Master Oficial Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y

Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas de ldiomas

o ‘EXeIcl X))
(oYX X XOXORU)
Yorerrerx:)
X JOXOYo X Xe)
o) X YR JOX
Oy X X Xy
"N o XONORORCON T

Mecanismos de la visiOn: una propuesta

extracurricular para Educacion Secundaria,
con motivo de la celebracion del Anho

Internacional de la Luz

Chiara Cappelli
Especialidad: Biologia y Geologia

2014-2015



Fuentes imdgenes portada (de izquierda arriba en sentido horario):
http://sosleadership.com/blog/billy-moyer/vision-in-a-development-culture/

http://www.dreamstime.com/stock-image-composition-animal-eyes-isolated-white-

background-image39622421

http://www.webdesignmash.com/design/stunning-optical-illusions-created-by-street-chalk-

artists/

https://www.pinterest.com/pin/394346511099098216/



Mecanismos de la visidn: una propuesta
extracurricular para Educacion Secundaria,
con motivo de la celebracion del Ao

Internacional de la Luz

Trabajo Final de Master presentado por la Dra. Chiara Cappelli para optar al titulo de Master
en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y
Ensefianzas de Idiomas por la Universidad de Granada.

Este Trabajo Final de Master ha sido dirigido por la Dra. Alicia Fernandez Oliveras profesora del
Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales.

Granada, 27 de Septiembre de 2015



Resumen

Con motivo de la celebracion del Afio Internacional de la Luz numerosas iniciativa se
han llevado a cabo y se siguen realizando por parte de diferentes entidades publicas y privadas
con el objetivo de difundir los conocimientos, descubrimientos y tecnologias de la ciencia
basada en la luz y su relacién con la vida cotidiana, ademds de promover el interés hacia la

cultura cientifica y las vocaciones cientificas en el ambito de la luz y sus aplicaciones.

El presente Trabajo Final de Master (TFM) se enmarca en el ambito de una iniciativa
puesta en marcha por profesores de la Universidad de Granada con el fin de llevar a centros
educativos propuestas relacionadas con el Afio Internacional de la Luz. En concreto, se
propone la realizacién de una actividad extracurricular o complementaria cuya accién principal
es la visita a un museo de ciencia interactivo: el Parque de las Ciencias de Granada. En linea
con los principales objetivos de la alfabetizacion cientifica, el presente trabajo quiere ser una
respuesta al nuevo planteamiento acerca del proceso de ensefianza/aprendizaje y, en general,
una propuesta para que “los estudiantes aprendan algo que le interese de manera que
continden estudiando ciencia, tanto formalmente como informalmente, en el futuro” (DeBoer,

2000, p. 597).

Siguiendo las directivas del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, se ha
enfocado la actividad extracurricular a contenidos de biologia de 32 y 42 de Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO), especificamente, la funcion vital de relacidon (receptores vy
efectores) y los mecanismos de la evolucién, abarcando temas como los mecanismos de la

vision, la biodiversidad o las estrategias de supervivencia relacionadas con la vision.

El trabajo se compone de dos partes: la primera es la descripcion de una accién piloto
realizada en el IES-Luis Bueno Crespo de Armilla; la segunda es la propuesta definitiva
desarrollada a partir de los resultados obtenidos en la parte experimental. La actividad no se
limita a la visita al museo de ciencia, siendo reforzada por una fase preparatoria (anterior a la
visita) y una de prolongacidén (posterior a la visita), realizadas en aula. Las observaciones
recogidas durante la accién piloto pusieron de manifiesto justamente la necesidad de una fase

preliminar bien desarrollada para alcanzar los objetivos fijados.

Para facilitar la evaluacidon de las actividades grupales, tanto durante la visita al museo
de ciencia como en aula, se ha desarrollado una rubrica donde el docente puede asignar una

calificacion a cada grupo siguiendo unos criterios definidos. Ademas, mediante una escala de



valoracion y una lista de control, el propio alumnado participa en un proceso de

autoevaluacion (individual y grupal) y coevaluacion.

La propuesta desarrollada en el presente TFM nace, por un lado, de la idea de
encontrar una herramienta atractiva para que los/as alumnos/as se acerquen a las tematicas
cientificas y a sus aplicaciones en la vida cotidiana y, por otro lado, de la busqueda de un
método de ensefianza basado en competencias. La implementacion de la accién
extracurricular disefiada se considera una posibilidad real que podria dar muy buenos

resultados.

Palabras clave: alfabetizacion cientifica, actividad extracurricular, museo de ciencia,

luz, visidn, estrategias de supervivencia.



Abstract

On the occasion of the International Year of Light, different public and private entities
have made and are still realizing several initiatives with the aim of disseminating knowledge,
discoveries and technologies of light-based science and its relationship with everyday life, and
promote the interest in scientific culture and vocations in scientific fields related to the light

and its applications.

This Master's Final Project (TFM) is part of an initiative proposed by professors of the
Optics and Didactics of Experimental Sciences Departments of the University of Granada
whose main purpose is to carry propositions concerning the International Year of Light to
education centres, as secondary schools. In particular, the project proposed in the present
manuscript consists on an extra-curricular (or complementary) activity whose main action is

the visit to an interactive science museum: the Science Park of Granada.

Accordingly with the main objectives of scientific literacy , this manuscript want to be a
response to the new approach is rising up about the process of teaching/learning. Moreover,
its general purpose is that "students could learn something that interests them so that they
will continue to study science, both formally and informally, in the future " (DeBoer , 2000, p.

597).

In agreement with the directives of the Real Decreto 1105/2014, 26th of December,
the extracurricular activity was focused on the didactic content of biology of 3rd and 4th of
Secondary Education (ESO), specifically, the relationship, as one of vital functions (receptors
and effectors), and the mechanisms of evolution, including topics such as the mechanisms of

vision, biodiversity and survival strategies related to the vision.

The project consists of two parts: the first is the description of a pilot project
conducted in the IES- Armilla Luis Bueno Crespo; the second is the final proposal developed on
the base of the results obtained during the experimental part. The activity is not limited to the
science museum visit, being reinforced by a preparatory phase (before the visit) and an
extension phase (after the visit), performed in the classroom. The observations gathered
during the pilot project have shown the need of a preliminary stage well developed to achieve

the final objectives.

To facilitate the evaluation of group activities both during the visit to the science
museum and in the classroom, it was planned a rubrica by which the teacher can assign a mark

to each group according to defined criteria. In addition, using a valuation scale and a checklist,



the students themselves are involved in a process of self-assessment (individual and of group)

and peer-assessment.

The proposal developed in this TFM rises, on the one hand, from the idea to move
students closer to scientific topics and their applications in everyday life by an attractive tool
and, on the other hand, to find a teaching method based on competencies. The
implementation of the extracurricular action designed is considered a real possibility that

could give good results.

Keywords: scientific literacy, extracurricular activity, science museum, light, vision,

survival strategies.
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Introduccion

En el afio 2009, durante un encuentro cientifico en Baltimora, un grupo de cientificos
propuso organizar el Afio Internacional de la Luz con la intencidn de influenciar la educacién y
la politica hacia el conocimiento del potencial de la resolucion de problemas (problem-solving)
relativo a la ciencia basada en la luz ("The beginnings of the International Year of Light," s.f.)
Tras el apoyo de la UNESCO y de muchos otros socios el 20 de diciembre de 2013, la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en su 682 Asamblea Anual proclamé finalmente
2015 como el Ao Internacional de la Luz y las Tecnologias basadas en la Luz (International
Year of Light - IYL 2015). Los principales objetivos del IYL 2015 indicados en la web espafiola

oficial son ("Afio Internacional de la Luz 2015 - Objetivos," s.f.):

e  Mejorar el conocimiento de la sociedad acerca de como la luz y sus tecnologias
relacionadas afectan a la vida cotidiana y son esenciales para el futuro desarrollo de la
Humanidad.

e Desarrollar la capacidad educativa mediante actividades orientadas a la difusion de la
cultura cientifica entre los jovenes en todo el mundo.

e Aumentar la cooperacion internacional.

e Difundir los descubrimientos de los siglos XIX y XX que han demostrado la importancia
fundamental de la luz en la ciencia y el desarrollo cientifico.

e Destacar la importancia de la investigacion y fomentar vocaciones cientificas en el
dmbito de la luz y sus aplicaciones.

e Promover la importancia de la tecnologia de iluminacion en el desarrollo sostenible y en
la mejora de la calidad de vida en los paises en vias de desarrollo.

e Dar a conocer la profunda relacion que existe entre la luz, el arte y la cultura, asi como
fortalecer el papel de las tecnologias dpticas en la preservacion del patrimonio cultural.

e Conseguir que los logros y objetivos anteriores perduren en el tiempo mds alld de 2015.

En Espafia se estd llevando a cabo un amplio programa de actividades para la
conmemoracion del IYL 2015 con el objetivo primario de comunicar a la sociedad la
importancia en el mundo actual de la luz y sus relacionadas tecnologias, en areas tan
relevantes como la energia, la educacién, la salud o la comunicacidn. Prestigiosas entidades
como el Consejo Superior de Investigacion Cientifica o la Fundacidn Espaiola para la Ciencia 'y
la Tecnologia ademads del Ministerio de Economia y Competitividad, se han involucrado para el

conseguimiento de los objetivos establecidos.
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Ademads de la organizacidn de congresos, conferencias, jornadas y talleres, muchos
proyectos relacionados con el IYL 2015 se van a realizar en diferentes aéreas, entre las cuales
se encuentra el ambito docente en el drea educativa. Colegios, institutos y universidades han
organizado talleres, proyectos, exposiciones, campamentos y congresos con motivo del afio

internacional de la Luz.

En este contexto se introduce el presente trabajo sobre la Luz y la Visidon que se
propone como actividad extracurricular (o complementaria). En particular, este TFM se
enmarca en el ambito de una iniciativa de colaboracién puesta en marcha por profesores de la
Universidad de Granada pertenecientes al Departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales y el Departamento de Optica, con el fin de llevar a centros educativos

propuestas relacionadas con el Ao Internacional de la Luz.

Durante la realizacidn del Practicum del Master en Profesorado de Educacidn
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacidon Profesional y Enseflanzas de Idiomas,
realizado durante el curso 2014/2015, se ha podido implementar una accién preliminar como
actividad complementaria en el IES — Luis Bueno Crespo de Armilla (Granada), que serd
presentada en el presente manuscrito como accién piloto. Dicha accién consta de la visita al
Parque de la Ciencias de Granada, seguida por actividades en clase de refuerzo de los
conceptos abordados durante la visita. Aunque el presente trabajo no se propone como
investigacion, los datos experimentales obtenidos han servido de guia para el desarrollo de la
propuesta final completa. Dicha propuesta constituye una accién extracurricular, que puede
realizarse tanto en el ambito de la ensefianza formal como no formal. A fin de que resulte mas
atractiva, se le ha querido dar un enfoque ludico a esta accién siguiendo, ademas, las
indicaciones de autores que abogan por el juego como metodologia de ensefianza-aprendizaje
especialmente favorecedora de las capacidades propias del pensamiento cientifico (Bergen,

2009; Melo Herrera & Hernandez Barbosa, 2014).

Marco tedrico y justificacion

Alfabetizacidn cientifica

El Afo internacional de la Luz, asi como las iniciativas de divulgacidon cientifica
promovidas por muchas entidades publicas o privadas, nace en un contexto internacional de
cambio donde a una ensefanza de la ciencia basada Unicamente en los contenidos y en el rigor
cientifico se sustituye una orientacion mdas humanista basada en las ideas del movimiento

educativo Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS). Este cambio de visidn de la educacién cientifica
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tiene sus fundamentos en la toma de conciencia de que en una nueva sociedad de la
informacidn y del conocimiento es necesario formar ciudadanos responsables, involucrados en
la toma de decisiones en cuestiones de la vida real relacionadas con la ciencia y la tecnologia
(Acevedo Diaz, 2004). La orientacion de la educacién de la ciencia para la preparacion de
futuros especialista deja ahora espacio a una educacién que se plantea como parte de una

educacion general para todos los futuros ciudadanos/as (Pefia & Pérez, 2001).

¢Como hacer que los ciudadanos, y especialmente las nuevas generaciones, puedan
participar en discusiones acerca de temas cientifico-tecnolédgicos? Esto es uno de los retos de
la alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica (scientific literacy) cuya definicidén sin embargo no es
univoca. De hecho, a pesar de su amplio uso, no hay todavia consenso sobre el significado del
término “alfabetizacion cientifica” y de la manera de implementar un nuevo modo de “hacer
ciencia” en el curriculo, como muestran muchos estudios publicados sobre el tema (Alonso,
Diaz, & Mas, 2003; DeBoer, 2000; Eisenhart, Finkel, & Marion, 1996; Hurd, 1998; Laugksch,
2000; Millar, 2006; Norris & Phillips, 2003).

En el estudio de DeBoer (2000) se reconoce la alfabetizacién cientifica como término
usado desde el 1950 “para describir una deseada familiaridad con la ciencia por parte del

|II

publico en general” (p. 582). El creciente interés a partir de esta década por la alfabetizacidon
cientifica en E.E.U.U. tiene sus raices en el reconocimiento de la necesidad del apoyo publico a
la investigacidn cientifica y a la ciencia en general como respuesta al lanzamiento del Sputnik
por parte de la Unidon Soviética (Laugksch, 2000). Desde entonces muchas definiciones, mas o
menos amplias, han sido dadas para explicar el significado de alfabetizacidon cientifica.

Basdandose en otros estudios e informes, Norris & Phillips (2003) reconocen diferentes

interpretaciones que se han dado a la alfabetizacién cientifica:

e conocimiento del contenido sustancial de la ciencia y habilidad para distinguir lo que
es ciencia de lo que no lo es

e comprender la ciencia y sus aplicaciones

e conocimiento de lo que cuenta como ciencia

e independencia para aprender ciencia

e habilidad para pensar cientificamente

e habilidad para usar el conocimiento cientifico en el problem-solving

e conocimiento necesario para una participacion inteligente en asuntos sociales basados
en la ciencia

e entendimiento de la naturaleza de la ciencia, incluida su relacidén con la cultura

12



e valoracién de la ciencia y comodidad a la hora de tratarla, incluyendo curiosidad y
ganas de cuestionarse tema cientificos

e conocimiento de los riesgos y beneficios de la ciencia

e habilidad para pensar de manera critica sobre la ciencia y tratar con cientificos

expertos.

Sin embargo, los mismos autores consideran que ninguno de estos enfoques incluye el
concepto clave para revelar el significado de la alfabetizacién cientifica. Su opinién es que
nadie puede adquirir un buen nivel de conocimiento cientifico sin haber pasado antes por un
proceso de alfabetizacion en su sentido fundamental, es decir, relacionado a la habilidad de

leer y escribir.

Una posicion extrema, acerca no solo de la definicidon de alfabetizacién cientifica sino
del propio planteamiento que estd a la base de su budsqueda, fue la tomada por Shamos en su
libro de 1995 donde afirma que todos los esfuerzos para definir y alcanzar una alfabetizacion
cientifica son futiles y un desperdicio de recursos valiosos ya que potenciar los individuos para
qgue puedan formular juicios racionales e independientes sobre asuntos sociales relacionados
con la ciencia es impracticable. El autor considera mucho mas valioso y efectivo dar a la
poblacidn la posibilidad de recibir consejos de expertos sobre cuestiones sociales afirmando
que "un mejor enfoque es desarrollar concientizacién y apreciacion de la impresa cientifica,
centrandose en la tecnologia como practica imperativa, y desarrollar el entendimiento del uso

adecuado de la pericia cientifica" (Shamos , 1995, p. 229).

Esta posicidn se acerca a lo que Kolstg (2001) define como tecnocracia segin la cual los
expertos, como Unicos individuos capaces de aplicar métodos racionales para el problem
solving, se deben hacer cargo de las decisiones colectivas sobre temas sociales. Pero, ¢en qué
experto confiar? El mismo Kolstg, realmente en contra del sistema tecnocratico, afirma la
necesidad de formar los ciudadanos, especialmente los estudiantes, para que puedan analizar
las evidencias cientificas aportadas por los expertos, su validez y relevancia. Ademads explica la
diferencia entre science-in-the-making y ready-made-science, que es decir "ciencia en proceso
de construccion" y "ciencia construida", y pone hincapié en la importancia que tiene entender
estos conceptos a la hora de evaluar y juzgar una declaracidn sobre asuntos relacionados con

la ciencia.

La “ciencia construida” es la que se encuentra en los libros y domina sus contenidos; es
el resultado de un consenso entre la comunidad cientifica que define por esto un hecho

cientifico. Cuando un tema es todavia objeto de investigaciones, las discusiones y opiniones
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discrepantes sobre la estructura de la realidad deben ser vistas como naturales y legitimas. El
entendimiento de la ciencia como parte de un proceso, que puede o no terminar en un
consenso, y que puede involucrar otros factores como los intereses politicos o econdmicos, es
fundamental para que los estudiantes interpreten las declaraciones de los expertos (o

politicos, empresarios, etc.) y construyan su opinién personal.

A favor de una alfabetizacién para todos el National Research Council (NRC) indica

(Eisenhart et al., 1996, p. 265):

El objetivo del National Science Education Standards (NSES) del NRC es crear una
visién para la persona alfabetizada cientificamente y unos estandares para la ciencia de la
educacion que, cuando establecidos, permitan que la vision se vuelva realidad. Los
estandares, encontrados en la practica ejemplar y en las visiones contemporaneas del
aprendizaje de la ciencia, de la sociedad y del hacer escuela, servirdn para guiar el sistema
de la ciencia de la educacién hacia su objetivo de formar un ciudadano cientificamente
alfabetizado de manera productiva y socialmente responsable.

Y ademas como primer principio en el NSES se lee (Eisenhart et al., 1996, p. 266):

Todos los estudiantes, independientemente del género, del background cultural y
étnico, de las inhabilidades fisicas y de aprendizaje, de la aspiracion, interés o motivacién
en ciencia, deben tener la oportunidad de alcanzar mas altos niveles de alfabetizacion
cientifica con respecto a los que actualmente poseen. Esto es el principio de equidad (...)
tiene implicaciones para el disefio del programa y del sistema educativo, en especial
manera la distribucion de los recursos para asegurar que los estandares no exacerben las
diferencias (...) que actualmente existen entre estudiante aventajados y desaventajados.

Como se ha dicho, la alfabetizacién cientifica abarca muchos aspectos, desde el mero
aprendizaje de contenidos al entendimiento de la manera de “hacer ciencia”. Como afirma De
Boer (2000, p. 582) “la alfabetizacion cientifica es un concepto que abarca muchos temas
significativos acerca de la educacién, desarrollados a lo largo de la historia, que han cambiado
en el tiempo”. Por esto las definiciones que se encuentran en los documentos oficiales de
organismos como el NRC suelen ser amplias y genéricas. En el NSES se escribe (DeBoer, 2000,

p. 590):

Alfabetizacion cientifica significa que una persona puede preguntar, encontrar o
determinar respuestas a preguntas que derivan de la curiosidad acerca de las experiencias
del dia a dia. Esto quiere decir que esta persona posee la habilidad de describir, explicar y
predecir los fendmenos naturales. La alfabetizacion cientifica implica ser capaz de leer con
entendimiento los articulos cientificos en la prensa popular y envolverse en
conversaciones sociales acerca de la validez de las conclusiones. Alfabetizacidn cientifica
implica que una persona puede identificar asuntos cientificos subyacentes a decisiones
nacionales y locales y expresar opiniones cientificamente y tecnolégicamente actualizadas.
Un ciudadano alfabetizado [cientificamente] deberia ser capaz de evaluar la calidad de Ia
informacion cientifica en base a su fuente y los métodos usados para generarla.
Alfabetizacion cientifica implica también la capacidad de proponer y evaluar discusiones
basadas en evidencias y aplicar las conclusiones de estas discusiones adecuadamente.
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El NRC justifica ademas el contenido de los estdndares indicados en el NSES mediante
cinco puntos clave que en conjunto niegan la educacion de la ciencia como mero medio

propedéutico para la realizacién de carreras cientificas. Se afirma (DeBoer, 2000, p. 590):

a) Cada uno necesita usar la informacion cientifica en sus elecciones diarias; b)
cada uno debe poder desenvolverse en debates publicos acerca de asuntos relativos a la
ciencia y la tecnologia; c) cada uno merece compartir la emocién y la realizacién personal
que surgen tras el entendimiento y el aprendizaje del mundo natural; d) el entendimiento
de la ciencia y de sus procesos contribuyen al desarrollo de habilidades como aprender,
razonar, pensar creativamente, tomar decisiones y solucionar problemas, todas
habilidades exigidas en cada vez mas trabajos; e) ciudadanos (estadunidenses)

capacitados son necesarios para mantener el ritmo de los mercados globales.

En el panel report, Ciencia para todos los Americanos, del Proyecto 2061 de la
Asociacion Americana para los Avances Cientificos (AAAS), se define la scientific literacy como
tener y usar el conocimiento cientifico, matematico y tecnoldgico para tomar importantes
decisiones tanto personales como sociales (Eisenhart et al., 1996). Rutherford and Ahlgren
escriben en el mismo documento (Eisenhart et al., 1996, p. 263):

La alfabetizacion cientifica, que incluye la matematica y la tecnologia asi como las
ciencias naturales y sociales, tiene muchas facetas. Estas incluyen poseer familiaridad con
el mundo natural y respectar su unidad; ser consciente de las maneras en que las
matematicas, la tecnologia y las ciencias dependen uno de otro; entender algunos de los
concepto clave y los principios de la ciencia; tener la capacidad para pensar de una
manera cientifica; saber que las ciencias, las matematicas y la tecnologia son empresas
humanas; y saber esto qué implica con respecto a nuestras fuerzas y limitaciones; ser

capaz de usar el conocimiento cientifico y la manera de pensar para propdsitos personales
y sociales.

Esta vision de la alfabetizacién cientifica fue respaldada de la Asociacidon Nacional de
los Ensefiantes en Ciencia (NSTA). Sin embargo, a pesar del acuerdo entre las definiciones de la
AAAS, el NRC o la NSTA, no hay un consenso general sobre los estandares y los métodos de
implementacion de la alfabetizacidon cientifica en la educacién escolar (DeBoer, 2000;
Eisenhart et al., 1996; Kolstg, 2001). Se critica principalmente el asumir que ensefiar conceptos
claves y métodos cientificos de indagacion a los estudiantes lleva necesariamente a la
formacién de una ciudadania capaz de (y/o motivada en) participar en discusiones y debates

sobre asuntos cientificos (tecnoldgicos) (Eisenhart et al., 1996).

Una respuesta a los nuevos movimientos en el campo de la educacién cientifica (CTS,
movimiento de asuntos sociocientificos (SSI), etc.), que niegan la visidn de la educacidn

cientifica como conjunto de concepto y contenidos, ha sido el programa PISA (Programa para
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la Evaluacién Internacional del Estudiante) creado por la Organizacién para la Cooperacion
Econdmica y el Desarrollo (OECD) en 1997. Este programa propone un sistema de evaluacion
basado en el aprendizaje de la ciencia interpretado como el entendimiento y el uso de la
ciencia en situaciones de la vida real, condicionadas por perspectivas sociales, politicas,
econdmicas y éticas (Zeidler & Sadler, 2009). Segin el programa PISA, la alfabetizacién
cientifica se refiere a cuatro caracteristicas que interesan un individuo (Bybee, McCrae, &

Laurie, 2009, p. 866):

e  Conocimiento cientifico y el uso de ello para identificar preguntas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fendmenos cientificos, trazar conclusiones basadas en
evidencias sobre asuntos relacionados con la ciencia.

e Entendimiento de las caracteristicas distintivas de la ciencia como forma de
conocimiento e indagacién humanos.

e Conciencia de como la ciencia y la tecnologia dan forma a nuestro entorno material,
intelectual y cultural.

e Inclinacidn a comprometerse en asuntos relacionados con la ciencia y con las ideas

cientificas, como ciudadano constructivo, preocupado y reflexivo.

A pesar del planteamiento innovador de PISA, muchas son las criticas que en los
ultimos anos han surgido en contra de sistemas de evaluacién global y de estandares, y a favor
de una educacidn cientifica cercana al contexto donde se imparte. De Boer (2000) afirma que
es evidente como la educacion basada en estandares tiene el potencial de inhibir la autonomia
y la creatividad en clase de los docentes y de los estudiantes. Kolstg (2001, p. 307-308) opina

que:

Si a nuestros estudiantes no se tienen que ensefiar temas (...) como hechos y teorias para su
reproduccién en examenes, sino como ideas sobre que reflexionar, entonces [los estudiantes] deben
trabajar sobre estos asuntos donde naturalmente ocurren. Esto implica que problemas controvertidos

actuales deben ser tratados en la clase de ciencias.

Los limites de PISA se reconocen cuando se empieza a enfocar toda la ensefianza de la
ciencia hacia el cumplimiento de objetivos basados en las evaluaciones del programa aunque
se valoren: “los contextos en que las tareas se enmarcan, las competencias que los estudiantes
necesitan aplicar, los dominios del conocimiento involucrado y las actitudes del estudiante”

(Zeidler & Sadler, 2009, p. 914).

Tanto los estandares del NSES como aquellos del PISA nacieron como recursos para

apoyar una reforma en la educacidn pero en muchos casos han sido traducido como un listado
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de contenidos a cumplir, pasando a ser desde puntos guias a plan de accion (DeBoer, 2000;
Zeidler & Sadler, 2009). Los profesionales de la educacién ciertamente deben actuar segun los
mas altos estandares de la propia profesién usando el tiempo disponible sabiamente y con
productividad, eligiendo contenidos que despierten el interés de los estudiantes y los muevan
hacia el alcance de objetivos razonables. Es justo que la poblacidn adquiera conocimientos
sobre la ciencia que le permita vivir de manera inteligente y moverse en un mundo donde la
ciencia y la tecnologia tienen tanta importancia, pero la realidad es que el rango de estos
conocimientos es enorme y querer restringirlo artificialmente resulta mas negativo que

positivo (DeBoer, 2000).

Asi que, aunque existen estudios experimentales y proyectos acerca de como y qué
aspectos de la alfabetizacion cientifica deben ser implementados en el curriculo (Blanco-Lépez,
Espafia-Ramos, Gonzdlez-Garcia, & Franco-Mariscal, 2015; Millar, 2006), como afirma Acevedo

Diaz (2004, p. 8):

Dependiendo de para qué se considere relevante la ciencia escolar, el significado
que se dé a esta alfabetizaciéon podra ser uno u otro y, como es légico, la manera de
entenderla tendra fuertes repercusiones en la planificacién, disefio y puesta en practica

del curriculo de ciencias.

Sin la pretension de cubrir todos los aspectos detallados por Hurd en su articulo de
1998, donde se define en qué consiste ser una persona cientificamente alfabetizada, la accidon
extracurricular elaborada en el presente trabajo se limita a ser, en palabras de DeBoer (2000,
p. 597), una propuesta para que “los estudiantes aprendan algo que le interese de manera que

continlen estudiando ciencia, tanto formalmente como informalmente, en el futuro”.

Actividad extraescolar

Estudios experimentales han comprobado que la participacion de los estudiantes en
actividades extracurriculares favorece la permanencia en la escuela y los logros académicos asi
como otros aspectos que llevan a un positivo desarrollo durante la adolescencia y la temprana
edad adulta (Eccles, Barber, Stone, & Hunt, 2003; Eccles & Templeton, 2002; Mahoney, 2000).
Las actividades extracurriculares dan la oportunidad de involucrar a los estudiantes en tareas
estimulantes que promuevan el aprendizaje de valiosas habilidades, la construccidn de sélidas
relaciones sociales con adultos (no pertenecientes a la familia) y con compafieros, asi como el
desarrollo y la confirmacion de identidades positivas (Eccles et al., 2003). La participacién en
estas actividades, ademds, se ha visto que ayuda a la disminucién del abandono escolar

temprano, de fendémenos de bullying y violencia (Eccles & Templeton, 2002). Por otra parte, en
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su estudio del 2000 sobre la participacidn en actividades extracurriculares, Mahoney concluyé
que la disminucién de comportamientos antisociales se ve afectada por la participacion de la

red social del individuo (familiares, amigos, etc.) en las actividades.

Segln Eccles & Templeton (2002) las siguientes caracteristicas del contexto soportan el

positivo desarrollo juvenil:

e Herramientas adecuadas para la seguridad fisica y psicoldgica.

e Nivel adecuado de desarrollo de estructuras y supervisidn por parte de
adultos.

e Fuerte apoyo social por parte de adultos y compafieros.

e Estructurasy redes de inclusidn social.

e Sdlidas normas sociales de comportamiento.

e Experiencias de aprendizaje intencionalmente disefiadas para ensefar
habilidades necesarias para actuar bien en instituciones sociales como la
escuela y el mundo del trabajo.

e Practicas motivacionales que suporten el dominio del origen de la propia
motivacion.

e Oportunidades para hacer la diferencia (ej. experimentar el liderazgo)

De cara al contexto de realizacion de las actividades extracurriculares, los museos de
ciencia han sido reconocidos como recursos diddacticos y espacios no formales donde se puede
incentivar la alfabetizacion cientifica (Calvo & Stengler, 2004; Pérez & Molini, 2004). Los
museos son recursos que posibilitan la mejor adquisicion por parte del alumnado de
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales (Calvo & Stengler, 2004). En Espafia
hay aproximadamente una veintena de museos de ciencia de los cuales varios han optado por
utilizar otra denominacién (ej. "Casa de las Ciencias" en la Corufia, "Parque de las Ciencias" en
Granada, etc.). Lo cierto es que, debido a los cambios que estos museos han experimentados
en las ultimas décadas, un término mas acertado para referirnos a ellos es museos interactivos,
donde se introduce la idea de interactividad, es decir “la posibilidad de manipular, tocar,
experimentar o interactuar con determinados mddulos o exhibiciones del museo para
comprobar, realizar o visualizar un determinado fendmeno, principio o ley del mundo natural”

(Pérez & Molini, 2004, p.341).

Una de las funciones principales de un museo de ciencia es la divulgacion entendida
como la accidn de dar a conocer de una forma facil y accesible los avances en alguna de las

ramas de la ciencia, de manera que (Pérez & Molini, 2004, p.344):
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los no especialistas puedan informarse y tengan una idea clara de la importancia de los
adelantos cientificos y tecnolégicos, y de las consecuencias del uso, desuso o mal uso de esos
conocimientos en la vida diaria. Asi, el publico estard en condiciones reales de tener una opinion

fundamentada sobre tales aspectos.

La propia funcion de divulgacion puede desglosarse en seis diferentes funciones:
informativa, educativa, social, cultural, econémica y politico-ideoldgica (Pérez & Molini, 2004).
En estas funciones encontramos reflejada, de alguna forma, la base de la alfabetizacidon

cientifica, en su sentido mas amplio.

En base a otros estudios efectuados sobre el aprendizaje en los museos, Pérez y Molini
(2004) concluyen que una actividad educativa desarrollada en un museo permite y estimula un
aprendizaje que no se limita nunca al plano cognitivo sino que incluye los planos afectivo e
imaginativo. ldentifica ademas diferentes procesos de aprendizaje o, en sus palabras,

apropiacion:

e Estimulo de la imaginacion, intuicidn, creatividad y emocion (activacion del
hemisferio derecho).

e Aprendizaje mediante el sentido de la vista. Proceso de sintesis (se percibe un
objeto en su totalidad antes de analizar sus partes).

e Diversidad de los puntos de vista. “El conocimiento de un objeto no exige un
orden preciso. Puede uno interrogarse sobre su forma, su utilidad, sus colores
o su significado”.

e Desarrollo del sentido critico. La lectura de un objeto puede diferir del sentido
dado por el creador. Asi que un alumno-visitante realiza un proceso de
cuestionamiento-ensayo/error-nuevo  cuestionamiento hasta encontrar

respuestas, creibles y coherentes.

Tras esta breve descripcion del tipo de educacidon que puede realizarse en un museo,
parece de gran interés y valor una accién extraescolar (o complementaria) que incluya la visita

a un museo de ciencia, como la que se propone en este trabajo.

Marco normativo

En Espafia, en términos generales, las actividades complementarias y extraescolares
estan definidas en el articulo 51 de la Ley Orgénica de Derecho a la Educacién 8/1985 del 3 de

julio (Jefatura del Estado, 1985) que las reconoce como un derecho del alumnado. A nivel de
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comunidad auténoma, la normativa de referencia comprende el Decreto 200/1997, de 3 de
septiembre (Consejeria de Educacién y Ciencia de la Junta de Andalucia, 1997), por el que se
aprueba el Reglamento Organico de los Institutos de Educacién Secundaria, y la Orden de 14
de julio de 1998 (Consejeria de Educacion y Ciencia de la Junta de Andalucia, 1998), por la que
se regulan las actividades complementarias y extraescolares y los servicios prestados por los

Centros docentes publicos no universitarios. Segun este ultimo:

se consideran actividades complementarias las organizadas por los Centros
durante el horario escolar, de acuerdo con su Proyecto Curricular, y que tienen un
caracter diferenciado de las propiamente lectivas por el momento, espacios o recursos
que utiliza (Art. 2.1)

y por otro lado

se consideran actividades extraescolares las encaminadas a potenciar la apertura
del Centro a su entorno y a procurar la formaciéon integral del alumnado en aspectos
referidos a la ampliacion de su horizonte cultural, la preparacidn para su insercion en la
sociedad o el uso del tiempo libre. (Art. 3.1) . . . se realizaran fuera del horario lectivo,
tendran cardacter voluntario para todos los alumnos y alumnas del Centro, y, en ningun
caso, formaran parte del proceso de evaluacion por el que pasa el alumnado para la
superacion de las distintas dreas o materias curriculares que integran los planes de estudio

(Art. 3.2)

La programaciéon de sendas actividades, complementarias y extraescolares, que se
vayan a realizar a lo largo del curso, debe estar definida en el Plan Anual del Centro, en linea
con los criterios indicados en el Proyecto Curricular. Segun el Decreto 200/1997 (Consejeria de
Educacién y Ciencia de la Junta de Andalucia, 1997), en los Institutos de Educacién Secundaria,
el Departamento de Actividades Complementarias y Extraescolares, como drgano de
coordinacién docente, promueve, coordina y organiza estas actividades. Sin embargo el Jefe de
dicho departamento colaborara con los Jefes de los Departamento Didacticos, con la Junta de
Delegados de Alumnos, las Asociaciones de Alumnos y Padres y con el representante del
Ayuntamiento en el Consejo Escolar. Por otra parte el Vicedirector, siempre cuando exista esta
figura en el centro, es responsable de promover la realizacién de actividades extraescolares en

colaboracidn con el Ayuntamiento y otras instituciones del entorno.

En el Articulo 7 del decreto (Consejeria de Educacion y Ciencia de la Junta de
Andalucia, 1997) se detalla la financiacion de las actividades complementarias vy

extraescolares. Los recursos econdmicos pueden ser cantidades:
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e que apruebe el Consejo Escolar procedentes de la asignacion que el Centro
recibe de la Consejeria de Educacion y Ciencia en concepto de gastos de
funcionamiento.

e procedentes de los Presupuestos Generales de la Comunidad Auténoma que
puedan asignarse a los Centros con cardcter especifico para estas actividades.

e procedentes de cualquier entidad publica o privada.

e aportadas por los usuarios.

En el presente trabajo se propone una accidn extraescolar o complementaria (a
realizar en el horario lectivo, en este caso) que incluye una visita al Parque de las Ciencias de
Granada, pensada para los cursos de 3° y 4° de ESO, que podria implementarse en el Plan
Anual. La tematica de la propuesta se centra en la visién y la estructura del ojo, con referencias
a la naturaleza de la luz (como parte del amplio tema de la funcién vital de relacién, subtema
de receptores y efectores) y a la biodiversidad, la adaptacién, la seleccién natural y la
evolucién (contenidos de biologia de 32 y 42 de ESO, Tabla 1, previstos por el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015a)
en base a cuanto definido en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la

calidad educativa (LOMCE) (Jefatura del Estado, 2013)).

Competencias clave

En 1998, durante la Conferencia Mundial sobre Educacion Superior en la sede de la
UNESCO, se expresd la necesidad del aprendizaje permanente y la construccion de las
competencias adecuadas para contribuir al desarrollo cultural, social y econémico de la
sociedad (Vazquez, 2001). En la nueva sociedad de la informacion, esta necesidad se revela

urgente a partir de las etapas Primaria y Secundaria.

Segun las nuevas teorias de cognicion, por competencia se quiere indicar los saberes
de ejecucion: saber pensar, saber desempefiar, saber interpretar, saber actuar en diferentes

escenarios. En educacién, una competencia es una convergencia de (Vazquez, 2001):

e conocimientos de la disciplina, sociales y afectivos
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Tabla 1. Contenidos indicados en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del

Bachillerato

32 de ESO

Contenidos

Criterios de evaluacién

Estdndares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica.

La metodologia cientifica.
Caracteristicas basicas

1. Utilizar adecuadamente el vocabulario
cientifico en un contexto preciso vy
adecuado a su nivel.

2. Buscar, seleccionar e interpretar la
caracter cientifico vy
utilizar dicha informacién para formarse

informacién de

una opinién propia.

1.1. Identifica los términos mas frecuentes del vocabulario cientifico, expresdndose de forma correcta
tanto oralmente como por escrito. 2.1. Busca, selecciona e interpreta la informacion de caracter
cientifico a partir de la utilizacion de diversas fuentes. 2.2. Transmite la informacion seleccionada de
manera precisa utilizando diversos soportes. 2.3. Utiliza la informacién de cardcter cientifico para
formarse una opinion propia y argumentar sobre problemas relacionados.

Blogque 3.

La biodiversidad en el planeta Tierra

Funciones vitales: nutricidn,

relacién y reproduccion.

3. Describir las funciones comunes a todos
los seres vivos,

3.1 Comprende y diferencia la importancia de cada funcidn para el mantenimiento de la vida.

Bloque 4. Las personas y la salud. Promocién de la salud

La funcién de relacién. Organos

de los sentidos: estructura y

4. Reconocer y diferenciar los 6rganos de
los sentidos.

4.2. Describe los procesos implicados en la funcion de relacién, identificando el érgano o estructura
responsable de cada proceso. 4.3. Clasifica distintos tipos de receptores sensoriales y los relaciona con

funcion. los érganos de los sentidos en los cuales se encuentran.
42 de ESO
Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. La evolucidn de la vida

Teorias de la evolucion. El hecho
y los mecanismos de la
evolucion.

1. Comprender los mecanismos de la
evolucion destacando la importancia de la
mutacion y la seleccion.

1.1 Establece la relacion entre variabilidad genética, adaptacion y seleccidn natural.
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e habilidades cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras
e valores, que representan el contexto en que las habilidades y la aplicacién de los

conocimientos se basan.

Segun Perrenoud (2006, p. 5) la formacidn de competencias "exige una pequefia «revolucion
cultural» para pasar de una légica de la ensefianza a una légica de la capacitacidn (coaching) basada
en un postulado bastante simple: las competencias se crean frente a situaciones que son complejas
desde el principio". Por consecuencia, los profesores deben reconsiderar su manera de dar clase e,
incluso, su identidad y sus competencias profesionales. El enfoque por competencias invita a los

profesores a:

e considerar los saberes como recursos a movilizar

e trabajar regularmente a través de problemas

e crear o utilizar otros medios de ensefianza

e negociar y conducir proyectos con los alumnos

e adoptar una planificacién flexible e indicativa, improvisar

e establecer y explicitar un nuevo contrato didactico

e practicar una evaluacion formadora, en situaciones de trabajo

e dirigirse hacia una menor separacién disciplinaria.

Como se informa en el Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las
relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacién
primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato (Ministerio de Educacién, Cultura y

Deporte, 2015b):

La Comisidn Europea, en la Estrategia Europea 2020 para un crecimiento inteligente,
sostenible e integrador, sefiala que los Estados miembros necesitaran "Mejorar los resultados
educativos, abordando cada segmento (preescolar, primario, secundario, formacién profesional y
universitario) mediante un planteamiento integrado que recoja las competencias clave y tenga
como fin reducir el abandono escolar y garantizar las competencias requeridas para proseguir la

formacion y el acceso al mercado laboral".

En el Real Decreto 1105/2014 (Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte, 2015a, p. 172), las

competencias vienen definidas como:
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“capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y
etapa educativa, con el fin de lograr la realizacién adecuada de actividades y la resolucién eficaz de

problemas complejos”

Y siguiendo las recomendaciones europeas, se identifican, para el sistema educativo Espafiol no

universitario, las siguientes competencias clave con el nombre de competencias basicas:

e Comunicacion lingtistica (C1).

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (C2).
e Competencia digital (C3).

e Aprender a aprender (C4).

e Competencias sociales y civicas (C5).

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (C6).

e Conciencia y expresiones culturales (C7).

A continuacién se detallan, en la Tabla 2, las competencias relacionadas con las actividades
previstas en cada etapa de la presente propuesta (ver secciones “Metodologia y recursos”). Para una
explicacion mas detallada de las competencias asociadas a las actividades se remite al apartado

"Tareas".

Contenidos y Objetivos

La Tabla 1 recoge los contenidos y sus respectivos criterios de evaluacidn y estandares de
aprendizaje definidos en el Real Decreto 1105/2014 (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte,
2015a) relativos a la presente propuesta. En la Tabla 3 se resumen los contenidos relacionados con
las actividades mdas adelante descritas, desglosados en conceptuales, procedimentales vy

actidudinales.

Los objetivos relacionados con la propuesta se pueden distinguir en generales de etapa
(Educacién Secundaria Obligatoria) (Tabla 4), descritos en el Real Decreto 1631/2006, de 29 de
diciembre (Ministerio de Educacidon y Ciencia, 2007), objetivos especificos de la ensefianza de
Ciencias de la Naturaleza (Tabla 5), también especificados en el Real Decreto 1631/2006, y objetivos

didacticos (Tabla 6), propios de la accidn extraescolar o complementaria propuesta.
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Tabla 2. Competencias que se trabajan en cada actividad

a realizar.
c1 C2 c3 ca C5 cé c7
Etapa preparacion
Actividad 1 X X X
Actividad 2 X X X
Actividad 3 X X
Actividad 4 X X
Actividad 5 X X X
Etapa realizacion
Actividad 1 X X
Actividad 2 X X X
Actividad 3 X X X
Actividad 4 X X X X
Actividad 5 X X X
Actividad 6 X X X X
Actividad 7 X X X
Actividad 8 X X
Actividad 9 X X X
Etapa de prolongacion

Actividad 1 X X X X X X X
Actividad 2 X X X X X X X

Tabla 3. Contenidos relacionados con las tareas asignadas durante la actividad extracurricular.

Contenidos conceptuales

Contenidos procedimentales

Contenidos actidudinales

Anatomia del ojo vy
mecanismo de la visién.

La vision como
percepcion:
interpretacion de los
estimulos externos.

La naturaleza de la luz.
Lentes e ilusiones dpticas.
Anomalias visuales.
Estrategias de
supervivencia y para el
desarrollo de las
funciones vitales basadas

en aspectos dpticos.

Experimentacion con la luz
mediante prismas (lentes) y otros
medios disponibles en el museo de
las ciencias.

Investigacion sobre las estrategias
de mimetismo/camuflaje
recolectando datos relacionados
con la naturaleza.

Busqueda de informacion a través
de documentacidn escrita e
internet.

Formulacién de preguntas a los
expertos.

Dibujo de una paradoja dptica.
Construir un microscopio casero.

Participacion en la realizacidon de las
actividads de grupo, encomendadas
tanto en clase como durante la visita
del museo de las ciencias.

Respecto de las
sugerencias de los componentes del

observaciones y

grupo.
Valoracion de la participacidon en una
visita a un museo de las ciencias.
Reflexidn sobre la naturaleza de la luz y
su relacién con los organismos vivos.
Reflexion  sobre el papel del
conocimiento y el estado emocional del
individuo durante la interpretacién de

un estimulo visivo.
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Tabla 4. Objetivos de etapa

Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a los demas, practicar la
tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando
los derechos humanos como valores comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la
ciudadania democratica.

Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo como condicion
necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio de desarrollo personal.
Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacidn para, con sentido critico, adquirir
nuevos conocimientos.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado que se estructura en distintas disciplinas, asi
como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento
y de la experiencia.

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido critico, la iniciativa
personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.
Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana y, si la hubiere, en la
lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y mensajes complejos.

Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones artisticas, utilizando

diversos medios de expresidn y representacion.

Tabla 5. Objetivos especificos de Ciencias de la Naturaleza

Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos bdsicos de las ciencias de la naturaleza para interpretar
los fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar las repercusiones de desarrollos tecnocientificos y
sus aplicaciones.

Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral y escrito con propiedad.
Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, incluidas las tecnologias de la
informacion y la comunicacidn, y emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos
sobre temas cientificos.

Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar, individualmente o en grupo,
cuestiones cientificas y tecnoldgicas.

Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y el medio ambiente.
Reconocer el caracter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, asi como sus aportaciones al
pensamiento humano a lo largo de la historia, apreciando los grandes debates superadores de dogmatismos
y las revoluciones cientificas que han marcado la evolucién cultural de la humanidad y sus condiciones de

vida.
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Tabla 6. Objetivos didacticos

Conocer la anatomia del ojo y el mecanismo de la visién.

Reconocer el papel del sistema nervioso en el mecanismo de la visidn, entendiendo la relacidn
entre el estado del individuo y su estructura cognitiva y la interpretacion de la informacién visual
recibida.

Conocer las funciones de las lentes y saber relacionarlas con las anomalias visuales de tipo
refractivo.

Aplicar el conocimiento del comportamiento de la luz para entender fendmenos naturales.
Comprender el origen de las ilusiones dpticas y saber identificar algunos tipos.

Obtener informacidn sobre estrategias de supervivencia y de desarrollo de las funciones vitales
mediante recoleccion de datos y su interpretacion.

Reflexionar sobre como los mecanismos de la evolucidn, principalmente la seleccidon natural,

llevan a la diversidad bioldgica.

Metodologia y recursos

El presente trabajo ha sido elaborado en torno a la realizacion de una visita al Parque de las
Ciencias de Granada, basando el recorrido en el tema de la luz y la visién enfocado principalmente a
la anatomia y la percepcién visual, las funciones vitales y la evolucién. Siguiendo lo indicado por el
Grupo de Investigacion sobre la Educacion y los Museos de la Universidad de Québec sobre la
utilizacidon de los museos con fines educativos, e ilustrado en el articulo de Pérez y Molini (2004, p.

346), un modelo de uso del museo como recurso didactico se basa en:

. un enfoque del objeto museografico desde tres perspectivas (interrogacion, observacion vy
apropiacién) articuladas en un proceso de investigacion (formulacion de cuestiones, recoleccién de datos,
andlisis y sintesis) que se realizan en tres etapas sucesivas (preparacidn, realizacion y prolongacion)

correspondientes a tres momentos distintos (antes, durante y después de la visita al museo) y en dos espacios

(escuela y museo).

Por tanto, la metodologia de la propuesta sigue los pasos indicados en la Figura 1.

MOMENTOS ESPACIOS ETAPAS ENFOQUES PROCESOS
Antes Escuela Preparacion Interrogacion Cuestionamiento
del objeto
Durante Museo Realizacién Recoleccién de|Observacion Yy
datos y Analisis | manipulacion del
objeto
Después Escuela Prolongacion Analisis y | Apropiacion del
sintesis objeto

Figura 1. Preparacion a la visita al museo (Fuente: Pérez y Molini, 2004)
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Como ya se ha indicado inicialmente, se implementd un accién piloto en el IES-Luis Bueno
Crespo de Armilla, en los distintos grupos del curso 32 de ESO. Por cuestiones practicas, no pudo
aplicarse la metodologia completa descrita en la Figura 1. No hubo la posibilidad de desarrollar
integramente la etapa de preparacion, al estar la visita al Parque de las Ciencias preestablecida en
una fecha concreta muy cercana al comienzo del Practicum. En la propuesta definitiva, todas las
etapas estan contempladas, uniendo la escuela y el museo en el mismo proyecto pedagdgico (Pérez

& Molini, 2004).

En cada etapa, son necesarios diferentes recursos para el desarrollo de las tareas previstas
(Tabla 7). Ademas de los listados en la Tabla 7, el mismo Parque de las Ciencias proporciona los

recursos necesarios para la experiencia durante la visita.

Tabla 7. Materiales y recursos para cada tarea

Tarea | Espacio | Materiales/Recursos
Etapa de preparacion
1 escuela gafas, vasos, cucharillas, aceite; pizarra
2 escuela Pizarra digital o proyector
Etapa de realizacion
1-5 | Parque de las Ciencias | cdmaras digitales; cuadernos de tareas
Etapa de prolongacion
1-2 | escuela | ordenadores

Los recursos humanos, ademas de los expertos de cada area, sala o pabelldn del parque,
tienen que incluir uno o dos profesores para la etapa de preparacidon y prolongacién y un profesor
por grupo para la etapa de realizacidn. El tiempo previsto es de 2 horas para la etapa de preparacion,
4 horas para la visita al Parque de las Ciencias y 3 horas para la etapa de prolongacion, constituyendo

un total de 9 horas.

Tareas

Accidn piloto

Caracteristicas del centro y del alumnado

Como ya se ha dicho, la accién piloto se realizé en el IES-Luis Bueno Crespo. Concretamente
se implementd una actividad complementaria, es decir, en el horario lectivo, que incluia la visita al

Parque de las Ciencias de Granada y una fase de analisis y sintesis en clase.

El IES-Luis Bueno Crespo cuenta con un amplio edificio de tres plantas que, ademas de las

aulas y las salas para los departamentos y los equipos directivo y administrativo, dispone de espacio
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para varios laboratorios (de quimica vy fisica, biologia, informdatica y musica), una biblioteca, un aula
audiovisual y un salén de actos. Este centro, muy bien organizado, posee un equipo docente que
realiza sus actividades coordinadamente junto al equipo directivo/administrativo y los ordenanzas.
Las normas generales de convivencia y la planificacién del horario de cada categoria permiten una
buena gestidn de las actividades desarrolladas por los/as alumnos/as y de los posibles problemas que
surgen en el ambito escolar. Los recursos, especialmente los tecnoldgicos, son numerosos y permiten
el buen desarrollo de las clases y la realizacidén de actividades en aula, a pesar del elevado nimero de
alumnos/as por curso. Por otro lado, parte del presupuesto del centro esta destinado a actividades
extracurriculares, entre las cuales hay visitas guiadas, encuentros con cientificos y profesionales y

viajes de estudios.

Los/as alumnos/as de la ESO se muestran curiosos y participativos, abiertos al debate y a la
critica, y mediamente implicados en las actividades de clase. De cara a las potencialidades de
aprendizaje, asi como en el grado de implicacidn, se ha observado nivel medio del alumnado

bastante alto.

Visita al Parque de las Ciencias de Granada

La visita al Parque de las Ciencias se prepard de manera que los estudiantes pudieran seguir
un recorrido fisico y Iégico. Durante dicho recorrido, los estudiantes, en grupos de maximo cuatro
personas, realizaron una serie de actividades que registraron en un cuaderno de tareas disefiado
expresamente para la visita (Anexo 1). Al profesorado, por otro lado, se le proporcioné un cuaderno
diferente con indicaciones acerca de los contenidos relacionados con las actividades (Anexo 2), de

manera que pudieran servir de apoyo a los estudiantes.

En la Figura 2 se muestra un mapa del Parque de las Ciencias de Granada en que se ha
dibujado el recorrido previsto. La visita empieza en el Pabellon del Viaje al Cuerpo Humano. Aqui los
profesores introdujeron los conceptos de evolucién y biodiversidad, deteniéndose cerca del panel

situado a la entrada de la sala que muestra un arbol filogenético de la vida.

Seguidamente, gracias a la colaboracién de los monitores, fue posible ensefiar a los
estudiantes una maqueta de un ojo. El propdsito era que, mediante la manipulacién de la maqueta,
los/as alumnos/as pudieran distinguir bien las partes que estructuran el ojo y apuntar las que no
estaban indicadas en el cuaderno (Tarea 1, Anexo 1). Una vez cumplimentada la primera actividad,

los profesores pasaron a explicar el mecanismo de la visidn.
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A causa de problemas sobre los horarios de las actividades del propio Parque, concretamente
la demonstracion del vuelo de aves rapaces, se tuvo que cambiar el orden de las etapas del recorrido,
con ciertas consecuencias negativas sobre la perspectiva que se quiso dar a la visita. De la sala del
cuerpo humano, donde se habia profundizado en la anatomia del ojo, se hubiera tenido que seguir
con la experimentacién con la luz y el efecto que las lentes tienen sobre ella (Tarea 2). Esta tematica,
algo mas compleja para los estudiantes, se pensé tratarla durante la primera hora de la visita, para

que los/as alumnos/as tuviesen un grado de atencién y motivacion lo mas alto posible.

Sala Percepcion
Sala Biosfera

I
Viaje al Cuer
Humano

Figura 2. Plano del Parque de las Ciencias de Granada. Los numeros indican las etapas del recorrido de la visita,
trazado con la linea punteada (Adaptado de:
http://www.parqueciencias.com/parqueciencias/menus/informacion/index.html).

La Tarea 2 se realizd en la sala de Percepcion donde se dejé a los estudiantes explorar por si

mismos los médulos y, en particular, se les pidid detenerse en los mddulos Investiga con la luz y
Mezclar dos cara. En el primer médulo los estudiantes pudieron investigar los fenémenos de la luz
mediante fuentes luminosas y prismas. En este caso, se incitd a la reflexion y la experimentacion
mediante las preguntas planteadas. En el segundo mddulo, se propuso realizar una actividad del
Cuaderno para el alumnado del libro Descubre la ciencia en el Parque de las Ciencias (Consorcio
Parque de la Ciencias, 2002), que se basa en trabajar algunas de las caracteristicas que pueden
considerarse propias de los métodos cientificos (observacion, formulacion de una hipdtesis,
experimentacidén, analisis de datos, conclusidn). Debido a los cambios comentados, la Tarea 2 pasé a
ser la ultima. Como consecuencia de ello, probablemente, los estudiantes acusaron el cansancio y la

respuesta positiva hacia la Ultima actividad fue mas bien escasa (ejemplos en Anexo 3).

Antes de la Tarea 3, realizada en la Sala Biosfera y en el Mariposario (etapas 3-4 en el mapa),
se le pidid a los estudiantes que rellenaran una ficha donde debian indicar, a lado de las fotografias
de algunas aves rapaces, si determinadas caracteristicas eran propias o no de estas aves (Anexo 1).
Esta actividad se propuso para mantener la atencidn del alumnado durante la demonstracion del

vuelo de aves rapaces y para estimular su pensamiento légico y su creatividad.
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Con la tercera tarea se quiso incitar el alumnado a reflexionar sobre la diversidad bioldgica y
sobre la adaptacién de los seres vivos al ambiente. El propdsito fue el de introducir el tema de la
seleccidn natural y la evolucidn, relacionandolo con el camuflaje y el mimetismo. Sin embargo, como
la actividad se realizd solo con estudiantes de 32 de ESO, no se profundizé en la discusién sobre la

adaptacion durante la etapa de prolongacién en clase.

La Tarea 4 incluyé el modulo Rapaces en vuelo cuyo personal, altamente cualificado, cautivo
el interés de los/as alumnos/as acompafiando la demonstracidon con explicaciones detalladas. Por
cuestiones de tiempo, los estudiantes no pudieron acercarse al taller para conversar con los

expertos.

Tareas en clase

Después de la visita al Parque de las Ciencias pudo realizarse una fase de prolongacion.
Durante dos horas de clase en el horario lectivo se intenté afianzar los conceptos introducidos
durante la visita, no pudiendo, sin embargo, profundizar en temas relacionados con la evolucidn que

no estaban incluidos en la programacion curricular de 32 de ESO.

En la primera hora se propusieron a los estudiantes unas preguntas sobre la naturaleza de la
luz (fuente: http://grupoorion.unex.es/udoptica.pdf) seguidas de la realizacion de actividades acerca
de ilusiones épticas y estrategias de supervivencia (Anexo 4). La contestacién a las preguntas
requeria que el alumnado fuese capaz de realizar razonamientos sobre la relacién entre la luz y el
entorno. Ademads, para las siguientes actividades, los estudiantes tuvieron que llevar a cabo una
budsqueda de informacién en la red. Los resultados fueron muy satisfactorios, lograndose una alta
participacion y un elevado grado de desempefio por parte de los/as alumnos/as (ejemplos en Anexo

5).

Durante una secunda hora de clase se repasaron todos los conceptos, apoyandose en la
proyeccidon de una presentaciéon (Anexo 6), es decir, usando una modalidad de enseifianza mas
tradicional, aunque se intentd incitar a la participacion mediante preguntas y la proyeccion de un
video (Canal de volunteersimplicity, 2009) sobre la atencidn y la experimentacién con un microscopio

casero.

Consideraciones

La accidn piloto, aunque encontré un buen grado de satisfaccién entre los estudiantes (ver

Anexo 7), puso de manifiesto algunas dificultades en la realizacidon de la visita al Parque de las
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Ciencias relacionadas, en parte con la falta de una etapa de preparacidén, y en parte con las
eventualidades que tuvieron lugar durante la propia visita. A causa de un retraso en la llegada al
museo no se pudo dedicar el tiempo previsto a cada actividad. Esto conduce a pensar que, aunque la
temporalizacidn se planifique en base a visitas previas a la definitiva, tal y como se hizo, se tiene que
tener en cuenta que cualquier problema, por pequeio que sea, puede descuadrar los tiempos
previstos. En este sentido, es necesario planificar la visita con cierta flexibilidad, para evitar que leves

contratiempos afecten demasiado a los resultados esperados.

Otro problema encontrado durante la visita fue la dispersidn que en algunos momentos se
produjo. Los parques cientificos tienen muchos atractivos y, debido a su caracter interactivo, los
chicos/as facilmente enfocan la atencion hacia mdédulos u objetos diferentes de los previstos. Un
método para mantener alto el interés en las actividades propuestas se describe a continuacion (en el
apartado Etapa de realizacion). Esto podria, en parte, evitar problemas relativos a la temporalizacién

ya que se optimizaria la duracion de cada tarea.

Etapa de preparacién

Como se indica en la Figura 1, la etapa de preparacion prevé una fase de interrogacion. El
propdsito es despertar la curiosidad de los/as alumnos/as y concentrar su interés en las cuestiones
que se iran luego tratando durante la visita. Desde esta etapa, la clase se va a dividir en pequefios
grupos (maximo de tres personas), que permaneceran iguales durante y después de la visita al

parque.

Tarea 1.

Actividad 1. ¢ Por qué se distorsiona la imagen si me pongo/no me pongo gafas? ¢ Por qué los

astigmdticos, miopes o hipermétropes no usan las mismas gafas?

Descripcidn: se introduce el tema de la naturaleza de la luz y de la visidn mediante
“preguntas generadoras”. Se ponen a disposicidon de los estudiantes gafas con lentes de diferente
tipo (lentes convergentes para miopia, lentes con potencia variable para astigmatismo, lentes
divergentes para hipermetropia) que pueden ir probando intentando enfocar un objeto en concreto.
Los pequefios grupos deberan dar respuesta a las cuestiones puestas. Las respuestas se compartiran
con la clase (escribiéndolas en una pizarra, digital o tradicional) y cada grupo deberd votar la que le
parezca mejor. Finalmente se ensefiard una imagen con una explicacion grafica de las anomalias
visuales refractivas y la visidn normal sin anomalias refractivas (Figura 3), que el grupo que se ha

acercado mas a la respuesta correcta deberd interpretar y explicar al resto de la clase.
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Vision normal

Longitud del
ojo normal

Miopia

Retina

Astigmatismo | 5ngitud del

Hipermetropia
ojo normal |

Figura 3. Dibujo explicativo de la visidn normal sin anomalias refractivas y de las anomalias visuales de tipo
refractivo. (Fuente: http://centrocirugiaocular.com/portfolio-items/defectos-refractivos-miopia-hipermetropia-
astigmatismo-y-vista-cansada/)

Actividad 2. Poner en un vaso de agua una cucharilla. {Qué estd pasando? Seguidamente
verter delicadamente aceite encima del agua y volver a poner la misma cucharilla. {Qué ha

cambiado?

Descripcion: a través de la experimentacion los/as alumnos/as empiezan a investigar el
comportamiento de la luz y su relacion con los objetos. Se introduce el concepto de refraccion para
que los estudiantes profundicen el tema de la naturaleza de la luz y entiendan que mas factores,

como el medio que la luz atraviesa, determinan la imagen final que el ojo recibe.

Actividad 3. ¢Las fotos de la imagen son de la misma flor? Si es la misma flor, ¢ por qué se ve

de colores diferentes? (Figura 4)

Descripcidn: en las imdgenes de la Figura 4 se muestran las fotografias de una flor asi como la
veria un ser humano (izquierda) y como la veria una abeja (derecha). Igual que en la Actividad 1 los
grupos contestan a las preguntas y las respuestas se comparten con la clase para su votacion. Si
ninguno de los grupos acierta las respuestas se desvelard que se trata de la visién de otro animal, por

ejemplo:

e Perro
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e Serpiente

e Abeja
Los grupos que contesten correctamente comunicaran sus razones.

El propdsito de esta actividad es hacer que los estudiantes entiendan que algunas
caracteristicas fisicas de los seres vivos son extremadamente funcionales. Mostrando la relacion que
existe entre la luz y las funciones vitales de los animales se introduce el tema de la adaptacion

evolutiva.

Tarea 2

Actividad 4. ¢ Qué estd haciendo el macho de ave del paraiso?

Descripcidn: se muestra en clase un video sobre las aves del paraiso durante época de
apareamiento (YatFu, 2007). El macho comba las plumas ensefiando unos circulos y una franja muy
grande y brillante. Una vez mas, se pide a los grupos que den su opinidn, explicando luego que lo que

acaban de ver es una estrategia de apareamiento.

Figura 4. Visién de una flor humana (izquierda) y de una abeja (derecha). (Fuente:
http://resolviendolaincognita.blogspot.com.es/2011/11/las-flores-tienen-disenos-que-no-
todos.html)

Actividad 5. ¢Quién sobrevivird con mds probabilidad entre las dos mariposas del abedul?

éPor qué? (Figura 5)

Descripcidn: se muestra en clase una foto de dos ejemplares de mariposa del abedul, el claro
y el oscuro (meldnica, luego llamada Carbonaria), que han sido caso de estudio durante el siglo XIX.
Con la respuesta a la pregunta se pretende dar la clave para el entendimiento del mecanismo de

seleccién natural como mecanismo fundamental en la evolucién de una especie.
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Figura 5. Ejemplares de mariposa del abedul. (Fuente:
http://www.scilogs.com/a_mad_hemorrhage/adaptation-in-
complex-systems/)

Competencias trabajadas

Con las tareas 1y 2 se prevé trabajar sobre las competencias:

e Basicas en ciencia y tecnologia

Actividad 1y 2. Los estudiantes manejan objetos cotidianos que deberan mirar bajo

un punto de vista critico y analizar utilizando como base su conocimiento cientifico.

Actividad 5. La pregunta formulada induce el alumnado a retomar sus conocimientos

de biologia y aplicar la légica, siempre con una base cientifica, para encontrar una

respuesta.

e De comunicacidn linglistica. Desarrollar esta competencia es necesario para que el

trabajo sea efectivo dentro de cada grupo, entre los grupos y entre los grupos y el

docente.
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e Sociales y civicas. Se empieza desde el principio a trabajar en grupos lo cual implica

el desarrollo de habilidades sociales.

Etapa de realizacién

Tal y como se ha indicado, para hacerla mas atractiva y favorecer con ella el desarrollo de
capacidades cientificas, la accion se plantea como un juego. Concretamente, se trata de un juego de
competicidon que toma el nombre de Gymkana de la ciencia: la luz y la vision. El recorrido propuesto
es el mismo de la accion piloto (Figura 1), pero esta vez los grupos deben realizar las actividades en el
menor tiempo posible para pasar a la siguiente etapa donde se le dan nuevas indicaciones acerca de

las tareas, y asi en cada etapa.
Inicio

A la entrada del parque se proporciona informacién a los grupos acerca de los pasos a seguir
y se les entrega la primera hoja de actividades. Todas las hojas, a entregar durante la visita al término
de cada etapa, se evaluaran luego para comprobar que se hayan alcanzado los objetivos previstos.

Ademas, se pide a los grupos que tomen fotografias durante el recorrido con las cuales luego, en la

etapa de prolongacidon, deben montar un cuaderno con la sintesis de la Gymkana.

Tarea 1. Anatomia del ojo y mecanismo de la vision

Actividad 1. Para visualizar bien la anatomia del ojo se pide a los grupos que monten una
magqueta. Para ello, se les proporcionan los nombres de las partes mas relevantes del ojo escritas en
pequefios trozos de papel. Los grupos deben encontrar la maqueta del ojo (desmontada) en la sala
Viaje al Cuerpo Humano vy, siguiendo el esquema de la Figura 6, montarla y pegar los papeles con los
nombres correspondientes a cada elemento anatémico. A continuacién, deben dibujar la imagen de

la silla como es proyectada en la retina y como llega al cerebro (Figura 7).

Actividad 2. En el mddulo de genética los grupos podran jugar con la genética mediante un
software que prevé el color de ojos de un individuo a partir del de los padres. Alli se le pregunta cudl
es segun ellos la “sustancia” que hace que un ojo sea mas claro o mds oscuro. Los grupos que

acierten tendrdn ventaja en la Tarea 4.

Antes de abandonar la sala, cada grupo deberd acercarse al panel del arbol filogenético
universal y buscar el dominio al que pertenece la especie humana. Esto sirve para introducir el

concepto de biodiversidad.

36



Ligamento Suspensorio
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Pupila
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Mervio Optico

Esclerotica .~

. Cuerpo y Masculo Ciliar
Coroides Retifia

Figura 6. Anatomia del ojo. (Fuente:

http://www.ocularlasercenter.com.pe/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=19&Itemid=27

Nervio optico
la imagen va al cerebro

Imagen en la retina

Objeto real

Figura 7. Mecanismo de la vision. (Fuente: http://nuestroblogadtmelchor.blogspot.com.es/2015/03/el-ojo-

humano-y-sus-partes.html)

Tarea 2. Lentes e ilusiones opticas

Actividad 3. Para entender bien el mecanismo de la vision, los grupos deben buscar en la sala

Percepcion una lente convexa y documentar, mediante fotografia, lo que le ocurre a los rayos

luminosos cuando atraviesan esa lente. Se les proporciona un dibujo de la proyeccién de la imagen

en una pantalla (Figura 8) para que puedan entender el paralelismo existente entre una lente

biconvexa y el cristalino. Deberan indicar en el mismo dibujo qué elementos del ojo tienen la misma

funcién que la lente y de la pantalla.
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Pantalla

Objeto

Rayos convergentes
Rayos lurninosos

Irnagen real

Lente convexa invertida

Figura 8. Proyeccion de la imagen de un objeto, similar a lo que ocurre en el proceso dptico
de la vision consistente en la formacion de la imagen de los objetos en la retina. (Fuente:
http://fisica.laguia2000.com/general/tipos-de-lentes)

Actividad 4. En la sala Percepcion hay muchos ejemplos de paradoja dptica. Esta actividad
consiste en identificar tres de las paradojas, documentarlas con fotografias y apuntar lo que cada uno

de los componentes del grupo ha experimentado.

Actividad 5. Esta actividad se mantiene como en la accién piloto, tal y como se indica en el
cuaderno del alumno del mismo Parque de las Ciencias (Consorcio Parque de las Ciencias, 2002),
donde aparece como Mezclar dos caras (Anexo 1). Ademdas de profundizar en la relacion entre la
visién y los fendmenos de la luz, esta actividad, como se ha dicho anteriormente, permite trabajar

algunas de las caracteristicas propias de los métodos cientificos.

Tarea 3. Estrategias de supervivencia. Sala Biosfera

Actividad 6. Como en la accidén piloto, cada grupo elije dos animales (o plantas) que
encuentre en la sala Biosfera y rellena la ficha indicando la forma o el color correspondiente al
habitat y la estrategia de supervivencia usada (Anexo 1). Ademas se pide de buscar, en los mddulos E/
clima modifica el paisaje y Biodiversidad: millones de especies, informacion detallada de las especies

elegidas y de las caracteristicas de su habitat.

Actividad 7. Entre las especies presentadas en la sala Biosfera, los grupos deben elegir una
especie animal con una visién diferente de la humana, explicar en qué consiste la diferencia y dar

una posible razén de dicha diferencia.

Tarea 4. Mimetismo. Mariposario

Actividad 8. Como en el accion piloto, los grupos deben buscar las especies de mariposa (en
sus diferentes estados) que se estan mimetizando o camuflando (Anexo 1). Los grupos que en la
Tarea 1 hayan conseguido encontrar la respuesta a la pregunta formulada recibiran ayuda acerca de

los lugares donde buscar las especies. Es importante subrayar que, una vez encontradas las
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mariposas, los grupos tendran que preguntar al experto y acercarse al laboratorio del mariposario

para completar la ficha.

Tarea 5. Vuelo de los rapaces. Fin de la visita.

El grupo que llegue antes al taller de aves rapaces serd el ganador. Es importante notar que,

independientemente de quien sea el primer grupo en terminar las actividades, hay un limite de

tiempo fijado por el horario de la demostracion.

Actividad 9. Antes de la demonstracion, cada grupo rellenard la ficha sobre aves rapaces

(Anexo 1), que durante la demonstracion deberd ir comprobando para identificar los errores y los

aciertos. Terminada la demonstracidn, se propone una fase dedicada a la conversacién con los

expertos que estén atendiendo el taller de aves rapaces. Los grupos formularan preguntas a los

expertos acerca del vuelo, las caracteristicas fisicas de los rapaces y su relacidn con la vista. Toda la

informacidn recogida sera resumida posteriormente durante la fase de prolongacion.

Competencias trabajadas

Las competencias trabajadas durante las actividades de la etapa de realizacion son:

Basicas en ciencia y tecnologia. Aunque a diferentes niveles, en todas las actividades
el alumnado debe recurrir a sus conocimientos cientificos conceptuales,
procedimentales y actitudinales (como los relacionados con metodologias cientificas
y sus implicaciones), para resolver los problemas propuestos y desarrollar las
actividades asignadas. En algunos casos, especialmente en la Tarea 2, la
competencia basica en tecnologia también se desarrolla. Por ejemplo, el uso de
objetos de la vida cotidiana, como las lentes, se deriva de la aplicacidon de los
conceptos relacionados con la naturaleza de la luz y la anatomia del ojo.

De comunicacion linglistica. Esta competencia se desarrolla a lo largo de la
secuencia de actividades, pues en todo momento los/as alumno/as deben expresar
sus ideas para interactuar entre ellos o con los expertos (Actividades 8 y 9).
Competencia digital. Durante las Actividades 2, 3, 4 y 6 los estudiantes desarrollan
sus habilidades con las TIC, bien para buscar informacién (mediante software y
paneles interactivos) o bien para generar informacion, como en el caso del uso de

foto-camaras.
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Aprender a aprender. Esta competencia, de alguna forma, es intrinseca en la accidn
extra-curricular ya que los grupos trabajan para conseguir un objetivo comun,
aunque las actividades estan dirigidas. Donde esta competencia se desarrolla mas es
en la Actividad 6, durante la cual cada grupo debe organizar el trabajo de busqueda
y seleccidn de la informacion.

Sociales y civicas. Siendo todas las tareas realizadas en grupo, en todas las
actividades el alumnado debe aplicar sus habilidades sociales y de convivencia. Un
incentivo, ademas, es la organizacién de las tareas en una Gymkana, lo cual impulsa
a cada alumno/a a colaborar con los demads para alcanzar un mismo objetivo final.
Conciencia y expresiones culturales. Durante la Actividad 4 los/as alumno/as

apreciardn las creaciones artisticas basadas en los principios fisicos.

Etapa de prolongacion

La etapa de prolongacién, como se indica en la Figura 1, es una fase de analisis y sintesis. A

diferencia de la accidn piloto, las tareas propuestas para la accién extra-curricular definitiva intentan

ser mas atractivas e involucrar a los/as alumnos/as de forma mas activa, directa y creativa.

Tarea 1.

Actividad 1. Cada grupo debe elaborar un cuaderno de sintesis cuya estructura se deja libre,

pidiendo solo que:

Tarea 2.

en los grupos se fije el papel de cada persona (recopilador de la informacidn escrita,
recopilador de las imagenes, escritor, etc.)

haya informacidn sobre cada una de las etapas de la visita al Parque

se concluya con una hoja de preguntas y dudas

la portada incluya o se inspire en la obra de algun pintor, escultor o artista en general

que use la paradoja o lailusidon éptica.

Actividad 2. Se comparten con la clase las dudas y preguntas surgidas. En cada turno se lee lo

apuntado en la ultima hoja del cuaderno de sintesis. Cada persona es libre de contestar o discutir

acerca de las preguntas y dudas. Finalmente cada alumno/a y grupo completard las rubricas de auto-

evaluacién (ver apartado Evaluacién).
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Competencias trabajadas

Durante la etapa de prolongacidon se trabajan en diferente medida todas las competencias,
incluido el "sentido de iniciativa y espiritu emprendedor". De hecho, la creacién libre de un cuaderno
de sintesis y su sucesiva discusién necesita de todas las competencias para que el resultado final

demuestre la efectividad del aprendizaje construido durante la accidn extra-curricular.

Evaluacion

Debido a la propia naturaleza de la actividad extra-curricular, los métodos tradicionales no
parecen adecuados para una evaluacién objetiva y facil de implementar. Segun Allen & Tanner
(2006), en caso de una ensefianza en equipo para un Unico curso o de un curso dividido en mas
secciones, la rubrica puede ser usada para que los estandares usados sean explicitos entre las partes
involucradas en el trabajo. Del mismo modo, una actividad extracurricular, en la que participa un
grupo de docentes y diferentes grupos de estudiantes, puede ser evaluada mediante una rubrica que
resulta especialmente util cuando los estudiantes se encuentran delante una nueva tipologia de
trabajo (Allen & Tanner, 2006).

Las rubricas son "tablas que desglosan los niveles de desempefio de los estudiantes en un
aspecto determinado, con criterios especificos sobre rendimiento" (Gatica-Lara & Uribarren-
Berrueta, 2013, p. 61); son instrumentos que permiten identificar claramente los objetivos
curriculares y la relevancia de los contenidos. En el presente trabajo se elabord una rudbrica de tipo
analitico donde se especifican los criterios de evaluacidn, las expectativas por cada nivel de
desempefio y la puntuacion por cada actividad o grupo de actividades realizadas (Tabla 8). Durante la
realizacion de cada actividad, los profesores completardn la parte correspondiente en la rubrica. En
la Etapa de preparacion no se prevé la realizacién de una evaluacién, por ser una fase preparatoria a
la actividad extra-escolar propiamente dicha.

Ademas de la rubrica para la evaluacidn por parte de los docentes, se prevé la aplicacion de
otros instrumentos (una escala de valoracién y una lista de control) para la evaluacién del grupo por
parte de los/as propios/as alumnos/as. Por un lado, cada miembro del grupo tendra que evaluar
individualmente su propio trabajo (autoevaluacion) y el de los compaferos (coevaluacién o
evaluacién entre iguales). Ademas, por otro lado, cada grupo hara una evaluacidn colectiva de su
trabajo (Tablas 9 y 10). La autoevaluacion se considera muy beneficiosa, representando un momento
de reflexidn del estudiante acerca de su actitud y desempefio durante las actividades desarrolladas.

Ademds, la otra modalidad de evaluacidn participativa introducida, la coevaluacién, también se
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encuentra sumamente valiosa por ser un ejercicio de madurez que requiere un mayor grado de
implicacidn por parte del alumnado, que se ve en la obligacién de asumir el rol de evaluador desde la

rigurosidad y la responsabilidad.
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Tabla 8. Rubrica de evaluacidn. Las calificaciones de las etapas de realizacion y prolongacién son sobre 10y 4, respectivamente. La nota sobre 4 se convertira a la escala 0-
10 para poder hacer el promedio y obtener una Unica nota sobre 10. Los puntos extra, que sumando dan como maximo un punto, pueden subir la nota o determinar la obtencién
de una matricula de honor.

Etapa realizacion

Grupo .... Criterio 0.5 puntos 0.25 puntos 0 puntos
Actividades Conocimiento de la anatomia del ojo | Monta con rapidez y facilidad la maqueta Monta con alguna dificultad la No monta la maqueta
ly2 maqueta
Conocimiento de las funciones de | Dibuja correctamente la proyeccion del Dibuja correctamente la proyeccién No dibuja tanto la proyeccién como la
las lentes y comprension del | objeto en laretinay la imagen del objeto del objeto en la retina pero no la imagen del objeto
mecanismo de la vision en el cerebro imagen del objeto en el cerebro (o
viceversa)
Utilizo de fuentes tecnoldgicas para | Utiliza facilmente el software de genética Utiliza con algunas dificultades el No sabe utilizar el software de
obtener informacidn cientifica software de genética genética
Actividades Conocimiento los tipos de lentes y | Identifica con facilidad la lente convexa y Identifica con dificultad la lente No identifica la lente convexa.
3y4 sus funciones documenta con detalle los fendmenos convexa y no documenta con detalle

observados

los fenémenos observados

Comprension del mecanismo de la
visién mediante la aplicacion de los
con el

conceptos relacionados

comportamiento de la luz

Identifica facilmente los elementos

anatdmicos asociados a la imagen

Identifica con dificultad los elementos

anatdmicos asociados a la imagen

No identifica los elementos

anatémicos asociados a la imagen

Comprension del origen de las

ilusiones dpticas

Documenta y aporta comentarios de
forma completa acerca de las paradojas

Opticas

Documenta y aporta comentarios de
forma incompleta acerca de las

paradojas Opticas

No documenta y no aporta
comentarios acerca de las paradojas

Opticas

Adopcidn de actitudes criticas en el

analisis de cuestiones cientificas

Analiza criticamente las cuestiones

propuestas

Analiza no muy criticamente las

cuestiones propuestas

No analiza criticamente las cuestiones

propuestas
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Actividad 5 Comprension del problema Comprende facilmente el tipo de Comprende con dificultad el tipo de No comprende el tipo de actividad y su
propuesto actividad y su desarrollo actividad y su desarrollo desarrollo
Adopcién de actitudes criticas en el | Elabora de forma critica la hipdtesis del Elabora de forma no muy critica la No elabora de forma critica la hipdtesis
analisis de cuestiones cientificas problema propuesto hipotesis del problema propuesto del problema propuesto
Utilizo de métodos cientificos y Responde correctamente a las Responde correctamente solo a parte No responde a las cuestiones
conceptos  relacionados a la cuestiones propuestas de las cuestiones propuestas propuestas
naturaleza de la luz para interpretar
fenédmenos naturales
Utilizo adecuado del lenguaje oral y | Utiliza un lenguaje oral (entre el grupo) y Utiliza un lenguaje oral (entre el Utiliza un lenguaje oral (entre el
escrito para expresar mensajes con escrito apropiado grupo) y escrito suficientemente grupo) y escrito no apropiado
contenido cientifico apropiado

Actividad 6 Comprension del concepto de Identifica y explica correctamente la Identifica pero no explica No identifica la estrategia usada por la
estrategia de supervivencia estrategia usada por la especie elegida correctamente la estrategia usada por especie elegida

la especie elegida

Obtencion de informacién sobre Recoleta informacién adecuada y Recoleta informacién bastante Recoleta informacidn poco adecuada y
estrategias de supervivencia y de exhaustiva demostrando un alta adecuada y exhaustiva demostrando exhaustiva demostrando una escasa
desarrollo de las funciones vitales habilidad en el uso de los medios de una buena habilidad en el uso de los habilidad en el uso de los medios de
mediante recoleccién de datos informacion medios de informacion informacion
Adopcién de actitudes criticas en el Analiza e interpreta criticamente las Analiza e interpreta con baja actitud No analiza o interpreta criticamente
analisis de cuestiones cientificas informaciones recogidas critica las informaciones recogidas las informaciones recogidas
Utilizo adecuado del lenguaje oral y | Utiliza un lenguaje oral (entre el grupo) y Utiliza un lenguaje oral (entre el Utiliza un lenguaje oral (entre el
escrito para expresar mensajes con escrito apropiado grupo) y escrito suficientemente grupo) y escrito no apropiado
contenido cientifico apropiado

Actividad 7 Conocimiento de los distintos Identifica y explica correctamente las Identifica pero no explica No identifica las diferencias en el
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elemento anatémicos del ojo

diferencias en el sistema visivo humano y

de otra especie

correctamente las diferencias en el
sistema visivo humano y de otra

especie

sistema visivo humano y de otra

especie

Comprension de los mecanismos

evolutivos

Justifica las diferencias entre el sistema
visivo humano y de otra especie
utilizando los conceptos bases de la

evolucidn de las especies

Justifica las diferencias entre el
sistema visivo humano y de otra
especie no utilizando muy
adecuadamente los conceptos bases

de la evolucién de las especies

No justifica las diferencias entre el
sistema visivo humano y de otra

especie

Actividades Adopcidn de actitudes criticas en el | Identifica todas las especies de mariposa Identifica parte de las especies de No identifica ninguna especie de
8y9 analisis de cuestiones cientificas que utilizan estrategias de supervivencia mariposa que utilizan estrategias de mariposa que utiliza estrategias de
explicando correctamente las estrategias supervivencia y no explica, o solo en supervivencia
usadas parte, las estrategias usadas
Toma de confianza en si mismo, Participa al debate con los expertos de Participa al debate con los expertos de | No participa al debate con los expertos
comprensiéon de los conceptos forma activa y constructiva forma poco activa y constructiva
adquiridos, aptitud critica y espiritu
de iniciativa
Utilizo adecuado del lenguaje oral y Utiliza un lenguaje oral (entre paresy Utiliza un lenguaje oral (entre paresy Utiliza un lenguaje oral (entre paresy
escrito para expresar mensajes con con los expertos) y escrito apropiado con los expertos) y escrito con los expertos) y escrito no
contenido cientifico suficientemente apropiado apropiado
Etapa de prolongacion
Grupo .... Criterio 1 punto 0.5 punto 0 punto
Actividades Adopcidn de actitudes criticas en el | Elabora el cuaderno de sintesis de forma Elabora el cuaderno de sintesis de No elabora el cuaderno de sintesis
ly2 analisis de cuestiones cientificas y | completa, ilustrando todas las etapas de | forma completa pero poco organizada

aplicaciéon de métodos cientificos

la actividad, y organizada

o incompleta aunque organizada
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Capacidad de trabajar en equipo

Respecta los papeles asignados a cada

componente del grupo

Respecta con alguna dificultad los
papeles asignados a cada componente

del grupo

No respecta los papeles asignados a

cada componente del grupo

Apreciacion de la

interdisciplinariedad de los saberes

Elabora el cuaderno de sintesis de forma

muy creativa y original

Elabora el cuaderno de sintesis de

forma bastante creativa y original

Elabora el cuaderno de sintesis de

forma muy poco creativa y original

Capacidad de  debatir  sobre

cuestiones cientificas

Participa de forma muy activa, critica y

ordenada al debate de clase

Participa de forma bastante activa,

critica y ordenada al debate de clase

No participa al debate de clase

Puntos extra

Grupo .... Criterio 0.3 punto 0.15 punto 0 punto
Todas las | Participacion responsable en las | Elgrupo participa responsablemente en Solo parte del grupo participa El grupo no participa
actividades actividades las actividades responsablemente en las actividades responsablemente en las actividades

Cooperacion entre los miembros del

grupo

El grupo adopta actitudes de tolerancia,

solidaridad y cooperacion

Solo parte del grupo adopta actitudes
de tolerancia, solidaridad y

cooperacion

El grupo no adopta actitudes de

tolerancia, solidaridad y cooperacion

Espiritu de iniciativa

El grupo toma iniciativa y planifica bien

las actividades

Solo parte del grupo toma iniciativa y

planifica bien las actividades

El grupo no toma iniciativa y no

planifica bien las actividades

Grupo ganador de la Gymkana

0.1 punto
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Tabla 9. Escala de valoracion para la autoevaluacion y la coevaluacidn de los miembros del grupo (a
realizar individualmente por cada estudiante). Adaptada de: http://www.dailyteachingtools.com/cooperative-

learning-evaluate.html

Nombre Escribe el nombre de tus compafieros de grupo. Asigna un valor a ti mismoy a
tus compaiieros en cada criterio.

Grupo Valores: 4 = sobresaliente, 3 = notable, 2 = suficiente, 1 = insuficiente

Criterio Yo Compaiiero 1 Compafiero 2 Compainiero 3 Companero 4

Participacion en las
discusiones de grupo

Ayuda en la realizacidn de las
actividades de grupo

Contribucidn con ideas utiles

Contribucidn con preguntas
a los expertos

Calidad del trabajo realizado

Promedio

Tabla 10. Lista de control para la autoevaluacién del grupo (a realizar grupalmente). Adaptada
de: http://www.dailyteachingtools.com/cooperative-learning-evaluate.html

Miembros del grupo

Terminamos las actividades en tiempo y hicimos un buen trabajo Si NO
Realizamos las actividades trabajado cooperativamente y animando-nos los unos con Si NO
los otros

Organizamos el trabajo de cada actividad de forma ordenada y eficiente s NO
Hemos conversado civilmente, compartido cada uno sus ideas y escuchado y Si NO

evaluado las ideas de los demas

Lo que mejor hicimos fue

La préxima vez podriamos mejorar en

Reflexion final

Con motivo del afio Internacional de la Luz, empresas, centros de investigaciéon y centros

educativos han programado actividades de divulgacion cientifica que tienen como objetivo principal

incrementar el conocimiento de la sociedad acerca de los conceptos basicos de la ciencia y las

tecnologias relacionadas con la luz. Entre las muchas propuestas se encuentra la iniciativa de

colaboracién puesta en m

archa por profesores de la Universidad de Granada pertenecientes a los

Departamentos de Didactica de las Ciencias Experimentales y Optica, en la que se enmarca el

presente Trabajo de Fin de

Tomando en cue

Master.

nta la discusién todavia muy de actualidad sobre el significado de

alfabetizacion cientifica, la propuesta de accidn extra-curricular (o complementaria) elaborada en
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este trabajo, en linea con una definicion mdas amplia de alfabetizacidn cientifica, intenta ser una
alternativa a la tradicional forma de ensefianza con el propdsito de despertar curiosidad hacia la
ciencia y desarrollar la habilidad de pensar cientificamente.

Reconociendo el valor de los parques y museos cientificos, la propuesta de accién extra-
curricular prevé, especificamente, una visita al Parque de las Ciencias de Granada. La calidad de este
museo interactivo y los resultados obtenidos de la accidn piloto realizada en el mismo respaldan la
eleccion tomada para la elaboracién de este TFM.

La accidon extra-curricular ha sido pensada en forma de Gymkana para motivar el alumnado e
incitar a la colaboracién dentro de los grupos de trabajo. Prevé una etapa de preparacidn y otra de
prolongacion, antes y después de la realizacién de la visita, respectivamente. Los resultados
preliminares obtenidos gracias a la accidn piloto ponen de manifiesto la importancia de una etapa de
preparacion bien desarrollada. Por otro lado, a diferencia de la accion piloto tras la cual no hubo
evaluacién, la evaluacion de las actividades de la accion extra-curricular requiere una inversion
adicional en términos de recursos humanos. Para limitar el nimero de profesores, se ha elaborado
una rubrica como herramienta de facilitacion a la hora de la evaluacién continua de los grupos de
trabajo.

A nivel general, el desarrollo de la presente propuesta de accion extra-curricular ha servido
para reflexionar sobre el significado de la alfabetizacidn cientifica y de sus formas de aplicacién, en
particular, para el desarrollo personal de los estudiantes de secundaria.

Ademas, para que el texto explicara de forma exhaustiva la finalidad del trabajo, se ha
aprovechado de parte de la extensa bibliografia disponible acerca de los temas tratados. Esto ha
resultado muy beneficioso para, en primer lugar, ponerse al dia con los ultimos debates acerca de las
finalidades de la educacidn cientifica y ademas enmarcar las nuevas reformas sobre educacién en un

cuadro global de cambio de perspectiva.

Finalmente, aunque la propuesta no pudo ser implementada en su forma definitiva en un
centro escolar, la posibilidad de realizar una accidn piloto ha resultado de gran utilidad en el proceso
de elaboracion de las tareas. Por lo tanto, se confia en que el presente Trabajo de Fin de Master
pueda ver sus resultados en una posible aplicacién futura de la accién de actividad extra-curricular

ideada.
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Anexo 1

Cuaderno de tareas. Visita Parque de las

Ciencias. Alumnado
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visita al Parque de las Ciencias Colegio Luis Bueno Crespo

16 de Abril 2015

La luz y la vision

ano internacional de la luz
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1. Anatomia del ojo y mecanismo de la vision

Ligamento Suspensario
del Cristalino

J |

Camara Anterior
(humor

Cuerpo Vitreo
(humor

Macula

Vasos

Sanguineos D

Camara Posterior

Esclerdtica —
Coroides

Cuerpo v Misculo Ciliar

Fantalla
punto focal

Objeto L

Rayos convergentes
Rayos luminosos

Irmagen real
Lente convexa invertida

Enfoque normal
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2. Lentes e ilusiones dpticas

» Investiga con la luz
e Busca el foco. éQué fendmeno se esta observando?

e (De cuantos colores se compone la luz blanca? Busca el arcoiris.
¢Qué fendmeno se esta observando?

» Mezclar dos caras

Hipotesis

Condiciones de éQué se observara? éPor qué?
iluminacion

Igual luz a ambos lados

Mas luz al otro lado

Menos luz al otro lado

Experiencia

Condiciones de éQué se observa? éPor qué?
iluminacion

Igual luz a ambos lados

Mas luz al otro lado

Menos luz al otro lado

11:30-12:00 pausa --> completar ficha rapaces
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Rapaz Diurno/Nocturno Caracteristicas

Lechuza comun
v = o

Halcén Borni
v i

Milano negro
L A

Aguila escudada
8

3. Estrategias para sobrevivir (sala biosfera y mariposario) (11:30-12:45)
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Sala Biosfera: elije dos animales (o plantas), observa su forma vy color y relacidnalo
con el habitat. ¢ Qué estrategia estd usando?

Animal Forma Color Estrategia

Mariposario: busca el camuflaje.

Especie Fase del desarrollo Estrategia
(mariposa/oruga/crisalida)

4. Demonstracion rapaces (12:45-13:15)

Taller rapaces: iPregunta al experto!
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Anexo 2

Cuaderno de tareas. Visita Parque de las

Ciencias. Profesorado
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visita al Parque de las Ciencias Colegio Luis Bueno Crespo

16 de Abril 2015

La luz y la vision

ano internacional de la luz
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1. Anatomia del ojo y mecanismo de la vision (10:00-10:45)

Ligamento Suspensorio
del Cristalino

Cristalino

Cuerpo Vitreo
(humor vitreo)

Camara Anterior
(humor acuoso)

Iris

Macula

Vasos

Sanguineos CHFfiEa

Pupila

_ . Camara Posterior
Nervio Optico

Esclerotica .~ z
Cuerpo ¥ Masculo Ciliar

Coroides

FPantalla

punto

Objeta

Rayos conwvergentes
Rayos lurninosos

Irmagen real
Lente convexa invertida

Enfoque normal

1. Lentes e ilusiones Opticas (10:45-11:30)

» Investiga con la luz
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e Busca el foco. ¢Qué fendmeno se esta observando?
Refraccion de la luz
e ¢(De cuantos colores se compone la luz blanca? Busca el arcoiris.
¢Qué fendmeno se estd observando?
7 colores fundamentales, el rojo, el naranja, el amarillo, el verde, el azul, el aiil
y el violeta. Dispersion refractiva.
Mezclar dos caras

Hipodtesis

Condiciones de éQue se observara? éPor qué?
iluminacion

Igual luz a ambos lados

Mas luz al otro lado

Menos luz al otro lado

Experiencia

Condiciones de éQue se observa? éPor qué?

iluminacion

Igual luz a ambos lados Mezcla de las caras Refraccion y reflexion,
aproximadamente en la
misma medida

Mas luz al otro lado La cara de mi compafero | Predominio de la
refraccion

Menos luz al otro lado Mi cara Predominio de la reflexion

11:30-12:00 pausa --> completar ficha rapaces

Rapaz Diurno/Nocturno Caracteristicas
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Lechuza comun
\ 7 e B ‘

Halcén Borni
r w

Milano negro
L A

3. Estrategias para sobrevivir (sala biosfera y mariposario) (11:30-12:45)
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Sala Biosfera: elije dos animales (o plantas), observa su forma vy color y relacidnalo

con el habitat. ¢ Qué estrategia estd usando?

Animal Forma Color Estrategia

1

2

Mariposario: busca el camuflaje.

Especie Fase del desarrollo Estrategia

(mariposa/oruga/crisalida)

Attacus atlas crisdlida Mimetismo: hoja
seca

Caligo memno y eurilodus | crisdlida Mimetismo: hoja

(mariposa buho) seca

Caligo memno y eurilodus | oruga Mimetismo:

(mariposa buho) nervadura de hoja
de palmera

Caligo memno y eurilodus | mariposa Automimetismo:

(mariposa buho) despista los
depredadores

Morpho peleides mariposa Automimetismo:
desvia los
depredadores

Papilio Lowii oruga Camuflaje: debajo
de la hoja de
limonero

4. Demonstracion rapaces (12:45-13:15)

Taller rapaces: pregunta al experto!
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Anexo 3

Eiemplos de cuadernos completados

durante la visita al Pargue de las Ciencias
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1. Anatomia del ojo y mecanismo de la visién (10:00-10:45)

Ligamento Suspensorio
del Cristalino

'/-E\ \\ .\i‘;‘\‘( k| ’\ nNO '

Camara Anterjor
/‘(humor acuoso)
' “ =

Cuerpo Vitreo_
(humor vitreo)

Macula

Vasos
Sanguineas
%,

]I \ s ~

Esclerotica .~

LP‘\\(:C, /
Coroidcs.«"
ol

[ esuto

Cuerpo y Musculo Ciliar

Pantalla ..~

punto focal

<

Rayos convergentes

Rayos Tuminosos

Imagen real

Lente convexa invertida

Enfoque normal
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2. Lentes e ilusiones opticas (10:45-11:30)

» Investiga con la luz
e Busca el foco. ¢Qué fendmeno se estd observando?

® (¢De cuantos colores se compone la luz blanca? Busca el arcoiris.
¢Qué fendmeno se estd observando?

» Meazclar dos caras

Hipotesis

Condiciones de ¢Que se observara? ¢Por qué?
iluminacion

Igual luz a ambos lados

M3s luz al otro lado

Menos luz al otro lado

Experiencia

Condiciones de éQue se observa? éPor qué?
iluminacion

Igual luz a ambos lados

Mas luz al otro lado

Menos luz al otro lado

11:30-12:00 pausa --> completar ficha rapaces
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Rapaz

Diurno/Nocturno

Caracteristicas
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A —-
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3. Estrategias para sobrevivir (sala biosfera y mariposario) (11:30-12:45)

Sala Biosfera: elije dos animales (o plantas), observa su forma y color y relaciénalo
con el habitat. ¢ Qué estrategia estd usando?

Animal Forma Color Estrategia

%\(Q ’( TCLNY \%Q\‘\( Lo LCHW\%LQ U\DA eaal \ QRG
)‘( - ~ & e G\G oy s \x NP
F \\\Q\ ‘FCU\\\\&(Q = TS

Teecke W camufla ©h

2 Magedo Massdn clago o S = B
Rala Wby, POLQ.  oretec ot

_ \ A N

Mariposario: busca el camuflaje.

de s (’&QSQKQ;‘&\Q(;‘C (SO

Especie

Fase del desarrollo

(mariposa/oruga/crisalida)

Estrategia
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4. Demonstracion rapaces (12:45-13:15)

Taller rapaces: pregunta al experto!
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1. Anatomia del ojo y mecanismo de la vision (10:00-10:45)

Ligamentio Suspensorio
del Cristalino

Cuerpo Vitreo
(humor vitreo) -

Camara Anterior

Macula_ /(humor acuoso)
\"\ ' .
Vasos
Sanguineos

x
.
it

— U “Camara Posterios

- Esclerotica

) Cuerpo vy Masculo Ciliar
Coroides,

Pantalla

punto focal

) Rayos convergentes
Rayos luminosos

Imagen real
Lente convexa invertida

Enfoque normal
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2. Lentes e ilusiones 6pticas (10:45-11:30)

> Investiga con la luz
e Busca el foco. éQué fendmeno se estad observando?

e ¢De cuantos colores se compone la luz blanca? Busca el arcoiris.
¢Qué fendmeno se estd observando?

» Mezclar dos caras

Hipotesis

Condiciones de éQue se observara? éPor qué?
iluminacidn

Igual luz a ambos lados

Mas luz al otro lado

Menos luz al otro lado

Experiencia

Condiciones de éQue se observa? ¢Por qué?
iluminacion

Igual luz a ambos lados

Mas luz al otro lado

Menos luz al otro lado

11:30-12:00 pausa --> completar ficha rapaces
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Rapaz Diurno/Nocturno Caracteristicas

Lechuza comun
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3. Estrategias para sobrevivir (sala biosfera y mariposario) (11:30-12:45)

Sala Biosfera: elije dos animales (o plantas), observa su forma y color y relaciénalo
con el habitat. ¢ Qué estrategia estd usando?

Animal Forma Color Estrategia

Mariposario: busca el camuflaje.

Especie Fase del desarrollo Estrategia
(mariposa/oruga/crisélida)

4. Demonstracion rapaces (12:45-13:15)

Taller rapaces: pregunta al experto!
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1. Anatomia del ojo y mecanismo de la visién (10:00-10:45)

Ligamento Suspensorio
del Cristalino

Cuerpo Vitreo,

(humor vitreo) - , Fudion |

JCémara Anterior
/‘(humor acuoso)

AR [VCTNETTS

Macula

Vasos _‘
Sangumcu% L BTN
\ﬂ\ ‘
Svier— ] +Camara Posterior

Esclerotica ) N
. Cuerpo y Masculo Ciliar
Coroides/

Pantalla .~

punto focal

=t
AY

Rayos convergentes
Rayos luminosos

Lente convexa '?2?,2?1‘ i':i?]

Enfoque normal
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2. Lentes e ilusiones 6pticas (10:45-11:30)

» Investiga con la luz
e Busca el foco. éQué fenémeno se estd observando?

e (¢De cuantos colores se compone la luz blanca? Busca el arcoiris.
¢Qué fendmeno se estd observando?

» Mezclar dos caras

Hipdtesis

Condiciones de ¢Que se observara? éPor qué?
iluminacion

Igual luz a ambos lados

Mas luz al otro lado

Menos luz al otro lado

Experiencia

Condiciones de éQue se observa? éPor qué?
iluminacién

Igual luz a ambos lados

Mas luz al otro lado

Menos luz al otro lado

11:30-12:00 pausa --> completar ficha rapaces
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3. Estrategias para sobrevivir (sala biosfera y mariposario) (11:30-12:45)

Sala Biosfera: elije dos animales (o plantas), observa su forma y color y relaciénalo
con el habitat. ¢ Qué estrategia estd usando?

Animal Forma Color Estrategia
1 (aon AﬁMiCLQ 3 CW;Q (oS docor i&
Escarznnagy KN \\Sﬂf\ NEGr O FPRiLs. ADVERT l o
HAre SO bssrcicea AL .
2 QHO 9 ‘ < wag
LECHvZA Qreiy NN L_(Eean\G{ov qwean\]

Mariposario: busca el camuflaje.

Especie Fase del desarrollo

Estrategia
(mariposa/oruga/crisalida)
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4. Demonstracion rapaces (12:45-13:15)

Taller rapaces: pregunta al experto!
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Anexo 4

Cuaderno de tareas. Fase de prolongacion

en clase
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Tareas en clase:

luz, vision y estrategias de supervivencia
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lente:

I. La luz y la visidn

1. En una habitacidn, hay una lampara encendida, un espejo, una mesa y varias sillas.
éDonde hay luz?:

a) La luz estd en la lampara

b) En la ldmpara y en el espejo

c) En todos los objetos: las paredes, el espejo, la mesa, las sillas....
d) En toda la habitacion

2. De los siguientes esquemas ¢ Cual crees tu que explica mejor por qué vemos el arbol?:

a) La lnz del sol llena el espacio

b} El arbol esta iluminado por el

fi
=] =
A v
d) La Iuz del sol se refleja en el arbol
v llega a nuestros ojos

sol

=] =

c) La vision va del ojo al arbol que esta
ilnminado por el sol

3. Observa la imagen invertida que de la vela forma la lente sobre la pantalla. Al quitar la

a) La imagen desaparece

b) La imagen sobre la pantalla se seguird viendo pero derecha

c) La imagen sobre la pantalla se seguira viendo pero mas pequeia

d) La imagen sobre la pantalla se seguira viendo pero derecha y del mismo tamafio
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4. Como en la cuestidn anterior, observa la imagen de una vela, formada por una lente en
la pantalla. Al quitar la pantalla:

a) La imagen no se forma

b) La imagen no se ve, pero si se forma

c) La imagen no desaparece pero esta derecha

d) La imagen no desaparece pero se hace mas pequefia

Il. llusién éptica

Algunas caracteristicas importantes de la percepcién visual (como las que dan lugar a las
ilusiones dpticas) se explican debido a la codificacidn y procesamiento de la luz en la retina. La retina
es una capa delgada de células nerviosas situadas en la zona trasera del globo ocular. Se puede
comparar a la pelicula de una camara fotografica. Cuando somos alin embriones se origina el nervio
optico y la retina como consecuencia del desarrollo cerebral. Por tanto, la retina es parte del sistema
nervioso central, la Unica que recibe imagenes de forma directa.

El origen de las ilusiones o&pticas puede estar en una causa fisioldégica, como un
deslumbramiento debido a un estimulo luminoso intenso que deja por unos instantes saturados los
receptores luminosos de la retina, o por el contrario puede ser un fendmeno cognitivo, cuando la
causa es la interpretacion errénea por parte del cerebro de las sefales que el ojo le envia, por
ejemplo una malinterpretacion de la dimensidn relativa de dos objetos debido a la perspectiva. En
este caso interviene nuestro conocimiento del mundo.

Busca ejemplos de ilusiones dpticas fisioldgicas (en casa).
Las ilusiones cognitivas se subdividen en:

1. Ambigliedades: son figuras que presentan dos alternativas de percepcién

| e e pa becgeindaris, com

Describe lo que ves.
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2. Deformaciones: Consisten en errores de percepcion del tamafio, la longitud, la curvatura,
los angulos o cualquier otra propiedad geométrica.

é¢Como son las lineas?

4. Paradojas

Triangulo de Penrose. Objeto imposible, que puede existir solo como representacion
bidimensional y que no puede ser construido en el espacio.

é¢Qué otros pintores, ademds de Escher, usan la técnica de la paradojas en sus obras?
Nombra algunos.

Dibuja (inventa) una paradoja dptica y explicala (en casa, optativa).

Ill. Estrategias de supervivencia.

Mimetismo propiamente dicho: es un fendmeno que consiste en que un organismo se
parece a otro con el que no guarda relacién y obtiene de ello alguna ventaja funcional.
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Falsa avispa Avispa
Camuflaje o mimetismo criptico: es el mecanismo que permite a los organismos hacerse poco

visiblemente para sus depredadores o para sus presas ya que de otra forma serian detectados por estos ultimo,

pues cuando la forma o color del organismo es similar al medio donde vive, se confunde facilmente con él.

Animal/Planta é¢Mimetismo Estrategia

o camuflaje?

Rombo
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Insecto hoja seca

é¢Qué otras estrategias evolutivas justifican la coloraciéon y la forma de algunos animales?

Busca ejemplos.
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Anexo 5

Eiemplos de cuadernos completados

durante la fase de prolongacion en clase
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. La luz v la visién

1. En una habitacién, hay una lampara encendida, un espejo, una mesa y varias sillas.
éDénde hay luz?:

a) La luz estd en ia iamparz

b) En la ldmpara y en el espejo

c) En todos los objetos: las paredes, el espejo, la mesa, las sillas....

)‘(d) En toda la habitacién

2. De los siguientes esquemas ¢Cual crees ti que explica mejor por qué vemos el arbol?:

1 ol A Bt o a A
c) La vision va del ojo sl arbol gue esta

sluminado por el sol

3. Observa la imagen invertida que de la vela forma la lente sobre la pantalla. Al quitar la

lenz:
a) La iImagen desaparecs
b) La imagen sobre la pantalla se seguira viendo pero derech::
c) La Imagen sobre ia pantalla se seguird viendo pero mas pequefia
La imagen sobre la pantalla se seguird viendo pero derecha y del mismo tamafio

£ PR -
[ ) i ¥
| : \ =X
| ()
4 - \y

lente
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1. Como en la cuestion anterior. observa la imagen formada de una vela por una lente en la
nantalla. Al quitar la pantalla:

al La imagen no se forma

(Q) La imagen no se ve, pero si se forma

c) La imagen no desaparece pero esta dereche

d) La imagen no desaparece pero se hace mds peauefiz

iI. llusion optica

Algunas caracteristicas importantes de la percepcién visual (como las que dan lugar a las
ilusiones dpticas) se explican debido a la codificacion y procesamiento de la luz en la retina. ie
retina es una capa delgada de células nerviosas situadas en la zona trasera del giobo ocuifar. &
puede comparar a la pelicula de una cdmara fotografica. Cuando somos aiin embriones se
origina el Nervio optico y ia retina como consecuencia dei desarroiio cerebrai. Por tanto, la
retina es parte dei sistema nervioso central, la Gnica que recibe imagenes de forma directa.

El origen de las ilusiones oOpticas puede estar en una causa fisiologica, como ur
deslumbramiento debido a un estimulo luminoso intenso que deja por unos instantes
saturados los receptores luminosos de la retina, o por el contrario puede ser un fenomeno
cognitivo, cuando la causa es la interpretacion errénea por parte del cerebro de las sefiales
que el ojo le envia, por ejemplo una malinterpretacion de la dimension relativa de dos objetos
debido a la perspectiva. En este caso interviene nuestro conocimiento del mundo.

Busca ejemplos de ilusiones 6pticas fisiolégicas {(en casa).
Las ilusiones cognitivas se subdividen en:

1. ambigliedades: son figuras que presentan dos alternativas de percepcién

cam

[ 1eg s nnrpa bapeindars

Describe lo aue ves.
\)(’ O \uQ TY\U\RG Co e\ ey COOO. ) CQ L JDC;C Ly I ()k A

J
Lrere

AN C\»o}( O~ f& O 0 ]V/\ vy L) o, Cclh) S¢m
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2. deformaciones: Consisten en errores de percepcion del tamafio, la longitud, la curvatura, los
anguios o cualquier otra propiedad geométrica.

£Cémo son las lineas? S(n CL00ens re e Pro  paeen OVo OL\(QQ\,"

4, paradolas

Triangulo de Penrose. Objeto imposible, que puede existir soio como representacion
bidimensional y aue no puede ser construido en el esia...
éQué otros pintores, ademds de Escher, usan la técnica de Ia paradoias en sus obras
Nombra aigunes. \ .

i /Dfn)lww/» Qu dﬂ"&g\Q C_cQD-L‘

= un cﬁQ)‘( 71\/\) C RN

Dibuja (inventa) una paradoja 6ptica y explicala (en casa, optativa).

[fi. Estrategias de supervivencia.

Mimetismo propiamente dicho: es un fendmeno que consiste en que un organismo se parece
a otro con el que no guarda relacion y obtiene de ello alguna ventaja funcional.

Falsa avispa Anispa

Camuflaje o mimetismo criptico: es el mecanismo que permite a fos oraanismos nacerse pocs
sisibiemente para sus depredadores o para sus presas ya que de otra forma serian detectados por estos
uitimo, pues cuando ia forma o color del organismo es similar al medio donde vive, se confunde facilmente
con éi
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Animal/Planta {Mimetismo o camuflaje?

| Estrategia
'!
|

i lite €0 ol o

1 Atan Ot %o

f
! i 5 0 y
| HomDo | A je | cdulonse  en bp, ot
[ Hompre | | |
T z ; | P '
—— Ml tiowmo Fs2na gupo de dovy
Lithops {planta de! 0‘0 i |
desierto) | Aeeplados s olog e frsecién
| ( Q ' e Maadaed 4%
Gueparao ‘ it f A }/‘1 ayudaun C~ it U/()c AR
. 1 oA —
| insecto foiia seca LLW“U‘J«&'\SL | " eo ’c*?gﬂ’?“ée de ’é’-/)

cléfr«f&e dodceo

éQué otras estrategias evolutivas justifican la coloracién v la forma de aigunos animaies?

ben\2accion, @ G %deiof deny

oy

Busca ejempicz:.

i

f)uo pO ' mgy/\(o\ g ANef P \ Qf\tm
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. La luz v la visién

1. En una habitacién, hay una lampara encendida, un espejo, una mesa y varias sillas.

éDonde hay luz?:

a) La luz estd en ia iamparz

b) En la ldmpara y en el espejo

¢) En todos los objetos: las paredes, el espejo, la mesa, las sillas....
(d)En toda la habitacion

2. De los siguientes esquemas ¢Cual crees ti que explica mejor por qué vemos el drbol?:

o) La visi0n va del ojo al arbol gque esta - fuz enl s
o 4 ol Lk A - <
T - oy al o
tluminado por el sol - llega 2 muestios

b} E1 drbol exta duminado po

<

e

3. Observa la imagen invertida que de la vela forma la lente sobre la pantalla. Al quitar la

lenz:
a) La Imagen aesaparec:

b) La imagen sobre la pantalla se seguird viendo pero derech:.

€) La imagen sobre ia pantalla se seguira viendo pero mas pequefia

('d) ba imagen sobre la pantalla se seguird viendo pero derecha y del mismo tamafio

pres—
i ; s il
o r | &
Wt = H A e
& ,'\g . -
i &y
™ i f -\
{ b
lentre
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4. Como en la cuestion anterior. observa la imagen formada de una vela por una lente en la
nantalla. Al quitar la pantalla:
al La imagen no se forma

(

Q)J\‘La imagen no se ve, Dero si se Torma

c) La imagen no desaparece pero esta dereche
d) La imagen no desaparece pero se hace mas peauefiz

.

llusion optica

Algunas caracteristicas importantes de la percepcién visual (como las que dan lugar a las
ilusiones dpticas) se explican debido a la codificacién y procesamiento de la luz en la retina. L&
retina es una capa delgada de células nerviosas situadas en la zona trasera del giobo ocuiar. S
puede comparar a la pelicula de una cdmara fotografica. Cuando somos aiin embriones se
origina el nervio optico y ia retina como consecuencia dei desarroiio cerebrai. Por tanto, la
retina es parte dei sistema nervioso central, la Gnica que recibe imégenes de forma directa.

El origen de las ilusiones oOpticas puede estar en una causa fisiologica, como urn
deslumbramiento debido a un estimulo luminoso intenso que deja por unos instantes
saturados los receptores luminosos de la retina, o por el contrario puede ser un fenomeno
cognitivo, cuando la causa es la interpretacion errénea por parte del cerebro de las sefiales
que ei ojo le envia, por ejemplo una malinterpretacion de la dimensién relativa de dos objetos
debido a la perspectiva. En este caso interviene nuestro conocimiento del mundo.

Busca ejemplos de ilusiones dpticas fisiologicas (en casa).

Las ilusiones cognitivas se subdividen en:

1.

ambigiliedades: son figuras que presentan dos alternativas de percepcién

sacpa bapoindaris cam

g

Describe lo aue ves.

& obLS

G

\Jeo I ) rMAUE SO ;;E NeP T { Qoo ca A”I‘AQWL)
r 9 N et %y -

J

\ =4 2
Qc 3 ’.r"c‘:cg?’dd G B Bedes .

i
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<. deformaciones: Consisten en errores de percepcion del tamafio, la longitud, la curvatura, los
anguios o cualquier otra propiedad geométrica.

¢Cémo son las lineas? Lo \(neas hgeaizonlales estan ean ‘\::'Q\'O\Q\G

4. paradojas

Triangulo de Penrose. Objeto imposible, que puede existir soio como representacion
bidimensional y aue no puede ser construiao en el esia....
éQué otros pintores, ademas de Escher, usan la técnica de Ia paradoias en sus obras’
Nombra aigunos.

e ‘I’)\é\u-{-er zvecd Qeaer -, , . ! je

Clecas ; Nege QﬁfOSG‘; L ienel S e Eros )

Dibuja (inventa) una paradoja 6ptica y explicala (en casa, optativa).

lii. Estrategias de supervivencia.

Mimetismo propiamente dicho: es un fendmeno que consiste en que un organismo se parece
a otro con el que no guarda relacion y obtiene de ello alguna ventaja funcional.

Falea avispa Avispa
Camuflaje o mimetismo criptico: es el mecanismo que permite a fos oraanismos hacerse poce:
7siblemente para sus depredadores o para sus presas ya que de otra forma serian detectados por estos
urtimo, pues cuando ia forma o color del organismo es similar al medio donde vive, se confunde facilmente
con él
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| Animal/Planta [ éMimetismo o camuflaje? | Estrategia

i I |

[ Kompo ! i ,

| .‘ : | S ccmu(f& con &  entomo

i Hompre | L“*‘“"‘(Y B | (o™ et e Sus gresas.

| . ’ pe e . (f.';g OES po

Lithops (planta def | (‘ﬁlme.‘\"l.ﬁﬁv RS et = St i

desierto) l ‘ ' b qe e = A"i"{"ﬂ{j@,
) | Y\Jl)o\ _ Se cowullr en’(dl_s Sorb pa
Gueparao | Camuglye de G eqelacPs .,

insecto Totia secs

Caw WRbge

Se auefC con s Oras de

& ax loles .

5

éQué otras estrategias evolutivas justifican la coloracién v ia forma de aigunos animaies?

Les  wloes
VENEND o

O QXN RS,

.

Qe %n  wneasses | (as 'aes'(\leﬂ“’t‘i q@;:.utfms sen Oos  efeneses | o
“LL:\W\D:BO e{\c);)\‘ac,\ . (e %olej\i

b

o‘k&‘c\ Qne

Busca ejempios.

L
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Anexo 6

Presentacion
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Biologia 32 ESO IES Luis Bueno Crespo
23 de Abril 2015
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Reflexion
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Vision e ilusion optica

Refraccion

Reflexion
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Vision e ilusion optica

Dispersion refractiva
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Vision e ilusion optica

Pupilla Retina

g
: N

F

: .
/)

Cornea Iride Cristallino

Yy «v
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Vision e ilusion optica

Ligamento Suspensario
del Cristalino

Cristalino

Cuerpo Vitreo

. Camara Anterior
Macula

Iris
Vasos

Sanguineos CoFfiEa

Pupila

. Camara Posterior
Nervio Optico

Esclerotica .~
Coroides

Cuerpo y Masculo Ciliar
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Anexo 7

Ejiemplos de cuestionarios finales
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ACTIVIDAD LA LUZ Y LA VISION

Edad: Curso:
M O H A

1. La actividad realizada en el Parque de la Ciencia me ha resultado interesante
a) Mucho X

b) Mediamente

¢) Poco

2. Las fichas proporcionadas durante la salida en el Parque de la Ciencia han sido de ayuda
para el desarrollo de las mismas

a) No

b) Si X

3. Las actividades realizadas en clase me han resultado interesante
a) Mucho X

b) Mediamente

c) Poco

4. Las fichas y los recursos proporcionados durante las actividades en clase han sido de ayuda
para el desarrollo de las mismas

a) No

b) Si ¥

5. La profesora ha conseguido trasmitir la informacién de manera
a) Muy claray organizada

b) Suficientemente clara y organizada x

c) Poco clara y desorganizada

6. Mi grado de satisfaccién general con las actividades (extraescolar y en clase) ha sido
a) Nada satisfecho/a

b) Medianamente satisfecho/a

c) Muy satisfecho/a

7.Que es lo que mas me ha gustado de la actividad realizada en el Parque de la Ciencia

Ne ho (£\8) :)'tu o% ®) D'@CQ Q¥  a@Qycaalme e fj) <l Q
mundo  de  bes o ” YJonm Ao Coo  Serades .
Con et o achwicr don o o e
0%\.101 e @ A '{L&‘D o A2 ddoe
® Este oftodleo  tendcda que  uki@iurse mido
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8. Que es lo que mds me ha gustado de las actividades realizadas en clase

Dol DO Tf" gL
/ -

(J 35S { )i'f?/m/rtf\”o Lo eo S

Ao enbtiende T ‘/\éé()y que e <P ibyo .
Yoo bien A N QU +oud o Uor  Forec.
Do  buocy 2 rnues T GOy [or Iotemst.

9. Que es lo que menos me ha gustado de la actividad realizada en el Parque de la Ciencia

[ - ) 5 ; aex
Lo que  YYeneo rMe  guato ﬁug, [y

(o) oo con  uhaud oo e~cled GlAR
Que  coonplster vt entrecosCud
u T T J

e bZen
ol pF c'rrff’,c\zo Y
No Co N 2N o) 4. 2t O.  Coprend Qo
I \‘

10. Que es lo que menos me ha gustado de las actividades realizadas en clase

e redlio Ao C‘(/\JC}' oroe tus  en uD
(;o{i/ o) MG g A0 ;\r{'@ d o
interesants, .

toone v dedor
; ) v - 4
a Ro ¢ Ny el VNG D

Oz\ L2

s porauo ex(Direr

@) que  No /73
mQ(r’K\ Ao Ao QAo .

11. ¢ Recomendarias estas actividades a un/a compafiero/a que adn no las haya realizado?

¢Porque?

< NHohre ol o 20l

Eo ackiuadad 9.4 yec, Qs Fe wh /éi_',)O.Y"(A e
hob o que Loc(izov

S , @x? re.cormman Ay

Cectyd . Tle reste ro .
[RAYETnY OuQi Aud pra ,rr:)_/,’foy 20y Ccn m-(fUtD.-
Adoones e Uy N iG] Oon  tecndlo afud

NJ <~

M 0% i(o\(\ (7%, CAL f; W cdocon
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ACTIVIDAD LA LUZ Y LA VISION

Edad: Curso: -
MO H X SO

1.la actividad realizada en el Parque de la Ciencia me ha resultado interesante
Cg)f'Mucho

b) Mediamente

¢) Poco

2. Las fichas proporcionadas durante la salida en el Parque de la Ciencia han sido de ayuda
para el desarrollo de las mismas
a) No

(b)si

3. Las actividades realizadas en clase me han resultado interesante
a) Mucho

(b) Mediamente

c) Poco

4. Las fichas y los recursos proporcionados durante las actividades en clase han sido de ayuda
para el desarrollo de las mismas

a) No

®)si

5. La profesora ha conseguido trasmitir la informacién de manera
(a) Muy clara y organizada

b) Suficientemente clara y organizada

c) Poco clara y desorganizada

6. Mi grado de satisfaccion general con las actividades (extraescolar y en clase) ha sido
a) Nada satisfecho/a
b) Medianamente satisfecho/a

@Muy satisfecho/a

7. Que es lo que mds me ha gustado de la actividad realizada en el Parque de la Ciencia

é xS aveg Qk'—n(\;(\ Cef
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8. Que es lo que mas me ha gustado de las actividades realizadas en clase

[OJ' J< Q&C'k-‘ag c'\“\‘cu"\\v'),;
{

9. Que es lo que menos me ha gustado de la actividad realizada en el Parque de la Ciencia

]

LC L BNy \Q (\Q\ C o ex { 5 () O (O A
\ T

10. Que es lo que menos me ha gustado de las actividades realizadas en clase

Lk‘\ oA *\(—ltﬁ;(c(\

11. ¢Recomendarias estas actividades a un/a compafero/a que aun no las haya realizado?
iPorque?

.Sq (O \ca\( NVo. L (<2 \em&\ar Y Jo N=u .

en \ T@—\(’“ﬂ&) .
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, = 3 (= e sesclion
ACTIVIDAD LA LUZ Y LA VISION Pogoel  Garc@. Roedo.

Edad: |“1 Curso: A
M A H O

1. La actividad realizada en el Parque de la Ciencia me ha resultado interesante
a) Mucho

(b)Mediamente
c) Poco

2. Las fichas proporcionadas durante la salida en el Parque de la Ciencia han sido de ayuda
para el desarrollo de las mismas

ar_) No
(b) Si

3. Las actividades realizadas en clase me han resultado interesante
@) Mucho

b) Mediamente

c) Poco

4. Las fichas y los recursos proporcionados durante las actividades en clase han sido de ayuda
para el desarrollo de las mismas

a) No
/B) Si

5. La profesora ha conseguido trasmitir la informacién de manera
@) Muy clara y organizada

b) Suficientemente clara y organizada

c) Poco clara y desorganizada

6. Mi grado de satisfaccion general con las actividades (extraescolar y en clase) ha sido
a) Nada satisfecho/a

b) Medianamente satisfecho/a
(c) Muy satisfecho/a

7.Que es lo que mas me ha gustado de la actividad realizada en el Parque de la Ciencia

/”/[ T posa O | JA’Lii (/‘(.-LWCAQ oo L ewp eyl (”(—;“@{'y;,,(\ =t
= ¢ .

o 7y

A ) ; 2} N - § )
(C/(fv- Poc boscende e ’I o Kb fagec 4&: e.ce goe \a
- .

A :'LA(,U Seo. ve’lS  (InfeceSante o clivertick
J
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8. Que es lo que mds me ha gustado de las actividades realizadas en clase

o ‘ w . . ‘ 7 ’ ,
(ﬁi//“),“«:\ el (e oo ol omta  w wgve  |hae o fro o {(c
2 =) = 3 )
e oSl e b icgneS  onMlorad db scetes v iveS

(3((.) s

9. Que es lo que menos me ha gustado de la actividad realizada en el Parque de la Ciencia

4 - ] i ( : e y ) . )
Me wos l oric, X S ‘p( bl cSareS  Cirodbcls B et
L= A} -
/‘4 I\A;.Y eSS X )F’r‘!':& ol oy b oosla ocele =S [and a0 “‘w- sale b
oy ) : : .
( [O'* LOOES <"| Ao ne ::Ul B \'A“Ax\SD S 3l ~ec e

10. Que es lo que menos me ha gustado de las actividades realizadas en clase

Boclticones bec infecoctedh oes con los e Qovepes
. y, “ =
S aaliche, el ool o con ecpedbon Anopoc
\

N
1

N ' . 1 "
e (c. cjle::,' N 2> De (ot reRc. @M < lenoie s tex [50
- —

L) Qldw@-
=4 [

11. {Recomendarias estas actividades a un/a compafiero/a que aln no las haya realizado?
éPorque?

¢ - . 1 N - () - o ’ 2
21 Sin Dinopona B Lms ~;l6133‘f5;\= S TC e r_'yl'vtf( (\(@

Ce ('/J» TER AN E . ‘%‘\\‘f:'f')C;S‘ o @ §+v» .S j‘*?m(‘ [N

p S

oCen oe 8 cpoe o oo sooante.
=Y \
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ACTIVIDAD LA LUZ Y LA VISION

Edad: A Curso: & i
M ®E H O

1. La actividad realizada en el Parque de la Ciencia me ha resultado interesante
@) Mucho

b) Mediamente

c) Poco

2. Las fichas proporcionadas durante la salida en el Parque de la Ciencia han sido de ayuda
para el desarrollo de las mismas
a) No

®) si

3. Las actividades realizadas en clase me han resultado interesante
@) Mucho

b} Mediamente

c) Poco

4. Las fichas y los recursos proporcionados durante las actividades en clase han sido de ayuda
para el desarrollo de las mismas
a) No

) si

5. La profesora ha conseguido trasmitir la informacién de manera
@) Muy clara y organizada

b) Suficientemente clara y organizada

¢) Poco clara y desorganizada

6. Mi grado de satisfaccién general con las actividades (extraescolar y en clase) ha sido
a) Nada satisfecho/a

b} Medianamente satisfecho/a
(©) Muy satisfecho/a

7. Que es lo que mds me ha gustado de la actividad realizada en el Parque de la Ciencia
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8. Que es lo que mas me ha gustado de las actividades realizadas en clase
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9. Que es lo que menos me ha gustado de la actividad realizada en el Parque de la Ciencia
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10. Que es lo que menos me ha gustado de las actividades realizadas en clase

11. ¢{Recomendarias estas actividades a un/a compaiiero/a que aun no las haya realizado?
¢Porque?
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ACTIVIDAD LA LUZ Y LA VISION

Edad: 15 Curso: D
M E H O 50

1. La actividad realizada en el Parque de la Ciencia me ha resultado interesante
(& Mucho

b) Mediamente

c) Poco

2. Las fichas proporcionadas durante la salida en el Parque de la Ciencia han sido de ayuda
para el desarrollo de las mismas
a) No

(o)si

3. Las actividades realizadas en clase me han resultado interesante
@)Mucho

b) Mediamente

¢) Poco

4. Las fichas y los recursos proporcionados durante las actividades en clase han sido de ayuda
para el desarrollo de las mismas
a) No

s
5. La profesora ha conseguido trasmitir la informacién de manera
@uy claray organizada

b) Suficientemente clara y organizada
¢) Poco clara y desorganizada

6. Mi grado de satisfaccién general con las actividades (extraescolar y en clase) ha sido
a) Nada satisfecho/a
b) Medianamente satisfecho/a

(chVIuy satisfecho/a

7. Que es lo que mas me ha gustado de la actividad realizada en el Parque de la Ciencia
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8. Que es lo que mas me ha gustado de las actividades realizadas en clase
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9. Que es lo que menos me ha gustado de la actividad realizada en el Parque de la Ciencia
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10. Que es lo que menos me ha gustado de las actividades realizadas en clase
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11. ¢ Recomendarias estas actividades a un/a compafiero/a que aun no las haya realizado?
¢Porque?
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