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Resumen

La Fisica y Quimica es una de las asignaturas con mas tasa de fracaso escolar en
Espafia. El problema, entre otros, puede ser la forma que el profesorado involucra al
alumnado, que hace a los jovenes percibirla como una ciencia descontextual con pocas
aplicaciones en su entorno y vida cotidiana. Esto, provoca una falta de interés en la
asignatura que se agudiza al aumentar el nivel. Por esta razon, se desarrolla este
proyecto, en el que se proponen didacticas para afrontar los contenidos relativos a la
Teoria de Dalton y los métodos de analisis de sustancias (espectrometria y
espectroscopia), ambientandolos con musica moderna y haciendo al alumno participe
mediante actividades, de todas las etapas de su aprendizaje, hasta el punto de sacar
conclusiones razonadas y coherentes. Se pretende por tanto, incrementar la motivacién
de los jovenes y hacer que el alumnado sea competente en los contenidos, tediosos pero
esenciales al mismo tiempo.
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Abstract

Physics and Chemistry is one of the subjects with the highest school failure rate
in Spain. Among others, the problem may be the way that teachers involve students,
which makes young people perceive it as a decontextual science with few applications
in their environment and daily life. This fact causes a lack of interest in the subject that
is exacerbated by increasing the level. For this reason, this project that proposes
didactics to deal with the contents related to Dalton's Theory and methods of substance
analysis (spectrometry and spectroscopy) is developed. The contents are set with
modern music and the student participates through activities of all stages of their
learning and students are able to draw reasoned and coherent conclusions. In this way, it
is intended to increase the motivation of young people and make students competent in
content, tedious but essential at the same time.
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1. Introduccién

En el momento y contexto actual, la Fisica y Quimica es una de las asignaturas
que presentan una tasa de fracaso escolar mas alta de las cursadas en la secundaria,
siguiendo a las materias Matematicas e Inglés (Lopez y Zafra, 2017) [22]. En la
disciplina Fisica y Quimica, los docentes en general y en particular los del IES
Montevives de la ciudad de Las Gabias, centro en el que se aplica este estudio, detectan
una falta general de interés en la misma, debida posiblemente a la ensefianza de una
ciencia descontextualizada, a métodos de ensefianza aburridos y poco participativos y a
la escasez de actividades practicas (Furio Mas, 2006) [13], por lo que se plantea la
necesidad de reflexionar sobre la manera de motivar e involucrar al alumnado.

A partir del enfoque “CTS” aplicado a la ensefianza, aparece el concepto
“quimica en contexto” del trabajo de Menori et al. (2015) [26], donde se identifican
docentes que generan situaciones de ensefianza de la quimica que van mas alla de la
simple presentacion de informacion a los estudiantes, implicando al alumnado en la
aplicacion, andlisis y evaluacion de la informacion , dando lugar, siempre que sea
posible a la generacion de nuevas formas de conocimiento.

En este punto, cabe preguntarse a la hora de impartir docencia, si el papel que
reserva el profesorado al alumnado es adecuado y suficiente y si en realidad la ciencia
generada en los laboratorios y medios de comunicacion es base de actividades y
proyectos en el aula. Con objeto de fomentar, precisamente, los proyectos en los que la
motivacién del alumnado fomente la generacidn de ciencia, este trabajo se apoya en el
término de “educacion formal” (dimension de la educacion con caracter no intencionado
y que comprende influencias del medio natural y social, que afectan al desarrollo del
individuo) (Santos, 2006) [39], que se encuentra capitalizada por los medios de
comunicacion, sobre todo en los adolescentes.

Teniendo lo anterior en cuenta y apreciando que la importancia de la musica en
la vida de los jovenes ha sido reconocida desde hace tiempo en diversos estudios
(North, Hargreaves, y O’Neill, 2000; Thomson, Reece y Benedetto, 2014; Zillman y
Gan, 1997) [31,40,45] y que suelen escucharla solos pero también les divierte
compartirla con sus amigos y compaferos, como afirman en los resultados Ho (2002)
[17] y Finnds (1989b)[12], se presenta en este trabajo una propuesta actividades para el
primer curso de bachillerato en la asignatura de Fisica y Quimica, donde se aplica
musica moderna para estimular el aprendizaje del alumnado, relacionandolo con los
contenidos de la Teoria de Dalton y el Analisis de Sustancias. Pues, el arte de la musica,
se percibe como una fuente de experiencias enriquecedora que genera un gran impacto
fisico y emocional (Juslin, Liljestrom, Vastfjall, Barradas, y Silva, 2008; Vastfjall,
Juslin, y Hartig, 2012) [19,42] y puede provocar mejoras en la ensefianza en la materia
en cuestion.

Segun Hallam (2015)[16], la mdsica es un potencial para mejorar la autoeficacia,
el autoestima y el autoconcepto, asi como el estado de &nimo y el comportamiento, asi
como para reducir la ira y aumentar la motivacion, como demuestran ademas los
estudios de Natasa y lonescu (2015)[30] y Daykin (2017) [9]en los que la aplicacion de



programas musicales a jévenes provoca un aumento del entusiasmo, la generacion de
ideas y el aumento de su actividad y receptividad.

Se emplea pues la musica (como arte), por ser idonea para mejorar la salud y las
relaciones sociales de los jovenes como se explica en Daikin (2008)[8]., asi como
instrumento de mejora de la forma de expresion, las habilidades y la confianza de los
adolescentes (Arts Council England 2005, Anderson y Overy 2010, Arts Alliance 2010,
Baker y Homan 2007, Bittman et al. 2009, Daykin et al. 2013, Miles 2004, de Roeper y
Savelsberg 2009, de Viggiani et al. 2013, Wrench and Clarke 2004)
[1,2,4,6,9,28,38,43,44] y teniendo presente que la musica que escuchan en Internet, a
través de videoclips, podcast o listas de reproduccion son productos de alcance
internacional que influencian las cosmovisiones e ideologias de los jovenes, (lllescas-
Martinez, 2017) [18].

2. Desarrollo
2.1. Marco legislativo y tedrico

La presente propuesta ha sido elaborada teniendo en cuenta el actual marco
legislativo de Espafia, la Ley Orgéanica 8/2013 del 9 de Diciembre para la Mejora de la
Calidad Educativa (LOMCE) [20], siendo la base para los contenidos, objetivos,
metodologia, estdndares de aprendizaje y criterios de evaluacién que se proponen.

Cabe destacar, en primer lugar que la Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato,
como se fija en la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Andalucia [32], es una
materia troncal de opcidén, con la que se pretende que el alumnado sea dotado de
capacidades inherentes a la asignatura y comparte con las otras disciplinas la
responsabilidad de promover la adquisicién de competencias necesarias para que los
alumnos/as puedan integrarse en la sociedad de forma activa, participando del desarrollo
econdmico y social con el que se relaciona la capacidad cientifica , tecnoldgica e
innovadora. Y es que, es complicado imaginar un mundo contemporaneo sin contar con
medicamentos, combustibles, colorantes, aditivos alimentarios. Por lo que la materia de
Fisica y Quimica es esencial para contribuir a la adquisicién de cultura cientifica.

El contenido relativo a la “Revision de la teoria atomica de Dalton”, esta
enmarcado dentro del estudio de la Quimica en el Bloque segundo del Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato “Aspectos cuantitativos de la
Quimica” [37], en el que se da un repaso a conceptos fundamentales para el desarrollo
del material.

Conocer y comprender la estructura de la materia y los 4&tomos es un bloque
esencial de la asignatura en todas las etapas de secundaria y bachillerato. El contenido
engloba el estudio de los modelos atdbmicos y métodos analiticos de determinacion
estructural de los elementos. Debe favorecerse que el alumnado aprecie la Fisica y la
Quimica como Ciencias que no estan acabadas y estan en continua evolucién, dando
lugar a reprobacién de antiguas teoria e implantacion de modelos nuevos, capaces de
dar respuesta a la realidad de una manera mas satisfactoria. En este sentido, el papel de
la comunidad cientifica es primordial, pues debe de “luchar” contra ideas
preconcebidas.



Todo ello se persigue ambientando las sesiones con musica moderna. Algo que
es afin a los adolescentes, les interesa y los traslada a un entorno mas ameno en el que
pueden trabajar y reflexionar de una manera mas distendida.

Se aumenta de esta manera también la creatividad del alumnado y su espiritu
critico y emprendedor, desencadenando un mayor interés en la asignatura.

La propuesta de unidad didactica (UD) se desarrolla a partir de una tarea
denominada “El festival del Atomo™ y otras actividades de apoyo en las sesiones llenas
de motivos musicales bien conocidos por el alumnado. La musica actual, idolos y
motivos musicales introducen sesiones y son el hilo conductor de las actividades que
sirven de herramientas para que los adolescentes adquieran contenidos bastante tediosos
para su edad.

Cabe mencionar respecto a la ensefianza de los modelos atdbmicos (Thomson,
Rutherford, Borh y el actual), que es un contenido presente en los cursos de Secundaria
(desde 3° ESO hasta 2° Bachillerato) constituyendo uno de los blogues tematicos
fundamentales de la asignatura Fisica y Quimica. En el estudio de la estructura atomica
se hace indispensable el uso de modelos que faciliten el aprendizaje y la ensefianza-
aprendizaje del mismo, es fundamental para comprender y justificar la estructura
electronica de los atomos, el enlace, las propiedades eléctricas de la materia, emision de
luz y color (Cid Manzano, Dasilva Alonso, 2012) [7], es decir, proporcionan un buen
contexto para potenciar destrezas propias de la competencia cientifica como el
razonamiento, prediccion, interpretacion de la realidad, construccion de modelos para
explicar observaciones, uso de pruebas, argumentacion, indagacion como estrategia de
aprendizaje (McKagan, Penkins, Wieman, 2008) [25] . “Su estudio en Secundaria es un
claro ejemplo de ensefianza en espiral. La profundidad, amplitud y tipo de estrategias y
contenidos deberian adaptarse a las posibilidades del alumnado segin su nivel de
desarrollo cognitivo” (Cid Manzano y Dasilva Alonso, 2012, p-3) [7] y se prestara
especial atencién a la peculiaridad del tema que permite al alumno/a descubrir de qué
manera avanza la Ciencia a lo largo de la historia. Es importante en el afan de tanto
libros de texto, manuscritos, guias e incluso explicaciones magistrales del profesor, en
el intento de simplificar el tema cometer errores conceptuales como tomar el modelo de
Bohr como representacion de la realidad, considerar el electron como una particula
directa o los orbitales como un lugar fisico.

En el caso de la didactica de la espectroscopia, se tiene en consideracion el
trabajo de Pefia Triana (2012) [35], pues presenta conclusiones de una unidad didactica
sobre el mencionado contenido, explicando que los estudiantes comprendieron mejor
los conceptos al realizar experimentos sobre los conceptos estudiados y aumentaron su
motivacién y curiosidad de evidenciar linea espectrales al construir un espectroscopio
casero. Hace hincapié en que la elaboracion de instrumentos de précticas de laboratorio
de bajo costo, es un buen recurso para realizar practicas de laboratorio realzando a la
vez las destrezas de fabricacion del alumnado.

Ademas para la ensefianza de la espectrometria, se tiene en cuenta el trabajo de
Londofio Zea (2016) [21], pues su didactica, centrada en trabajar contenidos
procedimentales en las ciencias naturales, puede ser interesante para esta unidad, coémo
ensefar de manera atractiva a usar el espectrometro a los estudiantes, viendose como el
material didactico desarrollado, se convirtié en procesos clave para el exitoso desarrollo
de la didactica. “Mostraron gran interes y deseo de aprender de una manera diferente,
llegando incluso a sorprenderse como con sus propios celulares y “tablets”, podian



trabajar ciencias, o que con sencillos y econémicos materiales se podia construir un
microscopio portatil y de buen rango de amplificacion, donde practicamente se podian
Ilevar ese equipo a casa y en sus momentos libres explorar la naturaleza a través de la
microscopia” (Londofio Zea, 2016, p-85) [21].

Es esencial, por tanto, indiferentemente del contenido, centrarse en aumentar la
motivacion y el interés del alumnado. La forma mas coherente seria preparar sesiones
educativas que los adolescentes percibieran como ludicas y ociosas. Por los tanto, se
debe de profundizar en el descubrimiento de los gustos de los jovenes espafioles de
edades 12-16 afos (secundaria obligatoria).

Esta edad mencionada, corresponde con una edad conflictiva e importante en el
individuo, cuyas emociones condicionan notablemente el proceso de aprendizaje. Es por
eso de radical importancia ver que emociones suscita en el estudiante la asignatura de
Fisica y Quimica, para intentar, en caso de que las emociones no sean positivas
combatirlas. En Davila Acedo, M.A et al. (2016) [10] se menciona que los alumno/as
experimenta emociones negativas en la resolucion de problemas y en las exposiciones
orales. Podria pensarse entonces, para hacer méas distendido el ambiente del aula,
introducir en la didactica actividades, que aunque relacionadas con el contenido,
provoquen en el individuo emociones positivas, como las que les provocan las
actividades que considera como ociosas y en las que emplea su tiempo libre. En Varella
Crespo et al. (2016) [41] y Mufioz Rodriguez y Olmos Miguelafiez, (2010) [29] donde
estudian el uso del tiempo libre de los adolescentes espafioles, se concluye que es
escuchar musica la actividad (educativa) a la que méas horas dedican (entorno a unas tres
horas diarias). EI alumnado de 1° y 2° dedica menos de una hora, mientras que los de 3°
y 4° invierten mas tiempo. En todos los casos el tiempo aumenta durante el fin de
semana, que légicamente, la disposicion de tiempo libre es mayor. En cuanto al tipo de
masica que escuchan destaca la musica pop, jazz, instrumental, tecno y disco, no
existiendo diferencias entre niveles en cuanto a sus preferencias musicales.

En un estudio propio se estudié en binomio mdsica-adolescentes en una
poblacion de 12-18 afios de 29 jovenes de la misma localidad del centro en el que se
lleva a cabo la presente UD. Los resultados, se utilizaron para abordar y ambientar los
contenidos. En primer lugar, se estudié el tiempo que los adolescentes ocupan
escuchado mdsica, viendose que un 62% de la poblacion escucha musica entre una y
tres horas al dia y casi un 15% escucha mdsica incluso mas de tres horas al dia.
Ademas, casi la totalidad de la poblacion confiesa escuchar musica mientras estudia
(40%), hace las tareas domésticas (60,7%) o realiza deporte (85,7%).Los fines de
semana, el porcentaje de alumnado que escucha musica durante mas de 3 horas se
duplica. Por tanto, queda de manifiesto que la musica forma parte esencial de la vida y
ocio de los adolescentes.

Por otro lado, se estudié con que aparato solian escuchar la musica, mostrandose
un favoritismo especial por el movil, aunque, el 62 % de la muestra usa, ademas, la
radio donde sintonizan mayoritariamente Los 40 Principales, Europa FM y “La
Gozadera” Radio.

Los géneros musicales que destacan son Pop, Trap y Reggaetton, siendo
apreciable el Flamenco. Entre los idolos adolescentes destacan: Bad Bunny, Ozuna,
Enrique Iglesias, Katy Perry, Pablo Alboran, Ariadna Grande, Beyonce, Malt ...



Se centra por tanto la UD en incluir la mdsica en las sesiones y relacionarla con
los contenidos a estudiar para que las emociones que mejoran el aprendizaje de la
materia sean positivos, creando un entorno cuasi ludico.

Pues, “la musica es una herramienta para conocer las posturas de los
adolescentes ante determinados temas porque, a través de lo que escuchan, bailan o
cantan, se expresan. La musica permite al joven olvidarse de sus preocupaciones,
estresores, tristezas... y lograr un estado de intimidad, experimentando a través de las
canciones pensamientos y sentimientos. Constituye, ademas, un elemento para combatir
la soledad y amenizar otras actividades como lectura, estudio, ejercicio...” (Benedito
Monledn, 2010, p-136) [5].

2.2. Objetivos

Ademas de lo establecido en la legislacion, cabe especificar que esta propuesta
didactica, estad dirigida a alumnado de 1° de Bachillerato de la asignatura de Fisica y
Quimica, con el que se pretende que el alumnado adquiera los contenidos tedricos y
préacticos correspondientes a la Teoria de Dalton y el Anélisis de Sustancias y teniendo
en cuenta el entorno y contexto tanto del grupo donde se llevara a cabo la UD como del
centro, se pretende conseguir:

-Una mayor motivacion del alumnado.
-La dinamizacion de las sesiones.

-Aumento del protagonismo del alumnado en las sesiones, sin que los
aprendizajes y destrezas que van adquiriendo en el transcurso de la UD pasen
desapercibidos.

-Incrementar el interés por las Ciencias en general y la Fisica y Quimica en
particular.

-Fomentar una rutina de estudio y trabajo de Ciencias en el aula y fuera de ella.

-Que el alumnado valore el trabajo cientifico que conlleva las mejoras en la
tecnologia.

-Provocar reflexion y lectura critica, buscando realizar siempre la pregunta
precisa para provocar debate.

-Dar importancia a los métodos de analisis (previo estudio a los parametros
caracteristicos).

2.3. Contenidos

Los contenidos que se van a tratar en la presente planificacion son los que
aparecen en el Real Decreto 1105/2014 [37] para 1° de Bachillerato para el area de
Fisica y Quimica, Blogue 2 (Aspectos cuantitativos de la quimica):

-Revision de la teoria Atomica de Dalton.
-Métodos actuales para el analisis de sustancias: Espectroscopia /Espectrometria.

En cuanto a los contenidos didacticos que se pretenden son los siguientes:



-El atomo de Dalton

-Los modelos atdmicos de Thomson, Rutherford Schrédinger y Bohr.
-La masa/carga del proton, electron y neutrén.

-El nimero mésico y nimero atémico de los elementos.

-Variaciones en la masa de los atomos: is6topos.

-La escala de masas atomicas (espectrometro de masas)

-La radiacion electromagnética: parametros caracteristicos (longitud de onda,
frecuencia y periodo), espectro y energia de ionizacion.

-La interaccion de la luz y la materia: espectro atdmico y niveles energéticos.
-Deteccidn del espectro luminoso

La jerarquizacion de los contenidos con los contenidos de unidades posteriores y
contenidos de etapas anteriores, vertical y horizontal, se muestra en la Figura 1:
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2.4. Metodologia

Esta propuesta se basa en la definicion de metodologia didactica del Real
Decreto 1105/2014 [37] y apoyandose en la Orden ECD/65/2015 (Anexo 1) [33] se
extraen una serie de orientaciones metodoldgicas para desarrollar las competencias en el
aula, que se usan en la presente didactica. Se pueden extraer tres principios claves:

- La metodologia seleccionada debe asegurar la ensefianza por competencias,
ajustandose al nivel competencial del alumnado y con la motivacién como factor clave.

- El alumnado tendrd una actitud “activa y autdbnoma, consciente de ser el
responsable de su aprendizaje.”

- La funcion principal de los docentes sera ‘“favorecer la motivacion por
aprender en los alumnos y alumnas vy, a tal fin, los profesores han de ser capaces de
generar en ellos la curiosidad y la necesidad por adquirir los conocimientos, las
destrezas y las actitudes y valores presentes en las competencias”

Empleando como referencia los tres principios clave extraidos de la orden, el
proceso de ensefianza-aprendizaje que se busca en esta unidad didactica ha adaptado de
manera personalizada los siguientes principios metodoldgicos Gutiérrez et al. (2013)
[15], en los cuales se describe de manera detallada las estrategias empleadas en cada
uno de ellos:

a) Principio de motivacion.

La metodologia que se aplique, debe asegurar que todo proceso de aprendizaje
sera precedido por una labor motivadora que lleve al alumnado a una situacion propicia
que facilite sus aprendizajes. Es necesario, por tanto, considerar los intereses y
necesidades que sean capaces de transmitir para transformandolos en tareas concretas
qgue pongan en marcha el desarrollo de sus competencias al nivel que ellos puedan
conseguir.

Para trasladar este principio a la unidad didactica se realiza en mencionado
cuestionario para descubrir la musica que concuerda con los gustos de alumnado de 12-
16 afios. También se estudié de qué manera llegaba esa musica e idolos a ser percibidos
por los y las jovenes (television, radio, internet...) o cuantas horas y en qué momentos
usaban la musica como recreo. La tematica ha sido aplicada tanto para acompafar
actividades, como para introducir contenidos, ademas de ser el centro de la tarea
principal de la propuesta.

Por tanto, a lo largo de las distintas sesiones se emplean numerosos videos
musicales que ayuden a introducir y a explicar de una forma mucho mas ludica e
interesante el tema de la mecanica cuéntica, y actividades como es por ejemplo la del
“Enigma de los premios de la musica” o “Stbeme la radio”. Como se comentaba
anteriormente, la tarea que se realiza a lo largo de la UD, denominada “El festival del
atomo” relaciona el mundo de la musica moderna con el mundo de la ciencia, tan
alejados y con tantos recursos educativos por otra parte.

b) Principio de Actividad y Participacion.

Se entiende como la intencion de que el alumnado forme parte del desarrollo de
su propio curriculum y como consecuencia de su propio y autbnomo aprendizaje.



Este principio se traslada a la unidad didactica mediante la generacion de
actividades que promuevan el debate entre comparieros y compafieras, tanto en su
propio grupo de trabajo como con el resto del grupo, aportando sus reflexiones,
opiniones y, fomentando de esta manera el logro de una actitud proactiva y cambiando
el sentimiento de pasividad de los alumnos. Ademas, en esta unidad se fomenta también
la actividad y la participacion del alumno mediante exposiciones orales en las dos
ultimas sesiones, en las que deba prepararlas y desenvolverse en publico defendiendo el
tema que le corresponde, de tal forma que el alumnado pueda sentir que es capaz de
exponer ante un pablico y defender su trabajo delante de sus compafiero/as.

c) Principio de Aprendizajes Significativos.

Este principio indica que la elaboracion de conocimientos se basa, en la
construccion de aprendizajes partiendo de los conocimientos previos méas simples y las
relaciones entre ellos, asi como su proyeccion en la vida cotidiana y en el mundo
laboral. Para relacionar este principio con la unidad didactica que se elabora, las
estrategias que se aplican empiezan por establecer una evaluacion inicial, para
comprobar el nivel del alumnado en el tema a tratar, dado que como se puede observar
en el modelo de jerarquizacion horizontal la estructura atomica es un tema tratado desde
la ESO hasta primero de Bachillerato.

Se tendré en cuenta el conocimiento previo respecto al contenido que tendra el
alumnado:

-Si los alumnos han cursado 4° ESO con las trocales de opcidn distinta a Fisica 'y
Quimica, sus conocimientos previos sobre el tema de estructura atdbmica, deberian ser
los adquiridos en 3° ESO. Los contenidos relacionados con el tema presente aparecen en
el Blogue 2. La materia del RD 1105/2014 [37] y son: Los que cursaron la troncal de
opcion Fisica y Quimica, debieron estudiar ademas, los siguientes contenidos que
aparecen en el Bloque 2. La materia para el curso de 4° ESO en el Real Decreto
1105/2014 [37]:

Seguidamente, es fundamental que en la clase se trate de relacionar
constantemente todos los conceptos introducidos, evitando asi que el alumnado pueda
desviarse de la consecucion del tema, para lo cual el profesorado ha de conectar las
sesiones. Se contextualizara la unidad didactica con mdltiples ejemplos y experiencias
de la vida cotidiana que permitan al alumnado establecer esquemas de conocimiento
jerarquizados y conectados fuertemente con sus conocimientos previos. En este sentido,
habra actividades de aplicacion de los conocimientos que permitan al alumnado apreciar
la evolucion de la quimica atribuida a los modelos atomicos, distintos experimentos que
sirvieron para establecer cada uno de los modelos y las conclusiones de los autores de
modelos y teorias.

En lo referente al contenido, se procurard ir de lo general a lo particular,
destacando los aspectos relevantes y relacionando el contenido siempre con los
contenidos anteriores y posteriores.

d) Principio del aprendizaje auténomo.

Este principio metodologico tiene como funcion que el alumnado sea el motor
de su propio aprendizaje, siendo el profesor el guia que oriente y dirija el proceso del
aprendizaje con simples pautas y directrices.



Las estrategias metodologicas empleadas en este caso pueden evidenciarse en la
tarea “ El festival de atomo”, donde se proponen actividades de lectura de textos
cientificos, donde el alumnado saque conclusiones y represente los modelos atémicos o
sepa los requisitos para crear un dial de masica a partir de sus propias conclusiones,
video tutoriales para realizar una radio , realizando un listado de materiales y
procedimientos propio de cada grupo de trabajo o construya un aparato para detectar el
espectro luminoso a partir de unas pautas meramente dirigidas...
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En consecuencia, para trabajar los contenidos y desarrollar las competencias es
necesario plantear y disefiar diferentes actividades. Estas se pueden clasificar en
distintos grupos en funcion de su finalidad (Gutierrez et al. 2013)[15]:

- Actividades de presentacidén y motivacién: con ellas se pretenden suscitar el
interés y la participacion del alumnado, asi como para introducirlos en la nueva unidad
didactica.

- Actividades de conocimientos previos: son fundamentales, ya que permiten al
docente conocer las ideas previas y opiniones del alumnado acerca de los contenidos a
ensefar, y asi adecuar la unidad didactica al nivel real del alumnado, siguiendo la teoria
constructivista.

- Actividades de ensefianza-aprendizaje: permiten que el alumnado adquiera los
contenidos planteados a lo largo de las distintas sesiones, los trabaje y desarrolle, de
acuerdo con la evaluacién formativa continua.

-_Actividades de aplicacidn y consolidacién: sirven para afianzar el aprendizaje
de los contenidos y se disefian en funcion de los ritmos de aprendizaje del alumnado.
Por lo que sirven para atender la diversidad dentro del aula. Se pueden diferenciar:
actividades de refuerzo, dirigidas al alumnado que le cuesta mas aprender, y en las
cuales se trabajan los contenidos establecidos en la unidad didactica pero con un menor
nivel de exigencia; y las actividades de ampliacion dirigidas al alumnado mas
aventajado, las cuales tienen un mayor nivel de exigencia y permiten profundizar en los
conocimientos una vez superados los objetivos didacticos planteados.

- Actividades de evaluacién: se elaboran para evaluar el logro de los objetivos
planteados, asi como el proceso de ensefianza aplicado, con el fin de modificarlo si los
resultados obtenidos no son satisfactorios.

-Actividades de ampliacion y refuerzo: son actividades de refuerzo las basadas
en el trabajo de capacidades basicas, que la mayor parte del grupo desarrolla mediante
los procedimientos educativos convencionales. Mediante las actividades de ampliacion
se busca ir més alla de los contenidos.

Se trata de adaptaciones no significativas, pues las dificultades de aprendizaje
que evidencia el alumnado no son muy importantes. No se precisa una organizacién
diferente ni afecta a componentes esenciales del curriculo.

En la Tabla 1, se resumen las caracteristicas de las actividades que se proponen
en este proyecto:



Actividades | Tipode | Competencias | Tiempo | Breve descripcion /Lugar de desarrollo
propuestas | actividad clave (min)
trabajadas*
Cuestionario | Actividadde | 3) CMTT, 15 -Cuestionario Inicial que servira para
previo o | b CL, comprobar el nivel en el tema que se
c) AA presenta asi como las ideas erréneas
preconcebidas, para evitar
confusiones.
-Aula ordinaria
Juego Actividad | a) CMTM, 15 -Cuando empieza a sonar la musica, el
“Tu de b) CD, alumnado (tema: Morat- Yo contigo,
conmigo, yo | refuerzo c) CSC, tu conmigo) debe de unirse a otro/as
contigo” d) AA compariero/as de forma que formen
compuestos. Una vez que dos o tres
alumno/as hayan formado un
compuesto deben de buscar otro grupo
de compafiero/os que hayan formado
un reactivo o producto de la reaccion.
Termina el juego cuando la reaccién
esta completa.
-Aula ordinaria
“Spinning Ar%g;/r']fg:g%i a) CL, 10 -Para explicar el contenido basico
over you” gmotivacién b) CMCT, “modelo” en Ciencias, se usa el
c) CD, videoclip del tema de REIKO (Figura
2) del mismo nombre de la actividad y
se anima al alumnado a buscar las
similitudes entre las imagenes del
video musical y un modelo atémico.
S s 0}
Figura 2. Imégenes video musica
REIKO (Fuente: www.vevo.com)
-Aula ordinaria
ACT1 Actividades | 3) CL, 45 -Lectura adaptada del articulo técnico-
(Tarea) oo | b) CMCT, cientifico sobre la construccién del
Cuando la c) AA, Atomium de Bruselas (Otto, 2008)
escultura se d) CSC, [34] en el que por grupos el alumnado
hizo e) SCIE tendra que responder cuestiones
arquitectura relacionadas y proponer ideas.
-Aula informatica
ACT2 Actividades | 3) CL, 50 -A cada grupo se le aporta un texto

de aplicacion



http://www.vevo.com/

(Tarea) | b)CMCT, adaptado diferente en el que deben de
Magquetas consolidacion | oy AA, descubrir a qué tipo de modelo
para todos d) CSC, atémico y disefar y realizar una
e) SCIE maqueta con que lo represente.
Adaptaciones extraidas de Garritz y
Chamizo (1994) [14] y Luego (2016)
[23].
-Laboratorio
“Stibeme la | Actividad | a) CMCT, 30 -Se introduce la sesién con un
radio” de b) CD, fragmento del tema Enrique Iglesias ft.
refuerzo. | ¢) CSC Descemer Bueno, Zion & Lennox -
SUBEME LA RADIO en version
musical. Se espera a que algun
alumnado reconozca los tonos
musicales, a partir de la misma se
explican los parametros de onda,su
deteccion y diferenciacion (detalla
posteriormente)
-Aula ordinaria
ACT 3 ﬁecte'xégﬁgg; a) CL, 25 -Actividad para que el alumnado
(Tarea) aprendizaje | D) CMCT, descubra los requisitos legales de un
Nuestro c) CD, dial de radio y se familiarice con
propio dial d) CsC parametros de onda a partir de una
del festival adaptacion de parrafos extraidos del
Real Decreto 123/2017[36].
-Laboratorio
ACT 4 Actividades | 3) CL, 45 -A partir de un video tutorial
(Tarea) deaplicacion | 1y cMCT, (Maytalia, 2013) [24] (el alumnado
Laradio sin | consolidacién | ¢) CD, descubre como realizar una radio
pilas para d) AA, “casera” para detectar las ondas de
sequir el e) CSC radio. Debe ademas realizar un listado
festival... con los materiales necesarios y el
procedimiento a seguir, asi como el
coste de dichos materiales.
-Laboratorio/Aula
informética
“El enigma ﬁeﬂividades a) CL 25 —A(_:tividad para conocer el concepto
de los presentacion | D) CMCT de is6topo y espectrometro de masa.
premios de | ymotivacién | ¢) AA Enunciado:
la muisica” d) CSC En una famosa gala de musica, se
e) SCIE programa darle unos premios a

Antonio José y a Mall por sus
respectivos ultimos “singles”. Resulta
que a Antonio José le concederan un
disco de Plata (10.000 copias) por
“Me haces falta” y un disco de
Platino (40.000 copias) a Malu por
“Invisible”.

Justo en el momento de la entrega, el
azafato, un poco patoso, tropieza
rompiendo el distintivo que los
diferenciaba. Ahora, no hay manera
aparente de diferenciarlos. ¢Coémo
pueden solucionarlo. Malu estd muy
enfada, se niega a poner en su vitrina




personal un disco de Plata, cuando
ella se merece el de Platino...
Puede que haya una solucion: El
espectréometro de masas...
-Aula ordinaria
ACT 5 é*ctivli_dad% a) CL 95 - A partir de una lectura donde se dan
(Tarea) y P | gy emcT pautas de construccion, cada grupo
Inmortalizar | consolidacion | ¢) AA construye un aparato para detectar el
el momento d) CsC espectro luminoso.
e) SCIE -Laboratorio
¢Qué es mas | Actividades | 3) CL 20 -Debate dirigido a partir de noticia de
facil, g,enp"acién_ b) CMCT periddico: “Logran fotografiar un
fotografiar c) AA atomo” (Miembro de GDA, 2018)
una estrella d) CSC [27].
de la musica e) SCIE -Aula ordinaria
0 un 4tomo?
Presentacion é*gg\\//;f:ggfo ] a) CL, 50 -Presentacion de maqueta y evaluacion
magueta b) CD, propia y de sus compafiero/as.
c) AA, -Aula ordinaria o laboratorio
d) CD
e) CSC
Presentacion | Actividades | 3) CL, 50 -Presentacion de aparato y evaluacion
aparatode | “¢evAECion |y ep, propia y de sus compafriero/as.
deteccion C) AA, -Laboratorio.
d) CD
e) CSC

Tabla 1. Descripcion de actividades *(CAA: aprender a aprender, CEC: conciencia y expresiones
culturales, CMCT: competencia matematica y competencia bésica en ciencia y tecnologia, CSC:
competencias sociales y civicas, CL (comunicacion linglistica) CD (competencia digital)

Para esta secuenciacion se han planteado 10 sesiones, de la manera que aparece

en la Figura 3:

[] Sesion 1:Yo
contigo, td
conmigo

Sesion 6: El
enigmade los
premiosdela

musica

Sesion 2:
Electrons

spinning over

nucleus...

Sesion: 7
Inmortalizarel
festival

Sesion 3:
Maquetas
para todos ...

Sesion 8: {Qué es

mas facil,
fotografiaruna
estrellade la
muasicao un
atomo?

Sesi6n9: Os
presentamos la
magqueta...

Sesi6n 10:
Captando luces

Figura 3. Secuenciacion de las 10 sesiones




A modo de ejemplo se detallan las sesiones 4 y 5:

Sesidn 4: jSubeme la radio!

Temporalizacion

55 minutos

Objetivos didacticos

-Conocer y comprender los conceptos frecuencia, longitud de onda,
periodo y contante de Planck.

-Calcular la frecuencia a partir del periodo y viceversa y la energia
de radiacion a partir de la ecuacion correspondiente.

-Apreciar la utilidad del espectro electromagnético y la energia de
radiacion en la vida cotidiana, la salud y la medicina.

Contenidos

-La radiacion electromagnética: parametros caracteristicos (longitud
de onda, frecuencia y periodo), espectro y energia de ionizacion.

Descripcion de la sesion

(15 min)
Se introduce la sesién con un fragmento del tema Enrique Iglesias
ft. Descemer Bueno, Zion & Lennox - SUBEME LA RADIO en
version musical. Se espera a que algin alumno reconozca los tonos
musicales y diferencie la melodia de la cancion. Se explica el
descubrimiento de la onda (luz y radio) y la radiacion
electromagnética. A partir de la modelizacion (material de aula) se
definen los pardmetros que caracterizan una onda. Se presenta la
ecuacioén que relaciona la frecuencia y la longitud de onda y la
ecuacion de Einstein.
Se ponen extractos del videoclip oficial del tema anterior, donde se
escucha la letra: Stbeme la radio que esta es mi cancién, Siente el
bajo que va subiendo
Se extrae el intervalo en el que la chica interacciona con la radio
Figura 4. Se discuten qué parametros intervienen al subir el volumen
de una sintonia. (ACT 1)

[

SUBEME LA RADIO

RS

Figura 4. Imagenes del video musical usados en la actividad.




(15 min)
Empezamos la actividad con la pregunta ¢ Cual es tu dial de radio
favorita? ¢ En qué frecuencia la sintonizas?;Qué significa? Se
explica que en realidad los diales son frecuencias en unidad de
Herzios. Se elige una de las frecuencias de radio de un dial y se hace
un ejemplo en pizarra, obteniendo los valores de longitud de onda,
periodo y energia, a partir de la ecuacion de Einstein. Cuestionario
relacionado que se adjunta en la Figura 5.

CUESTIONARIO: ;Stubeme la radiof ACT 2

1) Rellena la tabla a partir de los datos aportados, presentande las ecuaciones

utihizadas y en las unidades adecuadas.

Cadena de radio DIAL (GRANADA) | v [Hz) A (angstrom) | T (s)

il

PFRIMCIFALES

94.1 FM
i ol
R

95.4 FM

1052 FM
= !
IVive la musical
m o
995 FM

EUROPA
FM]iL

2- Responde razonadamente y en lenguaje clentifico:

a)cEn qué se diferencia FM y AM?

b|:Con qué parametro caracteristico de una onda se relaciona la estrofa de la

cancibn de Enrigque Iglesias?

Subeme el radio que esta es mi cancién

Sienfe el bajo que va sublendo

¢Quitn piensas gue tiene la voz mas grave Enrique Iglesias o Zion? ¢Con gqué

parametro puedes relacionarlo?

Figura 5. Actividad-cuestionario “Stubeme la radio”
(15 min)
Reordenacion del alumnado en los grupos de trabajo. Se informa a
los alumno/as de que se realizara la ACT3.
Lectura inicial de texto sobre requisitos legales. El alumnado
sefialard las palabras clave mientras lee y responde de forma breve a
los apartados (a-d) de la Figura 6.




a) Sefiala las palabras clave

34 96 98 100 102 104 10¢

b) ¢A qué espectro se refiere el

Real Decreto 123/20177 Las ondas

de radio ¢en qué rango de

longitudes de onda se sitian?

c) ¢A qué crees que se refiere el texto cuando habla de interferencias?

d) Si queremos que el dial se pueda sintonizar en FM, ien qué intervalos de frecuencias
estara? Debes usar el siguiente enlace del Ministerio de Industria , en el que clasifican las
frecuencias en funcion de sus

usos:http://www.minetad.gob.es/telecomunicaciones/espectro/CNAF/notas-UN-2017.pdf

-¢En qué unidades se expresan las frecuencias?

-Si quisiéramos que el festival se realizara en nuestra ciudad, ;qué frecuencia elegirias?
Debes buscar informacion de las frecuencias de las emisoras de tu ciudad y analizar donde

tendria menos interferencias.

Figura 6. Apartados a-d de la ACT 3, que pertenece a la tarea “El
festival del atomo”
(10 min)
Visualizacion de video (Editorial Educatemas, 2016)[11] cada grupo
y descripcion del camino que recorre el sonido. Figuras 7 y 8.

=R




Figura 7. TIC s usados por la docente durante la sesion.

Figura 8. Alumnado visualizando video del camino que sigue la luz.

Materiales

-Al menos un pc por grupo.
-Material de aula
-Radio/Pantalla

Gestioén del aula

Laboratorio/Aula ordinaria con pantalla digital

Competencias

a) CL, b) CMCT, ¢) CD, d) CSC ,e) SCIE

Evaluacion

-Se plantean criterios didacticos relacionados y vinculados con los
criterios de evaluacion.
-Se usan rlbricas para evaluar, partiendo de los criterios didacticos

Tabla 2. Caracteristicas sesion 4

Sesion 5: La radio sin pilas para seguir el festival...

Temporalizacion

55 minuto

Obijetivos didacticos

-Conocer y comprender los conceptos frecuencia, longitud de
onda, periodo y contante de Planck.

-Calcular la frecuencia a partir del periodo y viceversay la
energia de radiacién a partir de la ecuacién correspondiente

- Apreciar la utilidad del espectro electromagnético y la energia
de radiacion en la vida cotidiana, la salud y la medicina

Contenidos

-La radiacion electromagnética: parametros caracteristicos
(longitud de onda, frecuencia y periodo), espectro y energia de
ionizacion.

Descripcion de la sesion

(5 min)
Reordenacion del alumnado en grupos de trabajo, introduccion y
breve a la ACT 4. TAREA EL FESTIVAL DEL ATOMO.
Iméagenes de la sesion 5 en el IES Montevives (Figura 9-13).




ACTIVIDAD 4: Se nos presenta un problema...El benefactor no tiene radio para escuchar el
festival y no tendra manera de constatar que se esta llevando a cabo si no le fabricamos una.
Como no tenemos materiales necesarios, llegamos a un acuerdo con él. Nosotros le decimos
los materiales y el procedimiento detallado y un “manitas” de su personal lo construye. No
olvides especificar ningiin material ni ningtin paso o estaremos perdidos. Para saber como

construirla veremos un tutorial:

https://www.youtube.com/watch?v=3vnpnmJ5qCs

A

Wia
.\\\\g T e 5
‘\\ ._" \,,\ -~

Esta radio nb fec (g
i las o ‘5&%
FA s

" ; . > 3 eate video
Cémo hacer una radio casera (sin pilas) (Experimentos Caseros) ity

fuente:www.voutube.com

Figura 9. Imagen extraida del video tutorial de fabricacion de la
radio casera.

Figura 10. Alumno realizando una parte de la préctiéa de
fabriacion de radio “casera”

Figura 11. Alumnado detectando ondas de radio.




Figura 12. Radio “casera”

Figura 13. Prueba de radio”casera”

(15min)
Tabulacidn, transcripcion de la informacién y evaluacion del
coste.

*1 *1
.2 .2
*3 *3
. 4 . 4
* 5 * 5

Figura 4. Tabla del cuaderno de trabajo en la que se debe incluir
por parte del alumnado la informacidn recogida.




Materiales -PC
-Cuaderno —Memoria- Trabajo

-Materiales para realizacion de radio (trozo de cartén o madre, cable y cable de
tierra, chinchetas, lapiz, cuchilla de afeitar, antena, cable cobre esmaltado, tubo

de carton)
Gestidn del aula Aula Informatica
(o habitual con un pc en cada grupo de trabajo)
Competencias a) CL, b) CMCT, c) CD, d) AA ,e) CSCy f) SCIE
Evaluacién -Se plantean criterios didacticos relacionados y vinculados con

los criterios de evaluacion.
-Se usan rubricas para evaluar, partiendo de los criterios
didacticos

Tabla 3. Caracteristicas sesion 5
2.5. Evaluacioén:

Como se ha mencionado, y para finalizar el planteamiento del desarrollo de la
programacion que se presenta, cabe aclarar que la unidad consta por tanto de un tarea
denominada “El festival del a&tomo” y de actividades auxiliares que son: el juego “Yo
contigo, tu conmigo”, el ejercicio de clase “El enigma de los premios de la musica” y la
actividad “Subeme la radio”. Dentro de la evaluacion de la unidad tendran el siguiente
peso:

Calificacién global

Material PONDERACION Contribucién a las
TAREA “EL FESTIVAL DEL 60% competencias desarrolladas:
ATOMO”

ACT “TU CONMIGO, YO 10% NIVEL
CONTIGO” 1-4,9: inicial

ACT “SUBEME LA RADIO” 10% 5.7 4: medio

ACT “EL ENIGMA DE LOS 10% n .

PREMIOS DE LA MUSICA” 7,5-10 avanzado
COMPORTAMIENTO 10%

Tabla 4. Porcentajes de calificacion global

Para calificar cada actividad se usan rdbricas que parten de los criterios
didacticos que estan vinculados con los criterios de evaluacion.

En el caso de las actividades de exposicion, cada alumno/a evalla a los
miembros de su grupo y a los de los demas grupos.

3. Resultados y discusion

La Unidad Didactica que se presenta en estudio se lleva a cabo en diez sesiones
donde se programa una tarea junto con otras actividades fundamentales para el
desarrollo de los contenidos, teniendo como principal objetivo la motivacion del
alumnado y la capacitacion del mismo en la competencia de Aprender a Aprender.
Ademas de la propuesta, se ha podido poner en practica en el aula de 1° de bachillerato
del centro sito en Las Gabias, IES Montevives, dos de las sesiones que se proponen,
sirviendo esto como instrumento de mejora para la adecuacion del nivel programado al
nivel real de los alumnos y alumnas de un instituto de educacion secundaria.

Se buscaba por tanto la mejora del rendimiento escolar y las calificaciones de
los y las estudiantes pretendiendo despertarles el interés en la Fisica y Quimica como
asignaturas y como ciencias basicas.




Como se indica anteriormente se lleva a cabo las sesiones 4 y 5, que es una parte
importante de la tarea “El Festival del Atomo.

Se tuvo la oportunidad de trabajar con un proyector, un portatil y un equipo de
sonido para poner la musica y el video. La adecuacion del tiempo programado y el de
realizacion no se desfaso demasiado.

Se realizard por tanto una modificacion: evitar la repetir los céalculos de la tabla
de parametros caracteristicos de la onda a partir de la frecuencia de diales “preferidos”
en los que el alumnado por grupos perdio bastante tiempo en realizar operaciones muy
reiterativas y dejando tiempo para la realizacion integral de radio sin bateria, que en el
momento de la programacion estimé demasiado complicado y se ha podido evidenciar
que no. Se estima oportuno mantener el apartado de costes de la ultima actividad para
concienciar al alumnado del precio de la tecnologia. Ademas, se valora como sustancial
dedicar tiempo en hacer hincapié en la importancia que tiene el papel del cientifico en
los avances tecnoldgicos y en los medios de comunicacion, asi como las facilidades que
aporta a la vida diaria.

El resultado fue satisfactorio para los docentes a nivel personal, por ver
materializado el trabajo de programacion y observar al alumnado involucrado en la
actividad y apreciando como positivo el resultado Gltimo conseguido por su trabajo
grupal.

4. Conclusiones

La reflexion final pasa por constatar que los jovenes aprendieron motivados al
igual que la docente, que disfrut6 de que su trabajo se plasmara en el aula. Se destaca el
tiempo empleado en la preparacion de la practica (materiales y medios técnicos) que
conllevé més tiempo que el empleado en la preparacién de una sesion convencional. En
el aula por otro lado, el alumnado adquirié los conocimientos que se pretendian a un
ritmo similar a una sesién ordinaria (magistral y/o de problemas practicos), segun se
pudo contrastar con el tutor de practicas. Al alumnado le parecié interesante la
propuesta y el tutor comentd que aunque las practicas con contenidos de fisica eran
poco atrayentes para el alumnado, esta practica habia sorprendido a los y las alumnas
gratamente.

Las principal ventaja que se observa en la sesion préactica es que alumnado que
tiene abandonada la asignatura y que se aburre en el desarrollo de las clases de Fisica y
Quimica, se mostro activo manipulando las herramientas y materiales para la realizacion
de la radio y contestando a las preguntas que surgen a partir de los temas musicales.
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