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Resumen

Este trabajo presenta un analisis de las practicas de laboratorio y los teléfonos
inteligentes como dos herramientas clave para la didactica de las ciencias.
Inicialmente, se analiza el estado de la cuestion y se presenta una justificacion
tedrica de por qué estos dos elementos funcionan bien como conjunto. A
continuacion, se lleva a cabo una propuesta didactica que consiste en: practicas
de laboratorio cada vez mas abiertas utilizando el smartphone, todo ello en el
marco del primer ciclo de la Educacion Secundaria Obligatoria.

Palabras clave

TIC, smartphone, laboratorio, didactica, ciencias.

Abstract

This work presents an analysis of laboratory practices and smartphones as two
key tools for science lessons. Initially, the state of the matter is analysed and
proved why these two elements work perfectly as a set. Then, a didactic proposal
is carried out that consists of: laboratory practices increasingly open using
smartphones. All within the framework of the first stage of Secondary Education.
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Objetivos del trabajo

Justificar por qué las practicas de laboratorio y los teléfonos inteligentes
son dos elementos que funcionan muy bien desde el punto de vista de la
didactica de las ciencias.

Proponer una secuencia didactica que traslade al terreno practico los
aspectos teoricos arriba mencionados. Acercar a los alumnos a la ciencia
mediante practicas de laboratorio cada vez mas abiertas y que den respuesta a
preguntas mas complejas; todo ello usando el smartphone para trabajar la
competencia digital, fomentar el protagonismo de los alumnos en el proceso de

ensefanza-aprendizaje y acercar el aula a la realidad social del presente.

Estado de la cuestion

1. El papel de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)
en la Ensenanza Secundaria Obligatoria (ESO) de las ciencias.

El uso de las TIC en el aula no implica per se una mejora del proceso de
ensefianza-aprendizaje (Jimoyiannis, 2010; Valiente, 2010). Incluso, un mal uso
de estas puede entorpecer dicho proceso. Resulta evidente que, proporcionar al
estudiante TIC como ordenadores o teléfonos inteligentes para la realizacion de
un trabajo, sin la supervisidn por parte del docente ni unas pautas calaras de
coémo realizarlo, convierten dichas tecnologias en una fuente clara de desorden.
Asi pues, se considera esencial saber cual es su funcidn y cuando utilizarlas para

que las TIC tengan un impacto positivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A continuacion, se analizara la funcion de las TIC desde la perspectiva de
la practica cientifica (Lopez, y otros, 2017).

La practica cientifica equivale a un marco didactico en el cual intervienen
todos aquellos procesos de la ciencia, es decir, todos aquellos aspectos que

pueden utilizar los cientificos en un ambito profesional para “hacer ciencia”.



Lépez sefala los procesos siguientes: indagacion, modelizacion y

argumentacion (ver figura 1).
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Figura 1: Esquema de la actividad cientifica en el que se diferencian las tres dimensiones
fundamentales de la practica cientifica: la indagacion, la modelizacion y la argumentacion;
asi como como actividades y conceptos ligados a dichas dimensiones (observar fenémenos,
pensar modelos, etc.). Extraido de Lopez y otros (2017).

En dicho esquema se representan las diferentes dimensiones de la

actividad cientifica: la indagacion, la modelizacion y la argumentacion.

Por lo que respecta a la Indagacion, se llevan a cabo actividades como
observar, experimentar, medir y poner a prueba determinados procesos
experimentales; todo ello en el mundo real (fisico) que nos rodea. De ello se
extraen fendmenos (leyes de conservacion, relaciones causales, ...) y datos que

los sustentan.

En cuanto a la modelizacion se refiere, se practican actividades como
pensar, calcular, razonar y planificar; todo ello en el marco de la teoria para tratar
de construir modelos que permitan llevar a cabo predicciones, y que puedan
estar de acuerdo (o no) con el mundo real.

Finalmente, y como tercera dimension de la practica cientifica, se
considera la argumentacion. Dimension en la que se contrasta el modelo teorico

con los datos obtenidos. Valorando asi la exactitud y la precision del modelo.

Estos son, segun Lopez, los principales elementos de la practica
cientifica. A continuacién, se mostrara la relevancia que toman dichas

dimensiones cuando se introducen TIC en el aula de ciencias.



1.

La indagacién es una actividad que se presta claramente al uso de
TIC, como por ejemplo los sensores digitales. Pero su verdadero
potencial con respecto a las TIC reside en lo que Lépez denomina la
indagacion virtual. Dicha dimension de la practica cientifica esta
estrechamente vinculada al mundo fisico, pero debido a las
limitaciones espacio-temporales del aula, es posible llevar a cabo una
indagacion en el mundo virtual mediante el uso de simuladores. De
este modo los alumnos pueden indagar en las leyes de Newton, por
ejemplo, mediante softwares que permitan visualizar como es la

aceleracion que experimenta un cuerpo en relacion a su masa.

Existen numeros laboratorios virtuales en linea a través de los cuales
los alumnos pueden observar, experimentar, medir y poner a prueba
determinados fenomenos, como por ejemplo PHET interactive

simulations de la Universidad de Colorado'.

Como expone Lépez, dicha indagacién en el mundo virtual tiene un
peligro. En los simuladores todo funciona segun “las normas del
juego”. Es decir, los laboratorios virtuales son softwares programados
segun las leyes de la fisica, o del modelo que se quiera estudiar. Por
ello, los experimentos que se realizan siempre son exactos. Asi se
dejan de lado aspectos de la practica cientifica tan fundamentales

como el error experimental.

Aun asi, dicha indagacion en el mundo virtual en contraposicion con
la indagacion real del mundo fisico, abre un espacio de reflexion sobre
las diferencias fundamentales entre estos (mundo real y virtual).

Siendo esta una fuente importante de conocimiento epistémico?.

Expresar modelos de forma digital con lenguaje computacional es otra
actividad en la que las TIC tienen un papel protagonista. Existen

' (PHET, 2019)
% Segun la RAE: teoria de los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico.



numerosos softwares que permiten que los alumnos programen
modelos simples que les permitan llevar a cabo predicciones
numéricas. Este es el caso de herramientas ofimaticas como por

ejemplo Microsoft Excel, Numbers, efc.

3. Finalmente colaborar y argumentar es otra actividad de la practica
cientifica en la que las TIC tienen un papel fundamental. Herramientas
como chats, foros, pizarras digitales, tablets o smartphones, permiten
compartir puntos de vista de una forma extremadamente agil y que
posibilitan, como expone Lopez “un espacio comun de representacion
y construccion del conocimiento cientifico” (Lopez y otros 2017,
p.694).

A continuacion, se expone un listado de herramientas TIC segun la

dimension de la practica cientifica (ver Tabla 1).

DIMENSION

PRACTICA CIENTIFICA

TIPO DE TIC

HERRAMIENTAS CONCRETAS

Indagacién (mundo real)

“Indagacién” (mundo virtual)

Modelizacién

Las TIC para la recogida de
datos y el andlisis experi-
mental de fenémenos reales

Las TIC para la visualizacién
y el andlisis experimental de
fenémenos virtuales

Las TIC para la expresién de
modelos con soporte digital

Cémaras digitales, Lupas y microscopios digitales, Sensores
periféricos, sensores internos del mévil, laboratorios remo-
tos, programas de andlisis de video (tipo Tracker), progra-
mas de andlisis de sonido (tipo Audacity), cimaras remotas
en streaming, etc.

Animaciones Java, Simulaciones y physlets, visores mo-
leculares, laboratorios virtuales, videojuegos cientificos,
micro-mundos virtuales de fisica (tipo Interactive Physics,
Physion o Algodoo), de quimica (ChemLab), entornos
virtuales tipo Virtual GreenHouse, QuestAtlantis, WISE,
GasLab o ElectroCity, etc.

Dispositivos tctiles para la expresién gréfica de modelos
(tablet, PDI, etc), editores de mapas conceptuales, Progra-
mas disefiados para la modelizacién computacional (Mo-
dellus, VnR, Stella, NetLogo, etc.), lenguajes de programa-
cién (tipo Scratch o Alice).

Argumentacién

Las TIC para la argumenta-
cién y la comunicacién en el
aula de ciencias

Herramientas para trabajo colaborativo (tipo Drive, Wikis,
Patlet etc), redes sociales, Pizarra Digital conectada a dis-
positivos personales, apps especificas para la interaccién,
sistemas de votacién online, etc.

Tabla 1: Clasificacion de las TIC segun la dimension de la practica cientifica y listado de

herramientas concretas para cada una de ellas. Extraido de Lépez y otros (2017).




Se observan en dicho listado distintos tipos de TIC: para la recogida de
datos reales, para la visualizacion de fendmenos virtuales, para la expresion de
modelos y, finalmente, para la argumentacion y la comunicacion extraida de la

practica cientifica.

Asi pues, se considera que las TIC en el aula de ciencias deben ser
utilizadas para trabajar aquellas dimensiones de la practica cientifica
representadas en la Figura 1: indagar, modelar y argumentar. De esta forma,
segun Lopez, las TIC ayudan significativamente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias en la ESO.

1.1. El smartphone en el aula de ciencias.

Como se ha expuesto en el Apartado 1, sobre el papel de las TIC en el
aula de ciencias, las tecnologias de la comunicacion y la informacion estan a
merced de las dimensiones de la practica cientifica. Dicha distincion ha permitido
clasificar las TIC segun la finalidad que puedan tener en cada momento; ya sea
indagar, modelar o argumentar. En consecuencia, se ha expuesto también en el
apartado anterior, un listado de distintas TIC: camaras digitales, animacion java,

herramientas ofimaticas, herramientas google, etc.

Hoy en dia, la mayoria de estas herramientas estan presentes en los
teléfonos inteligentes que mas del 94% de los alumnos® de secundaria tiene y
(normalmente) lleva dia a dia en el aula. Por ello, aqui se considera que el
smartphone pueda ser una tecnologia de la informacién y la comunicacion
fundamental para impulsar aquellas dimensiones de la practica cientifica de los
que habla Lopez.

El uso del teléfono mévil inteligente como recurso psicopedagogico tiene
muchas ventajas, pero también algunos inconvenientes que cabe mencionar

para hacer un buen uso de dicha tecnologia (Gomez & Monge, 2013).

® Resultados extraidos de I'Enquesta sobre equipament i us de tecnologies d’informacié i
comunicacion a les llars, TICL 2007-2018, del Instituto Nacional de Estadisitica (INE) en
colaboracién con el Instituto de Estadistica de Catalunya (IDESCAT)
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1.1.1. Beneficios del smartphone en el aula.

Algunos de las ventajas de los teléfonos inteligentes segun Gomez son las

siguientes:

- Se trata de una herramienta muy accesible para los estudiantes y con un
enorme potencial de interactividad; y que fomenta asi el trabajo
cooperativo.

- Es de facil empleo, familiar para los alumnos y su coste es relativamente
bajo.

- Facilita el acceso del alumno a internet (y un volumen enorme de
informacion).

- Proporciona una cierta autonomia y protagonismo al estudiante en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

- Facilita el intercambio de informacion entre alumnos.

- Permite un control de la actividad realizada por los alumnos.

- Ahorra constes y desplazamientos.

Asi pues, en general el smartphone es una herramienta muy accesible y
familiar para los alumnos, que permite un facil acceso a la informacion y una

enorme interactividad.
1.1.2. Inconvenientes del smartphone en el aula.

Aunque son numerosas las ventajas arriba mencionadas, el uso del teléfono
movil en el aula también conlleva toda una serie de inconvenientes. Segun
Gomez:

- Permitir el uso del teléfono movil en el aula implica que el docente tenga

que invertir mas tiempo, ya sea para explicar un procedimiento, o para

controlar a los alumnos.
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- Requiere por parte de los estudiantes la capacidad de trabajar de forma
auténoma.

- Aunque facilita el acceso a la informacion, también lo hace la de la
informacion de mala calidad. De modo que, si la supervisidon no es
suficiente, con un buen ratio profesor-alumno, la calidad de la ensefianza
puede verse mermada.

- Los dispositivos moviles estan en constante, rapida y acelerada evolucion;
de modo que esto implica una formacién y también actualizacion
constante por parte del profesorado.

- El uso del dispositivo mévil puede suponer una fuente de descontrol en el
aula.

- El teléfono movil facilita el cyberbullying.

Asi pues, existen toda una serie de inconvenientes asociados al uso de
dispositivos moviles en el aula, siendo estos los motivos por los que muchos

centros escolares han decidido por prohibir su uso.

Aun asi, se considera que la mayoria de los inconvenientes arriba
mencionados son fruto del enorme potencial de esta herramienta. De este modo,
el control y el seguimiento por parte del docente resulta fundamental para asi

prevenir un mal uso del teléfono movil.
Para concluir, como sehala Gémez, se considera que permitir utilizar el movil

a los alumnos en el aula para fines concretos es acercar la escuela a la realidad

social del presente.
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2. Las practicas de laboratorio en las ciencias de secundaria.

El trabajo experimental es un elemento clave de actividad cientifica, de
modo que resulta fundamental que los alumnos desarrollen competencias

asociadas a la practica cientifica en el aula (Tomas & Garcia, 2015).

A continuacion, se sefalaran algunos aspectos positivos de las practicas
de laboratorio desde el punto de vista de la mejora educativa (Fernandez
Marchesi, 2018).

- Suponen una fuente de motivacion para los alumnos.

- Representan un aspecto didactico clave para entender determinados
planteamientos tedricos de la ciencia.

- Muestran de primera mano “cémo se hace ciencia™.

- El alumno es protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje.

- Facilita el trabajo cooperativo.

- Impulsa actitudes positivas hacia la ciencia.

A pesar de la importancia de las practicas de laboratorio en la
didactica de las ciencias, Marchesi sefala que el tiempo dedicado dichas
actividades suele ser reducido. Segun el mismo, esto puede explicarse

por distintos motivos:

- Malas instalaciones y falta de instrumentacion (laboratorios reducidos,
material obsoleto, etc.).

- Elevado ratio profesor-alumno.

- Escasa formacion docente.

- Poco valor por parte del docente a las practicas de laboratorio (puesto que
conlleva mas trabajo y tiempo).

* EI método cientifico es ante todo difuso. Observar, plantear hipétesis y experimentar para
aceptar o refutar dichas hipétesis es una clara simplificaciéon. Aun asi, las practicas de
laboratorio permiten acercar al estudiante a algunos aspectos de como funciona la ciencia.

13



Ademas, segun Marchesi existen en la literatura argumentos en contra de las

practicas de laboratorio. Algunos de ellos son los siguientes:

- “Los estudiantes muchas veces son meros consumidores de
planificaciones realizadas por el profesor”.
- Los alumnos se limitan a entretenerse sin conectar los procedimientos

experimentales con la teoria.

Asi pues, la mayoria de aspectos en contra de las practicas de laboratorio
pasan, por una parte, por problemas relacionados con el centro o el
profesorado y, por otra parte, con la falta de protagonismo del estudiante en
el proceso practico de ensefianza-aprendizaje.

A la luz de lo expuesto anteriormente, ;como deberian ser las practicas
de laboratorio para resultar utiles desde el punto de vista de la didactica de

las ciencias?

Sanmarti Puig (2002) propone toda una serie de objetivos, que van en
funcién del tipo de pregunta o problema planteado y del grado de apertura®
de la practica (ver Tabla 2).

® Con ello Sanmarti se refiera al nivel al que esta pautada la practica para los alumnos. Una
practica muy pautada se considera una practica “cerrada”, mientras que poco pautada se
considera “abierta”.
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Tipo de pregunta planteada Grado de apertura

Orientados a aprender Nivel cero: Se proporciona la
procedimientos o técnicas pregunta, el método y los
resultados.

_ B Nivel uno: Se proporcionan todos
Orientadas a la observacion ]
los apartados anteriores menos los

sistémica de objetivos, organismos o
resultados.

fenomenos.

De tipo inductivo; los alumnos deben | Nivel dos: se proporciona solo la
detectar regularidades o relaciones pregunta.

entre variables.

_ _ Nivel tres: se indica un fenébmeno o
De tipo deductivo; los alumnos deben ] B
una situacion como punto de

razonar para relacionar ideas _ ]
partida. El alumno debera

generales con un fenomeno ]
_ proponer el método, llevarlo a cabo
particular. ]
para obtener resultados y deducir

conclusiones.

Hipotético - deductivo; los alumnos
deben identificar variables para

comprobar una hipotesis.

Tabla 2: Clasificacion del tipo de pregunta y el grado de apertura segun Sanmarti (2002).
Parte del texto extraido de Marchesi (2018).

Por una parte, se observa en la Tabla 2 como pueden plantearse en las
practicas de laboratorio preguntas de distinta naturaleza (columna de la
izquierda). Estas preguntas pueden ir orientadas a simplemente aprender
procedimientos y/o técnicas de forma sistematica, a la observacion de
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fendbmenos; o pueden ser preguntas mas complejas de tipo inductivo, deductivo,
y/o hipotético-deductivo. Asi pues, el nivel de profundidad de las preguntas

aumenta en las posiciones inferiores de la Tabla 2-izquierda.

Por otra parte, se observa en la Tabla 2-derecha como existen, segun
Sanmarti, distintos niveles de apertura en las practicas de laboratorio.

Se considera un nivel cero, correspondiente a una practica en la que se
proporciona al alumno a priori todo aquello que necesita para llevarla a cabo (la
pregunta, el método y los resultados); tratandose de este modo de una practica

cerrada en la que el alumno es poco protagonista.

Un nivel uno, corresponde a una practica en la que se le proporciona al
alumno todos los apartados mencionados en el nivel cero, menos los resultados,

que deberan deducirse mediante la realizacion de la practica.

En un nivel dos, se proporciona a los alumnos solo la pregunta, y deberan
ser ellos los que propongan un método para llegar a los resultados. Asi, se trata
de una practica de laboratorio abierta, en la que los alumnos son protagonistas
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Finalmente, en un nivel tres -que corresponde al nivel mas alto en la
clasificacion de Sanmarti- se proporciona a los alumnos una situacion o
fendbmeno como punto de partida. De modo que seran ellos los que deberan
plantearse una pregunta adecuada y disefiar un método para obtener unos
resultados que den respuesta a dicha pregunta. Esta es la practica de laboratorio

mas abierta posible.

En este trabajo se ha considerado oportuno representar de forma conjunta
la clasificacion planteada por Sanmarti, segun la pregunta planteada y en nivel

de apertura, como una matriz® (Tabla 2), para asi mostrar como el nivel de

6 Conjunto de caracteres ordenado de forma bidimensional en la que cada posicion tiene un
significado preciso. En la Tabla 1, las filas van asociadas al nivel de dificultad de la practica de
laboratorio.
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dificultad de la practica de laboratorio va ligado a las filas de la tabla. De este
modo, la fila uno de la tabla -practicas orientadas a aprender procedimientos en
un nivel cero de apertura- corresponde al nivel mas bajo de complejidad.
Mientras que la fila 4 y 5 -preguntas de tipo hipotético-deductivo con un nivel
cuatro de apertura- corresponde al nivel de mayor complejidad.

3. Smartphone como instrumento en el laboratorio.

En el Apartado 1 se ha expuesto el papel de las TIC desde el marco de la
practica cientifica (Lopez, y otros, 2017). A continuacion, en el Apartado 1.1 se
ha analizado la importancia del smartphone como una TIC con numerosas
ventajas (Gomez y Monge, 2013). Seguidamente, en el Apartado 2, se ha
descrito la importancia del papel de las practicas de laboratorio en la ensefianza
de las ciencias en secundaria. Finalmente, este apartado tiene por objetivo unir
el smartphone y las practicas de laboratorio como una propuesta didactica de

mejora educativa.

Por una parte, las TIC suponen una mejora educativa significativa en el
aula de ciencias cuando estan ligadas a aquellas dimensiones de la practica
cientifica de las que habla Lopez (indagacion, modelizacion y argumentacion).
Dentro de las TIC, el smartphone representa un elemento clave por todas
aquellas ventajas expuestas en el Apartado 1.1 (accesibilidad, conectividad,
etc.).

Por otra parte, las practicas de laboratorio en la asignatura de fisica y
quimica juegan un papel fundamental. Es el escenario donde se desarrolla en
mayor grado la competencia cientifica. Ademas, las practicas de laboratorio
motivan a los alumnos, fomentan el trabajo cooperativo, permiten la observacion

de aspectos teoricos y despiertan actitudes positivas hacia la ciencia.

De este modo, se considera que el movil es una herramienta para la

mejora educativa en el contexto de las practicas de laboratorio (Ver Figura 2).
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Figura 2: Esquema en el que se representan las relaciones entre las TIC, los elementos de la
practica cientifica, las practicas de laboratorio y el uso del smariphone. Fuente: elaboracion
propia.

Se observa en la Figura 2 cémo las TIC estan ligadas a aquellos
elementos de la practica cientifica. Asi, dichos elementos se desarrollan en
mayor medida durante las practicas de laboratorio. El smartphone representa
una TIC clave por su accesibilidad, ya que como se ha expuesto en apartados
anteriores, la mayoria de adolescentes disponen de un teléfono inteligente. Por
ello se propone el uso del smartphone durante las practicas de laboratorio.
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A continuacion, se mostraran posibles relaciones del smartphone con
aquellas dimensiones de la practica cientifica de las que hablan Lopez y otros
(2017) en el Apartado 1.

Dimensién de la practica cientifica Herramientas del smartphone

Camara integrada, GPS, luz LED,
Indagacion Real microfono, altavoz, acelerometro,
magnetémetro, sensor de

proximidad, sensor de luz, etc.

. . Simuladores online (Phet simulations,
Indagacion Virtual _
edumedia, etc.).

Aplicaciones para la modelizacion
Modelizacion (Excel, Hojas de calculo de Google,

etc.).

Aplicaciones para la argumentacion
Argumentacion (Google Drive, Gmail, What's App,

etc.).

Tabla 3: Listado de herramientas concretas del smartphone relacionadas con las dimensiones
de la practica cientifica de Lopez y otros (2017). Fuente: elaboracion propia.

Los teléfonos inteligentes permiten el acceso a numerosas herramientas

ligadas a las dimensiones de la practica cientifica expuestas en la Tabla 3.

En relacion a la indagacion real, el smartphone consta de sensores y
dispositivos adjuntos como: camara integrada, luz LED, GPS, microfono, altavoz,
acelerometro, magnetémetro, sensor de proximidad, sensor de luz, etc. Con ellos

es posible, entre otras cosas, documentar experimentos (camara integrada,

19



geolocalizacién, audio), o medir directamente determinadas propiedades

(intensidad luminica, campo magnético, aceleracion, ...).

Por lo que respecta a la indagacion virtual, el smartphone permite el
acceso a internet, y con él a numerosas aplicaciones online para la simulacién
de procesos dificilmente observables, como por ejemplo la teoria cinética de

particulas.

En relacién a la modelizacion, es posible utilizar el smartphone para
acceder a aplicaciones para la modelizacion, como por ejemplo hojas de calculos

de Google, Excel, etc.

Finalmente, por lo que respecta a la argumentacion, los teléfonos
inteligentes son una herramienta extremadamente poderosa de difusion de
informacion. Esta propiedad intrinseca del smartphone permite una
argumentacion fluida, mediante aplicaciones como Google Drive, Gmail, What’s
App, etc.

A modo de cierre.

Asi pues, se concluye que el smartphone es una herramienta que conecta
facilmente con las practicas de laboratorio, puesto que con él pueden trabajarse
todas aquellas dimensiones de la practica cientifica: indagacion real, indagacion

virtual, modelizacion y argumentacion.

Ademas, se trata de una tecnologia muy proxima a los alumnos, que
permite un facil acceso a la informacion y una enorme conectividad; todo ello con
un bajo coste. No obstante, el uso de teléfonos inteligentes en el aula también
representa un peligro, puesto que puede ser una importante fuente de distraccion
y hace posible, entre otras cosas, el cyberbullying. Asi pues, debe existir un
control constante por parte del docente y limitar su uso a aquellos momentos de
la secuencia didactica que se presten a ello.
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Desarrollo de la propuesta

4. Propuesta didactica: practicas de laboratorio y teléfonos inteligentes.

En este apartado se presenta una propuesta didactica fundamentada en
el uso del dispositivo movil durante las practicas de laboratorio de la asignatura
de fisica y quimica, para el desarrollo de toda una serie de competencias del
primer ciclo de la ESO.

Cada practica de laboratorio propuesta ira ligada a un bloque del
curriculum de las Islas Baleares del primer ciclo de la asignatura de Fisica y
quimica. Se proponen 6 sesiones, de 55 minutos cada una, tratando algunos

contenidos de los bloques: “La Matéria”, “Moviments i Forces”, y “Els Canvis”
(ver Tabla 4).

De este modo se propone una secuencia didactica’ que tiene por finalidad
acercar a los alumnos a la ciencia mediante practicas de laboratorio cada vez
mas abiertas -segun el nivel de apertura de Sanmarti- y que den respuesta a
preguntas mas complejas (ver Tabla 2); todo ello utilizando teléfonos
inteligentes. De este modo, se cataloga cada practica segun la dimension de la
practica cientifica a la que haga referencia (Apartado 1), y con el nivel de apertura
asociado (Apartado 2).

La secuencia didactica consta de los siguientes apartados: competencias
clave, objetivos didacticos, contenidos del curriculum, practicas de laboratorio,
metodologia, evaluacion y atencion a la diversidad.

4.1. Competencias clave.

Las 7 competencias basicas que se deben trabajar en la ESO segun el
Articulo 6 del Decreto 34/2015 son: comunicacién linguistica, competencia
matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia, competencia digital,
competencia de aprender a aprender, competencia social y civica, sentido de

7 Sucesivas actividades con un fin didactico comun.
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iniciativa y espiritu emprendedor y, finalmente, consciencia y expresiones
culturales.

De las 7 competencias basicas citadas, en esta secuencia didactica se

espera trabajar las competencias siguientes:

o M 0N =

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
Competencia digital.

Competencia de aprender a aprender.

Competencia social y civica.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

4.2. Objetivos.

En relacidon a los objetivos expuestos por el Decreto 34/2015, con esta

secuencia didactica se pretenden alcanzar los objetivos siguientes:

Concebre el coneixement cientific com un saber integrat en distintes
disciplines i que forma part del concepte universal de cultura.

Coneixer i comprendre els fenomens que tenen lloc a la natura, establint
relacions entre ells.

Aplicar els coneixements i estratégies apresos a I'analisi i la resolucié de
problemes i situacions reals: observacio, recerca d’informacio, formulacio
d’hipotesis, experimentacio i/o analisi de dades, calcul i analisi de resultats
i elaboraci6 de conclusions.

Dissenyar i dur a terme experiments per explicar fenomens senzills,
utilitzant el material adient | respectant les normes de seguretat i el
tractament de residus.

Adquirir les destreses basiques per emprar les tecnologies de la
informacio6 i la comunicaciéo com a instrument de feina en la resolucioé de
situacions i problemes.

Desenvolupar el sentit critic, la iniciativa personal i la capacitat d’aprendre
a aprendre propis del pensament cientific.

Utilitzar de forma autonoma les fonts d’informacié com a eina de recerca
per adquirir nous coneixements.
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8. Desenvolupar habits de feina individual i en equip de forma rigorosa i
sistematica.

4.3. Contenidos.

Se tratan los contenidos establecidos por el Decreto 34/2015, del 15 de

mayo, que marca el curriculum de las Islas Baleares siguientes:

Contenidos del Bloque 2: La materia (12 Parte).

Modelos atomicos

Isétopos

El sistema periodico de los elementos
Masas atomicas

Contenidos del Bloque 2: La materia (22 Parte)®.

Masa
Volumen
Densidad

Contenidos del Bloque 4: El movimiento.

Velocidad media
Espacio recorrido
Desplazamiento

Contenidos del Bloque 4% Las fuerzas.

Aceleracion

Fuerza

Fuerza de la gravedad
Caida libre

8 3Se separa el bloque de la materia del curriculum de las Islas Baleares en dos sub-bloques: La
El atomo y La densidad.

o Aunque en el curriculum de las Islas Baleares los conceptos de fuerza y movimiento forman
parte del bloque 4, en dicha secuencia didactica se considera por separado.
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Contenidos del Bloque 3: Los cambios.

Ley de conservacion de la masa
Cambios fisicos y quimicos

Tabla 4: Contenidos de los distintos bloques del curriculum que se trabajan en la secuencia
didactica.

4.4. Practicas.

Se formaran 5 grupos de laboratorio, lo mas diversos posibles, y se
utilizara un solo movil por grupo. Se supone que existe red WIFI disponible.

4.4.1. Practica 1: ;Construir un atomo?
(Ver Anexo 1)

Se propone a los distintos grupos construir un atomo mediante el
simulador Construye un Atomo de Phet Simulations de la Universidad de
Colorado. Para ello inicialmente se presenta el simulador y se contextualiza el
modelo atomico que se utilizara mediante una breve introduccion teorica (10-15

minutos aprox.).

A continuacion, se presentan una serie de actividades que los alumnos
deben responder utilizando el modelo. En cada actividad se pide a los distintos
grupos que guarden imagenes de cada atomo construido para la futura
elaboracién del cuaderno de practicas' (30 min. aprox.).

Finalmente, mediante el modo juego del simulador, se lleva a cabo una
actividad a nivel de aula en la que los distintos grupos demuestran los

conocimientos adquiridos sobre el tema (10 min. aprox.).

'®Cada alumno debera tener un cuaderno de practicas de laboratorio donde se contestaran
todas las actividades planteadas en el guion de practicas. Se pedira que los alumnos “pasen a
limpio” dicho cuaderno mediante Word (o similar), adjuntando fotografias o resultados, para
entregarlo de forma digital via Google Classroom.
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Esta practica supone, segun las dimensiones de la practica cientifica de
Lépez y otros (2017), utilizar el dispositivo movil como una TIC para la indagacion
virtual. Ademas, se trata de una practica de un nivel cero en la escala de
Sanmarti (ver Tabla 2), por lo que se considera de caracter inicial en la secuencia
didactica.

4.4.2. Practica 2: ;Cémo calcular la densidad de un objeto?
(Ver Anexo 2)

Se inicial la sesion con una breve (5’) introduccion teodrica sobre qué es la
densidad, y a continuacion se lanza la pregunta del enunciado. En este punto se
espera iniciar un pequefo (5’) debate para identificar posibles ideas previas.

Seguidamente, se proporciona un método a los distintos grupos para
calcular el volumen de un objeto irregular, en este caso un trozo de una goma

de borrar. Este es, mediante el volumen de agua desplazado en una probeta.

Como primera actividad se propone calcular el volumen del primer trozo
de goma (de un total de tres trozos cada grupo). La idea es que los alumnos
obtengan un mismo valor de la densidad para la goma, aunque las proporciones
sean de dimensiones distintas; entendiendo asi que la densidad es una
propiedad que depende de la relacidn entre la masa y el volumen, y no del valor
absoluto de ninguno de ellos. Ademas, se pide a los distintos grupos que utilicen
el teléfono movil para documentar el proceso, fotografiando el cambio de
volumen de la probeta. Fotografia que debera adjuntarse al cuaderno de
practicas de cada alumno.

Como segunda actividad se propone programar con el teléfono mévil una
Hoja de calculo de Google para determinar la densidad en los tres casos. Para
ello se proporciona un breve tutorial para programar una tabla en la que el
resultado de la densidad es automatico, al introducir la masa y el volumen del

objeto, en este caso la goma de borrar.
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Finalmente, los distintos grupos deben enviar por correo electronico los

resultados obtenidos al profesor, respondiendo a la pregunta siguiente:

éInfluye el tamaino de las porciones de goma en el resultado de la
densidad? ;Por qué?

En esta practica, segun las dimensiones de la practica cientifica de Lopez
y otros (2017), se propone utilizar el teléfono moévil como una TIC para la
modelizacion y la argumentacion (ver Tabla 2). Ademas, se trata de una practica
de un nivel uno en la escala de Sanmarti, puesto que se proporciona la pregunta
y el método, pero no los resultados. Se trata también asi de una practica de
caracter inicial en la secuencia didactica, pero de un nivel cognitivo superior a la

anterior.

4.4.3. Practica 3: ;Cual es la velocidad media a la que caminais hacia el
instituto?"’
(Ver Anexo 3)

Se inicia la sesion planteando la pregunta arriba expuesta y permitiendo
una breve (5’) reflexion para que los alumnos, en los grupos de laboratorio
previamente definidos, debatan sobre cual podria ser dicha velocidad. Interesa
determinar el orden de magnitud de los resultados propuestos a priori por los

alumnos, como una idea previa.

Tras la pregunta inicial y el breve debate, se propone a los alumnos que
utilicen el movil para averiguarlo. En este caso se pautara un procedimiento
(ademas de la pregunta) pero no los resultados. De este modo, se tratara de una
practica de un nivel uno en la escala de Sanmarti (ver Tabla 2).

El procedimiento propuesto es el siguiente: Inicialmente, los alumnos
deberan acceder al navegador Google Maps. Una vez en la aplicacion, se

introduce la posicidn inicial (cualquier posicién que elija el alumno, distinta a la

" Practica de disefio propio (como todas las demas presentes en este trabajo) llevada a cabo
durante el periodo de practicas en el centro IES Ramon Llull.
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del instituto) y la posicion final (la direccion del instituto), todo ello utilizando el

modo peaton’?.

Seguidamente, la aplicacion presenta normalmente diversos recorridos.
Asi, se elige uno de los posibles recorridos y se anota la distancia y el tiempo
estimado. Mediante estos dos datos, los alumnos deberian ser capaces de
calcular la velocidad media a la que el dispositivo presupone que camina el

peatdn (en este caso, el alumno).

Este apartado supone, segun las dimensiones de la practica cientifica de
Lépez y otros (2017), utilizar el dispositivo movil como una TIC para la indagacion

real, virtual y la argumentacion.

A continuacion, se propone que se contrasten los resultados -la velocidad
media- con los distintos alumnos. Los alumnos obtendran resultados para la
velocidad media muy similares, aunque los recorridos sean del todo variados
(puesto que la posicidn inicial de cada grupo de alumnos sera, en principio,
distinta). En este momento se planteara la pregunta siguiente:

icual puede ser la causa de que las velocidades medias sean
similares para los distintos grupos, siendo los recorridos y los tiempos tan
distintos para cada uno de ellos?

Se trata de una pregunta, segun la clasificacion propuesta por Sanmarti,
de tipo deductivo (ver Tabla 2), en la que se espera que los alumnos lleguen a
la conclusion de que la velocidad media es un término que depende de la relacion
entre la distancia y el tiempo, y no depende de ninguno de ellos de forma
absoluta.

Uno de los contenidos plantados en este bloque es el concepto de
desplazamiento y espacio recorrido. Asi pues, se propone que los distintos
grupos calculen el desplazamiento para el recorrido elegido.

?La app Google Maps presenta tres posibles modos: peatdn, ciclista y automavil.
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Finalmente se propone a los alumnos que repitan el procedimiento
descrito para el modo ciclista. En este caso, la velocidad media sera distinta a la
obtenida en el modo peatdn, pero de nuevo las velocidades obtenidas por los

distintos alumnos seran similares.

4.4.4. Practica 4: ;Fuerzas sobre el teléfono moévil?
(Ver Anexo 4)

Se inicia la sesidn explicando que los teléfonos moviles de ultima
generacion utilizan una serie de sensores, entre ellos un acelerometro. Se lleva
a cabo una breve contextualizacion tedrica y a continuacion se propone que
utilicen la aplicacion Sensor Mobile' para acceder al acelerémetro del movil, y
con él poder responder a las preguntas planteadas en el guion.

En este caso, el procedimiento para responder a las preguntas no se
presenta de forma explicita, como en la practica anterior (EI movimiento), solo
se proporciona toda una serie de preguntas que guian a los distintos grupos en
la busqueda de respuestas. De este modo, se trata de una practica de un nivel
dos en la escala de Sanmarti (ver Tabla 2) y por ello de un nivel cognitivo
superior; siendo este el hilo conductor de la secuencia didactica: practicas cada
vez mas abiertas usando el smartphone.

¢ Qué aceleracion esta midiendo vuestro teléfono movil en reposo sobre la

mesa?

La aplicacién mévil muestra un valor ligeramente inferior a 10 m/s®. Se
espera que los distintos grupos lleguen a la conclusion que, lo que estan
midiendo es la aceleracién de la gravedad. Esta primera pregunta familiariza los
alumnos con la aplicacion. Nota: Durante la representacién grafica de los datos
proporcionados por el acelerémetro representar solo el médulo (desactivar “X”,

13 Aplicacion desarrollada en el marco de un proyecto final de carrera de la Universidad de
Valladolid.

28



“Y”y “Z"). Solo se considera el médulo de la fuerza y la aceleracion despreciando

su caracter vectorial.

¢ Qué fuerza ejerce el movil sobre la mesa?

Se espera que los alumnos utilicen la segunda ley de newton, el valor de
aceleracion proporcionado por la aplicacidén mévil (app) y la masa del dispositivo

para determinar el peso del movil.

A continuacion, se propone a los distintos grupos que ideen un método
para hallar que la aceleracion (y con ella la fuerza) solo depende de los cambios
de velocidad, no de los cambios de posicion. Se espera que los alumnos se
muevan con el acelerometro activado a una velocidad relativamente constante y
vean que la aceleracién medida fluctua, pero no varia significativamente. Ver
Anexo 4, Actividad 3.

Finalmente, se propone a los alumnos que reflexionen sobre la pregunta
siguiente: Se dice que en el espacio exterior no hay gravedad ¢ Es cierta dicha

afirmacion?

Para ello, se propone que dejen caer el movil sobre un cojin o superficie
blanda con el acelerdmetro activado, registrando el cambio de aceleracion
durante la caida libre. Se espera que los distintos grupos vean que la aceleracion
pasa a ser cero durante la caida. De este modo, el teléfono mévil se encuentra
en “ingravidez”. En el espacio exterior si hay gravedad, pero los astronautas (y
los astros) en orbita se encuentran en caida libre y por ello “no la perciben”.

Los distintos grupos deben registrar los datos obtenidos durante la caida libre y
enviarlos a la direccion de correo electrénico del centro del profesor. Ver Anexo
4, Actividad 4.

Estos apartados suponen, segun las dimensiones de la practica cientifica

de Loépez y otros (2017), utilizar el dispositivo movil como una TIC para la

indagacion real y la argumentacion.
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4.4.5. Practica 5 (sesidon 5y 6):  Como verificar el principio de conservacion

de la masa con un huevo?

Como ultima practica de la secuencia didactica se plantea la pregunta de
arriba, ver Anexo 5. Se trata de una pregunta, segun Sanmarti, de tipo
hipotético-deductivo (ver Tabla 2) y que, por lo tanto, implica un nivel de
razonamiento por parte de los alumnos superior.

Asi, se trata de una practica de un nivel tres de apertura segun Sanmarti, en la
que solo se proporciona la pregunta; no se da ni la metodologia ni los resultados.
Solo se entrega una lista de preguntas como guia para los distintos grupos.

Por ello se considera oportuno dividir dicha practica de laboratorio en dos
sesiones. Una primera sesion, para que los alumnos piensen y disefien un
experimento adecuado para demostrar la ley de conservacion de la masa. Y una
segunda sesion, en la que se lleva a cabo el experimento previamente disefiado

por los alumnos.

Se espera que los distintos alumnos lleven a cabo un razonamiento similar a

este:

La ley de conservacion de la masa dice, entre otras cosas, que la masa en
una reaccion quimica cerrada se conserva. Un huevo representa un sistema
aparentemente cerrado. La cascara el huevo es una membrana semipermeable
que permite el paso de fluidos, pero supondremos que, en el tiempo que pueda

durar el experimento el sistema se comporta como un sistema cerrado.

Dicho esto, induciremos un cambio quimico en el interior del huevo y
midiendo la masa antes y después del cambio, para asi verificar que dicho

principio de conservacion se cumple.
Pero, ¢.como inducir un cambio quimico en el huevo? Una manera simple

es cociéndolo. Al cocer un huevo se llevan a cabo toda una serie de reacciones

quimicas en su interior, entre otras la neutralizacion de las proteinas del huevo.
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De este modo un posible experimento para verificar la ley de conservacion de la

masa podria ser el siguiente:

1) Medir la masa del huevo inicialmente.

2) Cocer el huevo.

3) Medir de nuevo la masa del huevo, esto es la masa final de huevo.

4) Sila masa inicial es igual a la masa final, entonces verificamos el principio
de conservacion de la masa.

5) Por el contrario, si las masas no son iguales antes y después del

experimento, aproximar un huevo como un sistema cerrado es un error.

Asi pues, en la primera sesion (de 5%5°) los distintos grupos piensan las
preguntas expuestas en el guion de la practica y a continuacion proponen, con
la ayuda del profesor si fuera necesario, un posible procedimiento; valorando el
material de laboratorio que necesitarian para resolver la pregunta del titulo de la

practica.

En la segunda sesion, los distintos grupos llevan a cabo el procedimiento
disefiado por cada grupo -que se espera sea la expuesta anteriormente-. Cabe
prestar atencién a que no caiga ningun huevo al suelo. Ademas, el agua caliente

necesaria para cocer un huevo es también una fuente de peligro potencial.

Se propone a los alumnos que utilicen el smartphone para documentar el
experimento y para que compartan los resultados con los distintos grupos y el
profesor. Asi pues, en esta ultima practica, segun las dimensiones de la practica
cientifica de Lépez y otros (2017), se utiliza el smartphone como una TIC para la

argumentacion.

Como ultima practica de la secuencia, se espera alcanzar el objetivo
ultimo de la secuencia didactica: acercar a los alumnos a la ciencia mediante
practicas de laboratorio cada vez mas abiertas y que den respuesta a preguntas

mas complejas; todo ello utilizando el smartphone.
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4.5. Evaluacion.

La evaluacion de la secuencia didactica sera de caracter formativo y
continuado, por lo que se llevara a cabo una evaluacién de la progresion de cada
alumno y de cada grupo de laboratorio, mediante la observacion y un feedback
constante de entregas del cuaderno de practicas'®. Ademas, se utilizaran
diversos instrumentos de evaluacion para que la nota de cada alumno sea lo

mas justa posible:

1.Cuaderno de practicas de laboratorio. Ver rubrica de evaluacion de las

practicas de laboratorio (Anexo 6).

2. Lista de control para la valoracion de la actitud y cuestiones planteadas por
los distintos alumnos en clase' (Anexo 7). Ademas, se consideraran los
resultados de un cuestionario de Google actitudinal de caracter inicial y final para
ver la evolucion de la actitud de los distintos alumnos en relacion a determinadas

caracteristicas de la ciencia. Ver Anexo 9.

3. Escala de observacion para la evaluacién del trabajo grupal en el laboratorio
(Anexo 8).

Asi pues, la evaluacién de la secuencia didactica constara de una nota
individual correspondiente a los Puntos 1y 2, y una nota grupal correspondiente
al Punto 3. De modo que la nota total estara dividida en 3 porcentajes: un 50%
correspondiente al cuaderno de practicas, un 20% a la actitud y a las cuestiones
planteadas por los alumnos y, finalmente, el 30% restante a la calidad del trabajo

de cada grupo de laboratorio.

' Cada alumno debera tener un cuaderno de practicas de laboratorio donde se contestaran
todas las actividades planteadas en el guion de practicas. Se pedira que los alumnos “pasen a
limpio” dicho cuaderno mediante Word (o similar), adjuntando fotografias o resultados, para
entregarlo de forma digital via Google Classroom.

'* Se valorara la rigueza de las cuestiones planteadas por los distintos alumnos, como un
indicador del nivel de desarrollo de las competencias asociadas a la secuencia didactica.
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La rubrica asociada al Punto 1 y la escala de observacion del Punto 3
(cuaderno de practicas y trabajo grupal), seran entregadas a los alumnos al inicio
de la secuencia didactica, para que sepan como trabajar en grupo en el
laboratorio y como redactar el cuaderno de practicas. La evaluacion de la
competencia digital, asociada en este caso al teléfono mévil, sera implicita en
los tres indicadores arriba expuestos. Por ejemplo, se evaluara de forma
negativa el trabajo grupal (Punto 3) por un mal uso del teléfono maovil durante la
realizacion de las practicas de laboratorio. Este mal uso también se vera reflejado
en la evaluacion de actitud del alumno implicado (Punto 2) y, muy
probablemente, existiran errores en el cuaderno de laboratorio (Punto 1).

4.6. Atencion a la diversidad.

Para afrontar la diversidad presente en las aulas, se impulsara un modelo
inclusivo que proporcione a todos los alumnos las mismas oportunidades para
conseguir los objetivos comunes, todo y sus desigualdades iniciales. De este
modo, se formaran grupos de laboratorio heterogéneos'® y se intentara en todo
momento destruir las barreras que puedan impedir que todos los alumnos
lleguen al maximo de sus capacidades; proporcionando soporte dentro y fuera

del aula si fuera necesario.

Se considera también que el laboratorio es un entorno ideal para el trabajo
cooperativo, de tal forma que «el alumno puede contrastar sus interpretaciones
con las de los demas y hacer las modificaciones necesarias, descubrir sus
puntos fuertes y débiles, modificar sus actitudes y estrategias a partir de los
modelos que le ofrecen los comparieros y respetar y valorar la infinidad de
diferencias» (Campos, 2015, p.114).

'® Se consideraran 5 grupos para disefiar las practicas de laboratorio.
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Conclusiones

Tras analizar el papel de las TIC desde el punto de vista de la practica
cientifica (Apartado 1), las ventajas e inconvenientes del smartphone como TIC
(Apartado 1.1) y el papel de las practicas de laboratorio en la didactica de las
ciencias (Apartado 2) se concluye que, el smartphone supone un elemento de
mejora educativa en el aula de ciencias cuando va ligado a las practicas de
laboratorio (Apartado 3).

Se concluye también que, las practicas de laboratorio deben ser lo mas
abiertas posibles para que sean los alumnos los verdaderos protagonistas del
proceso de ensefianza-aprendizaje. En esta direccion, el uso del smartphone por
parte de los alumnos también fomenta este protagonismo, a la vez que acerca

la escuela a la realidad social del presente.

En el Apartado 4, se ha mostrado como es posible construir una serie de
practicas de laboratorio usando el smartphone para trabajar aquellos elementos
de la practica cientifica: indagacion, modelizacion y argumentacion. Ademas, en
la construccion de las practicas, se han trabajado de forma paralela dos

elementos: el grado de apertura de la practica y el uso del smartphone.

Por una parte, el grado de apertura de la practica es parte del hilo
conductor de la secuencia didactica, puesto que se pretende conseguir que los
alumnos sean capaces de idear un procedimiento experimental para dar
respuesta a una pregunta de caracter cientifico. Llegar a este objetivo no es
inmediato, por ello se proponen practicas cada vez mas abiertas, para que los

alumnos se familiaricen progresivamente con este proceso.
Por otra parte, se ha conectado el uso del smartphone con todas las

dimensiones de practica cientifica, para trabajar la competencia digital y acercar

la ciencia a los alumnos.
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En la primera practica, El Atomo, se utiliza el smartphone para la
indagacion virtual; se trata de una practica de un nivel 0 de apertura segun
Sanmarti y, por lo tanto, de caracter cerrada. La segunda practica, La Densidad,
se utiliza el movil para la modelizacion y la argumentacion; se trata de una
practica de un nivel 1y, por lo tanto, algo mas abierta que la anterior. La tercera
practica, EI Movimiento, se utiliza el smartphone para la indagacion real, virtual
y para la argumentacion; se trata de una practica también de un nivel 1. La cuarta
practica, Fuerzas sobre el teléfono moévil, se utiliza el smartphone para la
indagacion real y la argumentacion; se trata de una practica de un nivel 2 segun
Sanmarti. Finalmente, la quinta practica (dividida en dos sesiones), Principio de
conservacion de la masa con un huevo, se utiliza el movil para la argumentacion;
a la vez que se trata de una practica de un nivel 3 y, por lo tanto, totalmente
abierta.

Asi pues, se lleva cabo una secuencia didactica de niveles de apertura
0,1,1,2 y 3. A la vez que se trabaja mediante el smartphone en mayor medida la
argumentacion, seguida de la indagacion virtual, la indagacion real y, en menor
medida, la modelizacién. Con ello se espera alcanzar el objetivo ultimo de la
secuencia didactica: acercar a los alumnos a la ciencia mediante practicas de
laboratorio cada vez mas abiertas y que den respuesta a preguntas mas
complejas; todo ello usando el smartphone para trabajar la competencia digital,
fomentar el protagonismo de los alumnos en el proceso de ensefanza-

aprendizaje y, acercar el aula a la realidad social del presente.

Cabe recordar que el uso de teléfonos inteligentes en el aula conlleva toda
una serie de riesgos, que van desde la simple distraccion hasta el cyberbullying.
Por ello, resulta esencial un control constante por parte del docente y limitar el
uso del smartphone a aquellos momentos de la secuencia didactica que se
presten a ello.

Finalmente, se espera que las practicas disefiadas y expuestas en este
trabajo tengan una buena acogida por parte de los alumnos. No obstante, ellos
tienen la ultima palabra. Asi pues, se considera que cada guion debe adaptarse,

si fuera necesario, al contexto del aula en el que quiera ser implementado.
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Anexos
Anexo 1
¢ Construir un atomo?

Para construir un atomo hace falta mucha energia, y en el proceso mas energia
se desprende. El Sol lo hace constantemente, construye atomos de helio y asi

“nos calienta”.

Puesto que no disponemos de un laboratorio nuclear, ni las competencias para
usarlo, utilizaremos un simulador en linea para construir algunos atomos y medir

sus propiedades. El simulador que utilizaremos es Construye un Atomo de Phet

interactive simulations de la universidad de Colorado.

Actividad 1:

Acceded al simulador y entrad en el modo atomo. A continuacién, construid los
atomos estables siguientes: hidrogeno neutro, lon litio con carga +1, lon oxigeno
-2. Fotografiad cada atomo (mediante un “pantallazo”) y adjuntarlo al cuaderno
de laboratorio.

Actividad 2:
Acceded al simulador y entrad en el modo simbolo y responded a las preguntas
siguientes:

¢, Como construir un atomo neutro?

¢, Qué relacion se observa entre el numero de protones y neutrones para que el

atomo sea estable?

Construid los atomos: %He®, 12¢° 13F"'. De nuevo fotografiad cada atomo

(mediante un “pantallazo”) y adjuntadlo al cuaderno de laboratorio.

¢, Donde podemos encontrar los atomos anteriores en la naturaleza?
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Anexo 2
¢ Coémo calcular la densidad de un objeto?

Recordad que la densidad es una propiedad fundamental de la materia y

equivale a la relacion entre la masa y el volumen
d m
=7

Calcular la masa de un objeto es sencillo, basta con utilizar una bascula. Pero,
¢,como calculamos el volumen de un objeto irregular?

Una buena forma de hacerlo es mediante el volumen de agua desplazado. Al
introducir un objeto completamente en un recipiente con agua, el volumen de
agua cambia. Asi, dicho cambio de volumen es igual al volumen del objeto
introducido.

220 mi 270 mi

Imagen extraida de: https://espaciociencia.com/densidad/

Actividad 1

Utilizad dicho principio para calcular la densidad de distintas porciones de una
goma de borrar y completad la tabla siguiente. Ademas, documentad el proceso
fotografiando el desplazamiento de volumen medido en la probeta.

A B C

1 Masa Volumen Densidad
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Actividad 2

Programad una Hoja de calculo de Google para el computo de densidades.

A

B

C

Masa

Volumen

Densidad

B W N -

Para ello:

Ahora el calculo se ha automatizado.

Abrir la aplicacion.

Construir una tabla como la proporcionada en el guion.

En la columna de densidad, en la posicién C2 introducir: =A1/B1

Copiar el comando anterior en las posiciones C3 y C4.

Actividad 3

¢Influye el tamano de las porciones de goma en el resultado de la densidad?

¢ Por qué?

Compartid los resultados por correo a: alexliesegang@iesramonllull.net con

asunto: Nombre de un miembro del grupo - Densidad.
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Anexo 3

¢Cual es la velocidad media (Vi) a la que caminais hacia el instituto?
Dada una posicion de llegada y una de salida, las aplicaciones GPS, como
Google Maps, son capaces de predecir el tiempo del recorrido y la hora de
llegada.

¢Como lo hacen?

Para determinar el tiempo de recorrido, los navegadores GPS asumen una

determinada velocidad media, distinta para los peatones, ciclistas y coches.

Utilizad Google Maps para predecir la velocidad a la que caminais hacia el
instituto.

Para hacerlo:

1. Poned la posicidn inicial y final en el buscador de Google Maps

seleccionando el modo peaton.

¢ ) o1 @
¢ @mBFH+ X ercadons §
c
O Av.deAlexandre Rossells, 07002 F O. 4 Rivol Aficine
=]
IES Ramon Liull, Av. de Portugal, 2, 070 Q
£ 15mi
2km
] Parc de |
Estacions
OPCIONES
A Ferrocaysiles
8 1.". £ 15min De Sollah &9
3 o OpEsRarion Llull km -
5 ° 00® o
° ©°%9 ,0000°°°"8 2
. o oo 00 0y ° %,
linica Rotger 0o X @ Agapea
& por Carrer dels Oms 15 min o
12km g LaMisericordia @ B . % ’0,.
15 min ]
B 280
L]
& por Avinguda del Comte de Sallenty 15 min Mercat de Olivar @) ]
Av. dAlemanya 12 km Avenida def )
s Alexandre Rossello o?!
N +
#  por Avinguda dAlexandre Rossells 15 min 0 _
DETALLES 12km

(<2 —Re

2. Seleccionad un recorrido y anotar la distancia (en mi caso 1,2 km) y el
tiempo estimado (15 min).
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Actividad 1.
Ya tenéis todo lo que necesitais para calcular la V,,; a la que caminais hacia el

instituto. Expresad el resultado en m/s y en km/h.

Vi = km/h = m/s.

Actividad 2.

¢ Cual es el desplazamiento en metros para el recorrido seleccionado?

Actividad 3.
Compartid el resultado con el resto de grupos de laboratorio completando la tabla
de abajo y responded a las siguientes preguntas:

Vi grupo 1 Vi grupo 2 Vmgrupo 3 Vmgrupo 4 Vmgrupo 5
(m/s): (m/s): (m/s): (m/s): (m/s):

¢ Coincide los resultados de los distintos grupos para la velocidad media? Si no

coinciden, ¢ es esta diferencia importante?

¢, Cual puede ser la causa de que las velocidades medias sean similares para los
distintos grupos, siendo los recorridos y los tiempos tan distintos para cada uno
de ellos?

Actividad 4.

Repetid las actividades 1,2 para el modo ciclista.

Vi = km/h = m/s. (en modo ciclista)

Desplazamiento para el recorrido escogido:
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Anexo 4
¢ Fuerzas sobre el teléfono moévil?

La mayoria de moviles de ultima generacidén estan equipados toda una
serie de sensores que permiten que el teléfono funcione adecuadamente. El
simple hecho de girar la pantalla involucra un sensor que mide la aceleracion
que “siente” el mévil en todo momento. A este tipo de sensor se le denomina
acelerometro y, como se acaba de mencionar, permite medir aceleraciones, es

decir, la variacion de la velocidad en el tiempo.
Av . 2
Recordar que a = — yse mide en m/s”.

Para acceder los datos sobre la aceleracién que mide vuestro smartphone
es necesaria una aplicacion. Para ello utilizaremos una app denominada Sensor

Mobile, disefiada en la universidad de Valladolid.

Actividad 1:

¢ Qué aceleracion esta midiendo vuestro teléfono moévil en reposo sobre la
mesa?

Nota: Durante la representacion grafica de los datos proporcionados por el
acelerometro representar solo el médulo (desactivar “X”, “Y” y “Z”).

Actividad 2:

¢ Qué fuerza ejerce el movil sobre la mesa?

43



Actividad 3:

Sabemos que la aceleracion no depende del cambio de posicion en el tiempo,
sino solo del cambio de velocidad. Dicho de otro modo, a velocidad constante la
aceleracion es nula.

Pensad una forma de comprobar dicha propiedad. Explicad el
procedimiento seguido y describid los resultados obtenidos.

Nota: para ello despreciad pequefas fluctuaciones.

Actividad 4:

Se dice que en el espacio exterior no hay gravedad. ¢Es cierta dicha
afirmacion?

Para responder a esta pregunta se propone el experimento siguiente:

Dejad caer el teléfono movil sobre un cojin (o0 un elemento blando a fin de no
dafiar el movil) con el acelerometro activado en modo representacion grafica.
Registrad los datos obtenidos y enviadlos por correo a:

alexliesegang@iesramonliull.net con asunto: Nombre de un miembro del grupo

- caida libre.

Describid los resultados obtenidos y extraed conclusiones al respecto.

Ayuda para usar el acelerometro:

- Inicialmente instalar la aplicacién Sensor Mobile.

- Seguidamente abrir y entrar en “Medicién de datos”.

- A continuacion, pulsar en acelerémetro.

- Para ver de forma gréfica la aceleracion que mide el mévil, pulsar sobre la imagen de la grafica de
la izquierda.

- Pulsar “Empezar”.

- Activar solo “Médulo” (desactivar “X”, “Y” y “Z”)
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Anexo 5

¢,Como comprobar el principio de conservacion de la masa con un huevo?

1.

Disefiad un método para comprobar la veracidad de la ley de
conservacion de la masa de Lavoisier para cambios quimicos utilizando
un huevo de gallina.

¢ Qué material se necesita para llevar a cabo dicho experimento?

Realizad el experimento.

Documentad el experimento y enviad los resultados a:

alexliesegang@iesramonllull.net, con asunto: Nombre de un miembro del

grupo-Conservacion

¢ Qué conclusiones se extraen al respecto?

¢ Si se realizara el experimento aqui planteado en distintos lugares del

mundo, el resultado seria el mismo?
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Anexo 6: Rubrica de evaluaciéon del cuaderno de laboratorio.

EXPERTO: 4 COMPETENTE: 3 ACEPTABLE:2  AFICIONADO: 1

FORMA Se presenta Se presenta Carece de Se presenta
ordenado y consta relativamente alguno de los desordenado y
de todos los puntos  ordenado, pero puntos carece de los
establecidos presenta todos los  establecidos. puntos
(método, puntos establecidos.
actividades, establecidos.
conclusion)

ACTIVIDADES Responde Responde Responde a la No responde a
correctamente a correctamente ala  mayoria de las las actividades o
todas las mayoria de las actividades de responde
actividades. actividades. forma aceptable.  errbneamente a

la mayoria de
ellas.

METODOLOGIA | Se describe la Se describe la Se describe la No se describe la

(1) metodologia metodologia metodologia metodologia
utilizada de forma utilizada utilizada utilizada
adecuada parcialmente parcialmente. correctamente.

METODOLOGIA
(2)

relacionando los
contenidos con la
teoria.

Se propone una
metodologia
adecuada que da

relacionando los
contenidos con la
teoria.

Se propone una
metodologia
relativamente

Poca relacion de
los contenidos
con la teoria.

Se propone una
metodologia
poco adecuada.

No existe relacion
de los contenidos
con la teoria.

No se propone
metodologia.

PARA respuesta a la adecuada que
PRACTICAS pregunta del responde
ABIERTAS enunciado parcialmente a la
pregunta del
enunciado.
PREGUNTA DEL | Se responde a la Se responde Se responde No se responde a
ENUNCADO pregunta de forma parcialmente a la parcialmente ala la pregunta ni
adecuada y existe pregunta y existe pregunta y no existe conclusion.
una conclusién una conclusion. existe
clara. conclusion.
TOTAL X X X X

Anexo 6: Rubrica para la evaluaciéon del cuaderno de laboratorio. Se valorara la forma, las actividades,
la metodologia y la respuesta a la pregunta del enunciado de la practica. Puntuacion maxima y minima
16 y 4 puntos respectivamente. La conversién de la puntuacion de la rdbrica en escala nss a una escala
de 10 puntos nyo pasa por la relacion siguiente: (10n16-40) /12=n1o.
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Anexo 7: Lista de control.

Alumno

Preguntas

Actitud

Alex Liesegang

S1

S2

S3

S4

S5

S1

S2

S3 S4 S5

Anexo 7: Lista de control para cada alumno. Abajo se especifica cada sesion (S1 equivale a
sesioén 1). Se usara P para positivo y N para negativo. Un positivo en el apartado de pregunta
equivale a que el alumno ha realizado una buena pregunta en clase. Para obtener el total de
la puntuacion cada alumno debe tener al menos dos positivos en cada apartado. Los negativos
anulan los positivos.

Anexo 8: Escala de observacion.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
El reparto del trabajo entre los distintos
P|IN|P|P|P integrantes del grupo es adecuado. Existe
buen trabajo en equipo.
P El uso del teléfono moévil es adecuado.
Se cumplen las normas de laboratorio. Se
N trabaja de forma rigurosa, haciendo un
buen uso del material de laboratorio.
Se recoge y se limpia el lugar de trabajo
P una vez finalizada la practica.
S1[S2|S3|S4|S5(S1|S2(S3(S4|S5|S1[(S2|S3|S4|S5|S1|S2|S3([s4|8S5|S1|8S2(8S3]|84]|Ss5

Anexo 8: Escala de observacion para cada grupo. Abajo se especifica cada sesién (S1 equivale a sesion

1). Se usara P para positivo y N para negativo.
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Anexo 9: Cuestionario Google.

Cuestionario de actitud

Escala de actitud de caracter inicial para valorar la actitud de los alumnos de 20 de la ESO en relacién a algunas
caracteristicas de la ciencia.

La curiosidad es un valor fundamental para la ciencia. *

1 2 3 4 5
No me gusta Me gusta
Lo importante es no dejar de preguntarse cosas... *
1 2 3 4 5
Me gusta

No me gusta

La curiosidad maté al gato, por lo tanto, este no es un valor adecuado para la
ciencia.

No me gusta Me gusta

Ser curioso es a veces adecuado, pero el cientifico debe estar centrado y
mostrarse indiferente a determinados aspectos de una investigacion.

No me gusta Me gusta
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La suerte juega un papel fundamental en la ciencia.

El cientifico actia de acuerdo con la razén y no se deja llevar por sus impulsos

durante una investigacion.

La ciencia exige pruebas reales que validen sus hipétesis.

No me gusta Me gusta

El escepticismo es un valor inadecuado para la ciencia.

No me gusta Me gusta
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No hay ningun saber firme. La verdad solo existe parcialmente.

No me gusta Me gusta

El cientifico tiene fe en determinadas leyes que se consideran invariables en el
tiempo.

No me gusta Me gusta

Otros enunciados:

Las teorias cientificas son validas en cualquier parte
del mundo, independientemente de la cultura, la raza
o la religion.

El resultado de un experimento cientifico depende
claramente de quien lo realiza.

La ciencia y la tecnologia son un elemento comun a
las culturas del mundo.

La ciencia es universal.

Las teorias cientificas son invariables en el tiempo.
Cuando una teoria se establece nada puede
contradecirla.

Si la teoria de la relatividad de Einstein algtn dia es
contradicha por algun hecho, Einstein quedara ante
el mundo como un impostor.

Una teoria cientifica es véalida hasta que se
demuestre lo contrario.

Muchas de las teorias cientificas del presente son
provisionales.
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