Tierra Paralela:
Aprendizaje de las
ciencias en el entorno de
proximidad del alumno

Master Universitario en
Formacion del Profesorado de
Educacion Secundaria

Especialidad en Fisica,
Quimica y Tecnologia

Director: Julio Largo Maeso Autor: Jon Nufiez Sanchez

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




INDICE

Abstract Pagina 1
Introduccion Péagina 2
Marco tedrico P&qgina 2
El trabajo de seleccion de la actividad Pégina 6
La Tierra paralela P&gina 8
Metodologia planteada y su implementacion P&qgina 16
Resultados P&gina 21
Discusion: Propuestas de mejora y valoracion personal P&qina 27
Conclusiones Péagina 30

Bibliografia Pagina 31




ABSTRACT

This paper discusses the necessity of the student to interact with environment
to achieve meaningful learning in the field of science. Interacting with the
environment helps in better understanding of the concepts and procedures as
well as to work attitudes. To see if this is true, this paper conducts an
extracurricular activity with students of 1 grade of ESO. During the activity, the
students have to make observations through an instrument to further discuss
the conclusions drawn. Depending on the procedure, attitude and concept

attainment of students, is going to be resolved if the activity gets its goal.

Key words: Oriented World Globe, extracurricular activity, meaningful learning,

nature sciences, cooperative learning.

RESUMEN

En este trabajo se analiza la necesidad de los alumnos de interactuar con el
entorno para lograr un aprendizaje que sea significativo en el ambito de las
ciencias. El hecho de interactuar con el entorno ayuda a una mejor
comprensién de los conceptos y procedimientos ademas de a trabajar
actitudes. Para observar si todo esto es cierto, en este trabajo se lleva a cabo
una actividad extraescolar con alumnos de 1° de la ESO, en la que tienen que
realizar observaciones a través de un instrumento para posteriormente discutir
las conclusiones obtenidas. En funcion del procedimiento, actitud y adquisicién
de conceptos de los alumnos, se resolvera si la actividad en cuestién consigue

Su propésito.

Palabras clave: Terra paralela, actividades extraescolares, aprendizaje

significativo, ciencias de la naturaleza, aprendizaje cooperativo.



Introduccion:

Este es un trabajo de fin de master que trata sobre lo que aportan las salidas
del aula al aprendizaje de las ciencias. Teniendo en cuenta mi formacién
universitaria en el campo de las ciencias de la naturaleza, en la geologia mas
concretamente, y dada la importancia que han tenido las salidas en mi

formacién, me ha parecido un tema adecuado para explorar.

Cada vez son mas los docentes que se animan a salir del aula con sus
alumnos (Lozano-Alcobendas y Corominas, 1994), y esto es lo que he podido
observar durante mi periodo de practicas en el IES Las LlLamas, en
comparacion con el nimero de salidas que se realizaban en mi tiempo como
estudiante de instituto. Aun asi, existen docentes reacios a realizar este tipo de
actividades, ya que en muchos casos suponen un largo desplazamiento, o
incluso tramites burocraticos (Nieda-Oterino, 1994).

En este trabajo, se discutira la necesidad de realizar este tipo de salidas para
un correcto aprendizaje de las ciencias de la naturaleza. Ademas pone en
practica una salida a la Tierra paralela de Piquio, para observar fenbmenos
naturales a poca distancia del centro, demostrando asi que no son necesarios
grandes desplazamientos, ni utilizar todas las horas lectivas de un mismo dia

para realizar actividades extraescolares.

Marco tedérico:

Durante la ultima década muchos han sido los autores, asociaciones e incluso
gobiernos que han promovido y participado en diferentes iniciativas, para
promover lo que se llama, la utilizacion de la escuela como un libro en tres
dimensiones (3D). Esto es comprensible, ya que la historia de la ciencia
ensefia que el conocimiento de las leyes naturales basicas, a menudo
comienzan con observaciones de fendmenos intrigantes en la naturaleza. Por
lo tanto es completamente I6gico pensar que una correcta ensefianza de las
ciencias naturales, deberia permitir a los estudiantes, tanto repetir estas
observaciones como llegar a las conclusiones que llegaron en su dia los

grandes cientificos (Bozi¢, 2013).



La escuela en 3D, es un tipo de escuela en la que el aprendizaje del alumno no
se realiza solamente en el aula, sino que utiliza todo su entorno para provocar
un aprendizaje significativo en los alumnos. Cuando se habla del entorno, nos
referimos tanto al propio edificio (desde los pasillos hasta los jardines, pasando
por los tejados), como al entorno extraescolar en el que se encuentra

enmarcado el centro en cuestion.

Como ya se ha comentado, son muchas las iniciativas que se han promovido
entorno a este tema por entidades publicas y privadas. En el afio 2004, el
gobierno britdnico puso en marcha un ambicioso proyecto llamado “Building
schools for the future”, en el cual se proponian para el afio 2020, reconstruir y
reformar el entorno de aprendizaje de todos sus escolares para que estos
pudiesen gozar de él. Finalmente fue cancelado en el 2010 a causa de su
complejidad y coste. En el afio 2006, el Comité de Educacion Nacional de
Finlandia organizé unas conferencias con la intencion de dar respuesta a la
siguiente pregunta, “;coOmo podemos crear entornos de aprendizaje
innovadores ahora y en el futuro? La conclusion a la que llegaron fue que el
entorno de aprendizaje deberia provocar que se promoviese la interaccion
entre iguales y que se resolviesen problemas de manera conjunta con los
profesores. Otro ejemplo de este tipo de iniciativas, es la cumbre llevada a
cabo por la fundacién de arquitectos americanos junto con la fundacion Bill &
Melinda Gates en el afio 2010 sobre ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM). Finalizado este, el mensaje que lanzo la cumbre fue:
Ademas de aprender de sus profesores, familias, amigos... los alumnos
aprenden interactuando con su entorno, tanto con los elementos de disefio del
centro como con los componentes estructurales expuestos, sistemas
mecanicos, artefactos significativos, ecosistemas preservados y salidas de

campo.

Lo cierto es que construir el entorno de aprendizaje adecuado para los alumnos
se puede realizar a pequefia escala, a escala de centro o de aula, sin tener que

realizar una inversion tan fuerte como la que hizo el gobierno britanico en su



dia. Pero ademas de la importancia del cdmo se lleva esto a cabo, es muy

importante el por qué se han de ensefiar las ciencias de esta manera.

La forma de hacerlo (El coémo):

Existen varias maneras de salir del aula, en los articulos contenidos el n° 2 de
la revista Alambique de octubre de 1994, se clasifican las actividades que se
realizan fuera del aula en base a diferentes criterios. Para el propdsito de este
trabajo, bastara con utilizar la clasificacion realizada por Hoces y Sampedro en
el afio 1998.

- Actividades individuales o en pequefio grupo sin presencia del profesor:

Actividades propuestas por el profesor para ser realizadas fuera del horario
escolar (actividades de estudio, de observacion de ciertos fenémenos,
realizacion de experimentos caseros...) que permiten al alumno trabajar
contenidos (conceptuales y procedimentales) y actitudes. El punto fuerte de
este tipo de actividades es habituar al alumno a cuestionarse sobre lo que le
rodea y a anticipar hipotesis y soluciones. Para que la actividad se lleve a cabo
de manera éptima, es necesario que el alumno tenga la ocasion de discutir su

trabajo en clase.
- Actividades que implican a todo el grupo con presencia del profesor:

Actividades mas complejas que destacan por la diversidad de enfoques que se
les puede dar. Segun Del Carmen y Pedrinaci (1997) en este tipo de
actividades el profesor puede actuar como cicerone, puede promover el
aprendizaje autébnomo, también la observacion dirigida o el tratamiento de

problemas.

De todas formas, sea cual sea el tipo de actividad que se quiera realizar, es
necesario que se presente en el contexto adecuado y que responda a una

vision de la ciencia coherente (Hoces y Sampedro, 1998).



Justificacion (El por qué):

Segun algunos autores (Giordan y de Vecchi, 1988; Reid y Hodson, 1987) la
necesidad de proporcionar una formacion cientifica se justifica por la incidencia

de sus aplicaciones en la vida diaria.

Pero lo cierto es que el alumnado separa la realidad escolar y la extraescolar, y
utiliza esquemas interpretativos distintos para explicar un mismo fenémeno en
ambitos diferentes, sea dentro o fuera del centro, en una asignatura o en otra
(Hoces y Sampedro, 1998). Por lo tanto, como docentes, tenemos la
responsabilidad de conseguir que el alumnado conecte estas dos realidades en
una sola, es decir, de construir un entorno de aprendizaje adecuado, y para tal

propoésito el aula se queda pequefa.

Aunque nunca hay que olvidar que la realidad de un alumno nunca sera la
misma que la de un adulto formado, que no compartimos la misma vision de la

realidad (Hoces y Sampedro, 1998).

Otra de las razones es, que este tipo de actividades promueven la interaccién
entre iguales, es decir el aprendizaje cooperativo.

El aprendizaje cooperativo:

El aprendizaje cooperativo se basa en utilizar con una finalidad didactica el
trabajo en equipos reducidos de alumnos para aprovechar al maximo la
interaccion entre ellos con la finalidad de que todos los miembros asimilen los
contenidos escolares, cada uno hasta el maximo de sus posibilidades, y

aprendan, ademas, a trabajar en equipo (Pujolas, 2005).

El aprendizaje cooperativo crea interdependencia positiva entre iguales, esto
quiere decir que ademas de aprender lo que el profesor les ensefia, cada uno
de los integrantes del grupo contribuira también a que el resto de sus
comparferos aprenda. Por lo tanto esta metodologia provoca que todos los
integrantes del grupo se sientan una parte valiosa del grupo, ademas de ser
visto también como una parte valiosa a o0jos de sus compafieros, esto es, un

aula mas inclusiva.



Otra de las ventajas de aplicar una metodologia basada en el trabajo
cooperativo segun Parrilla (1992) u Ovejero (1990), es que en lo que se refiere
a nivel de rendimiento y a la productividad del alumnado es netamente superior

a otras de indole mas competitivas e individualistas.

Si algo se puede extraer del aprendizaje de las ciencias, es que la verdad
absoluta no existe. A lo largo de la historia, la comunidad cientifica ha tenido
gue alcanzar acuerdos basados en los distintos puntos de vista de cada uno de
los cientificos para explicar los distintos fendmenos naturales. De alguna
manera, el aprendizaje cooperativo, fomenta también la discusion y el compartir
de los diversos puntos de vista, ademas de obligar a los alumnos a comprender
las razones sobre una determinada toma de decisiones (Pujolas, 2005), por lo
qgue al consensuar las interpretaciones cientificas, provoca que estén actuando

como verdaderos cientificos.

El trabajo de seleccion de la actividad:

Dado que las practicas del master se han realizado en el IES Las Llamas de
Santander (Imagen 1), en un principio se estudio su entorno para observar las

opciones que este ofrecia.

Se localizaron 5 puntos, que podian ser de interés para realizar alguna

actividad referente a las ciencias de la naturaleza con los alumnos:

1° Punto (Imagen 1 y 2a): Humedal del parque de Las Llamas, para realizar
actividades relativas a la biodiversidad.

2° Punto (Imagen 1 y 2b): Reloj de sol de la Facultad de Ciencias, para realizar
actividades relativas a medidas temporales

Punto (Imagen 1y 2c): Reloj de sol del IES Las Llamas, al igual que el anterior

para realizar medidas del tiempo, pero de una forma diferente.

4° Punto (Imagen 1 y 2d): Tierra paralela del parque de Piquio, para realizar

actividades de observaciones astronémicas ademas de medidas de tiempo.



5° Punto (Imagen 1y 2e): Mareografo de la peninsula de la Magdalena, para

realizar actividades relativas al funcionamiento de las mareas.

Imagen 1: Mapa de Santander con la localizacion de las diferentes
actividades que se sopesan realizar.



Finalmente se opta por utilizar la Tierra paralela ya que ademés de ofrecer un
mayor abanico de posibilidades para realizar actividades, es una zona de facil
acceso y relativamente cercana al centro para poder ir caminando.

Imagen 2: Fotografias de los distintos puntos en los que se sopesa realizar
la actividad.

La Tierra paralela:

La "Bola del Mundo" situada en los Jardines de Piquio de Santander (Imagen

3), es en realidad un potente instrumento astronémico llamado “Tierra paralela”.

Descripcién del monumento:

El monumento consiste en una esfera de roca caliza, de 65 centimetros de
didmetro, esculpida en una Unica pieza. En ella estan representadas los
océanos, continentes y lineas de referencia (paralelos y meridianos)
configurando asi el mapa del mundo. En los continentes la roca se encuentra
pulida, y estuvieron pintados de color marrén (aun quedan restos de pintura).
Mientras que en los océanos, la roca se encuentra marcada con pequefios

hoyuelos y a un nivel ligeramente rebajado respecto al resto.

Las lineas de referencia que se representan en este monumento son:



-Ecuador: una franja pintada de color azul, con las horas (desde | hasta
XIl) grabadas en cada huso horario (cada 15°).

-Paralelos mas importantes: Los dos tropicos, el de Cancer en el
hemisferio norte y el de Capricornio en el hemisferio sur. Los dos

circulos polares, el Circulo Polar Artico al norte y el Antartico al sur.

-Los meridianos cada 15° también.

Imagen 3: Fotografia de la tierra paralela situada en el parque de Piquio.

Todas estas lineas de referencia, se encuentran mostrando un relieve positivo

en los océanos y un relieve negativo en los continentes.

Ademas de todo esto, es muy importante la orientacién de esta bola, ya que
esta alineada de forma muy cuidadosa en direccion N-S (Norte-Sur) y con la

inclinacion adecuada.



Valor astronémico:

Imagen 4: Orientacién de la tierra paralela en el espacio con respecto a
nuestro planeta

Como ya se ha dicho antes, ademas de ser un monumento, la Tierra paralela
es un instrumento astronomico de gran valor. Este instrumento astronémico se
encuentra orientado en direccion N-S, pero ademas, el lugar en el que se
encuentra situado (Santander, en este caso), esta precisamente en la parte

superior del monumento.

Todo esto, hace que el eje N-S de la Tierra paralela, sea paralelo al eje de
rotacion de la Tierra. Asi pues, la Tierra paralela es una pequefa Tierra unida a
la Tierra en la que vivimos, y ambas se encuentran en todo momento

orientadas de la misma manera en el espacio (Imagen 4).
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La singular orientacion de la bola, hace que durante las horas diurnas, reciba la
misma cantidad de luz que la Tierra, por lo tanto, las zonas que estén
iluminadas en la bola, seran las partes de la Tierra que estén recibiendo

iluminacion del Sol.

Observando la bola, se puede deducir en qué partes de la Tierra es de dia 'y en
qué partes es de noche en todo momento. Incluso si se observa durante unos
minutos, se podra ver cdmo amanece y anochece en diferentes lugares del
planeta. La linea imaginaria que separa la zona iluminada de la zona que no lo
estd se llama terminador, y en todo momento nos dird en que paises 0
ciudades esta amaneciendo (terminador este) o anocheciendo (terminador
oeste). Ademas de esto, se puede observar que en verano, el polo norte esta
iluminado continuamente, mientras que el polo sur no recibe radiacion solar. En
invierno, en cambio, el polo norte es el que no recibe iluminacion y el sur es el

que esta recibiendo luz continuamente.

Otra de las curiosidades de la Tierra paralela de Piquio es que también
funciona como reloj solar esférico. Al contrario que otros relojes de sol, no es
ningn gnomon o varilla la que indica la hora, sino que es el propio terminador
(linea imaginaria entre la zona iluminada y la que no lo esta) el que marca la
hora sobre la franja azul con las hora grabadas a la altura del ecuador. Existen
dos series de numeracién, por lo que se puede leer la hora, tanto en el
terminador este, como en el oeste. Cabe resefiar que esta franja azul muestra
la hora solar, por lo que en funcién de la época del afio en la que nos
encontremos, tendra que ser modificada (una hora menos que la oficial en

invierno y dos en verano).

Las dos utilidades que se han descrito, son las utilidades mas inmediatas de la
Tierra paralela, aunque existen muchas horas que se explicardn a

continuacion:

11



Observaciones inmediatas:

1) Determinar el punto subsolar (lugar de la Tierra sobre el que se encuentra el

sol).

2) Determinar la fecha, con un margen de error de unos pocos dias (leyendo la
latitud del punto subsolar y refiriéndola a la ecliptica).

3) Determinar la hora aproximada en la que se pondré el sol, en el lugar y el dia

de la observacion y la hora a la que amanecera al dia siguiente.
4) Algunas zonas de la Tierra se encuentran sin luz, mientras otras si la tienen.

5) Observar el sentido en el que avanza la zona iluminada de la Tierra y asi

determinar el sentido de rotacion de la Tierra.

6) Determinar que mientras en el lugar de la observacion es de dia, hay lugares

en los que se pone el sol al este y otros en los que amanece al oeste.

7) Cuando es invierno en el hemisferio norte, el polo norte no sufre radiacion
solar, mientras que en verano sufre radiacion durante todo el dia (Lo contrario

en el hemisferio sur).

8) El primer dia de primavera y el primer dia de otofio el terminador pasa justo
por el eje de la Tierra, por lo que mientras en la mitad exacta del planeta es de

dia, en la otra mitad es de noche.

9) Si se observan los meridianos, se puede deducir que el terminador avanza
15° cada hora, de esta forma se puede saber qué hora es en cualquier punto

del planeta.

10) Si se colocan pequefios gnomones (palillos sujetados con plastilina) en la
superficie de la Tierra paralela, se observa la evolucién de las sombras en
distintos puntos del planeta y a distintas horas.

10.1) Si se colocan gnémones a lo largo de un mismo meridiano, se

observa:
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10.2)

- Que en todos los lugares de un mismo meridiano es la misma

hora.

- Que las sombras que producen van todas en la misma direccion,

pero el sentido de las mismas varia en funcion del hemisferio.

- Que las sombras, por la mafiana van hacia el oeste, al mediodia
hacia el norte (o sur, dependiendo del hemisferio) y por la tarde

hacia el este.
- Que las sombras, al mediodia, sefialan la linea del meridiano.

- Que al amanecer y al anochecer, las sombras son muy

alargadas y al medio en cambio mas cortas.

- Que cuanto mas al ecuador las sombras son mas cortas y

cuanto mas hacia los polos son mas largas.

- De todas estas observaciones se puede concluir que en los
lugares de un mismo meridiano siempre es la misma hora; que
cuanto mas cerca de los polos, los rayos solares caen mas
oblicuos y por lo tanto, la razon de que los climas sean mas frios

en los polos que en el ecuador.

- Se puede calcular el radio de la Tierra a través del experimento

que realiz6 Eratéstenes

Si se colocan gnémones a lo largo de un mismo paralelo, se

observa:

- Que a lo largo del dia, las sombras van de oeste a este pasando
por el norte (por el sur en el hemisferio opuesto), y se puede
calcular de una manera aproximada la hora del lugar de

observacion.
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Observaciones a lo largo del afio:

1) El motivo de que haya estaciones en el planeta es la translacion de la Tierra.
2) Cuando en el hemisferio norte es invierno, en el hemisferio sur es verano.

3) Cuando en verano hay mas horas de luz que de noche, y que en el casquete
polar no existe la noche. En invierno en cambio las horas de luz son mucho

menores que las horas de noche y en el polo es siempre de noche.
4) Que en primavera y en otofo las horas de luz y de noche son muy similares.

Adaptaciones al nivel del alumnado:

La Tierra paralela es sin ninguna duda un instrumento que ofrece gran cantidad
de actividades para los distintos niveles educativos del alumnado. Existen
actividades mas sencillas para los alumnos del primer ciclo de la ESO como
pueden ser las observaciones directas y las actividades que precisan de un
razonamiento a partir de las observaciones realizadas durante un periodo corto
de tiempo, en el que el Unico factor que influye es la rotacién de la Tierra. Un
ejemplo de este tipo de actividades seria el punto 5 del apartado observaciones
inmediatas, en el que el alumno debe de razonar el sentido de translacion de la
Tierra en base a la observacién de la evolucion de la zona de la Tierra

iluminada por el sol.

Asi pues, existen también actividades de mayor complejidad en las que el
namero de factores que inciden sobre el fenébmeno observado es mayor. Un
ejemplo de esto serian las conclusiones obtenidas a través de la observacion
durante un periodo prolongado, como un afio. En este caso, ademas de la
rotacion de la Tierra, habria que tener en cuenta la translacién de esta y la
inclinacién de su eje de rotacion. Este tipo de actividades serian ideales para
plantearselas a un grupo con mayor capacidad de abstraccion como podria ser

un grupo del segundo ciclo de la ESO.

Por ultimo, para los niveles mas avanzados como los Bachilleratos, se podrian

realizar actividades que integrasen necesariamente el uso de conocimientos de
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otras ramas de la ciencia como las matematicas. Un ejemplo seria el calculo
del radio de la Tierra aplicando calculos trigopnométricos y utilizando calculos de

escala para obtener su radio real, ademas del de la Tierra paralela.

Otras opciones:

Ademas de para el estudio de las ciencias de la naturaleza, la Tierra paralela
ofrece la oportunidad de ser utilizada para el estudio de otras materias tanto
cientificas como humanisticas y para desarrollar algunas de las competencias

basicas fundamentales para el desarrollo del alumno.
Materias:

Se pueden trabajar las matematicas, tanto conceptos geomeétricos como
trigonométricos a través del estudio de las sombras. Superficies,
volumenes, angulos, concepto de radio, didmetro, circunferencia

maxima...

De igual modo se puede trabajar la geografia, tanto politica como fisica.
Se puede utilizar la Tierra paralela para observar como las actividades y
las costumbres de muchos pueblos van ligadas al entorno donde
habitan.

Competencias:

Entre todas las competencias basicas destacan tres por encima de las
otras. Por un lado la competencia matematica, que se puede trabajar
realizando calculos de diversos tipos con las sombras, con la esfera, con

los meridianos y paralelos...

Por otro lado la competencia social y ciudadana, a través del analisis de

de la sociedad actual.

Por ultimo la competencia linglistica, mediante la elaboracion vy
transmision de las ideas y resultados cientificos. La precision de los

términos cientificos, la cohesion de las ideas o en la expresion verbal.
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Metodologia planteada y su implementacion:

En un principio, esta actividad habia sido disefiada para un grupo de 1° curso
de ciencias naturales que fuese a trabajar en el momento de su realizacion el
segundo punto (La Tierra como planeta. Los fendmenos naturales relacionados
con el movimiento de los astros: estaciones, dia y noche, eclipses) del bloque 2
de contenidos del Decreto ESO 57/2007 de Cantabria.

Este punto se pretendia trabajar por medio del estudio de una Tierra paralela a

lo largo de tres sesiones y de la siguiente manera:

En la primera, se agrupan los alumnos de forma equitativa. En este caso el
grupo de ciencias naturales de 1° de la ESO consta de 24 alumnos, por lo tanto
se reparte a los alumnos en grupos de cuatro personas cada uno, ya que se
considera que es la mejor forma de conseguir un mayor rendimiento de los
alumnos. Se les entrega el trabajo a realizar, el mismo para todos los grupos,
pero se les aconseja realizarlo a horas diferentes del dia, por un lado para que
no acudan muchos grupos a la vez y puedan trabajar en mejores condiciones, y
por otro para que los datos que recojan sean diferentes y puedan discutirlos a

posteriori (Imagen 6).

Observaciones inmediatas

10:00 16:00

11:00 . I 1 17:00
Grupo C > *‘\ﬂ'ﬁ< Grupo F

12:00 18:00

Imagen 6: Esquema que muestra el horario de las observaciones de cada grupo.

Una vez recogidos los datos sobre las observaciones inmediatas, se dedica
una segunda sesion en clase, a la obtencion de conclusiones sobre los

fendbmenos astrondmicos que ocurren en la Tierra a lo largo de un dia. Para
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ello, se agrupan los grupos ya existentes en tres grupos diferentes de ocho
personas cada uno y se les insta a discutir entre ellos con los datos que han

obtenido ambos grupos (Imagen 7).

Conclusiones sobre observaciones a lo largo del dia (en clase)
Grupo A > < Grupo E
Grupo 1
Grupo C > Grupo F
Grupo 2
Grupo B > Grupo D
Grupo 3

Imagen 7: Forma de trabajo en clase

Después de que los alumnos obtengan las conclusiones sobre la dinamica de
la Tierra en el espacio durante un dia, cada uno de los tres grupos comparte
con el resto y con el profesor las conclusiones a las que han llegado y en caso
de que las conclusiones de alguno de los grupos fuesen diferentes, se deberia
de llegar a un acuerdo o consenso sobre el tema. Esto Ultimo se realiza en la

altima sesién (Imagen 8).

Como ya se ha comentado, este era el planteamiento que se pretendia seguir
en un principio, pero dado que la experiencia ha sido puesta en marcha durante
el periodo de practicas del master (abril y mayo), ha tenido que ser enmarcada

en el tiempo.

Los contenidos del blogue citado ya habian sido trabajados por los alumnos. El
docente de ciencias naturales a cargo del grupo, me permitid realizar la
actividad pero usando solamente una sesion de ciencias naturales. Se pidié
permiso para que los alumnos pudiesen faltar a otras dos asignaturas
posteriores y la actividad se realizd con todo el grupo a la vez, acompafados

por el profesor a cargo del grupo y otro docente en practicas. Por lo tanto hubo
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gue rehacer toda la metodologia adaptandola a la metodologia llevada a cabo

durante el curso. Se hizo de la siguiente manera:

Durante la sesidon de ciencias naturales, se proyectd una presentacion
audiovisual indicando en primer lugar donde se iba a realizar la actividad y se
realizaron algunas preguntas sobre las imagenes que se estaban proyectando
para que yo supiese qué era lo que los alumnos habian aprendido sobre el
tema, ya que es un tema que fue impartido durante la primera evaluacion.
Después de esto, fuimos todos juntos caminando hasta el monumento en
cuestion y manteniendo los seis grupos que se habian planteado desde un
principio (Imagen 9), se puso en marcha la actividad, en la que los alumnos
debian de contestar a una serie de preguntas que el profesor le habia
encomendado (ver: LA TIERRA PARALELA: (Ficha alumnos)).

Grupo 2

Grupo 1

Profesor

Grupo 1

Grupo 2 Grupo 3

Profesor

Grupo 1

< Grupo 3

Grupo 3

Grupo 2

Profesor

Imagen 8: Explicacién de cada uno de los grupos.

18









La actividad constaba de dos tipos de preguntas. Un primer grupo de preguntas

en el que los grupos tenian que contestar tras realizar observaciones directas

en la Tierra paralela y un segundo tipo de preguntas en el que debian de

discutir y argumentar la respuesta en base a una observacion.

12:00

Grupo C >

-

Observaciones inmediatas

orupo A \ / o
12:00 \\
Grupo B Grupo D

Docente

4 12:00 Grupo F

Imagen 9: Forma en la que se implemento la actividad adaptandola a la
metodologia del centro en vez de la mostrada en la imagen 6.

Una vez los grupos finalizaron de responder a todas las preguntas, expusieron

alli mismo las conclusiones a las que habian llegado y llegaron a acuerdos para

resolver las diferencias en algunas de las conclusiones a las que habian

llegado (Imagen 10).

Grupo C ||< >

Conclusiones sobre observaciones a lo largo del dia (en la tierra paralela)

Consenso M » GrupoF

Grupo B

A

A

4

Docente

Imagen 10: Esquema que muestra el consenso alcanzado por todos.
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Resultados:

Todos los resultados referentes a la evaluacion de la actividad, han sido
obtenidos por medio de la observacién directa de la actividad. Aunque se
valorG, en un principio, la posibilidad de realizar un andlisis cualitativo por
medio de encuestas de satisfaccion, al final, no se considero apropiado debido

a diversos factores:

- El grupo con el que se lleva a cabo la actividad, no es el grupo con el
que habitualmente trabajé en el periodo de practicas. Al ser mi tutora, la
jefa de estudios del centro, tenia una gran descarga de actividad
docente, por lo que tuve que encontrar otro grupo con el que llevarla a
cabo, y solamente pude asistir a cuatro sesiones con este grupo para
conocer sus caracteristicas, antes de llevar a cabo mi propuesta. Esto es
una circunstancia que no se daria en caso de poner en practica la
actividad como docente, en vez de como docente en practicas.

- Otra de las razones, es que la actividad se llevé a cabo en un mismo
dia, con lo que las condiciones de los alumnos no variaban y en funciéon
de su animo, predisposicion, etc. las respuestas a las encuestas podian
variar, por lo que no se consider6 significativo realizar el analisis.

- Ademas, la actividad era un refuerzo a unos conocimientos ya
adquiridos durante la primera evaluacion.

- Por ultimo, como bien sabe la gente que se dedica a la docencia, una
misma actividad puede dar frutos muy diferentes en funcién de las
caracteristicas del grupo. Lo que un afio es un fracaso rotundo, al afo
siguiente, con un grupo diferente, puede dar unos resultados muy
buenos. Por lo que realizar la encuesta de satisfaccién valorando solo

las respuestas de un grupo, carece de significado realista.

Una vez dicho esto, para realizar la observacién, se han tenido en cuenta tanto
los contenidos que han adquirido los alumnos (ya sean conceptuales o

procedimentales) como la actitud mostrada a la hora de realizar la actividad.
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Resultados actitudinales:

En primer lugar, comentar que el interés que mostraron los alumnos durante la
actividad fue muy alto, ya que era la primera vez que realizaban una actividad
de este tipo. Todos los alumnos conocian de antemano que en el parque de
Piquio existia la Tierra paralela, pero nunca se habian planteado que uso podia
tener o incluso si tenia un uso mas alla del puramente ornamental. Una de las
cosas mas llamativas, fue que los alumnos que mostraron mas interés y mas
iniciativa durante el desarrollo de la actividad, fueron los alumnos que durante
las sesiones a las que yo habia asistido antes de poner en marcha todo esto,
resultaron ser los mas inquietos, y los que mas falta de concentracion

aparentaban tener durante las sesiones ordinarias.

Otro de los puntos estudiados ha sido la contribucién de cada alumno su grupo
y a grandes rasgos, se puede decir, que todos los alumnos han contribuido al
grupo en la manera de lo posible. La mayoria de los alumnos ha participado
activamente en todos los ejercicios (de observacion o de discusion) que han
tenido que llevar a cabo durante la actividad, proporcionando ideas, soluciones

0 comentarios precisos y minuciosos.

—— i e

i i =

Imagen 11: Un alumno toma medidas mientras otro apunta la medicion y
discuten sobre la actividad.
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Se ha observado a su vez que no todos los alumnos han contribuido de la
misma manera, ya que la propia personalidad del alumno o incluso la afinidad
con los integrantes del grupo de trabajo, muchas veces, repercute en su actitud
sin que esto suponga una negativa a realizar su trabajo, o una falta de interés.
Ejemplo: Un alumno se siente cohibido a la hora de aportar su opinidon, por no
conocer bien a sus compaferos y por miedo a lo que estos puedan pensar

sobre él.

Resultados procedimentales:

En este apartado, se valora la forma en la que los alumnos han trabajado la
recogida de los datos de las observaciones realizadas y la forma en la que
llegaban sus conclusiones. Cabe destacar que nunca antes habian realizado

un ejercicio que requiriese una toma de medidas experimental.

Aunque para cuando se ha realizado la actividad, los alumnos conocian los
procedimientos que debian de seguir para medir cada uno de los parametros
que se les ha pedido, en ningun caso se les ha organizado internamente ni se
les han asignado roles especificos. Ellos mismos se han organizado
internamente y han decidido cudl era la mejor manera y la mas productiva de
obtener una cantidad de datos en el menor tiempo posible. Debido a que la
cantidad de ejercicios durante el transcurso de la actividad era alta, muchos de
los alumnos han rotado en sus funciones dentro del grupo. En algunos grupos
los alumnos han realizado las mediciones mientras otros las apuntaban o
discutian si la medicion ha sido hecha de manera correcta. En otros grupos
todos los alumnos han actuado como un bloque y han hecho las mediciones,

todos a la vez.

Antes de tomar una decision, ya fuese para sacar conclusiones o para decidir
la mejor manera de obtener la informacion que necesitaban, los alumnos
intentan llegar a un consenso. Normalmente el consenso se ha conseguido
mediante la aceptaciéon de la propuesta mas légica, pero en algunos casos han
surgido puntos de vista enfrentados que han precisado de una discusion en la

que una parte de los integrantes del grupo intenta convencer a la contraria de
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cudl es la mejor manera de proceder o en la que intenta hacerle ver que sus
conclusiones o hipotesis son errdneas, hasta que ambas partes se ponen de
acuerdo.

Imagen 12: En la fotografia se observa a un alumno argumentando su punto
de vista en una de las mediciones sobre las sombras de los gnémones
frente a sus compafieros de grupo.
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Resultados conceptuales:

Resulta muy complicado valorar si realizar la actividad ha producido una mejor
comprension de los conceptos de este blogue 2 del curriculo de ciencias
naturales de 1° de la ESO, mas aun cuando ha sido realizada fuera del periodo
de estudio de este bloque de contenidos. Pero lo que si se puede valorar es si

la adquisicion de los conceptos ha sido completa.

Para ello, como ya se ha comentado en la metodologia, se ha realizado una
puesta en comun de los resultados obtenidos y de las conclusiones extraidas
durante la actividad, en la que los diferentes grupos han tenido que exponer a
los deméas todo lo que habian hecho. No ha surgido ningun punto de discordia
entre los grupos y todos ellos han obtenido unos resultados que se ajustan
bastante bien a la realidad, por lo que se puede decir que la interiorizacion de
los conceptos ha sido completa.

Algunos problemas encontrados:

De la misma manera que se ha valorado los conceptos, procedimiento y la
actitud de los alumnos, se ha valorado la metodologia empleada durante la
puesta en practica de la actividad. Se han encontrado dos grandes puntos en

los que ha surgido algun problema.

En primer lugar, la duracion. En el apartado de metodologia se ha comentado
que se dispondria de una sesién de ciencias naturales y dos sesiones
posteriores para realizar la actividad. Lo cierto es que la duracion de la
actividad se ha antojado un poco corta, y en vez de realizar una puesta en
comun por medio de las exposiciones de los diferentes grupos al finalizar la
actividad, cada grupo ha realizado la exposicion de una de las partes de la
actividad. Cada grupo debia manifestar su conformidad (como ha sucedido en
este caso), o su disconformidad (y sus razones) con lo que ha expuesto cada
grupo. Este cambio en la metodologia provoca que no se tenga la certeza de
gue algunos de los grupos hayan tenido algo que afadir. En caso de que cada
grupo hubiese realizado toda su exposicion de datos y conclusiones, se hubiera
observado alguna divergencia si la hubiese.
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El otro gran problema encontrado en la metodologia ha sido la masificacion del
monumento. Al estar tantos alumnos juntos a la vez, para un instrumento
relativamente pequefio, inconscientemente, los alumnos, impedian que algunos
de sus compairieros pudiesen medir con comodidad y provocaban que tuviesen

que realizar la medicion en varias ocasiones antes de lograr un dato fiable.

Imagen 13: Uno de los grupos expone sus conclusiones, mientras el resto
de los grupos atienden a la explicacion
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Discusion: Propuestas de mejora y valoracion person al.

Uno de los mayores objetivos de este estudio, es observar la incidencia positiva
que tiene para los alumnos y su aprendizaje cientifico, el hecho de unir las dos
realidades (escolar y extraescolar) de las que hablan Hoces y Sampedro

(1998), a través de la conexion del alumno con su entorno.

Desde el mismo momento que el docente permite que sus alumnos observen
en este entorno todos los fendbmenos naturales estudiados en el aula, esta
provocando la union de las realidades. Por lo que no queda ninguna duda de

gue es positivo para el aprendizaje del alumno interactuar con su entorno.

En el caso de la actividad de la Tierra paralela, esto ha quedado de manifiesto
a la hora de la puesta en comun de los resultados obtenidos por los alumnos
durante el transcurso de la actividad, ya que ninguno de los grupos se opuso a
las conclusiones obtenidas por otro grupo, y aunque se hubieran opuesto, la
propia metodologia hubiera conseguido que el grupo con la conclusién errénea,
se diese cuenta del error de concepto o de procedimiento que habia provocado

su fallo.

En el marco tedrico, se comenta que interactuar con el entorno, no solo
significa interactuar con el entorno fisico para comprenderlo, sino que, como se
concluyé en las conferencias organizadas por el Comité de Educacién Nacional
de Finlandia, también debe de provocar interdependencia positiva entre
alumnos, es decir que los alumnos aprendan a trabajar de forma cooperativa,

en vez de forma individualista o competitiva.

Este es otro de los objetivos que, se ha conseguido por medio de esta
actividad, ya que todos los alumnos, en sus respectivos grupos, han
conseguido realizar un trabajo de forma que cada integrante del mismo, ejerza

un rol diferente, para un beneficio colectivo.

Auln asi, no todos los alumnos han participado en la misma medida durante el
transcurso de la actividad. En el apartado de resultados se observa que
algunos de los alumnos que por alguna razon se sienten cohibidos a la hora de

interactuar con sus comparfieros. Esto puede deberse a que el alumno en
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cuestién no conoce bien a sus comparieros, a que tenga miedo de expresar su
opinién, o incluso a la presencia de un observador extrafio para ellos. Como

podia serlo yo en aquel momento.

Sea cual sea la razon, lo cierto es que la repeticion de actividades de este tipo,
es la manera de que el alumno pierda el miedo a mostrar sus opiniones
(Krichesky et al., 2008).

Propuestas de mejora:

Vistos los inconvenientes que han surgido durante el desarrollo de la actividad,
tanto el de la duracion como el de la masificacion del monumento, se ha

decidido buscar cual o cuales podrian ser sus soluciones.

En primer lugar destacar que esta actividad habia sido disefiada en un principio
como una actividad en pequefio grupo sin presencia del profesor (segun la
clasificacion de Hoces y Sampedro (1998)), pero que la implementacion
necesaria para lograr que se llevase a cabo, la convirti6 en un hibrido entre
este tipo de actividad y una actividad que implica a todo el grupo con la
presencia del profesor.

Una vez dicho esto, si se centra la atencion en el problema de la masificacién
del monumento, se puede observar que el simple hecho de haber mantenido la
metodologia inicial hubiese resuelto este problema, porque los alumnos
hubiesen acudido en pequefios grupos al monumento, con una diferencia de

tiempo suficientemente amplia como para no coincidir.

En cuanto a la duracién de la actividad, en caso de haber aplicado la
metodologia inicial, es cierto que se habria propiciado que los alumnos
tomasen las medidas oportunas y que a posteriori, en clase (y después de
haber podido reflexionar en casa), las habrian discutido y habrian obtenido sus
conclusiones finales. Aunque es dificil precisar si de haber realizado la
actividad de esa manera, con mucho mas tiempo para la reflexion, habria sido

suficiente con una sola sesiOn para conseguir un consenso entre todos los
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grupos, con el handicap afiadido de no disponer en el momento de la discusion
de la Tierra paralela para apoyar sus hipotesis.

Por lo tanto, a priori, parece que una manera de solucionar los problemas
podria ser la aplicacion de la metodologia inicial. De todas formas, para sacar
conclusiones concluyentes sobre las propuestas de mejora de la actividad,
habria que aplicar la metodologia inicial y observar cuales son sus resultados,
ya que podrian aparecer otro tipo de problemas que no se han contemplado en
este trabajo.

Valoracién personal:

Una vez realizado todo el andlisis, creo que es imprescindible realizar
actividades de este tipo para conseguir un aprendizaje significativo de las
ciencias de la naturaleza en los alumnos, ya que ademas de facilitar la

interiorizacion de contenidos, provocan una motivacion extra sobre la materia.

Por otra parte creo que esto se puede llevar a cabo también en otras
asignaturas, aunque a priori pueda parecer mas complicado. Incluso se pueden
trabajar asignaturas de manera transversal a través de la misma actividad, si se

organiza de la manera adecuada.

En resumen, en mi opinién, tratar de conseguir que los alumnos conciban la
escuela en como un libro en 3D (Bozi¢, 2013) es el camino a seguir para el

futuro del aprendizaje de las ciencias.
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Conclusiones:

Conclusiones generales:

Realizar actividades fuera del aula, ya sea en el recinto escolar o fuera
de este, es la mejor manera de que los alumnos conecten la realidad
escolar con la extraescolar.

En la mayoria de los casos, no es necesario realizar una salida
extraescolar de todo el dia, ni muy lejos del centro educativo, para
conseguir observar ciertos fendmenos de la naturaleza, ya que todos los
centros se encuentran enmarcados por un entorno, que es del cual, el
alumno percibe su propia realidad.

Este tipo de actividades, no solo provoca una mejor comprension
conceptual y procedimental de lo estudiado en clase, sino que también
consigue que se trabaje el &mbito actitudinal, provocando la interaccién
entre iguales a través del aprendizaje cooperativo.

Aungue en un principio, todos los alumnos no interactien entre ellos en
la misma medida, la repeticién de este tipo de actividades provocara una
mejora en las relaciones interpersonales, hasta que en algin momento,
el alumno en cuestion, termine perdiendo el miedo a mostrar sus

opiniones.

Conclusiones sobre la actividad de la Tierra paralela:

La actividad de la Tierra paralela es una buena forma de que los
alumnos observen fendmenos astronémicos.

La Tierra paralela es una herramienta que permite realizar actividades
de observacion y de calculo a todos los niveles educativos, ademas de
permitir trabajar competencias y otras asignaturas de forma transversal.
Durante la puesta en marcha de la actividad, no se ha conseguido
realizar una discusion final completa sobre las conclusiones obtenidas
por los alumnos, por falta de tiempo, y aunque se han aportado
soluciones, no se puede asegurar que estas vayan a resolver el
problema. Por lo tanto habria que explorar la metodologia a emplear

mas a fondo, a través de su puesta en practica.
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