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METODOLOGIA Y DIDACTICA

Experimentos y reciprocidad

Luis Balaguer, Ana Garcia Redondo, Benigno Pérez Legido

Desde la asignatura de ciencias para el mundo contemporaneo el alumnado de bachillerato im-
parte un taller sobre impactos medioambientales a sus compaieros de 1.° de ESO y estos, de
forma reciproca, exponen diversos experimentos relacionados con la materia de ciencias natu-
rales. Constituyen dinamicas educativas interniveles que persiguen mejorar el clima de centro,
renovar las perspectivas académicas del alumnado y evaluar, asi como contrastar, desde su vi-
sion, escenarios didacticos que propician estrategias educativas competenciales.

B3 PALABRAS CLAVE: didactica de las ciencias experimentales, trabajos practicos por proyectos, interniveles, motivacion, aprendizaje cooperativo,

competencias basicas.

Una de las claves de la eficacia del
proceso de ensefianza y aprendizaje
es lograr la participacién del alum-
nado y que esta sea activa, que

motive e implique. Esta actitud se
favorece con dinamicas educativas
interniveles en las que grupos coo-
perativos de alumnos y alumnas tra-

Imagen 1. Taller sobre impactos medioambientales. Alumnado de 1.° de bachillerato
explicando al de 1.° de ESO cémo eliminar una marea negra
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bajan por proyectos, en un entorno
divertido, con un reconocimiento aca-
démico de su esfuerzo y el reto social
de tener que comunicar sus traba-
jos (Segura, lbars y Nomen, 2014).
En experiencias previas (Balaguer y
otros, 2015), hemos comprobado que
estas estrategias educativas son efi-
caces. No son meras teorias cuando
vemos como nuestro alumnado dis-
fruta y aprende al ensefar experimen-
tos a sus compafieros: muchos se
ilusionan e incluso alguno nos sor-
prende con capacidades ignoradas en
la rutina diaria.

Descripcion de la actividad

La actividad se llevé a cabo en el
IES Vallecas-Magerit de la ciudad
de Madrid. Participé el alumnado
de 1.° de bachillerato y el de 1.° de
ESO, ademas del profesorado del
Departamento de Biologia y Geolo-
gia. En una primera fase, desde la
asignatura de CMC (ciencias para el
mundo contemporaneo), se propuso



a todo el alumnado de bachillerato
la realizacion de una serie de expe-
rimentos y modelos como una forma
mas procedimental para impartir los
contenidos sobre distintos impactos
medioambientales.

Tras su realizacion, puesta en co-
mun y evaluacion, se les planted la
posibilidad de exponer sus expe-
riencias a sus compaferos de 1.°
de ESO como actividad de amplia-
cién de los contenidos que estaban
estudiando en ese momento sobre
el bloque de la Tierra. Aceptaron,
aunque algunos con reticencia y mu-
chos con escepticismo cuando se
les describié la segunda fase de la
actividad, en la que serian ellos quie-
nes asistirian y evaluarian un taller
impartido por los de 1.° de ESO.
Opinaban que el alumnado de ESO
no iba a ser capaz y dudaban de la
viabilidad de la propuesta del pro-
fesor. Parte del alumnado de 1.° de
ESO aceptd el reto con entusiasmo.
Seleccionaron algunos experimen-
tos que habian preparado ya en las
actividades anteriores de bienve-
nida al centro del alumnado de los
colegios de la zona. Ademas, pre-
pararon otros sobre los contenidos
estudiados a lo largo del curso en la
materia de ciencias naturales.

«Poco vamos a aprender,
dado que los experimentos
serdan aburridos, simples,
con bajo nivel; vamos, serda
una tonteria». (Antes de rea-
lizar el taller, alumno de 1.°
de bachillerato respecto al
taller de 1.° de ESO)

Realizacion de los talleres

Taller de impactos

medioambientales de bachillerato
Participé todo el alumnado, 27 del
bachillerato de humanidades y 17
del de ciencias, organizados en seis
y cuatro grupos de trabajo respecti-
vamente. Se seleccionaron diez ex-
perimentos sencillos de realizar, con
material accesible y de elevada capa-
cidad para modelizar algunos impac-
tos medioambientales relacionados
con las causas y consecuencias del
cambio climatico o con distintos im-
pactos sobre la hidrosfera, la bios-
fera y el suelo. Los experimentos se
basaban en propuestas del proyecto
Climantica (Sénora, Rodriguez-Ruibal
y Troitifio, 2009), en practicas clasi-
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Proyectos de trabajo 1cB

cas que aparecen en libros de texto
y algunos propios, actualmente en
fase de estudio. Se asignaron los ex-
perimentos, tras un breve comentario
sobre su contenido, intentando res-
petar las preferencias de cada grupo.
Se entregd un protocolo de trabajo en
el que se incluia una ficha resumen
del procedimiento y otra en la que
se especificaba como se redacta un
informe de una experiencia de labo-
ratorio hipotético-deductiva (Sanmarti,
2007). Durante las tres semanas si-
guientes (seis clases) desarrollaron
sus experiencias en el laboratorio. La
cuarta semana se dedicd una clase
a preparar la exposicion de sus re-
sultados siguiendo las pautas que
se mencionaban en los documentos
anteriores; otra clase se destin6 a la

BACHILLERATO: EXPERIMENTOS Y MODELOS

> En cuatro experimentos se analizaron causas y consecuencias del cambio cli-

matico (entre otros, se investigé el efecto albedo, comprobando el aumento de
temperatura en una botella de plastico pintada de negro a diferencia de otra
pintada en blanco; aumento de temperatura que también se observé cuando se
comparaban valores que se registraron en una ventana situando el termémetro
dentro o fuera de un terrario, a modo de invernadero, incrementéandose, aun
mas, cuando en su interior se producia dioxido de carbono, obtenido de la reac-
cion de bicarbonato y vinagre; también se demostré como el deshielo de hielo
continental afecta al aumento del nivel del mar, a diferencia de la banquisa del
polo norte y como afectaria este ultimo proceso a la circulacion termohialina).

En dos experimentos se estudiaron las consecuencias biolégicas de la lluvia
acida en ecosistemas terrestres y en ecosistemas acuaticos, analizando el
efecto sobre la germinacién de semillas de lentejas o sobre la supervivencia de
algas en medios con distinto grado de acidez.

En dos experimentos se simulé un accidente en una plataforma de prospeccion
petrolifera y las distintas maneras de combatir una marea negra (imagen 1).

Otro experimento investigd la contaminacion de la hidrosfera, comprobando la
dinamica de las aguas subterraneas sin o con contaminacién, mediante coloran-
tes como trazadores y reproduciendo el proceso en una caja, tipo archivador, de
plastico.

Por ultimo, en el décimo experimento se demostrd el efecto beneficioso de la
cubierta vegetal en la pérdida de suelo, comprobando el grado de erosién que se
produce tras el paso de aguas de arroyada en superficies desnudas o recubier-
tas de plantitas de lentejas.
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exposicion y evaluacion de los distin-
tos trabajos. A continuacion, se pro-
puso presentar los experimentos a
los comparneros de 1.°de ESO. En la
actividad participarian conjuntamente
los dos grupos de bachillerato y se
les sumaria un punto mas a la nota
final de la segunda evaluacion. Ten-
dria una duracién de dos clases v,
una vez coordinada con profesores de
otras asignaturas que pudieran verse
afectados y con el equipo directivo del
centro, se formaron cuatro grupos en
cada curso de 1.° de ESO. Se monta-
ron los experimentos del taller en un
aula mas grande y, de forma escalo-
nada, el alumnado de 1.° de ESO fue
visitandolo con una periodicidad de 15
minutos por grupo.

Taller de ciencias naturales

de 1.° de ESO

Se planted al alumnado de los dos
grupos de 1.° de ESO la posibilidad de
presentar distintas actividades realiza-
das a lo largo del curso a los grupos
de 1.° de bachillerato, organizando un
taller semejante al que habian asis-
tido. La actividad era voluntaria, dado
que habria que prepararla durante los
recreos y a séptima hora, aunque su
participacion aumentaria un punto adi-
cional la nota final de la tercera evalua-
cion. Se apuntaron 15 estudiantes de
un grupo y 13 del otro, formaron cuatro
grupos de trabajo y se les dio a elegir
entre cuatro bloques de actividades:
uno sobre modelos de astronomia de
nuestro sistema solar (Garcia y Marti-
nez, 2013), otro sobre distintos experi-
mentos de fisica y quimica (Gonzalez
y otros, 2013), el tercero sobre los fac-
tores que afectan a la cristalizaciéon y
el cuarto sobre el crecimiento de los
mohos y métodos caseros de conser-
vacion de los alimentos.
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1° DE ESO: EXPERIMENTOS Y MODELOS

> En el blogue | (astronomia) se presentaron cuatro modelos a diferentes es-

calas del sistema solar (Garcia y Martinez, 2013): uno con los tamafios re-
lativos del Sol y de los planetas en un circulo de poliestileno (escala 1 mm/
1000 km); otro que mostraba las distancias relativas de los planetas al Sol
(escala: 1 cm/1 au) alineados a lo largo de la avenida de la Albufera, via que
atraviesa todo el barrio de Vallecas; el tercero, aprovechando un estante de
obra de 8 m de longitud en lo alto de su clase donde se representaron el Sol
y los planetas a escala tanto de tamanos como de distancias (1 mm/1000
km; 30 cm/1 al.); y por ultimo, se represento todo el sistema solar a lo largo
de un pasillo de 30 m de longitud (escala: 1 mm/1 al.), dibujando en un pa-
pel continuo los miles de astros aun desconocidos.

Para el bloque Il (fisica y quimica) se seleccionaron los siguientes experimentos
(Gonzalez y otros, 2013): cuatro explicaban algunos efectos de la presiéon atmos-
férica (la botella tragahuevos, el vaso extintor, beber mas rapido con dos pajitas,
deformar una lata sin esfuerzo), también construyeron un modelo de pulmones,
realizaron una actividad sobre la densidad (decorando liquidos) y, por ultimo,
presentaron ejemplos ilustrativos de cambios quimicos (inflar un globo con la
ayuda de un huevo, un gas apagallamas).

En el blogue Il (geologia) se estudid el proceso de la cristalizacion, con la ob-
servacion en directo la formacién de cristales de halita y de sulfato de cobre;
la investigacion de los factores que influyen en el crecimiento de los cristales;
y la simulacién, mediante una evaporacién rapida, de la formaciéon de materia
amorfa, a diferencia de los grandes cristales de sulfato de cobre que habian con-
seguido ellos en el laboratorio.

En el bloque IV (biologia) se analizaron distintos factores que afectan al creci-
miento de los mohos (humedad, temperatura y luz), el origen de los mohos que
contaminan un alimento y las formas de evitar esta contaminacién con distintos
métodos caseros de conservacion de los alimentos (congelacién, salmuera y en-
curtido). Los experimentos de este bloque y del anterior se inspiraron en distintos
procedimientos clasicos que aparecen en los libros de texto.

Prepararon los experimentos y su ex-
posicion durante dos semanas. En el
bloque de astronomia formaron sub-
grupos y se distribuyeron cuatro mo-
delos. Su preparacion fue sencilla,
dado que ya se habian realizado a lo
largo de la primera evaluacion y solo
hubo que ensayar la exposicién. La
preparacion de los experimentos de
los bloques de fisica y quimica y
de geologia también fue rapida, ya
que se habian realizado en la actividad
anterior de bienvenida al alumnado
de 6.° de primaria. La preparacion de
las actividades del bloque de biologia

fue la que requirié mas tiempo, desde
la obtencién de colonias de mohos
a partir de alimentos contaminados
procedentes de sus casas, hasta su
siembra en las diferentes muestras
de las pruebas del experimento y su
lectura a lo largo de una semana. Para
la presentacién del taller se reservaron
dos aulas, ademas del laboratorio, y se
ajustd la duracion de la actividad a un
periodo lectivo. Cada bloque de experi-
mentos debia exponerse en quince mi-
nutos, reservando cinco minutos para
los cambios. Tras coordinarse con los
companeros de otras asignaturas que



se verian afectados, se organizé al
alumnado de 1.° de bachillerato en
cuatro grupos que, de forma itinerante,
fueron visitando los distintos montajes.
Al alumnado de bachillerato, ademas
de actuar como oyente, se le asigno la
responsabilidad de evaluar las activi-
dades explicadas por el alumnado de
1.° de ESO. Para ello, se les entregd
una plantilla de calificacion extraida del
articulo de Segura.

Valoracion por parte
del alumnado

La valoracion de la actividad se llevd
a cabo mediante unos cuestionarios
que se facilitaron al alumnado al fi-
nalizar cada uno de los talleres. Se
analizaron las respuestas y se valo-
raron distintos aspectos del proyecto,
tanto organizativos como curriculares
o sociales. Se elaboré un documento
que permitié un debate interno en el
departamento y en clase. Algunas de
las valoraciones del alumnado mas
significativas son las siguientes:
> Respecto a los experimentos reali-
zados en el taller medioambiental,
un alumno de bachillerato comenta:
«Todos los experimentos me han ser-
vido para ver a pequeha escala lo
que se esta produciendo en la Tierra
y me han ayudado a concienciarme,
a recapacitar y, sobre todo, a creerme
esos efectos que he podido ver con
mis propios ojos, haciéndolo noso-
tros». Al alumnado de 1.° de ESO

le gusto el taller: «Mola, te diviertes,
conoces a otras personas, los temas
eran interesantes y las experiencias
instructivas y permitian concienciarse
de los problemas medioambientales».
Respecto al taller de 1.° de ESO,
un alumno de 1.° de bachillerato
escribe antes de realizar la acti-
vidad: «Poco vamos a aprender,
dado que los experimentos seran
aburridos, simples, con bajo nivel
y seguro que no seran tan buenos
como los que les ensefiamos no-
sotros; vamos, sera una tonteria».
Tras la actividad: «Me ha sorpren-
dido su actitud, lo mucho que lo
han trabajado; han expuesto sus
trabajos muy bien, incluso mejor
que nosotros; han sido creativos,
tenian conocimientos sobre los te-
mas; sabian captar la atencion de
tanta gente; la verdad, me sorpren-
did mucho su habilidad de hacer
proyectos tan interesantes».
Respecto a la idoneidad de introdu-
cir actividades experimentales en
el aula: «Se aprende mejor con la
practica, lo vives en carne propia,
no es lo mismo que te cuenten lo
que sucede a verlo tu mismo y po-
der experimentarlo; es mas entre-
tenido y divertido, y los conceptos
son mas faciles de entender; es una
manera diferente de poder apren-
der, dado que con estos experimen-
tos vas mas alla de las palabras,
mas alld de la monotonia de la ru-
tina de los libros o de los apuntes».

«Me ha sorprendido su actitud, lo mucho que lo han traba-
Jado; ban expuesto sus trabajos muy bien, incluso mejor que
nosotros; la verdad, me sorprendio mucho su habilidad de ha-
cer proyectos tan interesantes». (Después de realizar el taller,
alumno de 1.° de bachillerato respecto al taller de 1.° de ESO)
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> Respecto al trabajo en equipo y a la
comunicacion de los resultados, opi-
nan: «Los talleres nos han dado la
oportunidad de trabajar con los com-
paferos, de aprender a trabajar en
grupo; ha sido una forma dinamica
de aprender, ya que trabajamos
en equipo y podemos intercambiar
ideas»; «Al hablar en publico apren-
des a transmitir informacion e inte-
rés, a perder nervios y timidez, a
estar mas seguro de ti mismo; en
definitiva, a desenvolverte mejor».

> Respecto al grado de motivacion
que les han supuesto los talleres,
un alumno de bachillerato opina:
«A pesar de ser los mas peque-
fos, con esta actividad se les da la
oportunidad de sentirse mayores y
especiales, ya que son ellos mis-
mos quienes tienen que trabajar
cada experimento y, ante el he-
cho de querer hacerlo bien y de-
mostrarnos lo que pueden hacer,
se esforzardn mas». Un alumno
de 1.° de ESO comenta: «Ayuda a
aprender a estudiar, a aprender a
explicar y asi entiendes mas; nos
ha ensehado que estudiando mas
puedes aprender mas».

Como futuras propuestas, un alumno
de bachillerato comenta: «Se tendrian
que hacer mas actividades de este
tipo, ya que fomentan el trabajo en
grupo, mejoran la expresion oral del
alumnado, motivan a seguir esforzan-
dose, a estudiar mas, y mejoran la re-
lacion social entre los estudiantes de
un instituto». Uno de 1.° de ESO dice:
«El préximo curso podriamos juntar-
nos los de bachillerato y los de la ESO
para poder hacer trabajos entre no-
sotros, haciendo grupos mezclados y
asi conocernos mas vy, por lo menos,
demostrar que no somos tan crios».
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Conclusiones

Tras las valoraciones expuestas por
el alumnado, asi como los comenta-
rios y las sugerencias que aparecie-
ron en los debates, pensamos que
las estrategias educativas intergru-
pales e interniveles y el enfoque de
reciprocidad dinamizan un centro es-
colar y mejoran la convivencia, pues
favorecen interrelaciones sociales.
Este aspecto ha sido valorado muy
positivamente por el alumnado y el
hecho de exponer sus experimentos
en contextos de trabajo cooperativo.

Las actividades realizadas favorecen
aprendizajes funcionales y son id6-
neas para que el alumnado se motive
y mejore sus perspectivas académi-
cas. Esta motivacion se retroalimenta
llevando a mas de uno, del alumnado y
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del profesorado, a ilusionarse por lo
que hacen y pueden hacer.
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