas con los conocimientos ofpes
adquiridos.

En este punto, conviene recordar lo dicho al raepge las etapas en
las que es sumamente dificil evaluar la opiniénatieéihnado (Infantil
y primeros cursos de Primaria), debiendo extradislea opinién a
través de los profesores en las mencionadas estaswa que para
«entender u obtener las opiniones de los profsseseimportante
hacer esas opinionessibles> [Luft y Roehrig 2007, Tsai 2002] v, tal
vez, nada mejor para sacar a la luz y hacer vssigdas opiniones que
una entrevista semi-estructurada donde, por urte,darseleccion de
las preguntas listadas garantiza un aprovechamisrérimo del
tiempo disponible para la entrevista (habitualmerdeaso dada la
reticencia general a ser entrevistado) y, por pade, se aprovecha
perfectamente la situacion para «saber qué hay enehte de los
entrevistados, para recopilar sus historias» [QRDOR].

Asi pues, en la elaboracién de los diferentesunstntos de analisis
gue se utilizaran con este colectivo, aparecerguiditas diversas
variables que deberan tenerse en cuenta por separad

5.4.1. Cuestionario.

El cuestionario que se ha pasado a los docentésipantes en los
cursos de formacion mencionados es bastante siatithe la primera
hipétesis, y es el que se muestra en la tabla 22.
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Tabla 22. Cuestionario para los docentes asistentes a cutsogormacion

especificos.

| Nombre: ‘ Edad : ‘ Estudios

1. ¢, Como crees que el alumnado valora las sigsiesignaturas?,
(responde lo que creas que contestaria un alumno)

Sin interés 1 natil 1 [Muy aburrida 1 [Muy dificil 1 | Muy tedrica 1
ASIGNATURAS Escaso interés2 [Poco atil ©  |Aburrida 2 |Dificil 2 | Tedrica 2
Interesante 3 |Util ¢ |Divertida 3 [Facil 3 | Préctica 3
Muy interesant4 Muy Gtil 4 |Muy divertida 4 [Muy facil 4 | Muy préctica 4
Ciencias sociales () () () () ()
Lengua castellana () () () () ()
Inglés () () () () ()
Biologia y Geologia () () () () ()
Masica () () () () ()
Fisica y Quimica () () () () ()
Tecnologia () () () () ()
Matematicas () () () () ()
Educacion fisica () () () () ()
E. Plastica y visual () () () () ()

2. Valora (de 0 a 10) el interés que crees quertidas siguientes
metodologias en tu practica docente: [0=poco isteres ....10= muy
interesantes]

Practicas de Trabajos de Explicaciones
laboratorio taller tedricas
Visitas a fabricas, Uso de juegos Problemas
MUSEeos... y juguetes numMericos
Videos educativos Comentario de Tertulias /
noticias debates
Experiencias Trabajos de Elaboracion de
demostrativas investigacion murales
Uso de aplicaciones Rol-playing (simulacién
informaticas (ordenadores) de situaciones)

3. Sugiere otras actividades que, en tu opiniériahamas interesantes las
Clases de CIENCIAS. ... ccoo ittt
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(Tabla 22. cont.)

4. ¢ Consideras que se debe incluir actividadesetieia recreativa (juegos,
juguetes y pequefias experiencias) como parte geatdica metodologica
habitual? ¢ Por qué?

5. Escoge la opcion mas acertada segun tu criterio:

El uso de
elementos
“recreativos”:

Mejora la
motivacion del
alumnado
Hace aumentar el
interés del
alumnado por la
asignatura
Favorece el
aprendizaje de
conceptos tedricos

Muy de De En Muy en
acuerdo |acuerdo |desacuerdo| desacuerdo

5.4.2. Entrevista.

La entrevista semi-estructurada planteada a lotegores que han
recibido formacion especifica permite sacar a falés ideas de los
alumnos y, por ende, las de los mismos docentesaoCse ha
comentado, el tiempo de la entrevista se recomaiderablemente al
ejecutar un listado concreto de preguntas, pereacantar la libertad
del entrevistado para afadir o aportar cuestiomepravistas que
enriquecen la informacién obtenida. En este caslisth de preguntas
confeccionada era la siguiente:

* Preguntas de tipo cerrado. Obtencién de datosiwaigetafios de
docencia, titulacion, niveles en los que se impalese.

» Preguntas mas abiertas y sujetas a cambios dwlahesarrollo de
la entrevista.
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1. ¢ Trabajas contenidos cientificos? (no es trildafespuesta podria
ser negativa en Infantil, ya que el curriculo act@o contempla
contenidos cientificos de manamalateral en el bloque de contenidos
relativo a los cinco sentidos). ¢ Cémo? ¢ Cual/es?

2. ¢Has recibido formacién especifica en algun cspde ciencia
recreativa? Valora dicha formacién en términos tikdad para tu
practica docente.

3. ¢Utilizas elementos de ciencia recreativa epréctica docente?
¢,Los encuentras provechosos, utiles? ¢ En qué grado?

4. ¢Piensas que aumenta la motivacion de los astedi al utilizar
actividades de ciencia recreativa?

5. ¢ Piensas que aumenta el interés de los estesligmt general y por
la ciencia en patrticular) al utilizar actividadesalencia recreativa?

6. ¢Crees que mejora el aprendizaje el uso de eteméde ciencia
recreativa?

7. Valora el uso de actividades de ciencia recradtente a otro tipo
de actividades (p.e., visitas a museos, confeatgdmurales...).

Como se ha dicho, el dinamismo de la entrevistanperrealizar
cuestiones no planteadas de antemano que saquea kzl|
pensamientos U observaciones interesantes paravéstigacion,
realizandose en la practica de este modo, mag@bier
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6. PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS DE LA SEGUNDA
HIPOTESIS

6.1. CUESTIONARIO DE OPINIONES DEL ALUMNADO

Las opiniones del alumnado constituyen uno de IEsnentos
principales en la validacion de la segunda hipst€domo ya se hizo
con la primera hipotesis, un cuestionario, en el gparecen diversos
aspectos que el alumno debe valorar, constituy@stlumento de
andlisis utilizado en este punto. La confecciéndodo instrumento
ya se detallé en el capitulo correspondiente aitagoa hipotesis, y en
esta segunda se ha utilizado con diversos finegpgsteriormente se
analizan.

Los alumnos que han respondido el cuestionarioguadruparse en
funcion de distintos criterios de clasificacion 3si, obtener una
informacion maxima a partir de sus respuestas.

Por una parte, se podria diferenciar los cuestiomaespondidos en
funcién del nivel educativo del alumnado consultgdajue, como es
de esperar, las respuestas de un alumno de 2°@en&Pueden ser
absolutamente equiparables a las de un alumnodke B&chillerato.

También se deberia tener en cuenta que el autda dwesente
memoria imparte clases en la asignaturaTdenologia y que las
innovaciones metodolégicas propuestas es mas iblgpgue sean
relacionadas por sus alumnos, con la asignaturatedeologia.
Ademas, el curriculo de dicha asignatura limitardalizaciéon de
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muchas de las actividades enmarcadas dentro dedgimnde ciencia
recreativa y tratadas en este trabajo, dificultdadabtencion de datos
en los grupos mencionados.

Un ultimo detalle diferenciador esta en los grugosos que se realizé
un analisis previo (via cuestionario) de sus opieso (pre) y un
andlisis posterior (post) tras haber utilizado eletos de ciencia
recreativa de manera habitual a lo largo del cessmlar, y aquellos
grupos en los que se realiz6 el mismo uso de lavidedes
relacionadas con ciencia recreativa, pero de lessgio se dispone de
las opiniones al final del curso (post).

Todos estos detalles se han tenido en cuenta@dade procesar los
datos recopilados, con el objeto de minimizar lasrdencias en los
resultados que los mencionados detalles pudieemarllasociadas y
asi obtener una vision lo mas objetiva y globaliwagosible.

Centrandonos mas en el cuestionario en si, sugadoeestadistico se
realizard de manera similar al realizado en la @rarhipétesis con

alguna salvedad: si bien entonces se utilizé uméidzad ingente de

indicadores de validez para la hip6tesis, en exde cestringiremos a
unos cuantos items el analisis numérico, ya quesesfunda hipétesis
no lo requiere de otra manera y teniendo en cusmtémas que hay
otros instrumentos de analisis dispuestos a vatidafutar la misma.

No obstante, las comparaciones y correspondenarakas premisas y
los datos obtenidos en el analisis de la primegbthsis hacen

necesario mantener la nomenclatura de alguno dentxionados

indicadores para facilitar la comprension de lesitados.

Para realizar la comparativa estadistica de laweslobtenidos en las
cuestiones mas interesantes para este estudi@ ®mibdo en cuenta
su caracter no normalizado. Habitualmente, un sisalie las medias
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obtenidas en la valoracion de las distintas metadas propuestas en
la pregunta 5 del cuestionario supondria la recitirade la prueba de
la t-Studentpara verificar si hay diferencias significativastre las
muestras a comparar. En este caso, los datos pondisntes a las
respuestas de los alumnos, tras comprobacién poebar de
Kolmogorov, podemos afirmar que, en general, n@@eesponden
con una distribucién normalizada (gausiana), pajue se requiere un
analisis estadistico por métodos no paramétricométodo seguido
(ejecutado con SPSS y cuyos resultados totalemcdeyen en el
Anexo 6) es la prueba de Mann-Whitney, incluyéndasdas tablas
expuestas en las paginas siguientes el valor déisarion asintética
(bilateral), entendiéndose que valores inferiore),@85 (p<0,05,
etiquetados con un asteriseoen las tablas)erifican diferencias
significativas entre las distribuciones.

Con todo esto, los datos obtenidos van a agrugagén lo expuesto
y son los siguientes:

6.1.1. Resultados obtenidos con alumnos de ESO
comparados con los obtenidos en el grupo de control

Este fue el Unico nivel educativo tenido en cuentda verificacion de
la primera hipotesis y constituye el primer pascekanalisis de los
resultados obtenidos en los cuestionarios. Se hapago en esta
categoria a todos los alumnos, que corresponden grupo de
segundo, tres grupos de tercero y dos de cus#65).

El primer resultado a analizar lo constituyen lafokes asignados en
la cuestion n°® 5, mas concretamente aquellos goenhaferencia a
los elementos de ciencia recreativa (juegos y jiggug experiencias
demostrativas, 1d34 e 1d35, respectivamente). Lesultados
promedio obtenidos en todos los items se muestréen tabla 23. Los
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datos se presentan incluyéndose los resultadosidbseen el andlisis
previo (grupo de control) y la diferencia entre Vagores.

En un primer vistazo, se observa que, en términesergles,
practicamente todas las variables tienen valorggerdmente
superiores a los del estudio previo. No obstant&ngrandonos en las
gue mas afectan a este estudio, podemos destacaunetnto
significativo del valor obtenido para Ipgegos y jugueteyg para las
xperiencias demostrativagy en menor medida, lapracticas de
laboratorio, quizas asociadas a las experiencias demostrafi\gsen
ocasiones, se llevan a cabo en el laboratorio).

Tabla 23. Valores promedio de la pregunta 5, corresponegealt primer subgrupo

PRACTICAS Tras Andlisis P Sign. Asi.
METODOLOGICAS actuacion Previo (bl) (M-W)
Practicas de laboratorio 8,60 7,39 0,001

Trabajos de taller 7,14 7,20 0,747
Explicaciones teoricas 4 95 4,27 0,145
Visitas a fabricas... 7,14 6,78 0,664
Uso de juegos y juguetes 8,12 5,89 0,000
Problemas numéricos 4,75 3,90 0,046
Videos 6,55 5,61 0,019
Comentario de noticias 5,80 5,35 0,344
Tertulias, debates 6,92 6,42 0,443
Experiencias demostrativap 8,05 6,56 0,000
T. investigacion 6,88 6,29 0,276
Elaboracion de murales 5,78 5,59 0,539
Uso de ordenadores 7,86 8,36 0,032
Rol-playing 8,45 7,33 0,003

* Valores que confirman una diferencia significatentre las distribuciones.
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Como podemos observar, los mayores cambios se rodngddo en
aguellas metodologias que constituyen el eje prahale este trabajo
y que se asocian con la definicién de ciencia ed¢iv@ (1so de juegos
y juguetesaumenta 2,23 en promedioexperiencias demostrativas
aumenta 1,49, con valores de(Mann-Whitney de 0,000 en ambos
casos, es decir, con una probabilidad menor alrlnplode que esas
diferencias sean debidas al azar. Estos aumeatobjén suponen un
cambio en el “ranking” de las practicas metodolagicmejor
valoradas, pasando de ser del 9° al 3° y del 4°, akspectivamente.
Se puede observar de una manera mas visual eguessfé y 7.

Como era de esperar, el hecho de conocer y farndrae con las
practicas metodolégicas relacionadas con la ciaeci@ativa, supone
una mejor valoracion de éstas por parte del alumnad

O TRAS ACTUACION B ANALISIS PREVIO

107

VALORES PROMEDIO

METODOLOGIAS

Figura 6. Comparativa de valores obtenidos en la pregunteas la actuacion

(N=65) y en el grupo de control (analisis previo)
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Figura 7 Comparativa de valores obtenidos en la preguntea$ la actuacion
(N=65) y en el grupo de control (analisis previo).

También se observa como se mantienen algunas peside los
alumnos. Los cinco aspectos peor valorados somissios antes y
después de lactuacion o tratamientdpese a recibir puntuaciones
mayores en varios de ellos). Realmente este resukta coherente
con las hipotesis y con el ensayo experimentalgya en absoluto
deberia afectar el uso de la ciencia recreativa gae cambiara la
opinion generalizada respecto al resto de metoddog
Analogamente, las practicas de laboratorio sigusando muy bien
consideradas por los alumnos, como también calpierassegun se
ha comentado anteriormente. La interpretacion @stor de los
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resultados, si bien no deja de ser un punto deerextrinterés
(especialmente el rol-playing), cae fuera de lategmsiones de este
trabajo.

Otro aspecto a tener en cuenta es el relacionattacmuestiones’h3

y 6 en las que se solicitan propuestas de mejetac{onado con el
|d25 de la primera parte). Ya se adelanto la dificlide relacionar las
respuestas con la ciencia recreativa, pero hatosieatos que llaman
la atencién y que son dignos de mencionarse yaaer

» En el porcentaje de propuestas relacionadas coexfariencias
demostrativaslos experimentopasa de un 3,98 % obtenido en el
analisis previo a un 17,38 %, lo que hace patentpeheralizada
aceptacion por parte de los alumnos de estas metpds (si bien
en la definicibn de ciencia recreativa hemos imidudiversos
aspectos, ya explicados con detalle previamensajtaehabitual
implementar en el aula estonceptoa través de pequefas
experiencias 0 experimentos con un marcado caréotéo o
sorprendente, mas que con el uso de otro tipoales®s, juguetes
o artefactos.

« La dificultad que entrafiaba discernir el concegptéctica como
referencia a algo menos teorico, deilactica de laboratorichace
gue esa division sea en muchas ocasiones confosabdtante, la
suma de ambos conceptos sigue dando unos porcemrjg
elevados antes y después del uso sistematizadtemerdos de
ciencia recreativa: 30,77 %y 31,62 % respectivdaemen

» El concepto denés divertidao menos aburridaefiriéendose a las
clases de ciencias, pasa de un 6,69 % a un 14 4lifétencia,
también, bastante significativa y que, sumada a dasos
anteriores, ofrece una clara predisposicion de dhsnnos a
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valorar positivamente las clases en las que expmag lUdicas
tengan cabida.

Los otros aspectos considerados en el cuestios@nionas dificiles de
analizar en este subgrupo, ya que como se ha nmaadp existen
varios factores que podrian distorsionar la inetgmion de los datos:
alumnos que han trabajado la ciencia recreativdedasignaturas “no
cientificas” {Tecnologi, menor sistematizacion en el uso de estas
practicas, etc.

6.1.2 Resultados de alumnos de ESO antes y después  del
“tratamiento” (pre-post).

Este grupo lo constituyen alumnos que respondiarenestionario al
principio de curso, y con los que durante el cusda utilizado, de
manera sistematica, elementos de ciencia recreedived un recurso
metodologico. Como ya se ha comentado con anteéaidyi estos
elementos han servido como introduccibn de consepto
ejemplificaciones, bases de ejercicios de calculomérico,
explicacion de fenbmenos, etc. Este grupo lo cuystn dos grupos
de tercero de ESO tratados con el investigadon grupo de cuarto
de ESO que pertenece a un centro educativo distahtadel
investigador. El total de alumnoN=£46) ha trabajado estos elementos
metodoldgicos en la asignatura Elisica y Quimicgoptativa en este
nivel) en el centro externo, y en la @ecnologiaen el centro del
investigador.

Los datos referentes a la pregunta 5 del cuestmearmuestran en la
tabla 24. La presentacion de estos resultados seafiaado en una
tabla de mudltiples entradas en la que se muestardeultados
obtenidos al inicio de curso y su comparacion am del analisis
previo, los datos obtenidos al final del curso xemparacion con los
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correspondientes al analisis previo, y el contrastiee los datos al
inicio y los datos obtenidos al inicio y los obtdws al final del curso.

A la vista de los resultados, hay varios detallestatables que
analizar, pero antes de abordarlos conviene temetuenta ciertas
premisas: Se podria realizar un andlisis contrdetérs resultados al
final del curso con los de la primera parte de &stgajo, al igual que
se ha realizado con el subgrupo anterior, peremsancable el hecho
de que la mayoria de los items estan “sobrevaletadesde el
principio respecto al estudio anterior y por taritene méas sentido
atender de manera mas especial a la comparatirales resultados
iniciales y los finales. Este detalle, se pone dmifresto en los
resultados de l@ de la prueba de Mann-W. En cualquier caso, no
cabe la menor duda que el dato mas significativdaesxcelente
valoracion de loguegos y juguetesn el cuestionario realizado al final
del curso (post), marcando una diferencia de +®&dtos con el
andlisis al inicio y de +2,76 al compararlo con dlagos del analisis
previo =0,000 en ambos casos); la mayor diferencia destdo®
analisis realizados hasta el momento. Es igualmestedo el
comentario realizado a propdsito de la posiciorektranking” de
metodologias del primer subgrupo. El uso de juggoguetes pasa a
ser la tercera opcion mejor valorada (92 al inigitgs experiencias la
42 (82 al inicio).

Por su parte, lasxperiencias demostrativéambién son mucho mejor
valoradas tras el uso sistematico de metodologigs igcluyen la
ciencia recreativa (frecuentemente entendida cemperimentaosy
habitualmente incluida como pequefias experiencisodtrativas).
Asi, vemos un incremento en la valoraciéon de 1,d8 &rgo del
curso, y un 1,74 frente al analisis previo (e, igusnte, p=0,000).
Analogamente, el comentario al respecto de las tipadc de
laboratorio es perfectamente aplicable en esteopyatque del resto
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de los items considerados es el Unico con unacuamigestadistica
significativa entre el inicio y el final de cursee( tabla 24)

Los resultados parecen constatar una de las gastiines que en su
momento se dio la cual hacia referencia al hechqu#eel uso de
juegos Yy juguetes, no era una practica metodolddgraasiado bien
entendidapor parte de los alumnos (incluso en algunos casos
preguntaba ¢ qué era eso?). Una vez resulta conptidanando parte
de la habitual practica docente es, considerablEméien valorada
por los alumnos vy, légicamente, bienvenida siengoue se hace uso
de ella.

_‘
c

Tabla 24. Valores promedio de la pregunta 5. Segundo siplog
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Practicas de .

798 | 7,39| 8,85 0,337 0,000{ 0,009

laboratorio

Trabajos de
all 750 | 7,20 7,41 0,491 0,540 0,968
aller

Explicaciones
N 520 | 4,27| 5,221 0,077 0,069 0,928
tedricas

Visitas a
o 7,02 | 6,78| 7,17 0,978 0,504 0,543
fabricas...

Uso de juegos .
_ 6,11 | 5,89| 8,65 0,844 0,000 0,000
y juguetes

Problemas
496 | 3,90| 5,02] 0,020, 0,018 0,975

numericos
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(tabla 24. cont.)
Videos 585| 5,61 6,51 0,797 0,033 0,083

Comentario de

. 587 | 535| 6,171 0,266 0,067 0,533
noticias

Tertulias,
7,11 | 6,42| 6,85 0,321 0,490 0,83(
debates

Experiencias .
] 6,67 | 6,56 8,30] 0,866 0,000| 0,000
demostrativas

T.
investigacion

702 | 6,29| 7,11 0,213 0,125 0,831

Elaboracion de
561 | 559| 5,72 0,982 0,627 0,670
murales

Uso de
7,72 | 836| 7,631 0,0i9 0,013 0,789
ordenadores

Rol-playing | 8,07| 7,33 87q 0228 0,001 0,072

Los resultados de este segundo subgrupo son @mntststcon los del
primer subgrupo analizado, si bien el hecho dezaak un analisis al
inicio del curso minimiza las diferencias que puaieencontrarse con
el analisis previo realizado en el grupo de cor(fraimera hipotesis).
No obstante, y como se puede observar en la tdbjd@figura 8, las
diferencias en las valoraciones de las practicasdolgicas que se
observan entre los datos del andlisis al iniciocde$o y los del grupo
de control, salvo alguna excepcion, son poco saativas.
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VALORES

O Tras actuacion B inicio curso O Andlisis previo

10

METODOLOGIAS

Figura 8 Comparativa de valores obtenidos en la preguntassla actuaciony al
inicio del curso(N=46) frente al grupo de controN£65) (@nalisis previd.

Al igual que se realizo con el anterior subgrupo sagundo foco de
atencion puede resultar las preguntas formuladdasetuestiones 3 y
6:

3. Sefala los factores que aumentan o pueden aammieninterés hacia los

estudios que realizas de las asignaturas de cigite@ologia.

6. Sugiere otras actividades que, a tu parecelfiarhamas interesantes las

asignaturas cientificas y tecnoldgicas.

Los datos vienen a ser similares a los anteri@esio antes, entre los
items mas significativos para los propoésitos dee dshbajo se
encuentran los siguientes:
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O Tras actuacion B Analisis previo
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Figuras 9,,. Comparativas de los resultados obtenidos en latiéne$ tras

actuacion-analisis previg pre-posten el segundo subgrupo
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» Lasdemostraciones y experiencias-experimestgsonen un 4,85
% de las propuestas al principio y un 16,47 %rsadlf(como ya se
ha visto, en el analisis previo representaban @8 36 de los
comentarios).

 Los comentarios relativos a unayor caracter practico(cuya
dificultad de agrupacion ya se ha comentado amieente),
componen el 37,21 % al inicio y un 42,17 % al fifeal el andlisis
previo representaban un 30,77 %);

* Quizas lo més llamativo, y consistente con la lapiét es el hecho
de que al inicio habia Unicamente un 2,21 % de otamies
relativos a hacer las clases de ciengias divertidas-menos
aburridasy al final un 15,98 % de las propuestas iban d¢a es
sentido (6,69 % en el estudio previo).

6.1.3 Alumnos de primer curso de Bachillerato

Légicamente, estos alumnos presentan un perfil distynto de los

alumnos del segundo subgrupo vy, por tanto, lodteeks obtenidos
reflejaran estas diferencias. El grupo analizade3(Q) corresponde a
un Bachillerato de ciencias.

A pesar de realizarse un analisis similar a logruns anteriores,
conviene de nuevo remarcar el hecho de ser un adonmuy
diferente al de la ESO, mas maduro y con la oriédacientifica
asumida y definida. La comparacion con el grupaatgrol no puede
utilizarse por si misma como argumento para validdripétesis (ya
gue en el caso de dicho grupo sélo se incluyensdd¢oESO). No
obstante, el detalle que se aporta en el anabsigsdresultados de este
grupo, y su consistencia con las premisas planseadda hipotesis,
servira para reforzar la convergencia de los insdntos utilizados en
este trabajo.
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Siguiendo en la linea anterior, observaremos laraeion de los
distintos aspectos metodolégicos de la cuestiorb,nfeniendo en
cuenta que, durante el curso, este grupo ha tdibaje manera
esporadica, pero constante, elementos de cierwizatera.

En la tabla 25 se muestran los resultados obteeid@ste grupo.

Una primera observacion muestra que los resultdifi@sen bastante
de los obtenidos con los grupos de ESO. Quizagdarios datos que
mas llama la atencion es el cambio en la tendeacigalorar
negativamente practicas metodoldgicas tales comtedda o los
ejercicios de calculo numérico, aspectos estos eunelos dos
subgrupos anteriores estatmia colade la valoracion y que en esta
caso ocupan posiciones mucho méaarosasen el ranking (ver figura
10).

Como ya se ha comentado, quizas sorprende el ddtis gproblemas
numeéricos (aumento de 2,3 en el promedm=y0,000), pero no es el
objeto de este trabajo analizar estas diferencdsque resulta
interesante, para la validacion de la hipétesi$ popsentada, el hecho
de que las practicas metodoldgicas mas relacionemiada ciencia
recreativa, vuelven a tener una consideracién muoti® positiva por
parte del alumnado tras halwemvividocon ellas. Concretamente, los
ascensos de 1,84 en la media de la valoracioatm®s y juguetey
de 1,11 en lasxperiencias demostrativa@&onp = 0,007 y 0,048) asi
lo ratifican. Al igual que en los casos anteriorkess practicas de
laboratorio también son significativamente mejor lokadas,
probablemente por los motivos explicados con amidad.
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Tabla 25. Valores promedio de la pregunta 5, corresponegeml subgrupo de

Bachillerato
Analisis ) P ]
. . Sign. Asintot.
PRACTICAS y Previo
. Tras actuacion (bl)
METODOLOGICAS (Grupo
(Mann-
control) _
Whitney)
Practicas de .
. 8,73 7,39 0,008
laboratorio
Trabajos de taller 7,73 7,20 0,262
Explicaciones
. 5,27 4,27 0,107
tedricas
Visitas a fabricas... 6,73 6,78 0,417
Uso de juegos
. Jegosy 7,73 5,89 0,007
juguetes
Problemas numéricds 6,27 3,90 0,000
Videos 6,20 5,61 0,263
Comentario de
. 5,20 5,35 0,714
noticias
Tertulias, debates 6,80 6,42 0,677
Experiencias .
) 7,67 6,56 0,048
demostrativas
T. investigacién 6,20 6,29 0,507
Elaboracion de
4,73 5,59 0,084
murales
Uso de ordenadore$ 8,33 8,36 0,515
Rol-playing 7,87 7,33 0,173
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Respecto a las propuestas de las cuestiones Jlysérvamos una
diferencia nitida entre este subgrupo y los amesidEn este subgrupo
no se hace ninguna mencién a juegos, ni a clasamidds 0
divertidas. No obstante, se mantiene e, inclusanseementa, la
aportacion de propuestas que hacen referenc@ardkter tedrico-
practico de las asignaturas cientificas. Asi, operandoligua en
subgrupos anteriores, las propuestas en este adiritluyendo las
practicas de laboratoripsuponen el 53,85 %, que es el dato mas alto,
con diferencia, de los encontrados hasta ahora @st& aspecto.
Ademas, deberiamos afiadir que las propuestas amdazs con
experimentos y demostraciones practisaman un total del 19,23 %
de las propuestas planteadas.

O DATOS GRUPO B DATOS PREVIOS

107

VALORES
[

PRACTICAS METODOLOGICAS

Figura 10 comparativa de los resultados obtenidos en cue&id(Grupo

bachillerato K=30). Orden descendente tras actuacién)
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En cuanto a las otras cuestiones planteadas, ehaniazonamiento
gue se ha hecho en los subgrupos anteriores e \talnbién para
este subgrupo aunque, l6gicamente, por motivogedifes. En este
caso, el alumnado pertenece a una ensefianza pigstail, a una
modalidad de Bachillerato en la que las asignatar@stificas son
optativas troncales y, por tanto, no puede evauars la misma
medida la opinion que de ellas tuvieran los integade este grupo.

6.2. ANALISIS DE LAS COMPETENCIAS
ARGUMENTATIVAS

Como ya se ha comentado anteriormente, para coaplalvalidez

de la hipdtesis en cuanto a la mejora de las canpies

argumentativas se refiere, se ha optado por urumsnto de analisis
consistente en la presentacion de una actividatetheia recreativa a
un grupo de estudiantes y la solicitud de que guph el fenbmeno
observado. La sesién se graba con videocamarasterfjomente, se
transcriben las intervenciones y los comentarioslotlo cual se
analiza bajo las propuestas de Erduran et al. [288§n las tesis de
Toulmin [1958].

Se han realizado cuatro sesiones distintas. Laariexgias planteadas
son las que se detallaron en el apartado ant&abo.una de las cuatro
sesiones se realizé con un grupo en el que el det@sta memoria
imparte clases. Las otras tres (en tres centrosa@idas distintos)
fueron asistidas por el autor, pero con la presedeisus profesores
de referencia. Como se ha podido comprobar, lagrccisesiones
corresponden a cuatro bloques de contenidos diésratel curriculo
deFisica y Quimicade 4° yTecnologiade 3° de ESO, y que incluyen
aspectos de mecénica, electrostatica, fluidos, wamibe estado y
propiedades generales de la materia. En un projcggra plausible
pensar que es un numero reducido de experiencies) [a
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contundencia de los resultados en todas y cadadenallas hace,
practicamente, innecesario realizar mas ensayos @anfirmar su
validez.

Primera experiencia. Grupo de 3° de ESO. Instituto urbano-centro,
muy heterogéneo en todos los sentidos: alto pajede alumnado
extranjero, hasta 11 nacionalidades en un grup®2dalumnos, con
una elevada disparidad de niveles curricularesintstigador es
profesor deTecnologiadel grupo. La metodologia ya se ha descrito
con anterioridad, pero basicamente consiste en ranosina
experienciasorprendente con un marcado caracter ludico, y se
requiere una explicacién del fendmeno observadaliBae a la clase
en grupos y se analizan los elementos del disangamentativo de
uno de los grupos elegido al azar. Esta metodokxgi@pite con muy
pequefias variaciones en todos los grupos. En aste esa variacion
incluye un analisis del debate posterior en el tpda la clase forma
un solo grupo con intervenciones multiples, fomeatpor pequefas
intervenciones del profesor.

La primera experiencia presentada etata corredora Por friccién
con lana, cabello humano... cargamos electrostatictamm globo tal
como se observa en la figura 11. En este momermtosey puede
apreciar como la atencion del alumnado se inteasgor el hecho de
utilizar un juguete cotidiano como es el caso dgloho hinchado.

Acercando el globo cargado a una lata de refreactaw dispuesta
con su eje horizontal paralelo al suelo, se produe atraccion que
hace girar ycorrer a la lata.
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Figura 11.1magenes tomadas en el desarrollo de la «primgrariexcia»

La segunda experiencia presentada es la levitat@oriertos objetos
con la ayuda de unaarita magica levitadorgarticulo disponible en
tiendas especializadas), la cual funciona como amegdor Van de
Graff portatil. Los elementos no verbales analizados (atencion,
asombro, interés por reproducir la experienciatpear el juguete...),
incluso algun comentario
explicito  «jhala, qué
fuerte!», varios «joh!»,
sugieren una  mejora
motivacional quea priori
parecia obvia.

Figura 12. Varita magica («primera experiencia»)
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En la figura 13 se muestra un esquema completosledmponentes
del discurso argumentativo que tiene lugar (dorade dbreviaturas
CR, SH, etc. hacen referencia a los nombres de alasnos
abreviados, y cuya correspondencia se encuentel anexo 4). Es
notoria la riqueza y la diversidad de los compoeerbcalizados,
maxime teniendo en cuenta el grupo en el que sardéa y que ya
se ha descrito previamente [Lozano et al. 2011in&ee ve, aparece
una considerable variedad de elementos argumerdatvsaber:

Conclusiones: CR: «...el globo y el papel se repelen» (L6); CR:
«...el globo atrae la lata» (L15); LR:«...si esta d#égdo, por mucho
gue lo frotes no va» (L22); CR: «...el aire no inBuy(L31)

Justificaciones:CR:«...el globo coge electrones del pelo y se loa pas
al papelito» (L4); CR «los electrones del globoachacia atras los
de la lata y arriman a los protones» (L14); NL: ¢ilbo se carga
negativamente y como la lata es neutra, los eleetrdvacen que se
acerquen los protones» (L19); SH: «el aire questdentro mantiene
mas electrones mas tiempo y por eso se levantan.d&shflado
caen mas rapidamente» (L47);

Refutaciones: SH: «...no tiene nada que ver, (se ha hecho) una
prueba con un peine, y va» (L27); CR:«...si el ainiuye, todo lo
gue tiene aire tendria que hacerlo ¢in@ficamente (L45)

Fundamentaciones: CR:«...ambos tienen electrones (en
exceso)»(L5); GR: «..la friccion provoca...que eletbj..se llene de
electrones» (L10); CR: «los protones y los eledsorse atraen»
(L15); NL:« ...el globo se carga negativamente y cdadata es
neutra...» (L18); GR: «..la friccién provoca...que bjato...se llene
de electrones» (L10)
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Razones:NS: «tu al pelo le quitas electrones, pero siguetelo
porque los coge del aire...¢,un globo no seria nmasrms lo mismo?»
(L26); CR: «...si frotamos esto...como tiene aire, tié@mlo harq?»
(L44);

Nuevos datos: GR: «...el objeto est4 lleno de aire» (L11); SH:
«...hemos hecho una prueba con un peine y trocitopagel...»
(L27); CR: «...(con globos deshinchados)...se muevenpaco»
(L34)

Validez. GR: «puede que el aire influya... » (L20)

Vemos como, en definitiva, se ha creado un ambiéataprendizaje
de competencias argumentativas, donde los alumrpsnen sus
conclusiones y las defienden, las argumentan damflas que son
contrarias, utilizando las pruebas que ofrece [ge&ncia planteada,
incluyendo nuevas experiencias que aportan nueatns drealizando
sus justificaciones en base a los conceptos tebaipendidos, etc.

Segunda experienciaGrupo de 4° de ESO. El investigador no les
imparte clase. Centro urbano. Grupo reducido pem bastante
variedad étnico-cultural. Se construyen vahimionescon botellas de
plastico de refresco de 2 L llenas de agua, eguasse ha introducido
un tubo de ensayo invertido y con agua suficientsieinterior para
producir el efecto deseado.

Se presenta la experiencia diciendo que es magie el tubo de
ensayo sumergido obedece mis 6rdenes. La atersiévidente en la
grabacién, todos prestan mucha atencion y sonkiar al efecto
“sorprendente” del Ludidn. Se pregunta que porpsa eso y varias
voces responden: “porque aprietas la botella”. I'(pmetar por qué
baja”...ellos responden: “por la presion”. Les fdbcly les insto a dar
una explicacion “cientifica” de por qué al aprégabotella desciende
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el tubo de ensayo. Organizo al conjunto en tregaguuno de ellos
son los que han rechazado o no han entregadodazagion para ser
grabados y dos grupos mas con los que si la heegadb. Dejo
durante un espacio de unos 15 minutos que se pradiebate y
argumentacion en los pequefos grupos para despligssuna
puesta en comun de ambos grupos con las conclsstatraidas. Se
intenta registrar la mayor parte de los comentargridos al respecto
en ambos grupos, pero las limitaciones técnicasrhquae la
grabacién se centre en uno de los dos grupos zadios,
recogiéndose posteriormente las explicacionestdglgoupo en un
“careo” final donde también aparecen numerososesitos
argumentativos.

Figura 14.I1magenes de la realizacion de la «segunda expaienc

Vemos de nuevo en la figura 15 una riqueza de eiomey
componentes tipicos del discurso argumentativo upee vez mas
aporta validez a las premisas recogidas en ladsot
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Conclusiones: DN: «cuando el peso es menor que la presién que
ejerce el agua...flota...» (L7); FL: «...lo que hace es @l aire lo
comprime y entonces hay un momento en que el agaaeqtra...y
pesa mas» (L42); MN: «por la presién... llega el abaata arriba
(tapén) hasta que no puede mas y entonces emptijdo@ (L46);
MR: «la presién que ejercemos sobre la botella lopeeel agua del
tubo comprima el aire, aumentando el peso deldupihace que se
hunda» (L78)

Justificaciones. DN: «es por el principio de Arquimedes, por la
presion» (L2); DN: «pero si no hubiese agua, estsidmpre arriba»
(L17), FL: «la capacidad al aumentar la presioregece» (L41)

Refutaciones.FL: «pero si el peso fuese menor que la presion no
bajaria... subiria, y esta bajando al aumentar laigme (L24); FL:
«pero tendria que subir si fuese por la presié28) L

RazonesNR: «al aumentar la presion baja y te digo que dadraces
mas presion baja» (L26); FL: «lo que digo es quieaakr presion...el
volumen no es el mismo» (L32); FL: «Es lo mismoopeay un

cambio de volumen, y lo ocupa el aire...ves al auardatpresion se
mete, donde hay aire, agua.... que es aqui» (L35)

Nuevos datosMR: «aqui (en el aire del cuello de la botellag¢ad

space HS-) se ha quedado aire» (L3); NR: «y en el tiainabién (hay
aire)» (L5); DN: «mira, el tubito esta lleno haktanitad» (L13); MR:

«jfijate! cuando aprieto se mueve esto (el merdstanterior del

tubo)» (L31); MR: «jse llena més el tubo y bajafijate! ifijate! en la
raya (menisco)... se llena mas el tubo» (L34); DNekd@jo esta
abierto» (L40); MR: «hemos comprobado que si le aaha vuelta
esto no va (se rien todos. Han volteado la bolieksiando el aire del
tubo y éste, l6gicamente, se ha hundido)» (L72)
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Validez. DN: «si a esto le quitamos el agua estaria sierapiba»
(L19); NR: «eso estoy diciendo, que si no hubiara éespacio de
cabeza) estaria todo el rato arriba...» (L22);

En los dos casos analizados hasta el momento sgedds del

andlisis de las filmaciones que los alumnos quedeatamente

sorprendidos e inquietados por el efecto. El istegé netamente
manifiesto por muchos detalles, gran parte de eltserbales, pero
en muchas ocasiones exteriorizados oralmente. En grapo, en

concreto, se puede destacar el comentario de undisgd#e hacia
mitad de la grabacién, cuando ya se han aportaghs jccomprobado
una y otra vez el efecto, etc. que muestra el gdadionplicaciéon que
se ha adquirido en la actividad al decir: «nosetsean un sin vivir
profesor» (L28). El interés que la actividad hacgado es obvio y, a
la luz de los resultados, ha conducido al alumresta un ejercicio
de practica argumentativa sumamente productivo

Tercera experiencia Grupo de 4° de ESO para el cual el investigador
es un desconocido. Grupo de un centro publico dbicen una
localidad periférica perteneciente al area metitao@ de Valencia.
Bastante homogeneidad étnico-cultural del alumnbhdoexperiencia
se presenta sin que los alumnos sepan exactanmeqte e€onsiste. La
clase se divide en pequefios grupos (de 4-5 alum@eg)lantean tres
experiencias distintas y se pide a los alumnosetjjaa una (sin saber
gué se les va a solicitar). Las tres experienidideo-sorprendentes
ya captan la atencion de todos los alumnos. Eligieende las tres. La
situacion que se les plantea a los alumnos egjldesie: «Al colocar
una moneda sobre una superficie lisa, como la denuesa, resulta
sumamente sencillbarrer la moneda con un cepillo de ropa. Sin
embargo, al colocar la misma moneda sobre la palenéa mano,
parece que la moneda egtéggadaa la mano y resulta imposible su
desplazamiento con el cepillo», tal como se ilustrda figura 16.
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Figura 16 La moneda puede arrastrarse facilmente con unl@spibre la superficie

de la mesa (izqg.), pero resulta imposible arrdatsabre la palma de la mano (der.).

Se les pide a los alumnos una explicacion del femanpara que, en
los pequefios grupos, emitan conclusiones que gensers en las
pruebas y sean, en definitiva, argumentadAstomaticamente,
durante la presentacion del fenomeno por partproétsor se observa
como la atencion del alumnado parece garantizada, qye

visualmente resulta sorprendente observar que teed@ono se mueve
cuando esta sobre la mano. Todos los grupos sonsfm® de los

cepillos y monedas necesarios para repetir la expma y extraer

conclusiones. En ese momento se observan comenteiasombro,
lo cual confirma que se ha captado la atenciémslalumnos.

Una vez transcurrido un tiempo prudencial, se #alia los grupos
gue redacten una conclusion por escrito para sstgee comun.

La riqueza de elementos argumentativos en este grsipnayuscula.
Resulta harto complicado elaborar un esquema awstellos puesto
gue seria de dimensiones un tanto excesivas paremmemoria de este
tipo. A continuacion se detallan algunos de losmel@#os mas
resefables:

Conclusiones: JC: «...es por la superficie de la mano [gesto de
concavidad de la palma de la mano]...» (L.1); NR: a«@lo los pelos
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tocan la mano, lo que hacen es tirar los pelosahaités y permitir
gue la moneda pase sin empujarla» (L.19); NR: es$Spor la grasa de
la piel» (L.56); [tras recortar las cerdas de upiltg... NR: «al ser
mas cortas [las cerdas] se doblan menos y empuggor»n(L.118)

Justificaciones:NR: «...aqui [en la mesa] es mas lisa la superficie
los pelos deslizan y no se tiran para atras, simaego en la mano los
pelos se, se... contraen cuando haces asi [preserian hacia atras
y permiten que la moneda pase [por debajo]...» (L..23) (al probar
sobre una mochila) «Es por las hendiduras, porqtes @uenta que el
cosido que tiene es como la piel, si lo estirashowe estiran» (L.52).

Refutaciones, uso de pruebasiC: «No, mira [cepilla la moneda en
el dorso de la mano], aqui tampoco va...» (L3); R&juk tampoco
va» (L.3-4); NR: «Entonces no es porque sea cywegue aqui (el
brazo) esta liso,... entonces es por la superficika géel» (L.5); NR:
«también lo hemos hecho en el brazo y no se maqia3); NR:
«...en la cartera también se doblan los pelos y ea®rmierden
fuerza» (L.100).

Fundamentaciones:NR: «...por la friccion. Hay menos friccion al
pasar asi [con las cerdas apenas tocando la mamresion]» (L.20);
JC: «...la mano tiene una hendidura aqui en medi®@5JLNR: «...si
aprietas (contra la mano) mas, todavia peor porfjag mas
rozamiento» (L.115).

Razones:JC: «...entonces, cuando tu la estiras, la ponasntente
plana, y si que hace todo el esfuerzo» (L.68); iemrro del grupo se
coloca un folio encima de la mano y la moneda eastada sin
problemas... (afirmacion de conclusiones previds)&és por la piel»
(L.92); JC: «...ahi influye el sudor que hay en lanmdambién»
(L.54).
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Nuevos datos:.JC [cogiendo una mochila con un libro en el inteyio
probando con la tela arrugada y lisa] «jMira!, [asiia arrugada]...
Ahora ponla aqui y la estiramos totalmente...» (L.9@: coloca un
folio sobre la mano y prueba (L.91)

Validez, &mbito de aplicacion:[Un miembro del grupo barre con las
cerdas casi paralelas a la superficie sobre lasguepoya la moneda]
RS: «Asi no vale» [se habia impuesto en la pres@ntgue el cepillo
estuviese con el mango paralelo a la superfici§q);. VL: «...a ver
tu piel que es diferente» (L:55); VL: «pero tambgkresta mas ¢no?,
no es igual...no es ... rapido (lo hace en la mesa}3jL NR: «...y
si los pelos fueran mas cortos para hacer masdauédcortan los pelos
del cepillo y experimentan en la nueva situaci@n]@8).

Incluso, y a diferencia de otras ocasiones, seisoluna conclusion
final por escrito a los grupos, obteniéndose Igsisntes:

Grupo A: (A)- «Si los pelos del cepillo tocan lampase doblan de
manera que ejercen menos presion sobre la moneya,feerza de
rozamiento con la palma de la mano evita que sevawigB)- «Al

barrer la moneda por encima de la mesa, que ejereros
rozamiento, la moneda se desliza aunque los petbapillo se
doblenx» (figura 17).

L -

Figura 17. Esquema dibujado por el grupo A para apoyar syimaentos
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Grupo B: «En una superficie porosa los pelos sdadop pierden

fuerza para arrastrar a la moneda, sin embargmarsuperficie lisa
los pelos no se doblan por lo que mantienen lazéuaecesaria para
desplazar la moneda».

En definitiva, obviamente se ha generado una sénaite aprendizaje
en la que el alumnado indaga, busca pruebas quBrncen o
desmientan hipotesis previas y conclusiones intdiase intenta
simplificar y modelizar, buscando los ambitos dkcapién, jugando
con los limites de la situacién problematica idigiadescubriendo
otros parametros que pueden resultar decisivos lpseguea priori
no se prestaba atencion. El debate esta salpicadmelos ensayos
(sobre una mochila, sobre papel, en distintos agyatel cuerpo),
variando las condiciones (modificando angulos décagpén del
cepillo, cortando las cerdas), proponiendo divecsalusiones y, en
muchos casos, sus refutaciones, y asumiendo undusam final
escrita.

Cuarta experiencia Grupo de 4° de ESO. Instituto urbano periférico.
Heterogeneidad de niveles y étnico-cultural. No stumnos del
investigador. Se les plantea la actividad de «gRBérsube el agua?»
dentro de un recipiente colocado boca abajo sabpdaio con agua y
con una vela en su interior, como se muestra énoHa del aparatado
anterior y en la figura 18, en la que se puedergbséa realizacion de
la experiencia. Se divide a la clase en grupos-8e@alimnos y se les
solicita que expliquen el efecto observado. Inddkemente, cabe
resefiar que este es el experimento con mas lastgaiaiy uno sobre
los que se ofrecen explicaciones mas variadas y ceaisiones-
erroneas, de los comentados en esta memoria [Vala2011]

Por no incidir en la elaboracién de esquemas, sdveua listar
algunos de los elementos del discurso argumenté&iMaien no es tan
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rico como en el ejemplo anterior, si que relne wioes suficientes
como para afirmar que la calidad argumentativa &s que aceptable.
Seguidamente se muestran algunos ejemplos:

Justificaciones: TN: «la vela se apaga porque se acaba el oxigeno»
(L.1); ST: «no porque hay rugosidades en el plabo,eso él pone la
moneda» (L:30); TN: «si, hace efecto ventosa... porpiede subir

el agua» (L.31).

Conclusiones:JL: «porque ya no hay oxigeno y le hace subir para
arriba» (L.3.); TN: «...es el efecto ventosa. Cuahdoes el efecto
ventosa desplazas todo el aire y no queda airéoyness se pega (una
ventosa), pues aqui, al no haber oxigeno, puesdiafecto ventosa y
sube el agua» (L.45); TN: «por eso, por el oxigefto03); TN: «al
encerrar la vela, la vela va consumiendo el oxiggndo va
convirtiendo en dioxido de carbono. Lo que supomgo que al
consumirse el oxigeno hace como un efecto vent@sa yproduce que

el agua ascienda en el vaso» (L.118).

Figura 18. Imagenes del desarrollo de la «cuarta experiencia

FundamentacionesTN: «Ya est4, el agua tiene oxigeno... el diéxido
de carbono baja y hace que el agua suba» (L.5)«@&Nonces hemos
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guedado que se apaga la vela porque consume todwigeno, y

desprende dioxido de carbono, y el diéxido de aawbcomo pesa
menos (quiere decir mas con gestos) que el oxidenay (L.20); ST:

«la vela necesita oxigeno, vale» (L.97); TN: «ycemsumiendo el
oxigeno» (L.98); TN: «porque el diéxido de carb@esa mas que el
oxigeno» (L.124).

Refutaciones: «espera, espera, que se ha producido diéxido de
carbono» (L.4); RN: «pero con eso no te llega... u@ sube el agua
no es eso» (L.23).

Datos: RN: (vuelve a encender la vela y dice): «jmiractabj mirad!
Ha salido espumita (burbujas). Pero escichamealjueo hay agua,
no hay agua jehl... mira ahora se esta llenando, & e
llenando...ahora se acaba de llenar» (L.94); RN: ranido metes
rapido no hay casi agua dentro y luego ya se narigo» (L.100).

Como se observa hay elementos variados y, a pesajud las

conclusiones y el razonamiento no son acertadoponello deja de

ser interesante el hecho de que los alumnos no egjau empefio de
intentar explicar el fendmeno. Al final de la sesi6omo es habitual,
la explicacion correcta es ofrecida y explicada o profesores.

Fuera de cdmara se comprueba el seguimiento cerésnpor parte
del alumnado.

6.3. RESULTADOS DE PROFESORES QUE HAN ASISTIDO
A UN CURSO DE FORMACION ESPECIFICA

6.3.1 Cuestionarios

Ya se ha mencionado en capitulos anteriores quscetle la ciencia
recreativa parece ir tltimamente en aumento. Masdal los ambitos
divulgativos o del “entretenimiento” (TV, etc.), esituaciones
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altamente formales también empieza a jugar un pmpgbrtante.
Como se comentd, asignaturas universitarias, ¢allep cursos
variados ofrecen la posibilidad de adquirir unamfacion mas
especifica en el uso de estas metodologias.

Como complemento a esta investigacion, se hanzaelli varios
cursos promovidos y organizados por la red de Gsmte Formaciéon
del Profesorado de Ila Comunidad Valenciana (CEFIRE)
Aprovechando esa coyuntura, tras la finalizaciondabfos cursos,
habida cuenta que su duracion permitié la expettaogdn por parte
de los docentes de las actividades incluidas ehodicursos, los
participantes respondieron un cuestionario simalaque se propuso
para los profesores en formacion (CAP) y que fulkzadlo para la
validacion de la primera hipotesis. En este calgmna pregunta mas
especifica facilita y complementa el andlisis finabs resultados
obtenidos en dichos cuestionarios, son analizadssled distintos
puntos de vista.

En primer lugar, la cuestibon 2 se equipara y compeaon los
resultados de la misma tabla de items contestadéop@lumnos y
utilizada en el andlisis previo (primera hipétesi® manera similar al
procedimiento que se ha llevado a cabo en los ajmatanteriores.
Por otra parte, la misma cuestion se compara crefpuestas dadas
por los profesores en formacién (CAP) a la solitidie valoracion de
dichas practicas en su futura labor docente.

El grupo de profesionales que sigui6é los menciosanlirsos N=32)

es bastante heterogéneo, incluyendo profesoresedendaria de
Fisica y Quimica de Biologia y Geologia de Tecnologia de
Matematicas profesores de Educacién Primaria y profesores de
Educacion Infantil. Igualmente, hay profesores deeéanza publica,
de concertada, con muchos y con pocos afos de iex@ar
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funcionarios de carrera, en practicas e interipms, lo que, como
muestra del profesorado en activo, se puede afirguar resulta
bastante representativa.

Los resultados se muestran en la tabla 26 y, al igue se realizé en
el apartado inicial de este capitulo, las difer@naion las muestras
analizadas en la validacion de la primera hipétesislas que aportan
datos mas esclarecedores. Los resultados reflejaneg curiosos que
admiten varias observaciones. En cuanto a la wafidade la
hipétesis se refiere, tanto en comparacion corrdapuestas de los
alumnos como con las de los profesores en formaufenidas en el
analisis previo, se observa que hay ciertas diéégsren las practicas
metodoldgicas relacionadas con la ciencia recraafil/uso de juegos
y juguetes es mucho mejor valorado por los docenieshan recibido
formacion especifica, tanto al compararlo con Ipsiones de los
alumnos del grupo de control como con las de lafepores en
formacion, verificAndose un aumento de la puntuaniédia obtenida
de 2,3 y 2,57 respectivamente (com = 0,000 y 0,001
respectivamente). En cuanto a las experiencia deastivas, si que se
observa un cambio significativo respecto de lasiopes de los
alumnos (aumento de 1,91 c@es0,000), pero este cambio no es
significativo al compararlo con los profesores emiacion, tal vez
porque éstos sean mas conscientes del potenciestderecurso al
comprender mejor su significado. Una vez mas, staleocimiento
del uso de juegos y juguetes hace que al habit@asseuso, éste se
valore de forma mucho mas positiva.
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Tabla 26. Valores promedio de la pregunta 2, corresponegeatlos profesores
gue han recibido formacién especifidég2).

@] [
.S 1 qJ 1
v gl ¢ s X
PRACTICAS gl &2 Syl 5| sy
L O © w £ § B o T O ‘G § Rl
METODOLOGICAS | § S| 2 5| S S g 8| 3 8| =S
5E|le | a5 E[BE| 3
g 2| < g 2| & ©°
Practicas de
8,31 | 7,39 | 0,016 831 | 822 | 0,472

laboratorio

Trabajos de taller | 7,34 | 7,20 | 0,198 | 7,34 5,87 | 0,008

Explicaciones
5,84 | 4,27 (0,012 | 584 | 7,57 | 0,025

tedricas

Visitas a
o 7,59 6,78 | 0,321 | 7,59 7,22 | 0,808
fabricas...

Uso de juegos y
8,22 | 589 | 0,000 | 8,22 | 565 | 0,001

juguetes
Problemas
. 541 | 3,90 | 0,007 | 5,41 7,87 | 0,001
numeéricos
Videos 7,06 | 561 | 0,005 7,06 6,57 | 0,427

Comentario de
6,75 5,35 | 0,002 | 6,75 6,96 | 0,473

noticias

Tertulias, debates | 6,25 | 6,42 | 0,408 | 6,25 6,96 | 0,153

Experiencias
] 8,47 | 6,56 | 0,000 | 8,47 8,39 | 0,727
demostrativas

T. investigacion 7,41 6,29 | 0,041 | 7,41 6,39 | 0,089

Elaboraciéon de
6,89 | 5,59 | 0,033 | 6,89 5,65 | 0,077

murales
Uso de
8,28 | 8,36 | 0,237 | 8,28 7,23 | 0,099
ordenadores
Rol-playing 6,81 | 7,33 | 0,215 6,81 6,00 | 0,457
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O DATOS DE PROFESORES FORMADOS B ANALIS PREVIO OPINIONES ALUMNOS

VALOR MEDIO
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Figura 19. Comparativa de las respuestas a la pregunta 2sderddesoresN=32)

con alumnos

Analogamente a lo realizado con anterioridad, diglaa 19 se puede
ver la diferencia y el ranking de las valoracioaesompararlo frente
a la opinion de los alumnos (grupo de control).alWez mas, es de
resaltar el cambio en las posiciones de los dagses mencionados,
pasando los juegos y juguetes de la posicion 9& &2l y las

experiencias demostrativas de la 62 a la 12.

Es también notorio que las explicaciones tedricéss)ejercicios de
calculo numérico estan ubicadas en las ultimasciposs, aunque
luego, paradodjicamente, numerosos estudios coriirque son los
recursos metodoldgicos mas utilizados (siendo nalgrados por los
profesores en formacion).

No es el objeto de este trabajo analizar esteleepalr otra parte muy
manido dentro del cuerpo de conocimientos de la Didadtieaas
Ciencias, pero si que resulta interesante congjatatanto profesores
como alumnos coinciden en este punto, aunque luggdenga
repercusion real en las aulas.
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Por otra parte, el cuestionario al que respondidosn profesores
asistentes a los mencionados cursos incluia vapigguntas
adicionales, como se mostré en el capitulo anterior

O proresorestratanos B ANALISIS PREVIO (ALUMNADO) O proFESORESEN FORMACION (CAP)

VALORES

o T T T T T T T T T Al

i
RV ¥ & & © W & o
TELE TS

METODOLOGIAS

0\0 %‘;\. qu (YVQ
SR SRR TN

Fig. 20. Comparativa respuestas profesores formados-alurtentélisis previo)

profesores en formacién

La pregunta 4, «consideras que conviene incluivideles de ciencia
recreativa como parte de la practica metodoldgiahithal», fue
respondida con usi en el 100 % de los cuestionarios.

El nimero de respuestas de los diferentes itenla geegunta 5 se
muestra en la tabla 27. Los resultados no dejaar lagdudas. De
manera mayoritaria, los profesores que han recidmonacion
especifica en el uso de actividades de cienci@atea como practica
metodoldgica a tener en cuenta en las clases gleafisias cientifico-
tecnolégicas, estdn muy de acuerdo en que mejareolavacion del
alumnado, que hace aumentar el interés del alumraao la
asignatura y que favorece el aprendizaje de coosepbricos. La
confirmacién esta en el mismo orden que la redacei$ decir, parece
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gue no hay ninguna duda, vista la unanimidad, de aumenta la
motivacion, en menor medida el interés, y todamianenor medida el
hecho de favorecer el aprendizaje de conceptosdsor

Tabla 27. Resultados de la cuestién 5. «Elige la opciéon nw&stada segin tu
opinion»
El uso de
elementos
“recreativos”:
Mejora la
motivacion del 32 0 0 0
alumnado
Hace aumentar el
interés del
alumnado por la
asignatura
Favorece el

aprendizaje de 19 13 0 0
conceptos tedéricos

Muy de De En Muy en
acuerdo |acuerdo |desacuerdo| desacuerdo

25 7 0 0

6.3.2. Entrevistas

A pesar de que con los resultados obtenidos, alaapgbs diferentes
instrumentos de andlisis utilizados hasta esteopyrdrece mas que
aceptable dar por validada la segunda hip6tesibasdejado para el
final un punto que, si bien no estaba previsto letisefio inicial del
presente trabajo, se ha considerado que podridaapnteresantes
matices. Las entrevistas a varios profesores dedethn Infantil y
Primaria que participaron en los cursos de fornmaeid el uso de la
ciencia recreativa, constituyen una ventana a éaagomarse al final
de este trabajo, y que aporta cidriscuraentre la ingente cantidad
de investigaciones centradas en la etapa de se@n@damo primera
aproximacion a esteniversq radicalmente distinto a la educacién
secundaria, pero inexorablemente unido a ella,stpugue en estas
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etapas es donde se instalan los primgriteres del conocimiento

humano, se han realizado estas entrevistas, etrag cosas, para
sacar a la luz aspectos que tal vez pasan dedaidescen otros tipos
de investigaciones, ya que la realizacién de essudianalisis como
los de los apartados anteriores suele presentas skficultades [Gil-

Quilez y Martinez 2008]. Las entrevistas, cortasdarmacion pero

intensas en contenido, pretendian inicialmenteicoaf o desmentir
las opiniones reflejadas en los cuestionarios ygtlor se formularon

preguntas que apuntaban, de manera bastante directaesta

direccion.

No obstante, extractos interesantes de las comvenss, alejados de
la intencidén inicial, tienen cabida en el presemabajo como
curiosidad y como punto de partida para reflexianesiores. Como
dice Quinn [2002]: «el reto de un andlisis cudiitatreside en dar
sentido a cantidades ingentes de datos. Esto mchegucir el
volumen de la informacion de partida, cribandailadl de lo valioso,
identificando los patrones significativos y congémido una estructura
gue comunique la esencia de lo que los datos Wafracko».

Asi pues, en este ultimo punto, se han cribaddasieafirmaciones
incluidas en los comentarios emitidos por los @ofes entrevistados
y que constituyera estructuraque contiene la esencia de los datos
aportados y que, al igual que el resto de resudtatbbenidos con los
diferentes instrumentos utilizados, confirma ladkgsis planteada en
este trabajo de investigacion:

1. Entrevistado (Juan):Maestro de educacion primaria, 27-28 afios
de docencia

-Pregunta ¢ Utilizas elementos de ciencia recreativa...creese3o es
atil?
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-Respuestalos chicos comprenden mejor asi y los conceptss,
conceptos que son complejos, de mates, de fuerzague sea, ellos
mismos lo experimentan. Lo hacen jugando y el gmacasi entra
mas facil y el objetivo se consigue asi, claro.

-Pregunta Los nifios... ¢tu crees que tienen mas interés rdalie
asi?

-RespuestaEl interés es total.... «j¢,Cuando vamos al labdoitb
icCuando  vamos al laboratorio?!», lo piden ellos
constantemente... son actividades muy amenas, majiqgag y que
les gusta, por eso siempre lo piden.

-Pregunta Crees que ellos entienden mejor asi los conceptos
procedimientos cientificos...

-RespuestaEs que claro, también asi lo ven... si no lo towak ves.
Si explicas el ciclo del agua... vale, muy bien lari@ el
dibujito, pero cuando ellos ven que tu calientasagha que se
evapora, que se produce la condensacion y caemotss, estan
viéndolo, es mucho mejor que en la teoria....

[Sin pregunta concreta).. Ellos quieren toquetear todo. Conceptos
como el de la presidon, o lo que sea, a ellos leraésa que sea
toqueteando y cuanto mas divertido, mejor.

2. Entrevistada (Concha):Maestra de infantil, 24 afios de docencia

- Pregunta ...¢y los nifios se lo pasan bien (utilizando lanaie
recreativa)?
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-RespuestalLos niflos se lo pasan fenomenal, si vieras la tpte
tengo de Lucia con los ojos muy abiertos cuanda@bmirel palito
atravesando la bolita... ellos se lo pasan “supgetbiSi tu haces una
cosa que ellos la manipulan, que ellos la hacaeng tun resultado,
eso es lo mejor, es decir experimentar, manipular ngsultado... el
resultado tiene que ser enseguida, inmediato,ta ptazo. Cuando tu
haces eso, tienes el éxito asegurado con los nifios.

-Pregunta:Y ellos, ¢son conscientes de que estan haciendoiaie
entre comillas, cuando hacen eso?; ¢tu les degagjua eso que estan
haciendo es ciencia?

-RespuestaNo es que yo lo deje caer, es que lo dicen ellssiia
estamos experimentando, estamos haciendo expeosneabmos
cientificos».

-Pregunta:y td, ¢ notas que aumenta su interés?

-Respuestales interesa muchisimo. Ellos, el dias(jueves en este
casg que no hacen experimentos les falta algo...( ) ..néa% ellos
lo hacen aqui y cuando van a casa se lo hacengadtes se lo dicen
a sus padres y los padres, algunos no tienen ai(idg. Y los nifios
si, ellos solos llegan a las conclusiones, de wr@ena muy elemental,
a su nivel, pero llegan a sacar conclusiones.

-Pregunta: Y ¢tu crees que eso motiva de cara a la formacion
cientifica futura de los nifios?

-RespuestasSi, claro que si, claro que motiva y yo te diré goé,
porque, por ejemplo, cuando ellos van luego a ssmora tercerode
primaria)... ()... ellos se acuerdan que un litro es lo quabesen la
botella del experimento que hicieron en infantil)..(.. porque la
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mente de ellosef primaria) esta mas cuadriculada. En infantil su
mente no estd tan cuadriculada y entonces ellogeto Tienen la
mente como mas elastica(yo): mas abierta.....y después eso lo
aprovechan.

-Pregunta: ¢ Tu crees que depende de la formacion que tenga el
maestro?

-RespuestaSi, si, pero también influye el ambiente de maiMaque

tengan los compafieros... ()... todos mis compafietmEnsgue todos
los nifios van a tener sesiones de experimento®s Elistan
encantados. Yo creo que si motivas a los nifios. intamtil, todo lo

gue sea motivar a los nifios a nosotros tambiémmubiva y tu ves ahi
un resultado.

3. Entrevistada (Candela):Maestra de educacion infantil. 5 afios de
docencia

-Pregunta:¢ Trabajas contenidos cientificos? ¢ Cémo?

-RespuestalPues cojo un contenido cientifico y busco un auent
Cuento ese cuento de una manera muy sencilla, @enamera que
puedan llegar a entenderlo. Después se hacen tresuatro
experimentos manipulativos.

-Pregunta: ¢, TU piensas que eso es muy util, poco util, coransps
gue es la utilidad de estos experimentos con fossfi

-RespuestaEllos con el contacto.... a veces con el cuento gued
llegar a entender el concepto... pero luego el expario es lo que
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les atrae, verlo plasmado. Y luego van a casalp selentan a sus
padres.

-Pregunta:¢ Tu crees que eso puede influir en su interéapoencia
en general, o crees que ellos no tienen muchaddegue eso esta
relacionado con la ciencia?

-RespuestaSi, si yo creo que si porque, por ejemplo, teiexpuna
comparfera mia hace un taller de arte y, por ejengolaun pintor, dan
Mird, dan Kandisky... y después con los padres seavan museo a
Madrid y se quedan alucinados de que sus hijosnsgpa pintor es.
En ciencia pasa exactamente lo mismo: un nifio puledar a
entender perfectamente el concepto de densidadkes Stapaz de
entender a Kandisky, jcdmo no va a entender laidizais Son
esponjas que lo absorben toddyo pregunto por su interés cientifico
en un futuro).. Si, seguro, pero también yo pienso que a lo nmesjor
primaria... si no funciona en la misma linea... porgla&o nosotros
ni utilizamos libros...( ) ... yo pienso que se romfeé.después el
aprendizaje es solo memoristico pueden llegartamguoido aquello de
los experimentos; (opinidn coincidente con algunasstigaciones al
respecto [Appleton y Kindt, 1999])

-Pregunta:¢ Y por qué crees que trabajan mas con el libnguaoes
mas facil?

-RespuestalNo sé, la verdad no lo sé, ¢porque asi son més@ubs

los estudiantes?... ( )... Los experimentos es lcompprque son
manipulativos y todo lo que sea asi les encanta aHavales... () ...
como ademas tienen una parte de magia que ellsalbem lo que van
hacer, a trabajar... hipétesis anticipadas, etc.ds.rmas motivador
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Fuera de grabacién se recogen comentarios muyesaetes que
lamentablemente se han perdido para este trabajmbistante, cabe
mencionar uno, que si bien no es literal, si recelgsentido de la
entrevistada y que seria muy injusto no incluinoeste trabajo, ya
gue aporta una visién que quizas deberia tenerseemiwcuenta en
futuras lineas de investigacion:

Candela ....la mayoria de mis compaferos en la facultad habia
estudiado un bachillerato de letras... muchos des edidiaban las
ciencias y casi ninguno entendia demasiado biesignificado...
aprobaban las asignaturas relacionadas con la i&@geng las
matematicas, como buenamente podian, y en muclassones con
increibles esfuerzos memoristicos, carentes deideerritico o
compresion Ultima.... con este panorama, ¢,coOmo eala gducacion
cientifica de los nifios cuando ejerzan su profésion
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

La investigacion en didactica de las ciencias hesfgude manifiesto
un creciente desinterés hacia las materias ciepvidicnologicas por
parte de los estudiantes. Esto ha dado lugar a nosoee trabajos
dedicados a la deteccion de los aspectos conateteste problema y
a la busqueda de soluciones plausibles y adecwadlas diferentes
contextos (temporales, socioculturales, etc.).

En este trabajo nos hemos centrado en uno de $islgg causas de
dicho desinterés: la percepcion generalizada de lgsematerias
cientificas resultan tediosas y aburridas.

La verificacion de este hecho y la busqueda decrwlas, nos
llevaron a emitir la primera hipoétesis de estedjapexpresada como:

El uso de juegos, juguetes y pequefias

experiencias recreativas no es suficientemente
tenido en cuenta en la actual ensefianza de las
ciencias y la tecnologia, lo cual puede generar
una imagen de ellas como algo aburrido y

contribuir a la desmotivacion del alumnado.

Hemos construido un disefio multiple con el cualizaael contenido
de los textos, asi como las opiniones de los poodssy la de los
alumnos. En lineas generales, y a la vista deslgsuestas obtenidas,
podemos concluir que la hipétesis ha quedado deadastya que el
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analisis de los resultados ha puesto de manifiastoonclusiones que
exponemos a continuacion.

1. LIBROS DE TEXTO

Los libros de texto, que son el instrumento makzato por los
profesores y alumnos en el proceso habitual deianga-aprendizaje,
prestan una escasa atencién a la ciencia recreatie recurso
metodolégico motivador, ya que:

» Aparecen pocas referencias a elementos de ciesmieativa en
los libros de texto analizados (< 10 % de sus &j)inUna
buena parte de ellas hacen referencia exclusivapartts, los
cuales pueden, sin duda, tener un carécter lUdigzgue por lo
general éste no es su principal objetivo.

* Los libros de texto suelen contener una informaaibafica
extensa, pero aparecen pocas imagenes referentésneia
recreativa. Cuando aparecen este tipo de recursos
metodologicos, suelen tener escaso valor educativo,
incluyéndose como elementos poco masagarativos

* Se proponen muy pocas actividadesreativas(un 1,61% de las
actividades propuestas se pueden considerar ammadades
recreativas.

» La mayoria de las referencias a ciencia recrean@ntradas
pueden catalogarse como dscaso valor educatiyoya que
suelen aparecer en apartados marginales, como rdlesnde
mera observaciébn o, a lo sumo, como ejemplos plegua
tratados de manera superficial.
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» La mayoria de las referencias encontradas apaceceentradas
en pocos temas, estando totalmente ausentes gsalguios.

2. PROFESORADO

Los profesores en formacion reconocen el escasaleselementos
recreativosdurante su etapa de formacion académica, pessoatesr

en ellos un interesante recurso metodoldgico parfutsira practica
docente, ya que los profesores encuestados:

* Valoran el uso de juegos y juguetes por parte depsofesores
con un 1,52 y el de pequefias experiencias demuagaton un
2,0 (en una escala comprendida entre 0 y 10).

» Otorgan a los elementos considerados cozoceativos(juegos,
juguetes y pequefias experiencias) una puntuacevadd al
preguntarles por el interés en su uso durante suafletapa
docente (un 5,65 y un 8,39 respectivamente en calae
comprendida entre 0 y 10).

» Sugieren el uso de este tipo de recursos como etemeue
mejoraran el interés de sus futuros alumnos porclases de
ciencias (mas de un 21% de las propuestas readizatla
respecto).

3. ALUMNOS

Los alumnos muestran una escasa motivacion haasatedio de las
materias cientificas al considerar la ensefianzasdeismas aburrida,
excesivamente teorica y carente de interés y atilidvalorando
positivamente los recursos metodoldgicos que pikenente puedan
cambiar esta percepcion. Entre las opiniones de diosnnos,

encontramos que:
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» Las materias cientificas resultan aburridas, otmigeaa laFisica

y Quimicauna puntuacién de 2,25, al elegir entre cuatrgami
opciones (1=muy aburrida, 2=aburrida, 3=divertidalsmuy

divertida; valor central 2,5). Concretamente, estsraciones
las sittan en la 52 asignatura mas aburrida des das 10
generales en 3° y 4° de E.S.O. (la 62 en el casaloler lengua
autonémica).

La Fisica y Quimicaesulta muy ligeramente interesante (media
de 2,69, de entre 4 opciones graduadas 1=sin snterd=muy
interesante).

La Fisica y Quimica pese a obtener una puntuacion
aparentemente aceptable en términos de utilidad: n una
eleccion de cuatro opciones (1=inatil ... 4=muy u(tiBs
considerada las asignatura mas inutil trasMasica y la
Educacién Plastica.

La asignatura dEisica y Quimicaesulta excesivamente teorica,
obteniendo un valor medio de 2,29 al elegir entuatro
opciones (1=muy tedrica ... 4=muy préctica).

En general, las materias cientificas son dificile86 pard-isica
y Quimica(1=muy dificil ... 4= muy féacil), resultando ser la
asignatura considerada como la mas dificil.

Los elementos metodologicos tradicionales, como las
explicaciones tedricas y los ejercicios numéricesn, con
mucho, peor valorados que los recursos de ciemceeativa
(como los juegos, juguetes o0 pequefas experiencioes)
calificacion que obtienen, es 4,27 y 3,90, respaniente, frente

a 5,89 y 6,56 (en una escala comprendida entr&).y
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» El uso de juegos y juguetes por parte del profelsoes escaso,
ya que se entregaron bastantes cuestionarios terites sin
puntuar. Incluso, en algunos casos aparece ewgptieiite la
pregunta «¢,qué es uso de juegos y juguetes?».

* Un 13% de las propuestas solicitadas a los alunpasa
conseguir mejorar su interés por las materias ifieag tienen
alguna relacion con hacer estas asignatmas entretenidas
menos aburridas

» La asignatura d8iologia y Geologianuestra unos resultados
muy similares a la deFisica y Quimica si acaso, muy
ligeramente peor en los resultados globales (268844 a 2,38).

* En lineas generales, la asignaturaTagenologiano sigue la
pauta mostrada por las materias cientificas, St
aceptablemente valorada por los alumnos en térmims
aburrimiento, interés, dificultad, utilidad y utiid préactica
(valor medio global de 2,85, siendo la 22 mejoorada trada
Educacion Fisica

Por lo tanto, vemos que todas estas conclusiondeae la hipbtesis,
tanto en sus términos de escasa atencion prestdda eecursos
metodoldgicogecreativos como a la vision por parte del alumnado
de un é&rea cientifica excesivamente aburrida y, eidw, una
consecuente desmotivacion y ausencia de interéa aprendizaje. El
anico punto relativamente contrario a la hipétesida consideracion
de laTecnologia A lo largo del presente trabajo se ha ido perfita

la idea de que l&ecnologiano podia ser tratada del mismo modo que
las Ciencias de la Naturalezg efectivamente asi se ha confirmado,
aunque el analisis detallado de estas diferencEsmpa a las
intenciones de este trabajo.
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Ademas de esta primera hipétesis, que constituyeanddisis o
diagnéstico de la situacion, se ha emitido una rségunipétesis que,
al verificarse la primera, cobra una especial @ateia. Esta segunda
hipétesis quedo formulada como:

El uso de elementos de ciencia recreativa en la
practica docente, tales como juegos, juguetes y
experiencias demostrativas de marcado caracter
lidico, mejora los aspectos motivacionales en las
clases de ciencias, y facilita la adquisicion de

competencias cientificas argumentativas.

Tras la aplicacibn de los instrumentos de analidesscritos
anteriormente, podemos concluir que se da poricadd la hipotesis,
ya que el andlisis de los resultados obtenidogaates siguientes
conclusiones:

1. OPINIONES DEL ALUMNADO.

Los alumnos que han trabajado habitualmente ee clas elementos
de ciencia recreativa valoran muy positivamenteusb de estos
elementos ya que:

La valoracion de los alumnos que han trabajado edementos de
ciencia recreativa respecto al uso de juegos Weles es
significativamente mas favorable que la que sewabtn la fase de
diagnostico (grupo de control), pasandose de uarvakdio de de
5,89 a 8,12 (sobre 10) existiendo diferencias Baativas entre
ambos grupospE0.000 en test Mann-Whitney).

» Analogamente, la valoracién de las experienciasodémativas
de los alumnos tratados respecto al grupo de daegrtambién
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notablemente significativa, pasandose de un vaéationde 6,56
a 8,05 (corp=0,000 en test de Mann-Whitney).

La posicion relativa de los elementos de cienciereagiva
respecto al resto de metodologias evaluadas poallmsnos,
cambia sustancialmente al compararrimskingsgenerados por
los alumnos que han tenido contacto con estasdauies frente
a los del grupo de control (de 92 posicion a 3%®lenaso de
juegos y juguetes, y de 62 a 42 en el caso defsgiencias) lo
cual resulta significativo al confirmar que los esjes peor
valorados son los mismos en ambos grupos.

Al solicitar al alumnado propuestas de factoresetoaiplogias
qgue hicieran aumentar su interés hacia los estugidsas
asignaturas cientifico-tecnoldgicas, los alumnose ghan
disfrutado de este tipo de actividades las valoran vy
consecuentemente las proponen al responder digiséi@u Asi,

vemos que frente a un 3,98 % de propuestas rekt@asncon
experiencias demostrativas en el grupo de corgeopasa a un
17,38 % en el grupo experimental. Andlogamenteplaguestas
para hacer la clasmenos aburridao mas divertidaaumentan
considerablemente en los alumnos que ¢@mvivido con una

metodologia que incluye aspectos mas ludicos, pasénde un
6,69 % del total de propuestas en el grupo de coatun 14,47
% en el experimental.

En los grupos en los que se realiz6 un andlisisigng uno
posterior al tratamiento también se obtuvieron diferencias
significativas en las valoraciones de las metodakg
recreativas Asi, entre el principio y el final de curso las
opiniones respecto al uso de juegos y juguetes m@amen
promedio 2,54 puntosp€0,000 en test Mann-Whitney) y las
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referidas a experiencias demostrativas aumentad Auditos
(p=0,000 en test de Mann-Whitney).

En estos Ultimos grupos, también se observan cambio
sustanciales de las metodologias de ciencia re@eatl
analizarlas en relacion con el resto de metodaogfapuestas
para su valoracién, pasando los juegos y juguetda €° a la 32
posicion y las experiencias de la 82 a la 42.

Al igual que sucedia en la comparacion con el gagpaontrol,

al comparar las respuestas, previas y posteriaris, preguntas
gue solicitaban propuestas para mejorar el intepédas clases

de ciencias, se observa que al inicio de curso wdl4,85% de

las propuestas incluian experiencias demostrativas,
experimentgsmientras que al final el valor es de un 16,47 %.
También es significativo que al inicio sélo hubiera2,21% de
propuestas relativas a hacer las clasés divertidaso menos
aburridas mientras que al final este porcentaje supusiera el
15,98 del total de las propuestas.

Al realizar la comparacion de alumnos de bachiigrdos

resultados no son tan espectaculares, como enapdeey, pero
también hay diferencias notorias, especialment easo de los
juegos Yy juguetes, cuya valoracion promedio en ggipo es
1,84 puntos superior al del grupo de control (88,007 en test
de Mann-Whitney) y un cambio en el ranking de laa9a 42
posicién. La valoracién de las experiencias deratigfrs, si
bien no sufre un aumento tan notable (1,11 punsigiie

presentando una diferencia significativa respeabgiupo de
control (p=0,000 en test de Mann-Whitney).
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2. COMPETENCIAS ARGUMENTATIVAS.

Una de las claves para la validacién de la hipstesiel hecho de que
los elementos de ciencia recreativa favorezcandiguiaicion de
competencias argumentativas por parte del alumrtaste. hecho ha
guedado demostrado en los resultados, ya que:

» Se han analizado grabaciones de video de actisdaedéizadas
con grupos de alumnos, en las que se solicitabgplicacion de
un fendmeno claramente identificable con lo quese trabajo
hemos denominado ciencia recreativa. En dichasidaties, se
ha distribuido a los alumnos en pequefos grupageatado que
la influencia del profesorado fuera minima. En ®tixs analisis
(segun el modelo de Toulmin) a partir de las trapsiones de
las sesiones grabadas, se ha encontrado los &eawerdbs
bésicos de la argumentacion, asi como una conbldeiigueza
de elementos argumentativescundariosque contrasta con la
escasa aparicion de los mismos mostrada en lastigaeiones
previas al respecto de estas destrezas (Solbk618).

* En los mencionados andlisis de las grabacionesidin,vse
observa sistematicamente un especial interés icipadion de
los alumnos que, légicamente, conlleva a una maparicion
de elementoargumentativos

3. OPINIONES DE LOS PROFESORES.

Los profesores que han recibido formacion especéicmetodologias
gue incluyen sistematicamente elementos de ciene@eativa,

consideran que estos elementos resultan muy iatéess para la
practica docente puesto que:
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* Valoran el uso de juegos y juguetes con promediayy m
superiores a los que se encontraron en las opmitenao de los
alumnos del grupo de control, como en las de lofepores en
formacién, con aumentos de 2,93 y 2,57 puntosivalaente
(conp = 0,000 y 0,001 respectivamente).

e El 100% opina que el uso de estas metodologiasrandgo
motivacion del alumnado.

* EI 79 % opina que el uso de estas practicas meitgidals hace
aumentar el interés del alumnado por las asigratieatificas.

* EI 59 % considera que los elementos de cienciaeadun
pueden favorecer el aprendizaje de conceptos tebric

* Al ser entrevistados, docentes de Educacion Infgrfrimaria
confirman que este tipo de actividades es muy kaeibido por
sus alumnos, aumentado su interés y mejorandgeeeral, el
proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciencias.

Por todo lo expuesto, y a la vista de los resuftadomentados,
podemos concluir sin lugar a dudas que las hitgsinteadas han
guedado demostradas.

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacse han
observado resultade®rprendentegn cuestiones que quedaban fuera
de los limites establecidos para que dicha invastg fuera
abordable. Estas observaciones pueden ser un genpartida para
futuras investigaciones, y entre ellas, cabe dastas siguientes:

* En este trabajo sélo se ha comprobado la repercdsibuso de
elementos recreativos en la adquisicion de compien
argumentativas Podria resultar sumamente interesante
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comprobar cudl es su influencia en la adquisici@n otros
aspectos relativos a otras dimensiones dedapetencia en el
conocimiento y la interaccion con el mundo fiswale otras
competencias mas transversales.

Igualmente, este trabajo se ha restringido basictarela ESO,
con pequefias incursiones en otros niveles eduesati@dras
posibles lineas de investigacién serian las qualigran de
manera mas completa en esos niveles educativos.vista de
los resultados, parece sumamente interesante piné&unen
etapas previas de educacion, ya que los apuntggafesorado
al respecto de la educacion infantil y primaria dmstante
prometedores.

Analogamente, las hipotesis se han centrado eruminado,
utilizando el profesorado como elemento externosgeia para
verificar o refutar la hip6tesis. Otra linea dedstigacion puede
resultar al enfocar el andlisis sobre el profesmrad

Por ultimo, también podria resultar interesantesalidio del uso
de estos recursos metodolégicos a lo largo de dtoria o
incluso en distintos lugares geograficos, constitayp una
investigacion multidisciplinar con presumibles femios
interesantes, ya que parece, a juicio de los autdee este
trabajo, que dicho uso ha estado sometido a do&sditibajos a
lo largo de la historia sin motivo aparente.
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ANEXO 1
RELACION DE LIBROS DE TEXTO ANALIZADOS

1. SALIBREA M. et al., Fisica y Quimica 3° ESGGrupo Anaya,
Madrid, 2002.

2. AzcoNA R. et al., Fisica y Quimica 3° ES@&d. Octaedro,
Barcelona, 1997.

3. ENCISOE. et al., Fisica y Quimica 4° ES@&d. Ecir, Valencia,
2003.

4. SATOCA J. yVISQUERTJ.J., Fisica y Quimica 4° ESQAnaya,
Madrid, 1998.

5. ALoNsoO J. DE D. et al., Fisica y Quimica 4° ES@d. SM,
Madrid, 2003.

6. PENA A. et al., Fisica y Quimica 3° ES®&d McGraw Hill,
Madrid, 2002.

7. Pozas A. et al., Fisica y Quimica 4° ES@&d McGraw Hill,
Madrid, 1997.

8. FIDALGO J.A.y FERNANDEZ M.R., Fisica y Quimica 4° ESO.
Everest, Ledn, 1997.

9. CaNAS A. et al., Fisica y Quimica 3° ES@&d. SM, Madrid,
2002.

10.CRESPCE. et al., Fisica y Quimica 4° ES®kal, Madrid, 1997.

11.TorreSE. et al., Fisica y Quimica 3° ES@lgaida, Sevilla,
1993.

241



12.TorRESE. et al., Fisica y Quimica 4° ES@lgaida, Sevilla,
1993.
13.MARTIN J. et al., Fisica y Quimica 4° ESSantillana, Madrid,
1999.
14.CRESPCE. et al., Fisica y Quimica 3° ES@kal, Madrid, 1998.
15.ONTARNON E. y ONTANON G. Fisica y Quimica 3° ES@Brufio,
Madrid, 1998.
16.VEJOP., Tecnologia 3° ESQ4cGraw Hill, Madrid, 1998.
17.EQuiPOBISEL, Tecnologia 3° ESQAlmadraba, Madrid, 2002.
18.GoNnzALO R., Tecnologia 3° ES@Anaya, Madrid, 1998.
19.ROMEROA., Tecnologia 4° ES@ruiio, Madrid, 2003.
20.LoPEZJ., Tecnologia 4° ESEverest, Ledn, 2003.
21.L6PEZJ., Tecnologia 3° ESEverest, Ledn, 2001.
22.GONZzALEZ R., Tecnologia 4° ESGAnaya, Toledo, 1999.
23.MORENOJ., Tecnologia 3° ESADxford, Madrid, 2002.
24.MORENOJ., Tecnologia 4° ESGDxford, Madrid, 2000.
25.VEJOP., Tecnologia 4° ESQAcGraw Hill, Madrid, 1999.
26.BARBADOSC., Tecnologia 4° ESCEM, Madrid, 1999.
27.MARTIN L., Tecnologia 3° ESCEM, Madrid, 2002.
28.BLAZQUEZ T., Tecnologia 3° ES(ditex, Madrid, 1998.
29.CoMEROA., Tecnologia 3° ES@rufio, Madrid, 2002.
30.NAVARRO E., Tecnologia 4° ESCEcir, Valencia, 2000.
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ANEXO 2

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS DIFERENTES
INDICADORES EXTRAIDOS DE LA RED DE ANALISIS
DE LIBROS DE TEXTO, ORDENADOS POR AREAS Y
CURSOS

FQ FQ | MEDIA| TEC | TEC | MEDIA | MEDIAS
3° 4° FQ 3° 4° TEC | TOTALES

Idl | 8,05 | 10,79 9,42 | 353 | 2,34] 2,94 6,18

1d2 - - 76,24 - - 72,04 74,14

Id3 | 51,01 47,28] 49,15 | 24,85| 21,68] 23,27 36,21

Id4 | 32,85| 47,30] 40,08 | 66,22| 72,70] 69,46 54,77

Id5 | 541 | 6,90 6,16 | 1,77 | 1,44 161 3,89

Id6 | 75,32| 66,08] 70,70 | 58,69| 70,24| 64,47 67,59

Id7 | 24,68| 33,92| 29,30 | 41,31] 29,76] 35,54 32,42

Id8 | 1,53 | 2,05] 1,79 | 156 | 1,28 1,42 161

Id9 | 44,72| 76,85] 60,79 | 73,21| 57,14] 65,18 62,99

1d10 | 55,28] 23,15] 39,22 | 26,79| 42,86| 34,83 37,03

Id11 | 67,05| 61,98] 64,52 | 59,38| 50,00] 54,69 59,61

1d12 | 18,66| 13,02] 15,84 | 3,13 | 7,14] 514 10,49

1d13'] 3,93 | 0,00/ 1,97 | 0,00 | 0,00/ 0,00 0,99

1d13°] 1,30 | 23,21 12,26 | 4,85 | 0,00 2,43 7,35

1d14 | 19,39] 25,20] 22,30 | 38,07| 27,04| 32,56 27,43

1d15 | 34,43| 27,29] 30,86 | 9,91 | 18,37 14,14 22,5
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INDICADORES DE

ANEXO 3

VALIDEZ DESGLOSADOS POR

LIBRO
NO
. Id1 Id3 Id4 Id5 Id6 Id7 Id8
libro
1 7,55 | 16,67 | 75,00 5,99 80,00 | 20,00 | 2,66
2 4,44 | 33,33 | 16,67 3,59 83,33 | 16,67 | 1,42
3 6,45 | 78,57 | 14,29 5,20 76,92 | 23,08 | 0,56
4 10,12 | 36,00 | 56,00 7,98 71,43 | 28,57 | 2,10
5 5,90 | 50,00 | 37,50 2,05 57,14 | 42,86 | 1,43
6 4,33 | 88,89 | 22,22 4,60 37,50 | 62,50 | 0,00
7 9,30 | 50,00 | 40,00 8,43 80,00 | 20,00 | 1,72
8 7,11 | 70,59 | 29,41 4,74 40,00 | 60,00 | 1,36
9 10,05 | 63,64 | 22,73 5,37 84,21 | 15,79 | 1,62
10 21,08 | 37,14 | 57,14 | 11,46 | 54,55 | 45,45 | 3,24
11 11,40 | 77,27 | 18,18 5,31 82,35 | 17,65 | 1,30
12 17,95 | 14,29 | 85,71 7,87 85,00 | 15,00 | 4,29
13 8,39 | 41,67 | 58,33 7,43 63,64 | 36,36 | 1,71
14 8,65 | 66,67 | 27,78 6,11 81,25 | 18,75 | 3,18
15 9,95 | 52,63 | 47,37 6,93 78,57 | 21,43 | 0,56
16 7,85 0,00 | 100,00 | 3,21 78,57 | 21,43 | 4,02
17 0,81 0,00 50,00 1,23 50,00 | 50,00 | 0,00
18 2,03 | 16,67 | 83,33 1,30 66,67 | 33,33 | 1,28
19 2,29 | 25,00 | 75,00 1,70 50,00 | 50,00 | 0,00
20 0,90 | 50,00 | 50,00 0,62 | 100,00 | 0,00 0,28
21 3,43 | 50,00 | 50,00 1,71 | 100,00 | 0,00 3,70
22 1,44 | 25,00 | 50,00 1,28 75,00 | 25,00 | 0,00
23 6,51 7,14 71,43 1,92 33,33 | 66,67 | 1,80
24 3,17 | 14,29 | 71,43 0,93 50,00 | 50,00 | 1,17
25 457 | 12,50 | 87,50 2,42 50,00 | 50,00 | 2,36
26 1,58 0,00 | 100,00 | 1,46 66,67 | 33,33 | 0,54
27 5,06 | 25,00 | 75,00 3,01 90,91 9,09 1,45
28 1,65 0,00 | 100,00 | 1,27 0,00 | 100,00 | 0,00
29 0,90 | 100,00 | 0,00 0,50 50,00 | 50,00 | 0,24
30 2,42 | 25,00 | 75,00 1,67 | 100,00 | 0,00 4,60
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(ANEXO 3, cont.)

NO

libro Id9 1d10 ld11 Id12 | 1d13" | 1d13% | Id14 Id15
1 33,33 | 66,67 | 80,00 |20,00] 833 [ 0,00 | 8,33 | 33,33
2 50,00 | 50,00 | 66,67 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 16,67 | 33,33
3 64,29 | 35,71 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 7,14 | 21,43 | 14,29
4 64,00 | 36,00 | 87,50 | 12,50 | 0,00 | 12,00 | 32,00 | 20,00
5 93,75 | 6,25 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 56,25 | 25,00 | 6,25
6 55,56 | 4444 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5556 | 11,11
7 70,00 | 30,00 | 83,33 | 16,67 | 0,00 | 10,00 | 20,00 | 40,00
8 88,24 | 11,76 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 3529 | 3529 | 29,41
9 2727 | 72,73 | 71,43 | 2857 | 455 | 0,00 | 13,64 | 50,00
10 82,86 | 17,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 34,29 | 31,43 | 31,43
11 77,27 | 22,73 | 100,00 | 0,00 | 9,09 | 9,09 | 9,09 | 27,27
12 60,00 | 40,00 | 25,00 | 75,00 | 0,00 | 571 | 11,43 | 68,57
13 91,67 | 833 | 000 | 0,00 | 0,00 | 2500 | 2500 | 8,33
14 2222 | 77,78 | 84,62 | 15,38 | 556 | 0,00 | 16,67 | 33,33
15 4737 | 52,63 | 66,67 |33,33| 0,00 | 0,00 | 1579 | 52,63
16 66,67 | 33,33 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 6,67 | 20,00 | 6,67
17 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,00 | 0,00
18 66,67 | 33,33 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 33,33 | 16,67
19 50,00 | 50,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,00 | 0,00
20 50,00 | 50,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,00
21 16,67 | 83,33 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 16,67 | 0,00 | 33,33
22 75,00 | 2500 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,00 | 0,00
23 85,71 | 14,29 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 7,14 | 42,86 | 14,29
24 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,29 | 28,57
25 62,50 | 50,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 25,00 | 0,00
26 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 0,00 | 0,00 | 25,00 | 0,00
27 50,00 | 50,00 | 75,00 | 25,00 | 0,00 | 833 | 8,33 8,33
28 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00
29 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,00 | 0,00
30 25,00 | 75,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 25,00 | 50,00
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ANEXO 4

TRANSCRIPCION DE LAS FILMACIONES EN LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS CON LOS ALUMNOS

Primera experiencia

3° de ESO. Grupo C, PIP, alumnado mayoritariamemegrante
(11 nacionalidades diferentes en el grupo). MugrogEeneo. Los
subgrupos, sin haberlo planificado, estan bastaotepensadgs
excepto uno, que reune cuatro chicos con nivehhtsbajo.

Tema de electrostatica trabajado unos meses amtesnanera
eminentemente expositiva, con algunas experienaaseativas
utilizadas como ejemplo y como base de la explicgcpero
ninguna de las expuestas aqui se ha visto antenem

Yo hago la experiencia de: «carreras de latas ¢olbog y «la
varita magica» y repito la de la varita con un glob

Pido explicaciones. Dejo 10 minutos en 4 grupog-&ealumnos
donde las conversaciones se solapan y no se psedenr. Los
alumnos experimentan con los globos y la varitaristos y hacen
anotaciones para posteriormente leerlas. Pido cagatines a los
portavoces:

NOELIA: Al principio el globo coge electrones del pelo y luego al tocar el
papel le pasa los electrones. Al frotar otra vez, se carga de electrones y
como lo de antes (el papel) también estaba cargado de electrones, pues se

repelen.

247



0 N o O

10
11

12
13
14
15

16
17
18

19

20
21

22

23

24

CRISTINA: El globo coge electrones del pelo y se los pasa al papelito y por
eso al principio lo atrae. Cuando vuelve a pasar el globo por el pelo, lo
vuelve a llenar de electrones y al volver a acercarlo como ya tiene

electrones se repele.

NASSERA: La varita tiene dentro un iman o algo que gira y al girar produce
electrones entonces los electrones atraen primero al plastiquito este, y

cuando el plastiquito ya esta cargado negativamente también, se repelen

GREGORY: La friccién sobre el cabello de dicho ser vivo provoca que el
objeto lleno de aire, O, de poca densidad, se llene de electrones. El objeto
cilindrico de metal o lata, se siente atraido por los electrones negativos del

globo, por los positivos de la lata y eso causa que la lata se acerque.

CRISTINA: El globo, cuando coge los electrones del pelo...eh,eh...echa hacia
atras los electrones de la lata y “arrima” (acerca, no verbal) los protones y

entonces se atraen, el globo atrae la lata.
PROFESOR: Pensad si todos estais de acuerdo.

NOELIA: El globo se carga negativamente y como la lata es neutra, los

electrones hacen que se acerquen los protones.

Parece que han dado explicaciones correctas y repaso lo dicho sin afadir
nada nuevo. Dado que las explicaciones son vélidas y no hay visos de
generar debate, suscito la duda de, si la intervencién de Gregory, al
respecto del aire del interior, su densidad, etc., tiene algo que ver en el
asunto. Empiezan a intervenir no-portavoces respetando bastante el turno

de palabra.
GREGORY: Puede que si.
WILMAR: Si no hay aire no se hincha el globo

LORENA: Si esta desinflado, por mucho que lo frotes no va.
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NASSERA: Cuando le pase los electrones al globo, se vuelve a quedar normal
porque como el oxigeno tiene positivos y negativos...que es mas o menos
como lo del pelo con el aire..., tu al pelo le quitas electrones, pero sigue
teniendo porque los coge del aire...iun globo no seria mas o menos lo

mismo?

SHAHEER: En el caso de la lata y el globo, yo creo que no tiene nada que ver
el aire, porque hemos hecho una prueba con un peine y trocitos de papel y
cuando lo hemos acercado también lo ha atraido sin aire; entonces... (no

verbal: esta claro!)

CRISTINA: éPero con helio pasaria lo mismo? (a mi...no respondo). Creo que

no tiene nada que ver (el aire), no influye.

PROFESOR: Recuerda la intervencion de Lorena y ofrece globos

deshinchados. Los alumnos experimentan con ellos unos minutos.

CRISTINA: En menor medida pero si, lo hace, se mueven un poco (atraer

papelitos).

NASSERA: Nosotros hacemos lo mismo y no va. (Fricciona de nuevo el globo
con el pelo de su companiero y se sorprende de que la cinta de plastico de la

varita magica se le quede pegada en la mano).

Recuerdo el argumento de Shaheer aportando la prueba del peine para

refutar la importancia del aire.

LORENA: Pero el peine es plastico... (sus comparieros: y el globo!) Ah, claro,

también.

CRISTINA: Si influye con el aire, todo lo que tuviera aire dentro, también

tendria que hacerlo aunque no fuera plastico.

SHAHEER: Entonces si frotamos esto (sefiala CPU de sobremesa) como tiene

aire ¢{también lo hara? (no verbal: irénico)
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CRISTINA: Si tiene que ver con el aire, todo lo que tiene aire tendria que

hacerlo éno? (no verbal: irdnica)

SHAHEER: Puede que el aire que tiene dentro, mantiene mas electrones
mas tiempo y por eso se levantan (los papelitos levitando), pero del globo

desinflado salen rapidamente los electrones:
IVO: No puede conducir el globo los electrones éno? (PROFESOR: asiento)

Advierto a Nassera que tenga cuidado con los dedos al frotar el globo
deshinchado en el pelo. Repite la experiencia con mas cuidado y se percibe

una ligera atraccién.
NASSERA: Lo atrae un poco...

El grupo de Nassera y Lorena parecen resignarse a la evidencia (ellas
plantearon la hipdtesis de que no funcionaria y dieron pie a la nueva
experiencia). Aceptan que el aire no tiene nada que ver y del mismo modo
el resto de los alumnos que mas o menos han seguido el desarrollo del

didlogo.

Recuerdo la ultima intervencion de Shaheer en la que explica cdmo puede
afectar el aire del interior. Parece que todo el mundo estd de acuerdo con
él... (se ha ganado el prestigio con la hipdtesis correcta verificada y confian

en su criterio)

Fin grabacion

Segunda experiencia

Grupo de 4° ESO con optativa de Fisica y Quimiaa.sbh mis
alumnos. Grupo reducido de alumnos con bastanteedeat
cultural-étnica.

Se construyen varidsidionescon botellas de plastico de refresco
de 2 L llenas de agua, en las que se ha introduadéubo de

250



ensayo invertido y con agua suficiente en su iotgyara producir
el efecto deseado.

Presento la experiencia diciendo que es magia yefjuabo de
ensayo sumergido obedece mis 6rdenes. La atensiévigente en
la grabacion, todos prestan mucha atencion y soraiever el
efectosorprendentedel Ludion. Pregunto que por qué pasa eso y
varias voces responden: «porque aprietas la boetellaal apretar
por qué baja...ellos responden: «por la presion» félasto, y les
insto a dar una explicacidmentificade por qué al apretar la botella
desciende el tubo de ensayo. Organizo al conjumtives grupos:
uno de ellos son los que han rechazado o no hargadb la
autorizacion para ser grabados y dos grupos masosaoque si la
han entregado. Dejo durante un espacio de unosrition que se
produzca debate y argumentacion en los pequefigogrpara
después solicitar una puesta en comun de ambosgye las
conclusiones extraidas.

Debido a las dificultades técnicas, se centra &bapgion en un
grupo y se recogen puntualmente intervencionestade|

NEREA: ies porque en el tubo también hay aire?
DANIEL: es por el principio de Arquimedes, por la presion...

MARIA: aqui (en el aire del cuello de la botella, -head space-) se ha quedado

aire.
NEREA: y en el tubo también
MARIA: si, si, en el tubo también hay aire...

DANIEL: cuando el peso es menor que la presion que ejerce el
agua....(inaudible)... y por eso flota (entiendo que razona el principio de

Arquimedes)

NEREA (afirma): y por eso flota..
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DANIEL: cuando yo estoy ejerciendo presion contra las paredes de la botella,
entonces esto baja, y cuando hago asi (suelta), esto sube. Porque esto tiene
un volumen menor que el del agua y entonces tiene que flotar...por el
principio de Arquimedes éno? peso menor que equilibrio (supongo que quiere

decir empuje)
DANIEL: mira el tubito, esta lleno hasta la mitad...

YO: Explico al grupo mas o menos como esta hecho el Ludidn, (ya han llegado
a la conclusién de que hay aire en el tubo) ofrezco que lo desmonten y explico

que he metido un tubito con un poco de agua en su interior

DANIEL: pero si no hubiese agua, estaria siempre arriba

NEREA: si no hubiese aire no bajaria...

DANIEL: si a esto le quitamos el agua estaria siempre arriba...

MARIA: si a esto le quitamos el aire que lleva dentro (HS), esto no sube y baja

NEREA: eso estoy diciendo, que si no hubiera aire (espacio de cabeza) estaria

todo el rato arriba...
DANIEL: es por la presion atmosférica también

FULGENCIO: pero si el peso fuese menor que la presion no bajaria... subiria, y

estd bajando al aumentar la presion.

NEREA: al aumentar la presidn baja y te digo que cuando haces mas presidn

baja
FULGENCIO: pero tendria que subir si fuese por la presion
MARIA: inos tienes en un sin vivir profe! (risas)

------------------- Maria cambia la expresion al observar un detalle significativo y

rapidamente lo expone con énfasis--------------------
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MARIA: ifijate! cuando aprieto se mueve esto (el menisco del interior del
tubo)

FULGENCIO: lo que digo es que al hacer presion...el volumen no es el mismo

MARIA (sin escuchar lo que dice Fulgencio, sigue razonando): ise llena mas el

tubo y bajal... ifijate! ifijate! en la raya (menisco)...se llena mas el tubo

FULGENCIO: ...y pesa mas. Es lo mismo pero hay un cambio de volumen, y lo
ocupa el aire...ves al aumentar la presién se mete, donde hay aire, agua.... que

es aqui
DANIEL: iaqui?... sefiala el aire de arriba (HS)

NEREA. imira el tubo, mira el tubo!, mira la rayita (menisco) cuando ejerzo

presién... sube el agua
DANIEL: debajo estd abierto

FULGENCIO: la capacidad al aumentar la presion se reduce...lo que hace es
gue el aire lo comprime y entonces hay un momento en que el agua que entra

Y pesa mas
MARIA: ves, se llena casi hasta, hasta la rayita
En el grupo 2 sélo se han registrado algunas conversaciones:

MARIANA: por la presion... llega el agua hasta arriba (tapdn) hasta que no

puede mas y entonces empuja al tubo. Esto estaria empujando hacia arriba

NADIA: cuando le damos esa presion el aire de arriba lo que hace es rebotar
porque no tiene por donde salir y empuja el tubo hacia abajo porque no tiene

por donde salir
MARIANA: éel tubito esta abierto por abajo???

NADIA: y como el tubito flota ya vuelve, claro, cuando dejamos de ejercer una

presidn el este...
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MARIANA: le quitas el empuje y flota
Se cuestionan la construccion.
MARIANA: primero hay que llenar de agua y luego meter el tubito

YO: Explico al grupo mas o menos como esta hecho el Ludion, (ya han llegado
a la conclusién de que hay aire en el tubo) ofrezco que lo desmonten y explico

que he metido un tubito con un poco de agua en su interior
Se reafirman en su explicacion que les satisface.
Solicito que los portavoces propongan sus soluciones.

NADIA: lo que nosotras decimos es que cuando ejercemos una fuerza en la
botella lo que hace esa presidn es que como no tiene sitio para salirse, el agua
choca contra la tapa y lo que hace es que baja (con el dedo hace como que

empuja) el tubito que, como estd lleno de aire...

MARIANA (refuerza): esto flota porque hay aire aqui (en el tubo) y también
hay aire aqui (espacio de cabeza) y al apretar, lo que queda aqui (el aire que

gueda —HS-) como no puede salir empuja al tubito

NADIA (repite): la fuerza que hacemos sobre la botella...., al haber aire en el
trocito de arriba de la botella...y como no puede salir, ni tampoco el agua, lo

que hace ese aire es presionar y darle al tubito y baja.

Mientras registro la explicacion del grupo de Nadia, el grupo de Maria ha

seguido haciendo pruebas y al darles la palabra ...

MARIA: hemos comprobado que si le damos la vuelta esto no va (se rien
todos. Han volteado la botella liberando el aire del tubo y éste, I6gicamente,
se ha hundido)

NEREA: y esto ya no vuelve a subir

MARIA: se va el aire....

254



85

86
87
88

89

90
91

92
93

94
95
9%
97

98

99

100
101

102
103
104

105

106
107
108

109

YO: coge su botella (grupo 2) para explicarlo....

MARIA, (lee literalmente lo que han escrito): “la presidon que ejercemos sobre
la botella hace que el agua del tubo comprima el aire, aumentando el peso del

tubito y hace que se hunda
NEREA: el agua que esta dentro del tubo aumenta

MARIA: hace que suba el nivel del aguaimira el agua! (sefiala el menisco al

presionar)

FULGENCIO: comprime el aire que hay dentro del tubo y baja porque ahora

esto (tubo) pesa mas y llega un momento en que se hunde

YO: (les recuerdo que ya han mencionado Arquimedes para defender ese
razonamiento) me tenéis que decir quién tiene razén, me tenéis que
convencer a mi y a ellos (los que no han presentado autorizacién y que han

seguido el proceso desde “cierta distancia” al fondo del aula

GRUPO DEL FONDQO: creo que tiene razén Maria

YO: épor qué?

G. FONDO: porque es que es verdad (risas) es mas légico que el aire que falta

por la presion... le da el peso y baja.

MARIANA: ....el aire no puede salir y si estuviera abierto se iria para afuera
pero no puede hacer otra cosa tiene que bajarlo... el tubo...el tubo tiene que

bajar
YO: équién empuja al tubo?

MARIA (replica): tG ten en cuenta que estd flotando por que tiene
menos...menos... esto que el agua (supongo densidad) en cuanto tiene mas

peso, baja y deja de flotar

YO: como podemos comprobar o refutar lo que dicen ellas
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NEREA: Daniel ha girado la botella le ha metido agua en el tubo
MARIA: se ha ido el aire y ahora...

NEREA: y ahora ya no flota. Esta es la comprobacion

Mariana observa el ludion hundido del grupo 1

NEREA: ha retirado el aire que habia en el tubo y esta lleno de agua
FULGENCIO: y el peso es mayor

NEREA: y por eso ya no flota ni hace nada

Veo que parecen todos convencidos por la argumentacion del grupo 1.
Solicito a ver si alguien quiere afiadir algo, pero parece que estd clara la

explicacion.
Se detiene la grabacidn.

Matizo las explicaciones aportadas, repito la argumentacién del grupo 1

anadiendo algun detalle conceptual. Finaliza la sesién.

Tercera experiencia

Grupo homogéneo, poca variedad étnico-culturalmilos de un
centro ajeno al autor. 4° ESO. Al presentar la eapeia Y,
especialmente al manipular la moneda y el cep#oobservan
caras de interés, sonrisas y expresiones del tijp@ <afa!, es
fuerte tio esto»

JACINTO: Es por la superficie (gesto de que la mano es curva)
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NARCISO: Si es por la superficie de la piel también ird en el brazo porque es

liso

JACINTO: No, mira! (se frota la moneda en el dorso de la mano) Aqui tampoco

va
ROSA: Aqui tampoco va...(haciéndolo) y no.

NARCISO: Entonces no es porque sea curva, porque aqui (el brazo) esta liso,

entonces es por la superficie de la piel

JACINTO: Por los poros. Extiéndela (la mano) haciendo fuerza (consigue con la

mano muy tensa que la moneda se barra ligeramente)

ROSA: A ver si vas a reventar el cepillo (risas)

JACINTO: Si, si, mira, sécate la mano

NARCISO: (se fricciona la mano con el brazo enérgicamente). No

ROSA: Creo que ha sido casualidad. (A JACINTO) pero es barriendo no

empujando
JACINTO: Con la mano totalmente extendida si que se mueve

NARCISO: Tocando esto (la mano) sin apoyar los pelos en la mano, si que se

mueve.

JACINTO: Es por los pelos (del cepillo, cerdas) (lo hace muy suave, barriendo
lateralmente, de izqda. a derecha, no de mufieca hacia uiias) Sin que los pelos

toquen la mano porque cuando los pelos tocan la mano...

NARCISO: Cuando los pelos tocan la mano, lo que hacen es tirar los pelos

hacia atras y permitir que la moneda pase sin empujarla

JACINTO: ...por la friccion. Hay menos friccion al pasar asi (con las cerdas

menos aplastadas sobre la mano) (prueba también en el dorso de la mano)
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YO: La has puesto antes al revés (en el dorso)...éla curvatura?

NARCISO: No estamos hablando de la curvatura. No estamos diciendo que sea
por la curvatura, estamos diciendo que aqui (mesa) es mas lisa la superficie y
los pelos deslizan y no se tiran hacia atras, sin embargo, en la mano los pelos
se, se....contraen, cuando haces asi (presiona) se tiran hacia atras y permiten

que la moneda pase (por debajo)

JACINTO: Si tu estas asi con la mano doblada (mano cdncava) y pasa sobre la

moneda (barre de lado y la moneda se mueve)
ROSA: Pero eso es empujar

JACINTO: Pero si la barres no (inclina el cepillo con el mango por delante y

bajo, forzando el angulo de la cerda a una posicién muy desfavorable)
ROSA: Pero es en el mismo sentido

JACINTO: Si te pones sobre la moneda tampoco (posiciona el cepillo sobre la
moneda al iniciar el movimiento) Si la estiras totalmente, si (tensa la mano y

barre “superficialmente”) Poco pero si
ROSA: Niega con la cabeza

JACINTO: No, pero si que se mueve, mira. Consigue barrer ligeramente la
moneda de izqda. a dcha. Si tienes totalmente la mano plana si que se estira

(...supongo que quiere decir si que se mueve)

NARCISO: Si es porque sea rugosa, esto (folio papel) es mas rugoso y..

también se mueve

JACINTO: Es por la ... por la ma... por la esto (se frota la palma de la mano)
porque aqui (mesa) es fino, si tu pones... Cuando haces asi (curva la palma de
la mano) tienes...como...como mas “esto” (éconcavidad?) cuando la estiras

esta... mas recta

NARCISO: ééPor lo que hay menor gravedilla (inaudible, puede que le este

pidiendo a ROSA que coloque delante su mochila porque lo hace ipso facto) La
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cartera tiene también rugosidad e igual es por eso (repiten la experiencia

sobre una mochila con libros dentro)

JACINTO: Mira, asi (arruga la tela de la mochila sobre los libros del interior y la
moneda no se desplaza). Ahora ponla aqui, y si la estiramos totalmente....
(alisa la cartera y la moneda se mueve)... Es por las hendiduras, porque date
cuenta que el cosido que tiene es como la piel, si lo estiras mucho se estiran...
(vuelven a probar en el brazo estirandose la piel y no se mueve)... Ahi influye

el sudor.
VIOLETA: A ver tu piel (a NARCISO) que es diferente
NARCISO: Si, es por la grasa de la piel...

VIOLETA: (haciéndolo en el brazo de NARCISO sin resultado)...que no, que no.
(NARCISO barre con las cerdas incidiendo de manera mas paralela a la
superficie del brazo y la moneda cae)...ROSA: Asi no vale (en las condiciones

iniciales impuse que el cepillo estuviera con el mango paralelo a la superficie)

JACINTO: (Vuelve a barrer en la mesa) pero es que, si pones papelitos por
aqui, si esto lo pones asi (coloca el cepillo en diversos angulos respecto a la
superficie y aplicando distintas presiones)... los vas moviendo y ya no los
barres... aqui (en la mano) tienes esto de aqui (los “montes” de la palma de la
mano) que no te permite que haga todo el contacto y mira, por aqui en

medio...

ROSA: Si, estd el agujero, claro (observando el agujero que forma la

concavidad de la mano, donde se aloja la moneda en la experiencia)

JACINTO: Entonces, cuando tu la estiras la pones totalmente plana y si que
hace todo el esfuerzo con la mano (con el indice marca el recorrido en la

palma mostrando que no hay tanto “relieve”)
VIOLETA: Pero también es la textura

JACINTO: Pero si tu pones la mano asi (la tensa) y buscas algun sitio que...
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VIOLETA: Pero también cuesta mas éno?, no es igual...no es ... rapido (lo hace

en la mesa)

JACINTO: La mano tiene una hendidura aqui en medio. Si tu la miras por aqui
(desde arriba, en planta) no la ves, si la pones aqui (se la coloca en el

monticulo de la base del metacarpo pulgar...no se mueve)

NARCISO: También lo hemos hecho en el brazo y en el brazo no se movia
ROSA: Y en el brazo no hay hendiduras

NARCISO: JACINTO se frustra (no puede moverla en la posicion mencionada)
ROSA: Es un filésofo, eres un pensador

NARCISO: Pone cara de frustracién cuando no le sale (JACINTO lo intenta en

diversos lugares de la palma de la mano de manera infructuosa)
VIOLETA: Es como la tela de spiderman que se pega
ROSA: no JACINTO, no!

JACINTO: que si que se barre (consiguiendo un casi inapreciable
movimiento)...es cuando la pones recta y plana, tiene que estar plana y

lisa...cuanto mas ¢ééestable???(inaudible) esta, mejor se barre

NARCISO: (lo intenta de nuevo en la mano, en varias posiciones incluso

inclinado la mano para que casi caiga sola)
JACINTO: (Se coloca un folio sobre la mano y funciona)
VIOLETA: Es por la piel

JACINTO: En la piel se pega (pide permiso para utilizar papelitos en lugar de

monedas)
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NARCISO: Porque es poroso...De todas formas, fijate, aqui (en la mesa) cuando
pasas el cepillo, los pelos no se mueven, sin embargo, en la mano se doblan,

por lo tanto pierden fuerza para empujar a la moneda.

JACINTO y NARCISO (unisono): Se frenan

ROSA: Pero si los pusiéramos en una superficie porosa también?

NARCISO: Puede. En la cartera, también se doblan los pelos y entonces

pierden fuerza.

JACINTO: Pero cuando la estiras (prueban en la cartera con un libro en el

interior)...se doblan menos
NARCISO: Es por eso ¢no?

JACINTO: (Prueba con un papel doblado en lugar de la moneda, que es barrido
obviamente al ejercer el movimiento sobre la parte cdéncava del doblez, y
también pero con mas dificultad por la convexa..no comentan nada al

respecto)

En este punto, corto el debate en pequeios grupos, solicito que escriban las
conclusiones y paso a un debate entre grupos. En el debate se postulan varias
opiniones, entre ellas que los pelos del cepillo son responsables del efecto.
Ante una propuesta de cambiar las condiciones de las cerdas del cepillo

cortandolas, proveo de tijeras a los grupos y vuelvo a dejar que experimenten.
JACINTO: vy si los pelos fueran mas cortos...

Narciso: ¢ podemos cortarlos? (respondo que si y doy tijeras)

YO: éQué pensdis que va a pasar?

JACINTO: los pelos al ser mas cortos van a tener mas fuerza para mover la
moneda

YO: o sea, la longitud de los pelos influye por qué...
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JACINTO: se doblan mas y al doblarse...
NARCISO: pierden fuerza.

Cortan los pelos del cepillo y prueban..vemos que hay que cortar mas y
mientras, el grupo que no entra en la grabacion dice que si lo haces de lado
seguro que se barre la moneda (ya expuesto por los subgrupos con
anterioridad). Aprovecho y pregunto: “y si aprietas mas y haces mas fuerza

que sucedera:

NARCISO: ...si aprietas (contra la mano) mas, todavia peor porque hay mas

rozamiento

Prueban con las cerdas cortadas y se produce un ligero movimiento de la

moneda en la mano.
JACINTO: poco a poco si que se mueve

NARCISO: al ser mas cortos son mas duros, se doblan menos y empujan mejor,

tienen mas fuerza
YO: pero comparado con la mesa... sigue sin vencerla.
NARCISO: porgue es mucho mayor el rozamiento con la mano

Tras este nuevo ensayo, planteo cuestiones como équé influye mas, si los
pelos, la curvatura de la mano, etc., produciéndose respuestas de los diversos

grupos. pido una valoracion, una gradacion de factores que intervienen.
NARCISO: primero influye el rozamiento, luego la curvatura y luego los pelos.

Se producen un par de intervenciones desde otro grupo haciendo referencia a
la curvatura de la mano, con alguna refutacion argumentada. Doy por

finalizada la grabacion.
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Cuarta experiencia

Grupo de 4° ESO. Instituto ajeno al autor. Grupterogéneo en
cuanto a nivel curricular y étnico-cultural. Se Ipkntea la
actividad de ¢Por qué sube el agua?. Basicament@uestro el
efecto y les propongo que me den una explicacaEmdividir a la
clase en varios grupos. Por motivos técnicos mdraesn un
subgrupo al azar. El grupo es el que posteriormsateira de
analisis en cuestionarios ya que durante el cussdtsatado al

utilizar recursos de ciencia recreativa, ya seaaividades como
ésta, como ejemplos introductorios, etc.

TONO: |a vela se apaga porque se acaba el oxigeno... vale
SIXTO: eso ya lo sabemos, pero... épor qué chupa el agua?
JULIA: porque ya no hay oxigeno y le hace subir para arriba

TONO: espera, espera, que se ha producido diéxido de carbono. Ya est3, el

agua tiene oxigeno... el diéxido de carbono baja y hace que el agua suba
JULIA: éCémo?

SIXTO: no tio pero el agua (...inaudible...) y luego no.

JULIA: yo no me entero.

TONO: mira, el didxido de carbono pesa menos... digo pesa mas que el
oxigeno, y el agua te da oxigeno. Al consumirse la vela quiere decir que ha
consumido todo el oxigeno y ha soltado diéxido de carbono y entonces el

agua ha subido porque tiene oxigeno.

RUFINA: iah! No llegas a esa conclusidn... (en realidad, no lo explica)
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TONO: yo he llegado hasta ahi pero no...

RUFINA: es que si... eso... lo que tu dices no llega a la conclusién de porqué

sube el agua. No es eso.

TONO: pero no voy a pensar yo solo... tenéis que pensar vosotros también

JULIA: yo digo eso... que si ho hay oxigeno... al no haber oxigeno,... como se

apaga la vela... yo que sé...

TONO: entonces hemos quedado que se apaga la vela porque consume
todo el oxigeno, y desprende didxido de carbono, y el diéxido de carbono
como pesa menos (quiere decir mas con gestos) que el oxigeno, baja.
RUFINA: pero con eso no te llega... por qué sube el agua no es eso.

TONO: pero es que el agua tiene oxigeno

SIXTO: y que tiene eso que ver

RUFINA: i qué sucedia para que la presién... el esto del agua suba...?

TONO: el nivel

RUFINA. ¢y qué tiene que pasar para que el nivel suba?

TONO: y si hace.... épuede hacer vacio?

SIXTO: no porque hay rugosidades en el plato, por eso él pone la moneda

TONO: si, hace efecto ventosa... por eso puede subir el agua

RUFINA: el fuego algo tendra que ver....
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YO: insto a que repitan la experiencia y que observen detenidamente.

Colocan el agua en el plato y encienden la vela

JULIA: pon el vaso Rufina, pon el vaso

TONO: espera un poco, espera...

-Esperan un poco observando la llama de la vela. Ponen el vaso-

JULIA: ya se apaga, ya se apaga

RUFINA: no ha subido tanto

TONO: pero... épor qué sube?

RUFINA: por el fuego

TONO: es la cuestién, que cuando se apaga, sube

RUFINA: es el fuego

SIXTO: tiene algo que ver con el oxigeno

TONO: ...es el efecto ventosa. Cuando haces el efecto ventosa desplazas
todo el aire y no queda aire y entonces se pega (una ventosa), pues aqui, al
no haber oxigeno, pues hace el efecto ventosa y sube el agua.

-TONO levanta el vaso y nota cierta resistencia al quitarlo-

TONO: ilo ves!... efecto ventosa, lo ves.

SIXTO: eso ya lo se

TONO: si quieres lo vuelvo a hacer.
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YO: quiero que observéis bien

RUFINA: como si fuera lo ultimo que vais a ver en vuestra vida (risas)

JULIA: tu fijate en lo que hace cuando se apaga

TONO: sube el agua

JULIA: tu fijate

TONO: se apagd,

JULIA: y suelta algo para arriba

TONO: claro, hace efecto ventosa

-JULIA retira el vaso y nota la resistencia-

TONO: lo ves, hace efecto ventosa

JULIA: si que hace, si que hace

RUFINA: él (SIXTO) ya te lo ha dicho que si que hace efecto ventosa

JULIA: yo si que he visto que hace efecto ventosa... porque no me lo creia

RUFINA: si... épero por qué?

TONO: pues por eso, porque el oxigeno se acaba

SIXTO: no se...

TONO: claro, no hay oxigeno, al no haber oxigeno, el diéxido de carbono....
como si no estuviera porque no... ahora mismo no tengo ni puta

idea....pero es por eso por que se acaba el oxigeno y hace que el agua suba.
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-RUFINA prueba sin vela y observa que no pasa nada, se queda igual-

YO: voy a hacer una cosa y observais a ver que ocurre y os da mas pistas.
Vamos a a hacerlo muy rapido, no os lo perdais. O sea, en vez de meter
poco a poco el vaso, metedlo rapido. Lo hago delante de ellos.

TONO: imiral, imira! el oxigeno

RUFINA: ha subido un montdn la presién (quiere decir nivel, ya lo ha

confundido antes) del agua

YO: voy a volver a empezar para que veais lo que pasa cuando lo hago muy
rapido; a ver si hay alguna cosa distinta de lo de antes. Observadlo bien.
Intento, sin verbalizarlo, que vean las burbujas que se desprenden

RUFINA: burbuijitas

SIXTO: las burbujas

JULIA: y sube el agua

RUFINA: si va subiendo ahi. Ahi se queda. ¢Ahi no hay agua?

SIXTO: si, si que hay agua (subiendo). Mira, ahi se empieza a... (inaudible)
algo fijate como “sisea” (parece que utiliza este verbo, pero no se escucha
con detalle)

RUFINA: ya se ha llenado

-RUFINA retira el vaso y retira el agua condensada en las paredes pero no

repara en ese hecho. Pide algo para secarla porque no ve-

SIXTO: sisea cuando se esta llenado sise”...pero épor qué? eso te pregunto,

épor qué?
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TONO: por el oxigeno

RUFINA: (vuelve a encender la vela y dice): imirad chicos, mirad! Ha salido
espumita (burbujas). Pero escichame, que ahi no hay agua, no hay agua
ieh!... mira ahora se esta llenando, se estad llenando...ahora se acaba de
llenar.

SIXTO: esta bien lo que dice Tofio, pero por qué hace eso

TONO: por el oxigeno

Sixto: la vela necesita oxigeno, vale

TONO: y va consumiendo el oxigeno

YO: habéis visto alguna diferencia-

RUFINA: si, que cuando lo metes rdpido no hay casi agua dentro y luego ya

se va llenando

JULIA: pero épor que?

TONO: por eso, por el oxigeno

RUFINA: ¢y las burbujitas?

En este punto y por apremio de tiempo, solicito que los grupos hagan una

puesta en comun. Las explicaciones van todas por el mismo camino...
PORTAVOCES

RAMON: al poner... al hacer este experimento, la vela necesita oxigeno para
estar encendida y al poner el vaso le limitamos el oxigeno,...y mientras, se
va quemando el oxigeno que hay dentro del bote y entonces cuando ya se

apaga la vela significa que no hay mas oxigeno dentro del bote y entonces
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aumenta el agua, ... 0 sea, succiona el agua para equilibrar la falta de

oxigeno

GABRIEL: al apagarse la vela significa que el oxigeno se ha agotado y el
resultado de la combustidén de la vela es CO,, que yo pienso que ocupa
menos espacio que el oxigeno y entonces el espacio que ha dejado se ha
llenado de agua y por eso flota la vela, porque...flota porque tiene poco

peso.
TONO: al encerrar la vela, la vela va consumiendo el oxigeno y lo va
convirtiendo en diéxido de carbono. Lo que supongo es que al consumirse el
oxigeno hace como un efecto ventosa y eso produce que el agua ascienda
en el vaso...lo que no se es....

YO: él (Gabriel) ha dicho que al consumirse el oxigeno se produce CO,... y si
yo os digo que el CO, ocupa lo mismo, o mas que el oxigeno... icdmo
explicamos que haga ventosa?

TONO: porque el diéxido de carbono pesa mas que el oxigeno y...

YO: explico que se produce CO, y que es muy poca la variacién en volumen
gaseoso ya que solo el 21 % es oxigeno y la vela se apaga cuando llega al
15%... Vuelvo a dejar unos minutos a los grupos.

-Pregunto...éno habéis observado nada al hacerlo mas réapido?

SIXTO: las burbujas

TONO: ....que el aire salfa...iclaro!

-Le pido que explique al grupo creyendo que ha encontrado la idea clave...el

grupo de debate se ha ampliado a toda la clase.
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TONO: la vela consume un 6% de oxigeno, pero lo otro, lo que falta de
oxigeno, lo que falta por consumirse, ha salido cuando hemos puesto el
vaso.

YO: éha salido?

TONO: en forma de burbuja

RAMON: y entonces... éla vela que traga?

TONO: el 6% de oxigeno que ha dicho antes

YO: pero lo convierte en CO,

TONO: claro, pero el CO, no lo puede quemar, se supone

RAMON: el CO, sale porque sobra dentro del vaso.

El debate continia en el grupo pero de manera estéril en cuanto a
explicacion correcta se refiere. Detengo el debate e intento encauzar las
explicaciones hacia el motivo real. No consigo el propésito, y explico en la

pizarra lo que esta ocurriendo. Se observa una atencién especial de todo el

grupo, quieren saber que ha pasado en realidad.
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ANEXO 5

TRANSCRIPCION DE LAS ENTREVISTAS
REALIZADAS A LOS PROFESORES QUE
ASISTIERON A UN CURSO DE FORMACION

Entrevistado: Maestro de educacion primaria, 27-28 afios de
docencia

Yo: Trabajas contenidos de conocimiento del medio, ecotbs
cientificos, ¢,no?

El: Trabajo de castellano de valenciano de conocimietab
medio, De todo. En conocimiento del medio siempriento

trabajarlo a través de practicas en cada unida@dy éo menos una
vez al mes suelo ir al laboratorio. A veces lo hawe en clase
porque es mas practico. A veces lo mando para d@aa casa lo
mandas como un deber y se lo llevan y lo valoramocana

actividad extra y puntias mas en el control, |é®da nota.

Yo: Y cuando trabajas contenidos cientificos, ¢ utilizasiencia
recreativa, los experimentos que hicimos en elogurs ¢ta crees
gue eso es util, hasta qué punto te resulta Utk pa practica
docente?
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El: Los chicos comprenden mejor asi y los conceptos, lo
conceptos que son complejos, de mates, de fuerkagjoe sea,
ellos mismos lo experimentan. Lo hacen jugandogoatepto asi
entra mas facil y el objetivo se consigue asioclar

Yo: Los nifios... ¢tu crees que tienen mas interés had@adi?

El: El interés es total. Es como cuando van a educacion
fisica. «j¢,Cuando vamos al laboratorio?! j¢;Cuandmosg al
laboratorio?!», lo piden ellos constantemente suividades muy
amenas, muy practicas y que les gusta, por es@admpiden.

Yo. Entonces, mas o menos ya me lo has dicho, creelmse
entienden mejor asi los conceptos y los procedimsen
cientificos...

El: Es que claro también asi lo ven, si no lo tocagonees. Si

explicas el ciclo del agua... vale muy bien la teor&

dibujito, pero cuando ellos ven que ta calientasagla, que se
evapora, que se produce la condensacion y caegotas, estan
viéndolo, es mucho mejor que en la teoria.

Yo: Si, el experimento tiene un componente mas espdatamas

ludico, ¢como responden ellos, a ellos les gustaqua cualquier
otra practica normal o basta con ir al laboraterimquetear? o si
hay algo mas...

El: Claro si hay una explosion o una cosa raia,y asientepero
en general en cuanto digo que preparen el matewal.les digo:
«preparar esto lo otro ponerlo en una bolsita»gymryo procuro
gue no sea yo el que prepare todo, les pido gigairale casa sus
cositas

Yo: Y, ¢mas 0 menos son las cosas del curso que hizimos

El: Si, mas o menos todo lo que hicimos el afio pashkdo.
programamos todo lo que nos diste. Vamos aplicanalolemario,
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al curriculo. En tercero que estoy dando la pregi@s cojo uno de
los experimentos y lo que me haga falta...

Yo: Comparando con otras practicas metodologicas, jeonpdo
confeccionar un mural ir a visitar a un museo... @ité crees que
les gusta mas a ellos?, ¢les gusta mas que imauseo o jugar a
un juego de rol-play... 0 un experimento cientifico?

El: Lo que mas les gusta son los juegos de educaai@a,feso es
el maximo. Preparar un juego jugar a cualquierqueglirigir un
juego para ellos eso es lo maximo. Después al ddyiw... yo
creo que también igual, que ellos siempre te lénegidiendo. Ir de
visita a un museo... también, pero tienes que prepara parte
practica. Ellos quieren algo también practico yesduera... por
ejemplo ahora hemos ido a ver una exposicion déotliea Lautrec
a ver una exposicion de carteles en la casa ddtlara y después
ellos tenian que hacer un cartel con los mismosjasb con la
misma simbologia. Eso también les gusto, es déog & van a un
sitio y luego hay una parte practica, eso les guBto si van a un
sitio y solo les cuentan cosas, enseguida empiggan rollo! Se
enteran un poco menos. A ellos les gusta que seemgspues
haya algo practico. Por ejemplo el afio pasado bgial final de
curso una visita al museo de la ciencia de Bareeloles encanto
porque podian toquetear todo lo que habia alli.d&xsarsion yo
siempre la hago, es muy chulo y alli es todo tasaretodo lo que
han visto durante el aiilo conmigo en el laborathrémgo alli lo
toquetean. Vimos en los experimentos de rozamiemnte,
magnetismo, con hielo... bueno disfrutaron. La vereadjue esta
muy bien lo que ha hecho La Caixa con el edifioloy moderno,
muy documentado todo esta fabuloso. Ellos quierguetear todo.
Conceptos como el de la presion, o lo que sea lebomteresa que
sea toqueteando y cuanto mas divertido mejor.
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Entrevistada: Maestra de infantil, 24 afios de docencia.

Yo: ¢ Siempre has impartido en infantil o también emaria?

Ella: Cuando estaba en Gerona de practicas estuve earariem
primero segundo y quinto, pero claro eran prasta® oposicion,
después siempre en infantil.

Yo: ¢, Cuantos afios llevas en la docencia?

Ella: Desde el afio 89, 0 sea 24 6 25 y siempre en ihfgntio
cambio, yo... no si la verdad es que no se esta miafantil.

Yo: ¢ Trabajas contenidos cientificos?

Ella: Contenidos cientificos no, a ver trabajas contenido
cientificos de forma globalizada. Se trabajan pergor ejemplo
tu trabajas lo que es la vida de las plantas yenplo trabajas lo
gue es la semilla, el nacimiento de la planta, lgpeque regarla...

a ver un contenido cientifico, no sé yo, es uneaudb cientifico
pero muy especial... pero claro si, si que se taalparque por
ejemplo, tu coges una manzana, la pelas y ellogjuerse oxida,
ellos ven lo que es un alimento carnoso, un alimepute tiene
piel... entonces si que se trabaja, de forma icw@irsi que se
trabajan... en infantil se trabaja asi.

Yo: Pero claro yo, como ya vi, en infantil so6lo se #&jah los
sentidos ¢urriculo)

Ella: Si, de forma muy globalizada, pero tu después puede
trabajar, por ejemplo, mira la manzanilla, la maiiz es una
planta, esa planta ellos la ven como nace, conte @sa planta, la
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cogen y de ahi sacan un té, un liquido y todo @$mtemos, o sea
de forma indirecta se hace.

Yo: Con las cosas del curso que hicimos, o0 sea, hicunosurso
de ciencia recreativa, de eso, ¢,qué trabajas tas?el

Ella: De eso lo trabajamos todo, todos los experimenios
trabajamos en el curso los he hecho casi todos ygle me he
dejado es porgue ya no hemos podido hacer mas.

Yo: ¢Y los nifios se lo pasan bien?

Ella: Los niflos se lo pasan fenomenal, si vieras la doi® tengo
de Lucia con los ojos muy abiertos cuando mirabgpadito

atravesando la bolita... ellos se lo pasan “supatbiSi tu haces
una cosa que ellos la manipulan, que ellos la hgcéene un
resultado, eso es lo mejor, es decir experimentanipular y el
resultado, el resultado tiene que ser en seguidaediato a corto
plazo. Cuando tu haces eso, tienes el éxito asdgem los nifios.

Yo: Y ellos, ¢son conscientes de que estan haciendoiaientre
comillas, cuando hacen eso?; ¢tu les dejas caeesqpugue estan
haciendo es ciencia?

Ella: No es que yo lo dejé caer, es que lo dicen ellssfig”
estamos experimentando, estamos haciendo expeosnesamos
cientificos. O sea, que ellos desde el primer maoonga saben que
estan haciendo experimentos cientificos.

Yo: ¢Y tl notas que aumenta su interés?

Ella: Les interesa muchisimo. Ellos, el dia que no hacen

experimentos les falta algo. Un jueves, que esial d& los
experimentos, y que, a lo mejor tienes que ir aréeporque toca
un teatro ellos dicen «jooooh!»; tienes que dbogeno no 0s
preocupéis, mafiana haremos los experimentos quédyyue ir
al teatro porque era preciso, que ya estaba poeasst Pues al dia
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siguiente tienes que hacer los experimentos. Adeefias lo hacen
agui y cuando van a casa se lo hacen a sus padi@slisen a sus
padres y los padres, algunos no tienen ni ideaejeanplo, lo que
es un cubito de hielo que te lo pones en la bagacglor de la boca
lo derrite. Y los nifios si, ellos solos llegan a &nclusiones de
una manera muy elemental, a su nivel pero llegasaear

conclusiones.

Yo: ¢Y tu crees que eso motiva de cara a la formagantifica
futura de los nifios?

Ella: Si, claro que si, claro que motiva y yo te dirégper porque,
por ejemplo, cuando ellos van luego a segundo ercero (le
primaria) y tu vas a dar un tema en el que se hable de @ehd
en matematicas, cuando hablan de lo que es undlitoalquier
cosa, si ellos han hecho un experimento relacionenio la
medicién o lo que sea con agua, por ejemplo cuafide llegan
a matematicas y vean lo que es un litro... un Igfdd no lo ves
representado es muy abstracto. Pero si tu elldithas trabajado en
un experimento al coger una botella de un litrcadea y decirles
aqui hay un litro de agua y a lo mejor ese agueasavertido sobre
un pozal y le dices que este litro de agua lo Headw en el
pozal... cuando luego ellos vayan a hacer medidasyplgcidad en
matematicas ellos se acuerdan que un litro es éoegtaba en la
botella del experimento que hicieron en infantisaEabstraccion
ellos no la tienen; tienes que ir a casa y orgam@zzon botellas de
un litro, medio litro, 250, 50... porque la mente ells esta ya
muy... no sé como decirlo... porque la mente de elkia enas
cuadriculada. En infantii su mente no estd tan moaldda
y entonces ellos lo ven. Tienen la mente como mastien,
....(yo): mas abierta.....y después eso lo aprovechan.

Yo: ¢ Tu crees que la gente trabaja estos contenidestaldorma,
asi, en infantil?

Ella: Si, en infantil yo creo que si trabajamos asi.
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Yo: ¢Asi, haciendo experimentos?
Ella: Si, si, asi como nosotros.

Yo: Pero, ¢gente que ha ido a algin curso como elrougese lo
montan ellos?

Ella: No, no, ellos se lo montan. En infantil se tralsaganpre por
proyectos y al trabajar por proyectos se tienevisi@n mas amplia
y te motiva mas buscar cosas nuevas para trabajaabién el ciclo
de infantil da mas para hacer estas cosas.

Yo: ¢ Tu crees que depende de la formacion que temgaesitro?

Ella: Si, si, pero también influye el ambiente de moitvacue
tengan los compafieros. Por ejemplo, tu dices: ‘@&3tevamos a
plantearnos: uno que haga los experimentos, o&digga plastica,
otro que haga mdusica...” y entonces tu vas con lagpederos....
el pique de trabajar.... yo, por ejemplo, este afibddecho y el
afio que viene me toca el apoyo y todos mis compaisaben que
todos los nifios van a tener sesiones de experisiebtios estan
encantados. Yo creo que si motivas a los nifios..infantil, todo
lo que sea motivar a los nifios a nosotros tambasnnmotiva y ta
ves ahi un resultado. Entonces claro, si a lossngmqgusta, eres la
primera que lo hace. Entonces por eso en infamtilace, se hace,
se hace, ya te lo digo. El dossier mio de expetinsees asihace
gestos con las manos de una gran cantidAtiora, también te
digo una cosa, el resultado de plasmar la activiglael ti estas
realizando, que tu esta manipulando... pues yo & gig puedes
estar desde las 3 que entras hasta las 4 o lasatp, porque ellos
no se cansan pueden estar haciénddtis €xperimentgsuna y
otra vez y no se cansan, el resultado de plasmearla ficha tiene
gue ser muy escueto, muy corto, porque claro, &lagie quieren
es interactuar, interactuar con el agua, con lazarem tocarla,
pelarla, triturarla...
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115 Yo: Poner las manos encima... (hands on)

116  Ella: Claro, es como si tu te apuntas a un taller denao&n un
117  taller de cocina... es tan manipulativo que a eksseincanta.

118  YO0: &Y th qué piensas, qué les gusta mas hacer expeosngue,
119 por ejemplo ir a visitar un museo 0 comentar un#éci@o o
120 cualquier otra cosa?

121 Ella: Claro, todo lo que sea manipulativo les gusta éso claro,

122 sitd te planteas una visita a un museo, tienesrgpiar, tiene que
123 ser muy manipulativa, o que esté dentro de un ptoyen el que
124  ellos estén interesados. Por ejemplo, dices varmes @ cuadro de
125 Felipe V, el cuadro que esta boca abajo porque queativa y

126 claro tienes que contarles cosas. Hay aspectogugtienes que
127 motivarlos mas. Claro, no es igual, una cosa mactiotiva. Ellos
128 siempre me gritan jexperimentos!, jexperimentoshynos a la
129 mesa y ellos van pasando. Pero también te tengadecie una
130  CO0sa, para hacer experimentos necesitas uno parecpipo. Pues
131 por ejemplo, conmigo, con una de practicas, camelapoyo, uno
132 por cada grupo. Y yo por ejemplo no voy al labaiatono me

133 hace falta. Aqui tengo un aula muy préctica, tenga pila... y

134 tengo condiciones.

135 Yo: Pero ademas, claro las cosas que hacéis aqui sgn mu
136 sencillas.

137 Ella. Si, también podria haber ido, porque si ademaselios les
138 pones una bata, por ejemplo o cualquier cosa...os,dl le vas
139 afadiendo complementos, a ellos les encanta.
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Entrevistada: Maestra de educacion infantil. 5 afnos de docencia

Yo: ¢ Trabajas contenidos cientificos?
Ella: Si claro.
Yo; ¢Y como lo haces, qué contenidos trabajas?

Ella: Pues cojo un contenido cientifico y busco un cue@teento
ese cuento de una manera muy sencilla, de una angunerpuedan
llegar a entenderlo. Después se hacen tres o cemp@rimentos
manipulativos

Yo: Y esos experimentos manipulativos... ¢como los phante
muy restringidos, muy abiertos?

Ella: Te explico, lo que hacemos son talleres y los dey35 afos,
y como tenemos la maestra de refuerzo, nos divelimms nifios
en cuatro asi tocamos a menos nifios. Asi yo terigs e 5 de 4
y de tres y se plantean.... los de 5 manipulan ne&afasen mas
cargo de la actividad, lo captan mas pero buendé¢o$ y los de 3
también. También es cierto que hay experimentos mas
manipulativos y los hay menos.... En teoria es paeacqada uno lo
pruebe, pero depende de cuantos nifios sea el ggupalimos a
menos...

Yo: Explico que los experimentos de mi curso les llanedcia
recreativa que se deben plantear como un juegeegymto: para
ellos el juego es clave, ¢no?

Ella: Pero por ejemplo, nosotros es que... por ejemplo,
cuando planteamos trabajar pues... la densidad,dgahagua...

y los nifios prueban, menea en el agua con azutaque sea o ...
por ejemplo con la electricidad estatica... ellogepan uno a
uno... tu frotas con la lana y luego ellos uno a lenarueban
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Yo: ¢ Tu piensas que eso es muy util, poco til, corensais que
es la utilidad de estos experimentos con los nifios?

Ella: Ellos con el contacto.... a veces con el cuento puldgar a
entender el concepto... pero luego el experimentto egue les
atrae, verlo plasmado. Y luego van a casa y saiémtan a sus
padres.

Yo: O sea, que les atrae, basicamente les “mola”

Ella: Si, si claro, de hecho de los cuatro talleresriatipio habia
uno gue siempre venia hacer experimentos, sati@des las fotos.

Yo: ¢Es lo mismo que sea en 3, 4 y 5 afos, siemprguists
mucho?

Ella: Si, si, a esa edad solamente los experimentos.taktda que
tengan agua ellos ya se pasarian todo el dia wana en el grifo
el agua.

Yo: ¢ Ta crees que eso puede influir en su interésgpoiehcia en
general, o crees que ellos no tienen mucha idequdeeso esta
relacionado con la ciencia?

Ella: Si, si yo creo que si porque, por ejemplo, te eapluna
comparfera mia hace un taller de arte y, por ejeagrhoun pintor,
dan Mirg, dan Kandisky... y después con los padregasea un
museo a Madrid y se quedan alucinados de que gssseipan que
pintor es. En ciencia pasa exactamente o mismaiiio puede
llegar a entender perfectamente el concepto deidd&hsSi es
capaz de entender a Kandisky, jcomo no va a entémmdensidad!
Son esponjas que lo absorben todo, o mismo da& 3 que 5.

Yo: Pero yo me refiero aumentar el interés hacia laci@e que
después de esto se encuentren con alguna cosHiaaentque el
haber trabajado de esa manera que pueda aumesfawedesu
interes...
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Ella: Si, seguro, pero también yo pienso que a lo mejor e
primaria... si no funciona en la misma linea... porqguaro
nosotros ni utilizamos libros ni.... igual que éncia lo utilizamos
de esa manera, matematicas también las introducmasu vida
cotidiana manipulando. Pero yo pienso que se roRipgespués el
aprendizaje es solo memoristico pueden llegartameido aquello
de los experimentos. Creo que si, que se rompe.

Yo: ¢Y por qué se rompe? porque el profesorado no esta
preparado...

Ella: Yo es que creo que en infantil se trabaja mas poyegtos y
con cosas manipulativas. A lo mejor la edad tamioérequiere
mas, pero después ya es el libro, mas memorigieeno yo... en
mi escuela lo veo asi pero yo ya llevo 3 afios hdoe
experimentos y veo que va muy bien.

Yo: ¢ Y ta crees que eso después puede mejorar su apjerde la
parte conceptual, procedimental o de todo?

Ella: Todo, todo. Yo creo que todo, porque claro en los
experimentos hay mucha parte procedimental, peme lgue
adquieran también los conceptos. Con el cuento yan, pero con

el experimento lo afirmas. Y cuando en quinto ot@exielvan a
dar ese concepto ellos se acordaran, seguro.

Yo: Y ¢como valoras el hecho de haber recibido
formacion especifica en ciencia recreativa, en exym@ntos para
nifos? ¢ Piensas que eso que es Util, que debedsba menudo?

Ella: Si, si. Yo ya he hecho este curso y ya hice os@lEegundo
y si hubiera mas los haria. Piensa que yo cada emzcada
trimestre trabajo un concepto cientifico y he dsdantres o cuatro
experimentos acerca de ese concepto. Pero es guifiesque me
entra en tres afios acaba en 5y yo tengo que@siarada para
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cada vez un concepto, cada trimestre un concepyoal.final son
muchos experimentos.

Yo: ¢Y quizas luego se rompe porque la gente de panmariha
recibido esa formacion no han hecho cursos dapEse t

Ella: Y por que trabajan mas con libro

Yo: ¢Y por qué crees gue trabajan mas con el libngusoes mas
facil?

Ella: No sé, la verdad no lo sé, ¢,por qué asi son nbdsamos los
estudiantes?

Yo: Pero claro, asi después se puede romper el inpeneda
ciencia como estdbamos hablando...y, comparando
experimentos con otros recursos metodoldgicos, gdomes? si
tuvieras que ponerle nota a lo que es una visiten anuseo 0
trabajar en un experimento o ver una pelicula agasi...

Ella: Los experimentos es lo mejor porque son manipustiy
todo lo que sea asi les encanta a los chavalesineiaso que las
rutinas de todos los dias, que hay se trabajanteeracion el dia los
cuentos... pero con los experimentos... como ademasntiena
parte de magia que ellos no saben lo que van haakajar,
hipotesis anticipadas etc.... es mas motivador

Fuera de grabacion se recogen comentarios muyesaries que
lamentablemente se han perdido para este trabaoolstante,
cabe mencionar uno, que si bien no es literalesge el sentido
de la entrevistada: “....la mayoria de mis compafieros facultad
habian estudiado un bachillerato de letras... muad®sellos
odiaban las ciencias y casi ninguno entendia dewh@adbien su
significado... aprobaban las asignaturas de reladesaon la
ciencias, las matematicas, como buenamente pogiam,muchas
ocasiones con increibles esfuerzos memoristicogntes de
sentido critico o compresion ultima.... con este pama, ¢cOMO
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va a ser la educacion cientifica de los nifios coagjérzan su
profesion.
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ANEXO 6

RESULTADOS ESTADISTICOS OBTENIDOS DEL
PROGRAMA SPSS (juegos y experiencias)

e Alumnos de ESO comparados con grupo de control

Pruebas de Mann-Whitney

Rangos
Rango Suma de
situacion N promedio rangos
juegos 0 170 105,60 17951,50
1 65 150,44 9778,50
Total 235
experiencias 0 170 107,44 18265,00
1 65 145,62 9465,00
Total 235

Estadisticos de contraste

juegos experiencias
U de Mann-Whitney 3416,500 3730,000
W de Wilcoxon 17951,500 18265,000
Z -4,565 -3,891
Sig. asintot. (bilateral) ,000 ,000

a. Variable de agrupacion: situacion
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e Alumnos tratados (final de curso) comparados conrgpo de control

Rangos
Rango Suma de
situacion N promedio rangos
juegos 0 170 97,25 16532,50
2 46 150,08 6903,50
Total 216
experiencias 0 170 99,52 16918,00
2 46 141,70 6518,00
Total 216

Estadisticos de contraste

a

juegos experiencias
U de Mann-Whitney 1997,500 2383,000
W de Wilcoxon 16532,500 16918,000
Z -5,135 -4,102
Sig. asintét. (bilateral) ,000 ,000

a. Variable de agrupacion: situacion

e Alumnos tratados (final de curso-principio de cure; pre-post)

Rangos
Rango Suma de
situacion N promedio rangos
juegos 2 46 62,64 2881,50
3 46 30,36 1396,50
Total 92
experiencias 2 46 57,33 2637,00
3 46 35,67 1641,00
Total 92
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Estadisticos de contraste

juegos experiencias
U de Mann-Whitney 315,500 560,000
W de Wilcoxon 1396,500 1641,000
Z -5,869 -3,946
Sig. asintét. (bilateral) ,000 ,000

a. Variable de agrupacion: situacion

e Alumnos tratados (principio de curso) comparados an grupo de

control
Rangos
Rango Suma de

situacion N promedio rangos

juegos 0 170 108,93 18518,50
3 46 106,90 4917,50
Total 216

experiencias 0 170 108,87 18508,00
3 46 107,13 4928,00
Total 216

Estadisticos de contraste

juegos experiencias
U de Mann-Whitney 3836,500 3847,000
W de Wilcoxon 4917,500 4928,000
Z -,197 -,169
Sig. asintét. (bilateral) ,844 ,866

a. Variable de agrupacion: situacion
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e Alumnos de bachillerato comparados con grupo de atrol

Rangos
Rango Suma de
situacion N promedio rangos
juegos 0 170 95,89 16301,00
4 30 126,63 3799,00
Total 200
experiencias 0 170 97,14 16514,00
4 30 119,53 3586,00
Total 200

Estadisticos de contraste

a

juegos experiencias
U de Mann-Whitney 1766,000 1979,000
W de Wilcoxon 16301,000 16514,000
Z -2,703 -1,975
Sig. asintét. (bilateral) ,007 ,048

a. Variable de agrupacion: situacion

e Profesores que asistieron a un curso de formaci@omparados con

alumnos del grupo de control

Rangos
Rango Suma de
situacion N promedio rangos
juegos 0 170 94,95 16141,00
1 32 136,31 4362,00
Total 202
experiencias 0 170 94,60 16082,00
1 32 138,16 4421,00
Total 202
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Estadisticos de contraste

a

juegos experiencias
U de Mann-Whitney 1606,000 1547,000
W de Wilcoxon 16141,000 16082,000
Z -3,709 -3,915
Sig. asintét. (bilateral) ,000 ,000

a. Variable de agrupacion: situacion

e Profesores que asistieron a un curso de formaci@omparados con

profesores en formacion

Rangos
Rango Suma de
condicion N promedio rangos
juegos 0 23 19,65 452,00
1 32 34,00 1088,00
Total 55
experiencias 0 23 27,15 624,50
1 32 28,61 915,50
Total 55

Estadisticos de contraste

juegos experiencias
U de Mann-Whitney 176,000 348,500
W de Wilcoxon 452,000 624,500
z -3,349 -,350
Sig. asintot. (bilateral) ,001 727

a. Variable de agrupacion: condicion
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ANEXO 7

EJEMPLOS DE ACTIVIDADES DE CIENCIA
RECREATIVA REALIZADAS

Astroblaster

Descripcion: E|l Astroblaster es un
juguete que consiste en varias pelotas
de caucho, de tamafos decrecientes,
con un orificio que las atraviesa
axialmente, y por el cual se ensartan a
través de una fina varilla, que esta unida
a la pelota de mayor tamafiio. Cuando se
disponen las pelotas como se ilustra en
la figura adjunta y se dejan caer
libremente, se observa que al llegar al

suelo, la pelota de menor tamafio rebota

hasta una gran altura. Este efecto

sorprendente se puede conseguir

también reproduciendo

el montaje de manera casera, utilizando varias pelotas de diferentes
tamafios y dispuestas en orden decreciente desde abajo hacia arriba
(baloncesto, futbol sala, tenis, golf, o similares). Ya que estas pelotas

no disponen de un eje central hueco para ensartarlas, hay que

dejarlas caer todas juntas y con sus ejes bien alineados, lo cual
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requiere de cierta practica. Esta experiencia se debe realizar en

lugares con techos elevados o espacios abiertos y procurando que la

pelota que sale disparada no golpee a ninguna persona.

Actividades:

Sujeta el Astroblaster y déjalo caer como aparece en la figura.

&

1.- éExplica lo que sucede?

2.- iDeja caer, por separado, las pelotas que lo componen
(siempre soltandolas a la misma altura del suelo) y compara

las alturas que alcanzan tras el rebote.

3.- éCémo puedes explicar la diferencia de alturas

alcanzadas?

4.- ¢En qué principio/s fisico/s esta basado el efecto que

observas?
5.- éQué aplicaciones de estos principios conoces?

6.- Pesa las pelotas mayores con ayuda de una balanza.
Calcula la altura tedrica que alcanzara la pelota de menor
tamafio de las dos al soltarlas desde una distancia de 1 metro
por encima del suelo. Compara los resultados con la

experiencia. Explica las posibles diferencias

Profesor

Tema: Dindamica. | Palabras clave: Cantidad de movimiento,

Energia.

energia cinética (conservacion). Choques.

Objetivo: Comprobar el principio de conservaciéon de la cantidad de

movimiento y de la energia en un choque elastico multiple.

Explicacion: Cualquier colisién de dos cuerpos debe satisfacer la ley

de conservacion del momento lineal. Ademas, en un choque elastico

se debe cumplir la ley de conservacidn de la energia cinética. Al dejar
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caer el Astroblaster al suelo de una manera adecuada
(completamente vertical) se consigue que el choque entre las pelotas
tenga lugar en una sola dimension (la vertical). Se puede observar
que la velocidad de la esfera mas pequefia tras el rebote con el suelo

se incrementa de manera espectacular.

Nivel de aplicacion: 42 ESO, 12 Bachillerato.

Para saber mds:

[WALKER 1988, MANCUSO y LONG 1995]

Caliente, frio o templado

Descripcion: Sencilla experiencia con tres recipientes, uno con agua
fria, otro con agua caliente, y en el recipiente del centro colocaremos
agua templada. La percepcién de la diferencia de temperaturas del
agua hace que no resulten coherentes las definiciones convencionales

de frio y caliente.
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Actividades:

& 1.- ¢{Cuando decimos que el agua de un recipiente esta fria o

caliente?

Colocaos en grupos y nombrad los recipientes A, By C como se
muestra en la figura. Uno de vosotros debe de introducir una
mano en uno de los recipientes exteriores (p.e. A, frio) durante
unos segundos. Seguidamente ha de sacar la mano y ponerla en

el del medio (B, templado);
& 2.- ¢Como dirias que esta el agua en este ultimo recipiente?

Otro de vosotros ha de introducir la mano en el otro recipiente
exterior (C, caliente) durante unos segundos. Luego ha de sacar

la mano y ponerla en el del medio (B, templado);
& 3.- ¢Como dirias que esta el agua en este ultimo recipiente?

Introducid una mano en el recipiente frio y otra en el caliente.

Sacad ambas manos y ponedlas en el recipiente templado.
& 4.- iComo estd el agua de este recipiente?

& 5.- i{Como explicamos la diferente sensacién que sentimos con

cada mano?

& 6.- ¢CoOmo defines ahora algo frio o caliente teniendo en cuenta

el concepto de temperatura?

Profesor

Temas: Palabras clave: Calor, temperatura, energia

Energia, calor. térmica.

Objetivo: Distinguir entre calor y temperatura.

Explicacion: La sensacion térmica de los objetos a diferente

temperatura, asi como el uso comun del lenguaje, suelen inducir a
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errores en los conceptos de calor y temperatura. Al enfrentar al
alumnado a objetos a diferentes temperaturas nos dirdn que estan
frios o calientes en lugar de referirse a su temperatura o expresarse
en forma comparativa. El calor debe de explicarse en términos de
intercambios energéticos entre cuerpos a diferente temperatura. El

calor no es lo que produce sensacion térmica: es el flujo de calor.

Lo paraddjico de las respuestas obtenidas sirve de apoyo motivador

y dota a la sencilla experiencia de un valor anadido.

Nivel de aplicacion: 22, 42 ESO

Para saber mds: http://recursos.cnice.mec.es/biologia/
bachillerato/primero/biologia/ud04/01_04_04_03.html

http://legacy.spitzer.caltech.edu/espanol/edu/thermal/detect_sp_0
6sep01.html

La cascada de humo

. 74
Descripcion: T 7

El concepto de densidad se
combina con el de Ia
transmisién de calor por
corrientes de conveccion,
ofreciéndose en esta
experiencia un efecto

sorprendente y de cierta

il 1 FY ‘i‘: i

St

belleza pldstica. Se observa

que el humo generado en la

combustién de un papel
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enrollado insertado en una botella como se muestra en la figura, cae en

el interior de la misma, mientras que asciende por su exterior.

Actividades:

& 1.- Intenta definir el concepto de densidad y pon algunos
ejemplos de objetos con una elevada densidad y otros de

objetos con muy baja densidad.

& 2.- ¢Qué ocurre si se ponen en contacto, con ciertas
precauciones, dos fluidos de densidades diferentes, como el

aceite y el agua? ¢Cuadl de los dos fluidos queda arriba?

& 3.- El aire es un fluido con una cierta densidad y el humo
producido en la combustién de un papel estd formado por
particulas muy pequefias. Teniendo en cuenta la pregunta
anterior: écual crees que tendrd mayor densidad, el aire o el

humo?

En una botella de plastico transparente, abierta, realiza en la parte

superior un orificio de unos 5-10 mm de diametro.

Haz un pequefo cilindro de papel con un recorte rectangular de
unos 10 cm x 6 cm e introducelo por el orificio de la botella, de

manera que entre lo mas ajustado posible (Fig. 1).

Enciende la punta exterior del cilindro de papel y tras un par de

segundos sopla suavemente para extinguir la llama.
& 4.- {Qué se observa en los extremos del cilindro de papel?

& 5.- ¢Qué condiciones ambientales sustancialmente distintas hay

entre un extremo y el otro?

& 6.- Contesta de nuevo a la pregunta 3 y explica por qué en el
extremo incandescente (exterior) el humo tiende a ascender y

en el extremo opuesto (interior) tiende a descender (Figs. 2 y 3)
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Profesor

Temas: Propiedades de la | Palabras clave: Gases, densidad,
materia (densidad); calor | corrientes conveccion, coloide, botella,

(corrientes de conveccién) | humo

Objetivo: Curiosa experiencia para visualizar el efecto de las corrientes
térmicas de conveccién. El concepto de densidad se aborda con un

planteamiento generador de conflictos conceptuales.

Explicacion: La produccion de humo en la combustién de un papel suele
generar una idea errdnea acerca de las propiedades de dicho humo. En
realidad, los gases generados en la combustion responden mucho mas a
una naturaleza coloidal que puramente gaseosa. Seria por tanto de
esperar que dicha mezcla tuviera una densidad mayor que el aire y, por
tanto, se precipitara espontaneamente hacia el suelo. No obstante, la
fuente de calor que se encuentra en el mismo punto de combustion,
provoca una corriente de ascenso (conveccion) que eleva los gases
generados. Mediante la combustion del cilindro de papel (ver Figs 1, 2 y
3) podemos observar la caida del humo, por el lado opuesto al de

ignicion, debido a la ausencia de temperaturas elevadas en ese punto.

Para la realizacion de la experiencia se puede apagar el cilindro tras unos

segundos o mantenerlo encendido durante toda la experiencia.

Conviene experimentar previamente con distintos tipos de papel para

seleccionar el de efecto mas vistoso.

En principio no es necesario tapar la botella, pero si lo hacemos vy la
cantidad de humo generada es suficiente, al finalizar la experiencia
podemos abrir la botella y expeler pequefios anillos de humo al
presionar suavemente la misma. Ademas, si la botella permanece
cerrada y colocamos unas pocas gotas de agua en su interior, podemos

observar la disolucion de parte de los gases con la consecuente
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coloracion del agua.

Nivel de aplicacion: 12 y 22 ESO. Concepto de densidad. 32 de ESO.
Propiedades de la materia, densidad, dispersiones coloidales. 42 ESO.

Corrientes de conveccion.

Para saber mds:
http://es.youtube.com/watch?v=VwPKjuPS9d8

http://www.youtube.com/watch?v=WCuVbNUQTmY&feature=player_e
mbedded

El agua que no cae

Descripcion: Al darle la iy

vuelta a un vaso (casi) h
lleno de agua y que se ha
tapado con un naipe o una
hoja de papel (lo mas
satinado posible), tal como
se ve en la figura,

observamos que el agua

no cae. Lo mismo sucede

con cualquier recipiente lleno de agua, siempre y cuando la boca del
vaso quede sellada, aunque no se haga ningun esfuerzo para
mantenerla tapada (como en una botella con una pelota de ping pong,

etc.).
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Actividades:

Observa como el profesor llena el vaso (o la botella), lo tapa con el

naipe/hoja (o la pelota) y le da la vuelta suavemente.
@ 1.- ¢Por qué crees que no cae el agua?

& 2.- ¢Es importante que el naipe (hoja, pelota...) cubra

totalmente la boca del vaso (botella)? éPor qué?

& 3.- ¢Es importante que el vaso esté completamente lleno? ¢ Por

qué?

& 4.- Comprueba lo que sucede cuando el vaso no se llena del

todo. Ten la precaucidn de que el naipe selle la boca del vaso

@ 5.- Comprueba que no hace falta demasiado esfuerzo para
provocar la caida del agua. Observa también que al retirar el
naipe lentamente, entran burbujas hacia el interior del vaso.

¢Puedes explicar estos hechos

& 5.- ¢Es consistente lo que sucede con tu respuesta a la pregunta

3? Intenta explicar por qué.

Profesor
Tema: Presion Palabras clave: Presion atmosférica, tension
atmosférica. superficial.

Objetivo: Comprobar los efectos de la presidon atmosféricay su

magnitud, asi como la importancia de la tensiéon superficial.

Explicacion: Por lo general, este fendmeno se explica de la siguiente
manera: la hoja de papel experimenta la presidon de la atmésfera por
abajo, en tanto que desde arriba sélo la actia la columna de agua, que
ejerce una presion mucho menor. El exceso de presidn inferior aprieta
el papel a los bordes del recipiente. Sin embargo, esta explicacidén es

errénea, puesto que no se puede considerar que el vaso sélo contiene
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agua y no contiene aire- Al cubrir la superficie de agua con una hoja de

papel, siempre queda una delgada capa de aire entre ellas.

Vamos a examinar lo que ocurre en el vaso al invertirlo. La hoja de
papel se comba un poco bajo el peso del liquido y, si en vez de papel se
utiliza una ldmina mas rigida, ésta se alejara un poco del borde del

vaso.

En consecuencia, aumenta (ligeramente) el volumen disponible entre la
superficie del agua y el fondo del vaso invertido; como este espacio es
mayor que el inicial, disminuird la presién del aire que habia

inicialmente.

Asi pues, la hoja de papel sufre la accidn de la presidn exterior p.,: (que
es la atmosférica) y la presion interior p;; (debida a la columna de agua
y al aire enrarecido). Aunque ambas presiones son bastante similares,
domina la exterior sobre la interior. Ademas, hay que tener en cuenta
que el efecto de la tension superficial del agua que queda entre el
papel y el borde del vaso, lo cual contribuye a mantener el papel sin
que se caiga. Pero basta aplicar una pequefia perturbacién para que se

desprenda el papel del borde del vaso y se derrame el agua.

La deformacién de la hoja de papel bajo el peso del agua es muy poca,
pero suficiente para que disminuya la presion del aire en el interior del

vaso.

En los libros, donde se describe este experimento, se exige a veces que
el vaso esté lleno hasta los bordes, pues de otra manera serd imposible
obtener el efecto deseado, ya que habra aire a ambos lados de la hoja,
por lo cual la presion interna y externa del aire se equilibrard y la hoja
se desprenderd bajo la accién del peso del agua. Después de realizar
este experimento nos damos cuenta de que ésta es una advertencia
gratuita: la hoja sigue adherida como si el vaso estuviera

completamente lleno. Al apartarla un poco veremos burbujas que
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entran por la abertura.

Para terminar de describir este experimento, que no es tan sencillo
como parecia a primera vista, advirtamos que la hoja de papel podra
seguir pegada al vaso a pesar de que encima de ella no haya liquido:
para ello hace falta que el cristal esté mojado y la hoja no pese
demasiado. En semejante caso seguira adherida debido a la fuerza de

tensidn superficial de la fina pelicula de agua.

Nivel de aplicacion: 42 ESO Presidn atmosférica. Tension superficial

Para saber mds:

[ESTALELLA 1918, TISSANDIER 1891]

El embudo ajustado

Descripcion: Para el transvase
de liquidos entre dos
recipientes se suele usar un
embudo, pero en determinadas
ocasiones puede observarse
que algo falla. Si ajustamos un
embudo a la boca de una
botella (como se muestra en la
figura), sellandolo con un poco

de plastilina o film de plastico,

de manera que no quede

espacio entre el embudo vy el recipiente, puede que en algin momento

deje de caer agua a la botella.
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Actividades:

Dispon una botella y un embudo como se ha descrito en el punto

anterior.

& 1.- ¢Habrd algun problema para hacer pasar agua por el

embudo?

Vierte un poco de agua en el embudo y observa lo que sucede al

cabo de unos instantes..
& 2.- éPor qué no cae el agua por el embudo?

& 3.- Algunas gotas caen al principio ¢ qué propiedad de los gases

permite que caigan esas gotas?

Profesor

Tema: Gases Palabras clave: Gases, compresibilidad, presién,

embudo

Objetivo: Ejemplificar con una experiencia sorprendente la existencia
de los gases, que estos ocupan un volumen y que tienen una

compresibilidad limitada.

Explicacion: En ocasiones, los alumnos no reconocen la existencia de
los gases y que estos ocupan un espacio. La experiencia pone de
manifiesto este hecho y permite observar cémo la presién extra
debida al agua del embudo no puede vencer la que ejerce el aire del
interior del recipiente receptor, la cual aumenta cuando entra liquido
sin que salga aire. Tan pronto como haya caido una pequefia cantidad
de agua y se reduzca el volumen disponible para el aire que ocupa el
interior del embudo (ya que este aire no tiene por donde salir si el
embudo esta lleno de agua), la sobrepresion generada sera suficiente
para interrumpir la caida de mds agua. Para que siga cayendo agua

dentro de la botella tiene que escaparse aire a través del embudo, en

302




forma de burbujas que ascienden o por el hueco que forma el
remolino de agua que suele forzarse para que ésta caiga mas

rapidamente.

Nivel de aplicacion: 22 ESO. Propiedades de la materia. Presién.

Para saber mds: [ESCOTET 1999]

El globo en la botella

Descripcion: Si intentamos hinchar un
globo colocado en una botella de refresco
vacia (preferentemente de 1,5 0 2 L), como
se muestra en la figura, podemos
comprobar nuestra potencia pulmonar.

Cada persona que quiera realizar la

experiencia debe de utilizar

un globo distinto, por higiene. El profesor dara botellas mdgicas en las

que el globo que no se comporta como cabria esperar.

Actividades:
Coloca tu globo como se ha descrito
& 1.- ¢Qué ocurrird cuando soples para hinchar el globo?
Ahora, intenta hinchar el globo.
2.- ¢Qué sucede?
Saca el globo de la botella y vuelve a intentar hinchar el globo.

& 3.- ¢Qué ocurre ahora?
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Explica por qué no puedes hinchar el globo cuando esta dentro de

la botella y si puedes cuando esta fuera.

Vuelve a colocar el globo en una de las botellas mdgicas.
& 4.- {Qué ocurrird cuando intentes hinchar el globo?
Hincha el globo.

@ 5.- ¢Qué ocurre ahora? ¢Por qué crees que ahora si se hincha

el globo?

Examina el fondo de la botella para ver cudl es el truco.

Profesor

Temas: Gases, presion, | Palabras clave: Gases, presion, aire,
propiedades de la compresibilidad, globo, botella.

materia.

Objetivo: Demostraciéon, mediante una experiencia paraddjica, de la
existencia del aire en el interior de una botella que estaria vacia, seguin

las ideas previas erroneas muy extendidas entre el alumnado.

Explicacion: Cuando el alumno intenta hinchar el globo dentro de la
botella comprueba que no estd vacia, sino llena de aire y, por tanto,
no puede ejercer suficiente presién con sus pulmones como para
vencer la presidn interior y que el globo se hinche. Las botellas
mdgicas simplemente tienen un agujero en la base (de unos 5 mm de
didmetro, realizado con la punta de un soldador o con un clavo
grueso) que permite la salida del aire. La experiencia se puede
plantear como un reto, por grupos, con la precaucién higiénica de
repartir un globo a cada uno de los miembros del grupo que quiera
probar su potencia pulmonar. Cuando el globo estd hinchado en la
botella agujereada, podemos mantenerlo hinchado simplemente
tapando el agujero inferior con el dedo. Si ahora llenamos de agua el

globo y soltamos el dedo conseguiremos un pequefio surtidor.
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Nivel de aplicacion: 22 y 32 de ESO. Propiedades de la materia. Gases.

Presion.

Para saber mds:

[SArRQuis et al. 1997]

El huevo en la botella

Descripcion: En esta experiencia se
introduce un huevo cocido (y pelado)
dentro de una botella cuya boca tiene
un didmetro inferior al del huevo. Para
ello, basta con meter en la botella un
pequefio trozo de papel encendido (o

una cerilla, etc.) y, acto seguido, tapar

la botella con el huevo cocido. El

huevo entra de inmediato. Ademas de la espectacularidad de ver
cémo la botella succiona al huevo, esta experiencia tiene el reto

afadido de sacar el huevo, sin romperlo, después de introducirlo.

Actividades:

Observa como el profesor introduce el huevo en la botella segln

lo descrito anteriormente.
@ 1.- ¢Intenta explicar por qué ocurre este fenémeno?

@ 2.- iCrees que tiene influencia el oxigeno consumido

durante la combustién del papel? ¢Por qué?
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& 3.- (En funcidn de las repuestas) Al consumirse el oxigeno, se
produce CO,, manteniéndose el volumen total (con muy
pequefias variaciones). ¢ COmo afecta este hecho a tus
explicaciones? Si, entonces, no es ésta la justificacion del

fendmeno observado, écual puede ser?

@ 4.- (Si se ha realizado anteriormente la experiencia de ¢ Por
qué sube el agua? con la vela, se puede referir a este hecho

para obtener explicaciones similares).

@ 5. -¢Cédmo se puede conseguir sacar el huevo sin romperlo?

Profesor

Palabras clave: Gases, dilatacion,
Tema: Propiedades de los
. ) presion, huevo, botella,
gases. Presidon atmosférica

combustion.

Objetivo: Observar la dilatacién y contraccidon de los gases y su
repercusion en la presién dentro de un recipiente cerrado (es decir,
a volumen constante). Comprobar el efecto de la presion

atmosférica.

Explicacion: Al introducir un papel encendido en la botella, se
produce una dilatacidn del aire de su interior y parte de él sale fuera
de la botella. Al tapar la botella con el huevo se extingue la llama, lo
cual provoca un descenso de la presién en el interior de la misma al
enfriarse y, por tanto, se contrae el aire encerrado. La presion
atmosférica empuja el huevo hacia el interior (donde la presién es

menor).

El reto de sacar el huevo sin romperlo permite valorar si los alumnos
han entendido la fisica inherente a esta experiencia. Se pueden dar
muchas opciones, que suelen pasar por sobrepresionar de nuevo el

interior calentandolo, o bien empleando algin utensilio. Si

306




previamente se ha realizado una experiencia consistente en intentar
soplar sobre una pequeiia bolita de papel alojada en la boca de una
botella vacia, colocada en posicién horizontal, en la que se observa
que la bolita de papel sale despedida hacia fuera en lugar de entrar,
se puede inducir a pensar que al soplar, e intentar introducir aire en
el interior, provocaremos que el aire que ya existe dentro tienda a

salir. Con cierta pericia es posible sacar el huevo de esta manera.

Nivel de aplicacion: 42 ESO. Propiedades de los gases. Presion

atmosférica.

Para saber mds:
[ADcock 1998], http://www.iestiemposmodernos.com

/diverciencia/la_fs/fichas_fs/fshuevobotella.htm

Juguetes de cuerda

Descripcion: Juguete de cuerda al estilo tradicional, con un disefio
algo novedoso. Al girar la llave, damos cuerda al juguete. Segun el
tipo de juguete, una serie de mecanismos (engranajes, muelles en
espiral...) transforman el movimiento en el efecto final sea cual sea
su naturaleza. En el caso particular de la figura se produce una
rotacion de un eje que finalmente acciona los pies a modo de
ruedas haciendo avanzar el mévil, pero en cada juguete se debera

analizar cual es la transformacién del movimiento.
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Ademads, el juguete
ilustrado acciona una
piedra de mechero
(aleacién de cerio) que

hace saltar chispas.

Actividades:

Dale vueltas a la llave, hasta que se enrolle al maximo el
resorte en espiral del juguete. Deja el juguete en el suelo y

observa su movimiento

@ 1.- ¢éQué tipo de energia tiene el juguete una vez se le ha

“dado cuerda”?
@ 2.- ¢éQué transformaciones energéticas tienen lugar?

& 3.- {Por qué se detiene completamente el juguete?

Profesor

Temas: Energia, Palabras clave: Energia, mecanica, cinética,
Cinematica potencial, conservacion, aceleracion,

velocidad, desplazamiento, rozamiento.

Objetivo: Clarificacion de los contenidos conceptuales asociados al
tema de energia: cinética, potencial elastica, conservacién y
degradacion de energia, rozamiento, etc. También puede utilizarse
este juguete en la explicacién del movimiento acelerado y la
transformacién de la energia quimica en energia luminosa y

calorifica, en el caso concreto de los méviles con piedras de cerio.

Explicacién: En el mercado abundan los juguetes de cuerda,
aungue conviene seleccionar juguetes en los que se aprecie
facilmente el elemento que acumula la energia potencial, que por
lo general suele consistir en un fleje o resorte unido a un eje. Dicho

eje suele tener una cadena de engranajes que transmite el
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movimiento a las ruedas o a cualquier otro elemento movil del
juguete. La energia potencial eldstica acumulada en el fleje se
transforma en energia cinética, dotando de movimiento a las

partes maviles del juguete.

Si se estd trabajando el tema del movimiento, no se incide en los
aspectos energéticos, sirviendo la experiencia como un mero
apoyo motivador (partimos de la base de que cualquier juguete es
un elemento motivador) para la explicacién del movimiento

acelerado.

Nivel de aplicacion: En funcién de la profundidad, aconsejable

para 22, 32y 42 ESO

Para saber mds:

[LozANO et al 2007)

La moneda danzarina

Descripcion: Para
observar el fendmeno de
la moneda que danza
colocamos una moneda
de 1, 2 o 5 céntimos de

euro en la boca de una

botella de vidrio vacia. Se

debe tener la precaucion de humedecer

ligeramente la moneda y de que ésta cubra
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completamente la boca de la botella sin que sobre demasiada
superficie de moneda. La experiencia funciona mejor cuanto mas
pequeia sea la moneda.

Actividades:

& 1.- ¢Qué hay en la botella antes de cubrirla con la

moneda?

Caliéntate las manos ligeramente (frotando una contra otra o

acercandolas a una fuente de calor)

Coloca la moneda en la boca de la botella, tal como se ha
descrito, y rodea la botella con ambas manos. Espera unos

segundos y observa lo que ocurre.

& 2.- {Es necesario calentarse las manos para que se mueva

la moneda®?

& 3.- ¢Qué propiedad de los gases se pone de manifiesto con

esta experiencia?

& 4.- iPor qué se repite el saltito de la moneda durante

bastante tiempo?

& 5.- ¢Qué otros factores, aparte del calor de las manos,

pueden influir en la danza de la moneda?

& 6.- ¢Por qué se recomienda humedecer la moneda?

Profesor
Temas: Gases Palabras clave: Gases, dilatacion,
(dilatacion) presion, botella, moneda

Objetivo: Visualizacidn con una curiosa experiencia de la dilataciéon

de los gases al incrementar la temperatura.
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Explicacion: El calentamiento del aire del interior de la botella
produce una dilatacién de éste y un incremento de la presion
interior suficiente como para provocar el desplazamiento de una
pequefia moneda (la experiencia no funciona con monedas
pesadas). Al desplazarse la moneda, no sdlo se produce un escape
de aire caliente del interior sino que también se produce una
entrada de aire frio (conveccidn) que restablece la situacion inicial
del sistema, permitiendo que se repita el fendmeno durante
bastante tiempo. El peso de la moneda, la temperatura de las
manos y el grosor del vidrio de la botella utilizada son los tres
parametros basicos que influyen en la frecuencia de los saltitos
(con vidrios muy gruesos la experiencia puede no resultar

satisfactoria).

Conviene humedecer la moneda para que se garantice el sellado
de la boca de la botella impidiendo el escape del aire hasta que la

moneda se desplace.

Nivel de aplicacion: 22 y 32 de ESO. Propiedades de la materia.

Para saber mds: [LIEM 1987]

La moneda en el naipe

Descripcion: Al colocar una moneda -
sobre un naipe que esta colocado ‘
sobre la boca de un vaso, como se
muestra en la figura, observamos que,
al retirar el naipe horizontalmente y

lentamente, la moneda permanece

Fig. 21.—Papirotazo y tarjeta.

sobre él. Pero si golpeamos el canto
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del naipe de manera que salga
despedido rapidamente, la moneda
cae en su interior. Con cierta
habilidad y practica, se puede
conseguir un efecto mas

sorprendente y vistoso al hacer que

la moneda se quede apoyada sobre
la yema de un dedo tras retirar el naipe con un golpe seco, tal y como

se muestra en la figura, reproducida del libro de Tissandier (1887).

Actividades:

& 1.- Coloca un naipe sobre la boca de un vaso, con una

moneda sobre él, como se muestra en la figura.

& 2.- Retira el naipe del vaso horizontalmente y lentamente.

¢Qué le sucede a la moneda?

& 3.- Ahora, golpea horizontalmente el naipe, brusca y
rapidamente (como se muestra en la figura). ¢Qué le

sucede a la moneda?

& 4.- Intenta explicar el distinto comportamiento de la

moneda en ambas situaciones.

& 5.- (En funcién de las respuestas a la cuestion 4) Teniendo
en cuenta que el factor clave es el rozamiento, écdmo
explicamos que la moneda caiga en el vaso? ¢Qué leyes o
principios de la mecanica son mas Utiles para explicar el

efecto?

&  6.- ¢{Se te ocurre algln otro juego similar? ¢Has visto algo

parecido en otro contexto?
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Profesor

Temas: Mecanica. Palabras clave: Rozamiento,

Rozamiento. inercia, naipe, moneda.

Objetivo: Visualizacidn con una curiosa experiencia que pone de
manifiesto el efecto del rozamiento y del tiempo durante el que se

aplica una fuerza.

Explicacion: La aplicacién de una fuerza elevada sobre la pequefia
masa del naipe le proporciona una gran aceleracidn y, debido a la
corta duracion de la fuerza, el rozamiento de éste con la moneda
actua muy brevemente. Por tanto, la aceleracidon que adquiere la
moneda es tan pequeia y dura tan poco tiempo que su
desplazamiento es despreciable, por lo que tiende a permanecer en su
posicién. Por ello cae al interior del vaso cuando ya no esta el naipe

que la sustentaba.

En espectdculos circenses o de magia se suele realizar una
demostracién similar, donde aparecen platos, vasos, cubiertos, etc.
sobre un mantel colocado en una mesa, quedando todo el menaje

intacto al retirar el mantel de un subito estiron.

Nivel de aplicacion: 32 - 42 ESO. Mecdanica. Rozamiento.

Para saber mds:

[ESTALELLA 1918, TISSANDIER 1887]
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Péndulo masivo contra la nariz

Descripcion: La experiencia consiste en i
retar al alumnado a exponerse a un ]
posible impacto de una esfera pesada
(bola de bolos, de petanca..) que,
suspendida desde el techo o algun
lugar suficientemente elevado y a

modo de péndulo, se suelta libremente

desde la nariz de un alumno. La sensacién de ver cdmo se aproxima el
objeto (con la precaucién de apoyar la espalda y la cabeza a la pared
para evitar impactos indeseados) produce reacciones interesantes.

Hay que extremar las precauciones, dada la potencial peligrosidad de

esta actividad.

Actividades:

@ 1.- ¢Qué crees que sucedera cuando se suelte la bola colocada

como se ha descrito?
& 2.- iLlegara la bola hasta la nariz de nuevo?

Coldcate con la bola como se muestra en la foto (con la cabeza
pegada a la pared) y suéltala (sin darle ningin empujén

adicional).

@ 3.- ¢Qué transformaciones energéticas se producen durante el

movimiento de la bola?

& 4.- Si la energia se conserva, ipor qué la bola no alcanza de

nuevo la posicion inicial?

@ 5.- iPor qué se produce una pérdida de energia potencial
durante el movimiento de la bola, llegando a detenerse

completamente tras varias oscilaciones?
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& 6.- ¢En qué se ha transformado la energia mecanica al final del

movimiento?

Profesor

Tema: Energia. Palabras clave: Energia mecanica, cinética,

potencial, conservacion.

Objetivo: El objetivo de esta experiencia es motivar al alumnado para el
aprendizaje del principio de conservaciéon de la energia mecanica. La
experiencia puede servir como introduccién al concepto, como
introduccion a todo el bloque de contenidos relacionado con la energia
y, obviamente, como clarificacion de los contenidos conceptuales
asociados: energia cinética, potencial, transformacion y degradacion

energética, rozamiento, etc.

Explicaciéon: El movimiento de un péndulo es un fendmeno bien
conocido y ampliamente utilizado en contextos educativos para explicar
las transformaciones de energia cinética en potencial y viceversa. El
principio de conservacién de la energia mecanica es la clave de este
movimiento; la bola llegaria a la cara-nariz del voluntario con velocidad
nula (en el caso hipotético de que no haya friccidn) y no llega nunca (en
el caso real en que hay friccidon), aprovechdndose este hecho para

explicar la degradacién de la energia mecanica en energia térmica.

Nivel de aplicacion: Multinivel, en funcion de la profundidad.

Aconsejable para 22, 32y 42 ESO

Para saber mds:

[HEWITT 1995, LozZANO et al. 2007]
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Radiometro

Descripcion: Un radiometro consiste en
un bulbo de vidrio con forma de
bombilla en el que se ha hecho un vacio
parcial y con un pie o soporte. En su
interior, cuatro aspas pueden girar
libremente sobre un soporte vertical
apoyado en una aguja, para minimizar el
rozamiento. Las aspas estan pintadas de
negro por una de las caras y de blanco o

de metal pulido por la opuesta.

Actividades:
& 1.- ¢Qué crees que sucederd cuando se ilumine el radiémetro?

Expén el radidmetro a una fuente luminosa y observa su
movimiento. La mera iluminacién del radidmetro provoca el
movimiento de sus aspas. El movimiento es muy significativo si el
radiometro se expone a la luz solar, y menos aparente cuanto
menor es la intensidad de la luz incidente, siendo nulo en luces
medias o tenues. Se puede poner en movimiento al disparar un

flash fotografico cercano.

& 2.- ¢Sucederia lo mismo si las dos caras de las aspas

estuvieran pintadas del mismo color?

@ 3.- ¢Qué transformaciones energéticas se producen durante el

movimiento?

& 4.- iPor qué el radidmetro no se pone en movimiento con

luces tenues?

@ 5.- Intenta explicar el movimiento teniendo en cuenta la

teoria cinética de los gases.
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Profesor

Temas: Energia, | Palabras clave: Energia cinética, energia radiante,
teoria cinética luminica, conservacion-transformacion de la energia,

de los gases. colisiones-choques, gases.

Objetivo: Ejemplificacién de la transformacién de la energia luminica
(radiante) en energia cinética. Aclaracién y comprension de los
conceptos relacionados con las transformaciones energéticas y con la

teoria cinética de los gases.

Explicacion: Las superficies pintadas de negro, al absorber mayor
cantidad de energia que las superficies blancas, provocan un incremento
de la temperatura del gas que las rodean, por lo que aumenta la
velocidad de sus moléculas. Dada la diferencia de velocidad entre las
moléculas gaseosas que impactan sobre las caras ennegrecidas y las que
impactan sobre las caras blancas, el resultado neto es el giro de las aspas

en el sentido en que la cara negra se aleja de la fuente de luz.

La explicacién anterior es una adaptacion simplificada (e incorrecta,
aunque contiene argumentos parcialmente validos) de lo que ocurre en
realidad, donde las fuerzas relevantes ejercidas por el gas residual en el
radidmetro tienen lugar cerca de los bordes de las aspas. Pero quiza sea
el mas sencillo para usar con los estudiantes cuando se emplea el

radidmetro para discutir la teoria cinética de los gases.

Nivel de aplicacion: Multinvel, en funcién de la profundidad y del tema
trabajado, puede tratarse la transformacién energética o la teoria

cinética de los gases.

Para saber mds: [EHRLICH 1990]
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Remolino (en dos botellas)

Descripcion: Conviene la realizacion
previa de la experiencia con el
«embudo ajustado», para familiarizarse

con los conceptos relacionados.

Al montar dos botellas como las que se
muestran en la figura con el tapdén de
rosca doble perforado (adquirido o
casero, realizado con la unién térmica
dos tapones, que se perforan
posteriormente) se observa la
imposibilidad de vaciar la botella llena
al invertirla... a menos que se haga

algo.

Actividades:

Llena una botella hasta la mitad y tapala con el tapdn de doble

rosca perforado.

Con la botella estable sobre la mesa, enrosca encima la otra

botella (vacia), como se muestra en la figura.

@ 1.- éQué crees que ocurrira al invertir las botellas, colocando

la llena arriba y la vacia abajo?
Invierte la posicion de las botellas y observa lo que sucede.
& 2.- ¢Por qué no cae el agua de la botella?

@ 3.- Al principio caen algunas gotas. {Qué propiedad de los

gases permite que caigan esas gotas?

& 4.- Se te ocurre alguna forma para conseguir que caiga mas

agua.
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@ 5.- Presiona suavemente la botella “aparentemente vacia” y

observa lo que sucede.

@ 6.- Has observado que algo de agua ha caido a la botella de
abajo. ¢Ha pasado algo desde la botella de abajo a la de

arriba? Intenta describir qué esta pasando y por qué.

@ 7.- éSe te ocurre alguna forma de conseguir que se vacie
completamente la botella? (Quizas el nombre de esta

experiencia te ayude).

@ 8.- Imprime un suave movimiento de rotacidn al conjunto de
ambas botellas (alrededor de su eje) hasta que se forme un

remolino. Observa lo que sucede e intenta explicarlo.

@ 9.- ¢éEn qué otras circunstancias has observado un fenémeno

similar?
Profesor
Tema: Propiedades de Palabras clave: Gases, compresibilidad,
los gases. presion, botellas, remolino.

Objetivo: Ejemplificar con wuna experiencia sorprendente la
existencia de los gases, los cuales ocupan espacio y tienen una

compresibilidad limitada.

Explicacion: En ocasiones, los alumnos no reconocen la existencia de
los gases y que éstos ocupan un espacio. La experiencia pone de
manifiesto este hecho y permite observar cdmo la presién ejercida
por el agua de la botella superior no es suficiente para vencer la
presion del aire de la botella inferior una vez se ha comprimido

levemente al caer las primeras gotas.

Para conseguir que el agua caiga, se ha de liberar espacio en la

botella inferior, extrayendo el aire que hay dentro. Una compresién
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leve en la botella inferior permite cierto intercambio (aire por agua)
entre ambas botellas. Para vaciar completamente la botella superior
se debe permitir el intercambio total, lo cual se consigue al provocar
un remolino con un suave movimiento de rotacion. El aire de la
botella inferior pasa por el centro del remolino hacia la botella
superior, liberando espacio y permitiendo que entre el agua
arremolinada. Este efecto se produce en muchas circunstancias de

manera espontanea (bafera, etc.).

Nivel de aplicacion: 22 ESO. Propiedades de la materia. Presién.

Para saber mds: [Crane 1987]

Semiesfera saltarina

Descripcion: El juguete consiste en una semiesfera hueca fabricada con
un material altamente eldstico que puede deformarse de manera que
la parte interior (mas préxima al centro de curvatura de la esfera) pase
a ocupar la parte exterior (mas alejada del centro de la esfera); esta
deformacién es inestable y da lugar a un sorprendente efecto cuando
se deposita sobre el suelo la semiesfera, previamente deformada, y se

espera unos segundos.
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Actividades:

& 1.- ¢éQué crees que sucedera cuando se deposite en el suelo la

semiesfera deformada?

Deforma la semiesfera invirtiendo su concavidad y depositala en el
suelo como se muestra en la figura (derecha) antes de que

vuelva a su forma original
& 2.- ¢Qué tipo de energia hace que la semiesfera salga despedida?
& 3.- ¢Qué transformaciones energéticas tienen lugar?

& 4.- éEn qué se ha transformado la energia inicial, una vez ha

cesado el movimiento?

Profesor
Temas: Palabras clave: Energia mecanica, cinética, potencial
Energia (gravitatoria y eldstica), leyes de conservacion.

Objetivo: Clarificacion de los contenidos conceptuales asociados al
tema de energia: cinética, potencial gravitatoria y eldstica, degradacion

energética, etc.

Explicacion: La energia potencial elastica, acumulada en la deformacion
de la semiesfera, se transforma en cinética cuando recupera su forma
original, ya que golpea contra el suelo y sale despedida hacia arriba.
Tiene lugar una secuencia de transformaciones energéticas: potencial
eldstica (maxima al principio) — cinética (mdxima en el despegue) —
potencial gravitatoria (maxima en la altura maxima alcanzada) —
cinética (vuelve a su maximo justo antes de contactar con el suelo tras
la caida y alcanzar la degradacién final energética) se suceden,

sirviendo como ejemplo para la clarificacién de conceptos.

Nivel de aplicacion: Multinivel, 22, 32y 42 ESO

Para saber mds: [EHRLICH 1990, TAYLOR 1998, LOzANO et al. 2007]
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