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INTRODUCCIÓN

Este libro de Actas recoge muchas de las ponencias que pudimos disfrutar durante el V Congreso 
Internacional de Docentes de Ciencia y Tecnología, celebrado del 17 al 20 de abril de 2018 en Madrid. 

El Congreso ha crecido mucho desde su primera convocatoria en abril de 2010, adaptÆndose a las 
diferentes necesidades y a las peticiones que nos han transmitido. En su primer llamamiento, el Congreso 
acogió durante dos días a 92 participantes y se presentaron 24 ponencias. A lo largo de estos aæos 
y�de las sucesivas convocatorias, el Congreso ha adquirido relevancia y se ha convertido en una reunión 
de�referencia dentro del Æmbito educativo, tal como demuestran los datos. En 2018, se inscribieron 225 
participantes, de los cuales casi un 11 % eran de fuera de Espaæa (frente al 2 % del primer Congreso), y 
se presentaron un total de 90 ponencias.

Este crecimiento nos hizo cambiar de localización en 2016, pasando de su ubicación inicial en la 
Facultad de Ciencias Biológicas a la actual en la Facultad de Educación de la Universidad Complutense de 
Madrid (UCM), que desde entonces ha acogido la celebración del Congreso con una gran implicación, 
por lo que estamos muy agradecidos. Asimismo aumentaron las disciplinas que se trataban y, desde la 
segunda convocatoria, se incluyeron ponencias sobre docencia de las Æreas de Biología, Geología, Física 
y Química.

Esta œltima convocatoria nos hizo dar un paso mÆs e implementar varias novedades importantes:

En primer lugar, el Congreso se hizo o�cialmente internacional. Pensamos que las propuestas y las 
experiencias de otros medios educativos podían resultar muy interesantes y enriquecer nuestra labor,�de 
manera que se ampliaron los posibles idiomas del Congreso al inglØs y al portuguØs, con la �nalidad 
de�acoger colegas de entornos iberoamericanos y europeos. 

AdemÆs, quisimos extender aœn mÆs los Æmbitos contemplados en el Congreso y acoger todo el 
conjunto de disciplinas de carÆcter cientí�co y tecnológico, de modo que abarcasen todas las habilidades 
y competencias STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics (por sus siglas en inglØs). 

Por œltimo, consideramos enriquecedor ampliar los niveles educativos que se contemplaban, permi
tiendo que la cooperación y el intercambio de experiencias en educación e investigación de niveles 
de Primaria, Secundaria y universidad mejorara la educación cientí�ca y tecnológica del alumnado, 
independientemente del nivel formativo en el que se encuentre.

Con estos cambios, se modi�caron los objetivos del Congreso, adaptando y ampliando la �nalidad de 
los mismos, y se reforzó el ComitØ Cientí�co, incluyendo profesionales de cada uno de los Æmbitos STEM. 
El resultado de este V Congreso ha sido un Øxito en cuanto a la acogida de estos cambios y en cuanto a 
la cantidad y calidad de las ponencias presentadas. 

Aunque el Colegio de Ciencias del CDL, la Facultad de Ciencias Biológicas de la UCM, el grupo Epinut 
y la editorial Santillana son las instituciones promotoras y organizadoras principales de este V Congreso, 



es indudable que todos estos avances y Øxitos son fruto del trabajo de muchas personas y entidades que, 
de una u otra manera, colaboran con nosotros. El ComitØ Organizador quiere expresar su mayor gratitud 
por todas estas colaboraciones y aportaciones a: Colegio O�cial de Biólogos de la Comunidad de Madrid, 
Real Sociedad Espaæola de Química, Real Sociedad Espaæola de Historia Natural, Real Sociedad Espaæola 
de Física, Museo Nacional de Ciencia y Tecnología, Fundación para el Conocimiento madri+d y Colegio 
O�cial de Físicos. Nuestro agradecimiento a todas estas entidades, pero ademÆs, y sobre todo, a aquellas 
personas que asistieron y participaron en el Congreso. Sin ellas, sin su participación, sin sus experiencias 
y sin su altruismo y generosidad a la hora de compartir experiencias e investigaciones, este Congreso no 
tendría razón de ser. Os esperamos en las próximas convocatorias.

El ComitØ Organizador: 
Marisa GonzÆlez Montero de Espinosa 

Alfredo Baratas Díaz 
Antonio Brandi FernÆndez
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Resumen

En los œltimos aæos, gracias al auge de internet y los medios digitales de información, hay mucho material 
de divulgación científica disponible no solo en inglØs, sino tambiØn en otras lenguas. La labor del profesor 
de ciencias en secundaria y en primaria a veces es complicada, principalmente por la falta de motivación 
de algunos alumnos que tienen que cursar las materias obligatorias de ciencias. La utilización de los abun-
dantes recursos de divulgación puede servir para motivar a los alumnos e introducir los elementos cu-
rriculares. En el texto se ofrecen diferentes ejemplos e ideas.

Abstract

In recent years, thanks to the rise of the Internet and digital media, there is a lot of scientific divulgation 
material available not only in English, but also in other languages. The work of the science teacher in se-
condary and primary school is sometimes complicated, mainly due to the lack of motivation of some 
students who are obliged to take core subjects in science. The use of popular science resources can 
serve to motivate students and introduce curricular elements. The text offers different examples and 
ideas.

INTRODUCCIÓN

Ser profesor de Secundaria puede ser una labor gratificante. Sin embargo, hay que hacerse cargo de 
asignaturas troncales, antes de la elección de itinerarios, donde la materia es obligatoria y muchos alum-
nos no muestran el menor interØs en ella, simplemente porque hay alumnos de la ESO o de Bachillerato 
que ya asumen que «no son de ciencias», debido a esa falsa dicotomía de las dos culturas: las ciencias y 
las letras, tan asentada en nuestro sistema educativo y en nuestra Ølite cultural. ¿Cómo explicar cómo se 
calcula una molaridad o cómo funciona el sistema digestivo a una clase que no muestra el menor interØs?
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En los œltimos aæos estamos viviendo una Øpoca dorada para la divulgación científica. El auge de los me-
dios digitales ha permitido que hayamos pasado de una situación donde la oferta de contenidos de di-
vulgación científica en radio y televisión fuera casi inexistente a tener acceso gratuito a gran cantidad de 
recursos gracias al material disponible en diferentes blogs o portales, o a los v·ídeos que se encuentran 
en plataformas como YouTube. En periodismo se llama «percha» a la noticia de actualidad que sirve de 
excusa para introducir otro tema. Alfred Hitchcock acuæó el tØrmino McGuffin para designar al elemento 
de la trama que hace avanzar a la trama, pero que realmente no es lo que quieres contar. Gran parte de 
este material de divulgación científica disponible puede ser utilizado como percha para introducir diferen-
tes conceptos y hacer las clases mÆs interesantes. Utilizar la divulgación como McGuffin puede servir para 
introducir los conceptos que marca el currículo.

LAS «PERCHAS» EN EL AULA.

Hacer divulgación científica no es mÆs que hablar de ciencia a gente que no necesariamente sabe de 
ciencia y conseguir que te entiendan. La diferencia entre un seminario científico o un libro tØcnico  
de ciencia y una charla de divulgación o un libro de divulgación científica es que el seminario científico o 
el libro tØcnico no se entienden; por lo demÆs, el contenido puede ser el mismo. Una forma de captar la 
atención del oyente es partir de algo de su día a día o de algo que le es familiar y utilizarlo como excusa 
para introducir el contenido. Cuando una persona piensa que lo que le estÆs contando puede serle de 
utilidad, presta mÆs atención que si asocia el discurso del docente o conferenciante con conceptos abs-
tractos y alejados de su día a día. Por lo tanto, es aconsejable buscar perchas basadas en el día a día para 
introducir conceptos.

Por ejemplo, y cuento una anØcdota personal. Una vez, dando un taller prÆctico de divulgación científica 
dirigido a investigadores, les pedí que me contaran su proyecto de investigación en forma de entrada para 
un blog de divulgación, y que lo relacionaran con algœn concepto que pudiera reconocer cualquier lector. 
Un participante me comentó que lo tenía difícil, puesto que Øl investigaba en cosmología, concretamente 
el inicio del universo, y no veía cómo podía relacionar eso con la vida cotidiana. Un poco de cultura cien-
tífica no viene mal en momentos como este. Cuando las televisiones recibían la seæal analógica por medio 
de la antena, la ausencia de seæal producía una niebla característica en la pantalla, con unos peculiares 
puntos blancos y negros. Una parte significativa de esos puntos proviene directamente de la radiación de 
fondo del universo, el eco del big bang, y que se encuentra en una longitud de onda que captan las ante-
nas. Por lo tanto, para hablar del origen del universo se puede empezar diciendo que cualquiera puede 
ver lo que queda del big bang con un televisor analógico sin antena. 

Ejemplos como este pueden hacer una clase de Bachillerato mucho mÆs llevadera. En los siguientes pÆ-
rrafos expondrØ algunas historias científicas que pueden servir de perchas para conceptos bÆsicos.

UNA dISPUTA CIENTÍFICA dEL SIGLO XIX, LA mEdICINA Y LA ALImENTACIÓN NATURAL

Una de las deficiencias del actual sistema educativo es la falta de una asignatura específica de nutrición 
que fije en el alumno conceptos bÆsicos sobre una alimentación saludable y que le ayuden a saber distin-
guir entre una dieta equilibrada y una que no lo es. Sin embargo, con los actuales programas de Química 
y de Biología se pueden obtener enseæanzas œtiles para ir al supermercado o ir a la farmacia. Y aquí va la 
percha:

En el siglo XIX había una gran controversia científica. La visión clÆsica de la naturaleza dedujo que los 
organismos vivos tenían una esencia diferente a los organismos inertes. Es lógico. Una piedra solo es una 
piedra y puede permanecer inmutable un tiempo indefinido; en cambio, una planta o un animal crece, se 
reproduce y muere. Era lógico pensar que en unos había alguna forma de espíritu vital del cual los otros 



V Congreso Internacional de Docentes del ámbito STEM

17DOCENCIA Y dIVULGACIÓN CIENTÍFICA

carecían. Sin embargo, esta visión de las materias separadas empezó a tambalearse cuando el químico 
alemÆn Wöhler, en 1828, demuestra que los cristales de urea que aísla a partir de la orina son indistingui-
bles de los que se pueden producir por síntesis química. A partir de aquí surgen dos corrientes. La pri-
mera es el vitalismo, defendido por Pasteur, que propugnaba que, a pesar de que la materia de los seres 
vivos podría ser similar a la de los seres inertes, los procesos que se producían dentro de un ser vivo 
deberían ser diferentes y seguir distintas reglas a los que se producían en la materia inerte. Pasteur había 
descubierto que la generación espontÆnea es un mito y que todo ser vivo surge de otro ser vivo, por lo 
que, a partir de demostrar que la vida no se puede crear espontÆneamente, era lógico pensar que la vida 
seguía unas reglas particulares. 

Sin embargo, a esta visión se le oponía el alemÆn Justus von Liebig, que propugnaba la segunda corriente, 
el antivitalismo. El mencionado científico tenía una perspectiva eminentemente química y sostenía que las 
leyes que sigue la materia en un organismo vivo deben ser similares a las que sigue la materia inerte. 
Liebig no es tan conocido como Pasteur, pero a Øl le debemos descubrimientos fundamentales como el 
fertilizante nitrogenado y el caldo de carne concentrado. 

El debate estuvo abierto durante las œltimas dØcadas del siglo XIX, hasta que los hermanos Edward y 
Hans Büchner consiguieron reproducir en un tubo de ensayo una reacción bioquímica, como es la fer-
mentación del azœcar, demostrando que el antivitalismo estaba en lo cierto y que la materia viva sigue las 
mismas leyes de la física y la química que la materia inerte. 

¿Y quØ tiene que ver esto con la vida real? Se pueden sacar varias conclusiones. Por una parte, gracias a 
que la hipótesis antivitalista es cierta, cuando vas al mØdico y te hace un anÆlisis de azœcar o de colesterol 
es gracias a que se puede reproducir en un tubo de ensayo una reacción que es similar a la que se da en 
un organismo vivo. Por otra parte, esto asume que las propiedades de cualquier compuesto químico 
dependen de su composición, no de su origen. ¿Y esto quØ importancia tiene? Pues, cuando vamos a una 
farmacia y nos tratan de vender terapias naturales, nada nos garantiza que sean mejores, y sobre todo 
cuando utilizan argumentos del estilo que llevan siglos demostrando su eficacia, o que todos los medica-
mentos vienen de la naturaleza. Es cierto que muchos medicamentos vienen de las plantas o se encuen-
tran en la naturaleza, pero lo importante es su composición química, no su origen.

COmIdA SIN APELLIdOS

Una derivada importante y que tiene influencia en nuestro día a día: vamos a un supermercado y nos 
tratan de vender productos naturales; realmente, esto no significa que sea mejor o peor, simplemente es 
un gancho comercial. Lo mismo cuando nos dicen «sin conservantes o colorantes», puesto que todos los 
aditivos alimentarios estÆn extremadamente controlados y son seguros. Por poner un ejemplo, ahora 
estÆn de moda los suplementos de proteínas, sobre todo entre los deportistas. Sin entrar a valorar si son 
efectivos o no, algunos se venden como de proteínas vegetales o de proteínas de levadura. La realidad 
es que, aunque fueran sintØticas (que no lo son, serían mucho mÆs caras), una proteína vegetal o una de 
levadura no son muy diferentes de una animal y, de hecho, podemos hasta mimetizar la ruta de biosínte-
sis de aminoÆcidos (los componentes de las proteínas) de levaduras en plantas, es decir, que son inter-
cambiables1.

Una de las derivadas de la polØmica es que ahora la comida lleva apellidos. Tenemos comida natural, 
ecológica, biodinÆmica, etc. Se asume que algo es mejor si es «todo natural», aunque sea un pan de mol-
de de bolsa. Un caso concreto es el de la agricultura ecológica, que tiene un reglamento que se basa en 

1 � MULET, J. M., ALEMANY, B., ROS, R., CALVETE, J. J. y SERRANO R. (2004). Expression of a plant serine O-acetyltrans-
ferase in Saccharomyces cerevisiae confers osmotic tolerance and creates an alternative pathway for cysteine 
biosynthesis. Yeast, 21, pp. 303-312.
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que todo lo que se le aæada a un cultivo sea natural. El resultado es que cae la producción por haber 
menos productos disponibles, pero nada dice que el resultado sea mejor2. Todo esto tiene el peligro de 
despistarnos del verdadero debate, y mÆs si tenemos en cuenta que uno de los fallos de nuestro actual 
sistema educativo es que no hay estudios de nutrición en Secundaria. ¿QuØ es mejor, merendar un crois-
sant con harina de espelta ecológica sin pesticidas o una manzana transgØnica? Vamos a quitar los apelli-
dos, ¿quØ es mejor, merendar una manzana o un croissant? ¿A que queda mÆs claro? Gracias a la ciencia 
bÆsica sabemos que las propiedades de cualquier material dependen de su composición. Natural solo 
hace referencia al origen y realmente no quiere decir nada�, puesto que todo lo que nos rodea estÆ 
compuesto de Ætomos y molØculas; por tanto, todo es química, como intuyó Liebig y demostraron los 
hermanos Büchner. Aunque te pretendan vender que algo es mejor por ser sin química3.

AVOGAdRO CONTRA HÄhNEmANN

Uno de los conceptos que se explican en las primeras clases de Química es el de mol, una medida que 
utilizan los químicos y que estÆ relacionada directamente con el peso de los Ætomos que forman una 
sustancia. El químico italiano Amedeo Avogadro descubrió que el nœmero de molØculas en un mol de 
una sustancia es de 6,0231023 y hoy ese nœmero lleva su nombre en su honor. Sabiendo el peso de cada 
Ætomo, la composición química de una sustancia y la cantidad de sustancia que tenemos, podemos tener 
una idea bastante exacta del nœmero de molØculas y Ætomos que hay en cualquier cantidad de cualquier 
material. ContemporÆneo a Avogadro, existía un mØdico alemÆn llamado Samuel Hähnemann que pro-
pugnaba que lo similar cura a lo similar, por lo que, si un extracto de aquello que causa la enfermedad se 
diluye, se convierte en un remedio. Y cuanto mÆs diluido, mÆs efectivo. A esta disciplina la llamó homeo-
patía, que en griego quiere decir «similar a la enfermedad». La homeopatía utiliza una unidad que se llama 
CH o centesimal hähnemaniana, lo que implica que un preparado homeopÆtico que tenga una dilución 
de 30 CH equivale a 1060. Si el límite para que exista una sola molØcula lo marca el nœmero de Avogadro 
y es 6,0231023, podemos estar seguros de que cuando nos venden homeopatía nos venden agua y, 
como tal, no tiene mÆs efecto que la fe que pongas en ella. Por lo tanto, unas nociones de Química de la 
ESO sirven para que no nos timen al entrar en una farmacia4.

SPALLANZANI Y EL COLÁGENO

Uno de los primeros científicos que trató de descifrar el mecanismo del sistema digestivo fue Lazzaro 
Spallanzani en el siglo XVIII. Intrigado por lo que pasaba cuando ingeríamos la comida, ideó ingeniosos 
experimentos en los que Øl mismo comía saquitos conteniendo pan desmenuzado o diferentes objetos. 
Así descubrió que la digestión era un proceso eminentemente químico, y no mecÆnico, como se creía 
hasta entonces. Hoy sabemos que, cuando comemos, el proceso que tiene lugar en el estómago crea un 
baæo Æcido que degrada las proteínas en aminoÆcidos, los hidratos de carbono en azœcares simples y los 
Æcidos nucleicos en nucleótidos. Por lo tanto, cuando comemos algo, ya sea carne, pescado o vegetales, 
todas las proteínas, azœcares, grasas y ADN en nuestro estómago se rompen en cachitos que serÆn ab-
sorbidos en el intestino para a partir de ellos crear nuestras propias proteínas, azœcares y Æcidos nucleicos. 
Por eso, los medicamentos que son similares a las proteínas, como la insulina, tienen que inyectarse y no 
pueden tomarse por vía oral. 

2 � MULET, J. M. (2014). Should we recommend organic crop foods on the basis of health benefits? Letter to the editor 
regarding the article by Baranski et al. British Journal of Nutrition, 112, pp. 1745-1747.

3 � MULET, J. M. (2014). Comer sin miedo. Barcelona. Ediciones Destino.
4 � MULET, J. M. (2015). Medicina sin engaños. Barcelona. Ediciones Destino.
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Teniendo claro un concepto de biología elemental de hace tres siglos podemos darnos cuenta de que 
los suplementos de colÆgeno que venden como remedio para los problemas de las articulaciones son 
bastante inœtiles. Es cierto que el colÆgeno es una proteína animal que es fundamental para los huesos y 
los cartílagos, y que cuando falla es la responsable de que nos salgan las arrugas en la piel. Pero tomar 
cartílago no hace que se nos regenere el cartílago, puesto que en el estómago se degrada en aminoÆci-
dos y el resultado no es muy diferente a comer otra proteína. Algunos de estos suplementos vienen con 
magnesio, lo que tampoco aporta demasiado, puesto que el magnesio es un elemento muy abundante, 
incluso en el agua del grifo.

SEmmELWEIS, LISTER Y LA hIGIENE

Hay veces que conceptos mÆs bÆsicos y que ahora tenemos mÆs interiorizados en algœn momento no 
estaban claros. Todos sabemos que muchas enfermedades se transmiten por bacterias, virus u hongos y 
lo importante que es la higiene para evitar la transmisión de microbios, pero esto no siempre ha sido así.

En el siglo XIX el mØdico Ignaz Semmelweis se dio cuenta de que por la tarde había mÆs mujeres que 
sufrían las fiebres puerperales que por la maæana. Era muy extraæo que murieran mÆs parturientas por 
la tarde que por la maæana. Pensó que esto podría deberse a que por la maæana muchos mØdicos esta-
ban realizando disecciones o atendiendo otras enfermedades y luego pasaban a la sala de partos sin 
cambiarse la ropa y con las manos desnudas. Semmelweis descubrió algo tan obvio como la importancia 
de lavarse las manos. De forma similar, Joseph Lister descubrió la importancia de la esterilización de los 
quirófanos y el material mØdico, con lo cual pudo salvar muchas vidas. Por cierto, el colutorio dental Lis-
terine tiene ese nombre en honor a Lister, aunque Øl nunca cobró por los derechos. Contar estas histo-
rias en clase puede ser muy œtil para explicar conceptos bÆsicos de microbiología o de higiene y, a la vez, 
para concienciar de algo tan bÆsico que a veces se olvida: lavarse las manos antes de manipular cualquier 
alimento o de hacer cualquier actividad que implique contacto físico, siempre susceptible de contagiar 
alguna enfermedad. Y a partir de aquí se pueden introducir otros conceptos, como la vacunación, o in-
cluso lanzar interesantes debates en clase, como la moda de no vacunarse y los riesgos que conlleva. No 
hay que olvidar que unas mínimas nociones de biología sirven para tener claro que la moda de no vacu-
narse es una estupidez peligrosa.

CONCLUSIÓN

Hasta aquí he puesto algunos casos concretos y ejemplos prÆcticos de cómo contar historias propias de 
divulgación científica puede servir para relacionar conceptos curriculares con el día a día de los alumnos, 
lo que puede suponer una motivación extra para ellos. Existen otras iniciativas llevadas a cabo en las 
aulas que tratan de aunar divulgación y enseæanza secundaria, como el «recreo Naukas» impulsado por 
un grupo de profesores de Secundaria, que consiste en programar en los recreos charlas de divulgación 
de la plataforma Naukas, una de las mÆs activas en castellano, brindando a los alumnos oportunidades de 
aprendizaje informal5.

¿QuØ utilidad puede tener motivar a los alumnos? ¿CuÆl es la trascendencia del trabajo docente en Pri-
maria y Secundaria? El comediógrafo americano Robert Orben dijo que «si piensa que la educación es 
cara, pruebe con la ignorancia». Del Øxito de la educación en el presente depende el futuro del país. Uno 
de los problemas mÆs importantes en la sociedad espaæola es el dØficit de cultura científica. Tenemos 
políticos e intelectuales o importantes representantes de la sociedad civil que no tienen el mÆs mínimo 

5 � PEL`EZ, J. (2017). MÆs y mÆs centros se apuntan al recreo Naukas. Naukas [en línea]. Disponible en: http://naukas.
com/2017/10/21/mas-y-mas-centros-se-apuntan-al-recreo-naukas/ [consultado el 08/05/2017].
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reparo en exhibir su ignorancia científica en pœblico. En los œltimos aæos hemos visto a reconocidos es-
critores que cuestionaban la evolución darwiniana y a ministras de Sanidad que legalizaban la homeopa-
tía. Esto demuestra la vigencia de las palabras pronunciadas por Ramón y Cajal hace mÆs de 100 aæos, 
cuando dijo que al carro de la cultura espaæola le falta la rueda de la ciencia. Siguiendo con las citas, Carl 
Sagan afirmó que «vivimos en una sociedad que cada vez es mÆs dependiente de la tecnología, donde 
cada vez menos gente entiende cómo funciona esa misma tecnología, lo cual es una receta para el de-
sastre»; por lo tanto, incrementar la cultura científica de la sociedad es una obligación de todos. 

Los profesores de ciencia de Secundaria son la primera línea de batalla y en sus manos estÆ evitar el 
panorama desalentador que tenemos. QuizÆs en un aula tengÆis a la próxima Marie Curie o al próximo 
Albert Einstein en bruto, y solo necesita que alguien les explique lo maravillosa e interesante que es la 
ciencia. O tambiØn podrØis tener al próximo ministro de Educación o a la próxima ministra de Sanidad y 
podØis evitar que metan la pata debido a su escaso bagaje científico. Como le dijo el tío Ben a Peter 
Parker/Spiderman, un gran poder conlleva una gran responsabilidad. Aunque en realidad esta cita estÆ 
sacada de un discurso de Franklin Delano Roosevelt que le gustó a Stan Lee, padre de Spiderman. Por lo 
tanto, el gran poder es tener en las aulas a la sociedad del futuro, y la gran responsabilidad es conseguir 
motivarlos para que una fracción de ellos sean científicos el día de maæana, y para que todos ellos tengan 
una cultura científica mayor que la de las generaciones que les precedieron.
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Resumen 

Este trabajo describe una propuesta metodológica que lleva siendo aplicada en los œltimos 6 aæos con 
alumnos y alumnas de 3.” de la ESO con unos resultados muy positivos. Se trata de desarrollar la unidad 
didÆctica que trabaja los contenidos relacionados con la geodinÆmica interna del curso de 3.” de la ESO 
como una actividad cooperativa usando la tØcnica del puzle. En este estudio describiremos la actividad, su 
organización, desarrollo y calificación, las motivaciones que llevaron a diseæarla y los resultados obtenidos 
en estos 6 aæos.

Abstract

This paper describes a methodological proposal that has been applied in the last 6 years with students 
of 3rd year of ESO with very positive results. It is about transforming the didactic unit that works the 
contents related to the internal geodynamics of the 3rd year of ESO in a cooperative activity using the 
Puzzle technique. In this study we will describe the activity, its organization, development and qualification, 
the motivations that led to its design and the results obtained in these 6 years.

INTRODUCCIÓN

En Espaæa estamos experimentando un descenso de alumnos y alumnas que acceden a los estudios 
universitarios relacionados con las Ciencias Experimentales (MEC, 2010)1; y este descenso generalizado 
ha afectado particularmente a los estudios de Geología, a los que no solo acceden menos estudiantes, 
sino que los que lo hacen presentan un nivel de conocimientos geológicos muy bajo (Pedrinaci, 2014)1. 

1 � PEDRINACI, E. (2014). La Geología en la Educación Secundaria: Situación Actual y Perspectivas. Macla, Revista de la 
Sociedad Espaæola de Mineralogía, 14, pp. 32-37.
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contents related to the internal geodynamics of the 3rd year of ESO in a cooperative activity using the 
Puzzle technique. In this study we will describe the activity, its organization, development and qualification, 
the motivations that led to its design and the results obtained in these 6 years.

INTRODUCCIÓN

En Espaæa estamos experimentando un descenso de alumnos y alumnas que acceden a los estudios 
universitarios relacionados con las Ciencias Experimentales (MEC, 2010)1; y este descenso generalizado 
ha afectado particularmente a los estudios de Geología, a los que no solo acceden menos estudiantes, 
sino que los que lo hacen presentan un nivel de conocimientos geológicos muy bajo (Pedrinaci, 2014)1. 

1 � PEDRINACI, E. (2014). La Geología en la Educación Secundaria: Situación Actual y Perspectivas. Macla, Revista de la 
Sociedad Espaæola de Mineralogía, 14, pp. 32-37.
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Las razones son muy variadas y muchos son los estudios que las analizan; entre ellas destaca el dominio 
de las clases magistrales sin tiempo para la reflexión, ni la participación, dadas con premura, a menudo 
porque los docentes dejan la parte de Geología para el final, dÆndole un valor secundario frente a la 
Biología. En el currículo los contenidos de Geología estÆn constituidos por un conjunto de tØrminos 
aislados y desestructurados (CortØs y García, 2017)2; ademÆs, estÆn incluidos en programas tradicionales 
que suelen limitarse a los contenidos teóricos, con un trabajo de contenidos demasiado conceptual, sin 
mención a los procedimientos (Pedrinaci, 2016)3. Otro problema es la existencia de currículos repetitivos 
y con escasa conexión con la vida cotidiana que no consiguen interesar ni a estudiantes ni a profesores 
(Pedrinaci, 2014)2. AdemÆs, esta desconexión con la vida actual y la falta de visión sobre las perspectivas 
de la Geología ha llevado a la disminución de sus contenidos en los cursos de la educación obligatoria. 
Otros motivos tambiØn analizados en numerosa bibliografía es que a menudo estos contenidos se en-
marcan en asignaturas de carÆcter optativo, la existencia de una inadecuada representación de los mo-
delos geológicos en los libros de texto y la falta de preparación de los profesores (Pedrinaci, 20064, 20075, 
20164; Gavidia y Rodes, 20076; Pedrinaci y Gil, 20117; Calonge, 20138; Pedrinaci et al., 20139; CortØs y 
García, 20173). 

Menos frecuentes son los trabajos que reflexionan sobre la actualización y adecuación de los contenidos 
(JaØn y Roca, 201610; Pedrinaci, 20164) o sobre los intereses reales de los estudiantes en relación con las 
Ciencias de la Tierra (Fermeli et al., 2015)11. 

A pesar de todo esto, la realidad es que las Ciencias de la Tierra tratan temas de gran actualidad. La Tie-
rra es un planeta cambiante y es nuestro hogar ; de ella extraemos los recursos que necesitamos para 
vivir. Así, las Ciencias de la Tierra constituyen un campo de investigación en plena ebullición. El interØs por 
el cambio climÆtico, por los fenómenos naturales como terremotos, erupciones volcÆnicas o inundacio-
nes, las extinciones de especies y la escasez de los recursos energØticos demuestran que hoy, mÆs que 

2 � CORTÉS GARC˝A, A. L. y MART˝NEZ PEÑA, B. (2017). Del mundo en que vivimos a la dinÆmica de la Tierra: el parti-
cular recorrido de las Ciencias de la Tierra por la Educación Primaria y Secundaria. Enseæanza de las Ciencias de la 
Tierra, 25(3), pp. 285-294.

3 � PEDRINACI, E. (2016). QuØ debe saber todo ciudadano acerca del planeta en que habita. Alambique. DidÆctica de las 
Ciencias Experimentales, 83, pp. 7-12.

4 � PEDRINACI, E. (2006). Geología en la ESO: otra oportunidad perdida. Enseæanza de las Ciencias de la Tierra, 14(3),  
pp. 194-201.

5 � PEDRINACI, E. (2007). ¿Una nueva geología para la ESO? Alambique. DidÆctica de las Ciencias Experimentales, 53,  
pp. 95-105.

6 � GAVIDIA, V. y RODES, M. J. (2007). La biología y la geología en el Real Decreto 1631/2006 que establece las enseæan-
zas mínimas en la Educación Secundaria Obligatoria. Alambique. DidÆctica de las Ciencias Experimentales, 53, pp. 65-76.

7 � PEDRINACI, E. y GIL, C. (2011). El currículo de ciencias de la naturaleza, biología y geología en la ESO: Propuestas para el 
aula. En P. CAÑAL (coord.), Biología y Geología. Complementos de formación disciplinar. Barcelona. MEC/Graó, pp. 143-165.

8 � CALONGE GARC˝A, A. (2013). Estado actual de la Enseæanza de la Geología. Macla, Revista de la Sociedad Espaæola 
de Mineralogía, 17, p. 11.

9 � PEDRINACI, E., ALCALDE, S., ALFARO, P., ALMODÓVAR, G. R., BARRERA, J. L., BELMONTE, A., BRUSI, D., CALONGE, 
A., CARDONA, V., CRESPO-BLANC, A., FEIXAS, J. C., FERN`NDEZ-MART˝NEZ, E. M., GONZ`LEZ-D˝EZ, A. JIMÉ-
NEZ-MILL`N, J., LÓPEZ-RUIZ, J., MATA-PERELLÓ, J. M., PASCUAL, J. A., QUINTANILLA, L., R`BANO, I., REBOLLO, L., 
RODRIGO, A. y ROQUERO, E. (2013). Alfabetización en Ciencias de la Tierra. Enseæanza de las Ciencias de la Tierra, 
21(1), pp. 117-129.

10  �JAÉN, M. y ROCA, M. L. (2016). El enfoque de los contenidos sobre rocas y minerales en los libros de texto de 1.” de 
ESO. 27 Encuentros de DidÆctica de las Ciencias Experimentales, pp. 1367-1374.

11  �FERMELI, G., MELÉNDEZ, G., KOUTSOUVELI, A., DERMITZAKIS, M., CALONGE, A., STEINENGER, F., D�ARPA, C. y 
DI PATTI, C. (2015). Geoscience Teaching and Student Interest in Secondary Schools-Preliminary Results from an In-
terest Research in Greece, Spain and Italy. Geoheritage, 7, pp. 13-24.
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nunca, estos conocimientos son imprescindibles para dar respuesta a muchas de las preguntas y deman-
das que se plantea la sociedad del siglo XXI (Pedrinaci et al., 2013)10.

Por todo, consideramos imprescindible desarrollar propuestas metodológicas que resulten atractivas no 
solo a estudiantes, sino tambiØn al profesorado, a los centros educativos y a las familias. Actividades que 
sean enriquecedoras a muchos niveles, que ayuden a desarrollar habilidades y pensamiento científico y, 
por quØ no, provoquen impacto y temas de conversación en las mesas de las familias a la hora de la cena.

Este trabajo expone una actividad cooperativa para trabajar los contenidos relacionados con la geodinÆ-
mica interna en 3.” de la ESO que pretende todo esto y mÆs. QuizÆ un punto de partida para convencer 
a estudiantes y profesores para trabajar con ilusión estos contenidos y seguir haciendo propuestas de 
mejora.

DESCRIPCIÓN DE lA ACTIVIDAD PROPUESTA 

Teniendo en cuenta la situación anteriormente planteada, diseæamos una actividad para trabajar conteni-
dos del temario de Geología en Secundaria persiguiendo los siguientes objetivos:

1.	Aumentar el gusto de los estudiantes por la Geología.

2.	Conseguir un aprendizaje mÆs significativo de los temas trabajados.

Así, nuestra propuesta fue desarrollar una unidad didÆctica entera como una actividad cooperativa. La 
tØcnica de trabajo cooperativo que consideramos mÆs apropiada fue la del puzle, que se organiza en dos 
fases. Durante la Fase I los alumnos y alumnas trabajan en los llamados grupos de expertos y tienen como 
objetivo llegar a dominar un tema determinado. Para ello investigan sobre ese tema y desarrollan una 
serie de trabajos que les lleva a dominar ciertos conceptos para luego poder transmitirlos de la forma 
mÆs didÆctica posible en la Fase II, en la que se hacen los llamados grupos heterogØneos, formados por un 
experto de cada tema. Durante esta fase cada integrante del grupo es el responsable de que el resto de 
compaæeros lleguen a entender y a manejar los conceptos e ideas bÆsicas del tema del que son expertos 
cada uno de ellos. De esta manera, si se ha llevado el proceso correctamente, al finalizar la Fase II, toda la 
clase habrÆ trabajado todos los contenidos de esa unidad, ademÆs de una gran cantidad de habilidades 
sociales.

Al diseæar la actividad tuvimos diferentes pretensiones respecto al alumnado: 

�	 Que disfruten y guarden un buen recuerdo del trabajo realizado y de la Geología, por extensión. Que 
la próxima vez que se trabajen temas de Geología se sientan atraídos por ello. 

�	 Que el aprendizaje estØ ligado a emociones y a experiencias personales, a debates, a discusiones, a 
risas y chistes que se generan cuando un grupo trabaja en la construcción de algo comœn. 

�	 Que la participación en la actividad les haga crecer en autonomía y madurez; que experimenten la 
pequeæa frustración de la bœsqueda de respuestas y la gran satisfacción de cuando se logra aportar 
esas respuestas al grupo. 

�	 Que elaboren un material didÆctico con la información recopilada y lo integren hasta el punto de ser 
capaces de explicÆrselo a los demÆs.

�	 Que desarrollen todas y cada una de las habilidades propias del trabajo cooperativo, como son las 
responsabilidades, la iniciativa, la empatía, la gestión de los problemas, la negociación, la autoevaluación, 
etcØtera. 
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CURSO Y TEMAS EN QUE SE ENGlOBA lA ACTIVIDAD

Por supuesto, la elección del curso y los temas para realizar la actividad estÆn íntimamente relacionados. 
No es lo mismo hacer esta actividad con alumnos y alumnas de 1.” de la ESO que de 3.” o 4.”. Los de 1.” 
de la ESO seguramente tengan mÆs ganas de trabajar y hacer actividades novedosas que los mÆs mayores 
pero sus habilidades a la hora de buscar información y poder integrarla de manera autónoma son muy 
reducidas aœn, y de ello depende, en parte, el Øxito de esta actividad. Por otro lado, la situación en 3.” y 
4.” de la ESO en la asignatura de Biología-Geología es muy diferente. En 3.” aœn es una asignatura obliga-
toria que cursan todos los estudiantes; sin embargo, en 4.” solo la cursan aquellos que la han elegido, lo 
que presupone unos grupos de estudiantes mÆs homogØneos tanto en conocimientos como en interØs 
por la actividad. Esto facilitaría mucho el trabajo del profesor y aumentaría la probabilidad de Øxito de la 
actividad y su grado de profundización. Sin embargo, 3.” de la ESO sería el œltimo aæo para promover el 
gusto por la ciencia, en este caso por la Geología, en todos los estudiantes. TambiØn es importante tener 
en cuenta que no solo importan aquellos alumnos y alumnas que van a cursar estudios de ciencias; cree-
mos firmemente que la sociedad necesita una alfabetización científica mínima y que, precisamente, las 
Ciencias de la Tierra son imprescindibles para conseguirlo. 

Teniendo en cuenta las ventajas y las desventajas de cada uno de los cursos, analizamos los currículos de 
Geología de estos dos cursos y decidimos que esta actividad era perfecta para trabajar la parte de geo-
dinÆmica interna. Acerca de este tema, el currículo de 3.” de la ESO se centra en la actividad volcÆnica y 
sísmica, sin nombrar siquiera la tectónica de placas. Es en el currículo de 4.” de la ESO en el que se tratan 
los contenidos relacionados con el movimiento de las placas litosfØricas. Sin embargo, hay un estÆndar de 
aprendizaje en el currículo de 3.” de la ESO que dice: «Justifica la existencia de zonas en las que los te-
rremotos son mÆs frecuentes y de mayor magnitud». Esa justificación radica, precisamente, en el movi-
miento de las placas y las zonas límites entre ellas. La solución mÆs coherente, y por la que optan las 
editoriales, es generar una unidad didÆctica que empieza por la estructura de la Tierra, continœa explican-
do las ideas bÆsicas de la tectónica de placas y termina con vulcanismo y seísmos. Esta solución resulta 
muy conveniente porque en 4.” de la ESO solo habría que repasar la parte de tectónica de placas y el 
tema podría centrarse en cómo surgieron los diferentes modelos y la evolución de las distintas teorías, 
que es algo que requiere de una mayor madurez. 

Con todas estas consideraciones decidimos dividir la unidad de 3.” de la ESO en cuatro bloques de co-
nocimientos, no del todo independientes, sino interrelacionados, con conceptos solapantes en los dife-
rentes bloques. Este aspecto no es un problema, de hecho, es una ventaja para esta actividad porque en 
el momento en el que se reœnan los grupos heterogØneos podrÆn ayudarse y complementarse unos a 
otros. Los cuatro bloques que van a trabajar los grupos de expertos son:

1.	Placas tectónicas. 
2.	Vulcanismo.
3.	Seísmos. 
4.	Riesgo, prevención y actuación. 
Los contenidos referentes al modelo geoquímico de la estructura de la Tierra sirven como introducción 
al tema, ya que los estudiantes lo conocen y encaja en el primer día en el que tambiØn se explica el modo 
de trabajo de esta unidad.

ORGANIZACIÓN Y DESARROllO DE lA ACTIVIDAD

La actividad se temporaliza en tres sesiones para trabajar en los grupos de expertos y otras tres sesiones 
para trabajar en los grupos heterogØneos. AdemÆs, resulta conveniente una sesión anterior para explicar 
el modo de trabajo, las fechas, los criterios de calificación y las normas, así como reunir los grupos para 
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que se pongan de acuerdo para traer el material con el que trabajar al día siguiente y repartir los roles 
del trabajo cooperativo. AdemÆs, en nuestro caso invertimos un día mÆs al final de la Fase II para hacer 
un simulacro de examen en los grupos heterogØneos, en el que se les da la oportunidad de comprobar si 
el grupo estÆ preparado para responder preguntas sobre lo que han trabajado.

Convertir toda una unidad didÆctica en una actividad cooperativa puede resultar arriesgado si los alum-
nos y alumnas no tienen bien integrado el trabajo cooperativo. Por eso, a la hora de diseæar y organizar 
esta actividad tuvimos que hacernos varias preguntas:

�	 ¿Cómo podemos formar los grupos para que encajen en las dos fases y sean funcionales para las dife-
rentes tareas que exige cada fase?

�	 ¿QuØ prÆctica tienen nuestros estudiantes en este tipo de trabajos? No solo en lo referente al apren-
dizaje cooperativo, con sus roles y normas, sino tambiØn a ser dueæos de su trabajo; a ser ellos los que 
seleccionen la información que necesitan conocer, diferenciando la œtil y correcta de entre toda la que 
pueden encontrar sin un profesor que sirva de guía.

�	 Por si esto no fuera tarea suficientemente complicada, deben ser capaces de transmitir esa información 
a sus compaæeros. ¿SerÆn capaces de transformar la información que seleccionen y aprendan a un 
modelo didÆctico que sus compaæeros puedan entender?

�	 ¿Cómo vamos a llevar un control del proceso que nos permita despuØs obtener una calificación nu-
mØrica individual para cada uno de ellos?

Hacer los grupos es algo complicado y el Øxito de la actividad depende, en cierta medida, de que estØn 
bien diseæados. En nuestro caso, hacemos los grupos de expertos en base a varios criterios; los funda-
mentales son el interØs que tienen por la asignatura y lo fÆcil que les resulta. Juntamos a los estudiantes 
con mÆs facilidades e interØs en el grupo de Placas tectónicas (la que consideramos mÆs complicada y, 
ademÆs, la base de las demÆs), los casos intermedios en los grupos de Vulcanismo y Seísmos, y los que 
menos interØs muestran por la asignatura o mÆs dificultades presentan, en el grupo de Riesgo, prevención 
y actuación. Por supuesto, el profesor o profesora deberÆ ver los grupos en su conjunto y asegurar que 
podrÆn funcionar ; deberÆ evitar las incompatibilidades personales y asegurar que el grupo de Riesgo, 
prevención y actuación estÆ suficientemente motivado para la actividad. Una manera de asegurar el fun-
cionamiento de este grupo es que los estudiantes que lo forman sean amigos y haya alguno de ellos 
(mínimo dos) a los que sí les interesa sacar nota. Si para ello hay que flexibilizar los criterios de forma-
ción de estos grupos, consideramos, por nuestra experiencia, que merece la pena hacerlo. Tras seis aæos 
realizando esta actividad, sabemos que este grupo funciona bastante bien porque ven recompensa en 
cualquier actuación, por pequeæa que sea, si el docente sabe darles refuerzo positivo. Es importante 
felicitarles en voz alta cuando hayan hecho algo que tiene valor en nuestra actividad, ya sea que han 
colocado bien las mesas, que lo han hecho con poco ruido o que estÆn trabajando bien en grupo. Aun 
así sigue siendo importante que haya esa pareja de miembros que se van a mantener cuando el resto 
se distraiga demasiado. TambiØn es cierto que este modo de trabajo libera mucho al profesor o profe-
sora y le permite pasearse por los grupos y prestar ayuda donde mÆs haga falta. Este reparto de equipos 
tiene muchas ventajas, lo primero es que los estudiantes mÆs preparados se enfrentan a la tarea mÆs 
complicada y los que mÆs problemas tienen, sobre todo en implicación, tienen el tema que mÆs les in-
teresa, la parte de los desastres y de cómo se debe actuar frente a los terremotos. AdemÆs, este repar-
to facilita la formación en la Fase II de los grupos heterogØneos y asegura que esos grupos estØn bien 
equilibrados.

En nuestro caso trabajamos con alumnos y alumnas que desconocían el trabajo cooperativo por com-
pleto o que lo habían practicado de forma esporÆdica alguna vez. Por este motivo decidimos pautar 
mucho el trabajo y guiarlos en la bœsqueda de los contenidos. Algo interesante de esta actividad es que 
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dependiendo del grupo de	  
estudiantes con el que se vaya 
a trabajar se puede modular 
fÆcilmente en este sentido. 
Antes de comenzar la activi-
dad damos a cada equipo los 
roles con las tareas de cada 
rol, un listado de preguntas 
sobre su tema (para que les 
sirva de guía para buscar in-
formación), una hoja con las 
fechas, las normas bÆsicas y las 
entregas que deben realizar al 
finalizar la Fase I, y un ejemplo 
de la ficha de autoevaluación 
que van a rellenar cada día 
(ver imagen 1), para que sean 
conscientes de lo que se les 
va a pedir. TambiØn se les ex-
plica cómo deben colocarse 
las mesas en la clase para que 
todos puedan ver la pizarra, si 
fuera necesario (ver imÆgenes 
2 y 3). Ellos tienen los œltimos 
minutos de esta primera se-
sión para repartirse los roles y 
decidir quØ información va a 
buscar cada uno. Al día si-
guiente empiezan moviendo 
las mesas y se ponen a traba-
jar sin ninguna indicación por 
parte del profesor o profeso-
ra, que se va pasando por los 
grupos apuntando los roles 
de cada miembro, si todo el 
mundo trajo los materiales e 
información que habían acor-
dado y corrigiendo la distribución de las mesas o algo que considere oportuno. Cada sesión termina 10 
minutos antes de la hora para que cada grupo rellene su ficha de autoevaluación, que todos deben firmar. 

Para asegurar que los estudiantes adquieren los conocimientos esperados y que despuØs van a poder 
responder a las preguntas del examen (que a menudo el centro obliga a realizar), se les entregan (o se 
cuelgan en el Aula Virtual) unos pequeæos apuntes de cada tema para que se aseguren de que han tra-
bajado y comprendido lo mínimo que se espera de ellos. Esto se pone a su disposición para el œltimo día 
de trabajo en los grupos heterogØneos, cuando solo queda un día de trabajo. La entrega de estos apuntes 
tiene dos objetivos fundamentales: primero, que ningœn estudiante o familia pueda decir que desconocía 
lo tenía que saber ya que los compaæeros no se lo explicaron bien y, segundo, homogeneizar los conoci-
mientos mínimos por si ha habido ausencias o algœn grupo no funcionó como se esperaba. 

Imagen 1. Ficha de autoevaluación (Fase I).
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Imagen 2. Colocación de las mesas en la Fase I. Imagen 3. Colocación de las mesas en la Fase II.

En lo referente a la calificación de la actividad, es importante tener en cuenta que aquello a lo que no le 
damos un valor en la evaluación es difícil que los estudiantes le den ningœn tipo de valor o pongan interØs 
por cumplir, a excepción de aquellos que estØn acostumbrados a trabajar de esta manera. Así, si vamos a 
pedirles que cooperen, que se responsabilicen de buscar materiales, de ser capaces de transmitir los 
contenidos a los compaæeros, que se tomen en serio las tareas particulares asignadas a cada rol, etc., 
todos estos puntos tendrÆn que tener una calificación. En nuestro caso le dimos a toda esta actividad un 
20 % de la nota de la evaluación; esto sin tener en cuenta que los contenidos trabajados entran en exa-
men, por lo que les sigue interesando aprenderlo bien. Aunque este porcentaje parezca alto, no podemos 
perder de vista los objetivos; si tras un esfuerzo la recompensa es grande, la gratificación es aœn mayor. 
Por este mismo motivo, incluso se les facilita una batería de preguntas que trabajan en la œltima sesión en 
los grupos heterogØneos en forma de examen cooperativo y se les asegura que las preguntas del examen 
individual serÆn una selección de esas mismas. Una vez mÆs, una recompensa al trabajo y un pequeæo 
empuje a seguir trabajando en los equipos un poco mÆs cuando las fuerzas ya flaquean. No olvidemos 
que la energía y la atención que exige este tipo de trabajo es muchísimo mayor que la que requiere es-
cuchar, escribir y aprender lo que el profesor expone en clase. Aunque trabajar en grupos sea mÆs en-
tretenido, para alumnos y alumnas no acostumbrados, tanto tiempo y con tanto de lo que ocuparse 
puede llegar a ser cansado. 

El 20 % se dividió a su vez en cuatro partes de un valor de 5 % cada una. Por un lado, los grupos de ex-
pertos tienen que entregar unos apuntes con todo aquello que explicarÆn a sus compaæeros en los gru-
pos heterogØneos. Esos apuntes deben contener toda la información acerca de su tema de una manera 
ordenada y didÆctica. TambiØn tienen que presentar unos murales con la misma información lo mÆs visual 
posible. El 10 % restante corresponde a la forma en la que cada estudiante ha desempeæado sus tareas 
en cada una de las fases. Estas calificaciones proceden de las autoevaluaciones que rellenaron con las 
modificaciones que el docente considere oportunas en base a sus propias anotaciones en la Ficha de 
registro del profesor (ver imagen 4). Esto les da un poder y una responsabilidad enorme que les gusta, ya 
que hay una relación directa entre lo que hacen, la nota que se ponen y las posibilidades inmediatas de 
mejorarlo. 
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 Imagen 4. Ficha de registro del profesor de la Fase I.

RESUlTADOS OBTENIDOS

En los œltimos seis aæos hemos aplicado este mØtodo para trabajar esta unidad con 534 estudiantes de 
dos centros educativos de la Comunidad de Madrid, uno privado y otro concertado de clase media-alta. 
A todos ellos se les pidió que evaluaran la actividad con unas preguntas al final del examen de esta par-
te. El 91 % reconoció haber aprendido mÆs con este mØtodo y el 96 % admitió que le había gustado 
trabajar así. AdemÆs, a todos aquellos que escogieron Biología-Geología al aæo siguiente, antes de empe-
zar el tema de Tectónica de placas en 4.” de la ESO, se les pasó un pequeæo cuestionario para ver lo que 
recordaban y su impresión sobre la actividad del aæo anterior. 

En cuanto a los resultados en las calificaciones de la evaluación en 3.” de la ESO, pasamos de un 15 % de 
suspensos de media en las evaluaciones a menos del 4 %. De los 534 estudiantes solo 4 suspendieron la 
parte del examen que preguntaba sobre geodinÆmica interna y solo 2 estudiantes tuvieron menos de un 
5 en la calificación global del trabajo cooperativo; ambos fueron casos muy extremos de alumnos con 
problemas de disciplina graves. 

Con respecto al trabajo y a la actitud, los índices de faltas de disciplina (como mal comportamiento en 
el aula o no traer material para trabajar) disminuyeron a cero durante la Fase II con todos los grupos, a 
excepción de los dos alumnos anteriormente nombrados que no llegaron a engancharse en ningœn mo-
mento a la actividad. 

De los 233 alumnos encuestados de 4.” de la ESO, el 83 % expresaron que con la actividad del aæo an-
terior habían aprendido mÆs que con la metodología tradicional, el 86 % dijeron que les había gustado la 
actividad y que les gustaría repetir. Solo 3 estudiantes de 233 expresaron que no les gustó la manera de 
trabajar esta unidad en 3”. de la ESO y que no les gustaría volver a hacer algo parecido con la unidad  
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de este aæo. De estos estudiantes, 2 de ellos dijeron que era demasiado trabajo y que con las explicacio-
nes del profesor les bastaba para aprender ; el otro alumno explicó que no le importaba trabajar en 
grupo pero no le gustaba la parte de explicar a los demÆs.

LOGROS Y CONClUSIONES

En base a nuestra propia experiencia de la actividad y de los resultados obtenidos, tanto acadØmicos 
como de las encuestas a los estudiantes, creemos que esta metodología consigue, con creces, lo que se 
propone. Los estudiantes guardan un buen recuerdo de la experiencia y, por extensión, de esta parte de 
la Geología no solo por el trabajo en grupo, que es mÆs distendido, sino tambiØn por los buenos resulta-
dos obtenidos y la sensación de haber aprendido mucho, ya que las preguntas del examen les resultaron 
sencillas. Aparte, el aprendizaje fue mÆs significativo, como se puso de manifiesto en la sesión de repaso 
del tema de Tectónica de placas de 4.” de la ESO. Creemos que la causa fue que los contenidos de esta 
unidad fueron adquiridos de una manera mÆs progresiva, por descubrimientos propios, no solo expuestos 
para ser aprendidos. AdemÆs, tuvieron que transformar lo que aprendían para poder explicÆrselo a los 
compaæeros posteriormente. Fue un aprendizaje ligado a momentos sociales y a las emociones que se 
mueven en estos ambientes. 

Por si esto no fuera suficiente, los estudiantes pudieron desarrollar una gran cantidad de habilidades so-
ciales muy importantes como la gestión de problemas, el liderazgo, la corresponsabilidad, la negociación 
y la autoevaluación, entre otras.

Aunque siempre quedarÆ mucho por mejorar en la enseæanza de la Geología en Secundaria, creemos 
que esta actividad puede ser de gran valor en muchos sentidos y que puede ayudar dando un pequeæo 
paso hacia la transformación de la enseæanza de las ciencias para aumentar el gusto de los estudiantes 
(futuros ciudadanos) por el conocimiento del mundo natural, escojan o no carreras científicas.





V Congreso Internacional de Docentes del ámbito STEM

El TAllER CON EXPERIMENTOS CON INDAGACIÓN: 
UNA ESTRATEGIA PARA GENERAR COMPETENCIAS 

CIENTÍFICAS EN lOS FUTUROS PROFESORES

María del Carmen Barreto PØrez de Guerrero
Facultad de Ciencias de la Educación-Universidad de Piura 

Av. Ramón Mœgica, 131. Urb. San Eduardo-Piura-Perœ 
marycarmen.barreto@udep.pe

Palabras clave: indagación, formación de profesorado, enseæanza de las ciencias, habilidades de proceso 
científico, niveles de indagación.

Keywords: inquiry, preservice teacher education, science education, science process skills, levels of inquiry.

Resumen 
Este trabajo recoge los resultados de la implementación de un taller de experimentos con indagación 
como parte de las sesiones de clase de un curso introductorio de ciencias dirigido a profesores en forma-
ción en una universidad peruana. La metodología utilizada en la investigación se fundamenta en el anÆlisis 
de contenido de los informes presentados, focalizando la atención en la adquisición de las habilidades del 
proceso científico: formulación de preguntas investigables y elaboración del diseæo experimental. Los re-
sultados obtenidos muestran que, cuando se plantean en clase actividades experimentales con indagación 
guiada y abierta, partiendo de situaciones contextualizadas, y se propicia el trabajo colaborativo, los futuros 
profesores son capaces de plantear sus propias preguntas investigables y los diseæos experimentales que 
den respuesta a las mismas. La adquisición de estas habilidades de proceso científico desde el período de 
formación de un profesor es importante, ya que posteriormente les permitirÆ implementar en su propia 
aula de clase trabajos de investigación escolar en los cuales se deban realizar experimentos.

Abstract
This work gathers the results of the implementation of a workshop of experiments with inquiry as part 
of the class sessions of an introductory course of sciences for training future teachers in a Peruvian Uni-
versity. The methodology used in the research is based on the content analysis of the reports presented, 
focusing attention on the acquisition of scientific process skills: formulation of searchable questions and 
the development of experimental design. The results obtained show that when experimental activities are 
presented in the classroom with guided and open inquiry based on contextualized situations and colla-
borative work is encouraged, future teachers are able to pose their own research questions and the 
experimental designs that respond to them. The acquisition of these skills of scientific process from the 
period of training of a teacher is important, since later they will be able to implement in their own class
room school investigation projects where their students should carry out experiments.
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INTRODUCCIÓN

Formar futuros profesores provenientes de distintas partes del país con una formación inicial diferente 
es un reto que se asumió desde el Ærea de MatemÆticas y Física de la Universidad de Piura, especialmen-
te en el curso introductorio de ciencias. 

Para el diseæo de los talleres se tuvo en cuenta en primer lugar los lineamientos que daba el Estado pe-
ruano sobre la manera de enseæar ciencias en la escuela. En los documentos elaborados por el Ministerio 
de Educación peruano (Ministerio de Educación del Perœ, 2014)1 y que sirven de orientación para el 
trabajo pedagógico en el aula se propone como enfoque para la enseæanza de la ciencia el modelo di-
dÆctico de enseæanza de las ciencias por indagación, definiØndolo como «un enfoque que moviliza un 
conjunto de procesos que permite a nuestros estudiantes el desarrollo de habilidades científicas que los 
llevarÆn a la construcción y comprensión de conocimientos científicos a partir de la interacción con su 
mundo natural» (p. 34).

De otra parte, una revisión de la literatura (Rocard, Csermely, Walwerg-Henriksson y Hemmo, 2007)2 
muestra la importancia que tiene el hecho de que durante su formación los futuros profesores puedan 
participar en la realización de actividades experimentales en las cuales se promuevan: la formulación de 
preguntas; la elaboración del diseæo experimental, el manejo de variables y, por otro lado, no se descuide 
el contenido teórico involucrado ya que, como seæala Couso (2014)3, no se estarÆ haciendo ciencia. 

A partir de las informaciones recogidas en las líneas precedentes se procedió a diseæar los talleres de 
actividades experimentales con indagación y, ademÆs, se elaboraron cuestionarios para medir el impacto 
en la apropiación de las habilidades de proceso científico: la formulación de preguntas investigables, la 
elaboración del diseæo experimental y el manejo de variables. 

El efecto de los talleres con actividades experimentales sobre la comprensión del contenido teórico es una 
investigación que actualmente estÆ en curso y que permitirÆ determinar el impacto global de los mismos.

DISEÑO DE lA INVESTIGACIÓN

PARTICIPANTES Y CONTEXTO

En la investigación han participado 90 estudiantes de primer aæo de la carrera de Ciencias de la Educa-
ción de la Universidad de Piura, matriculados en un curso bÆsico de Ciencias. Cabe seæalar que se trata-
ba del grupo completo de estudiantes; es decir, no se hizo una selección de los mismos.

TAllERES DE ACTIVIDADES EXPERIMENTAlES PROPUESTAS

Se propusieron cuatro talleres en los cuales los estudiantes desarrollaron actividades experimentales, las 
cuales fueron propuestas en distintos niveles de indagación tomando en cuenta la clasificación de Tafoya, 

1 � MINISTERIO DE EDUCACIÓN DEL PERÚ (2014). Rutas del Aprendizaje. Usa la ciencia y la tecnología para mejorar la 
calidad de vida. Lima [en línea], disponible en: https://goo.gl/yFClO3 [consultado el 10/05/2018].

2 � ROCARD, M., CSERMELY, P., WALWERG-HENRIKSSON, H., y HEMMO, V. (2007). Informe Rocard - Enseæanza de las 
ciencias ahora: Una nueva pedagogía para el futuro de Europa. Comisión Europea [en línea], disponible en: https://www.
oei.es/historico/noticias/spip.php?article4045 [consultado el 15/05/2018].

3  �COUSO, D. (2014). De la moda de «aprender indagando» a la indagación para modelizar : una reflexión crítica. XXVI 
Encuentro de DidÆctica de las Ciencias Experimentales. Huelva (Andalucía) [en línea], disponible en: http://uhu.es/26edce/
actas/docs/conferencias/pdf/26ENCUENTRO_DCE-ConferenciaPlenariaInaugural.pdf [consultado el 22/09/2018].
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Sunal y Knecht (1980)4. De acuerdo con la tabla 1, en el nivel de indagación guiado, el profesor (P) les 
proporciona a los alumnos (A) la pregunta a resolver y estos deben encontrar el procedimiento a seguir ; 
en el nivel de indagación abierto, el alumno plantea la pregunta a resolver, el procedimiento a seguir y las 
conclusiones.

Nivel de indagación Pregunta Procedimiento Resultado

Nivel confirmatorio P P P

Nivel estructurado P P A

Nivel guiado P A A

Indagación abierta A A A

Tabla 1. Esquema de los niveles consecutivos de indagación de acuerdo con Tafoya et al. (1980).

Las actividades experimentales propuestas en orden secuencial fueron: combustión de la vela, propuesta 
en el nivel de indagación guiado. En la figura 1 se muestra la observación realizada por los alumnos en el 
taller de combustión de la vela. 

Figura 1. Alumnos trabajando en el taller sobre la combustión de la vela.

A continuación, se desarrollaron: cromatografía (vØase la figura 2); elección de un producto de aseo per-
sonal de acuerdo con el pH (vØase la figura 3) y factores que influyen en la velocidad de las reacciones 
químicas (vØase la figura 4) propuestas en el nivel de indagación abierto. 

Todos los talleres tuvieron la misma estructura; los alumnos trabajan en grupos (de mÆximo 6 alumnos 
por grupo); el taller tuvo una duración de dos horas cronológicas y como mÆximo se trabajó con 7 
grupos por taller. Cada grupo tuvo a su disposición material para probar los diseæos experimentales que 
propusieron. AdemÆs, los resultados obtenidos a travØs de la experimentación debieron evaluarse de 
acuerdo al contenido teórico involucrado en la actividad. Durante el desarrollo de las actividades expe-
rimentales la profesora del curso con ayuda de los alumnos propuso una pregunta investigable a resolver. 
Los alumnos discuten en grupos sus diseæos experimentales y cuando determinan el diseæo a probar le 
consultan a la profesora; en algunos casos fue necesario dar unas indicaciones antes de que pasaran a la 
fase de experimentación y registro de resultados. 

4 �TAFOYA, E., SUNAL, D. W., y KNECHT, P. (1980). Assessing Inquiry Potential: A Tool For Curriculum Decision Makers. 
School Science and Mathematics, 80(1), pp. 43-48 [en línea], DOI:10.1111/j.1949-8594.1980.tb09559.x.
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1 � MINISTERIO DE EDUCACIÓN DEL PERÚ (2014). Rutas del Aprendizaje. Usa la ciencia y la tecnología para mejorar la 
calidad de vida. Lima [en línea], disponible en: https://goo.gl/yFClO3 [consultado el 10/05/2018].

2 � ROCARD, M., CSERMELY, P., WALWERG-HENRIKSSON, H., y HEMMO, V. (2007). Informe Rocard - Enseæanza de las 
ciencias ahora: Una nueva pedagogía para el futuro de Europa. Comisión Europea [en línea], disponible en: https://www.
oei.es/historico/noticias/spip.php?article4045 [consultado el 15/05/2018].

3  �COUSO, D. (2014). De la moda de «aprender indagando» a la indagación para modelizar : una reflexión crítica. XXVI 
Encuentro de DidÆctica de las Ciencias Experimentales. Huelva (Andalucía) [en línea], disponible en: http://uhu.es/26edce/
actas/docs/conferencias/pdf/26ENCUENTRO_DCE-ConferenciaPlenariaInaugural.pdf [consultado el 22/09/2018].
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Figura 2. Prueba de un diseæo experimental para obtener los cromatogramas de tres colores diferentes. 

Figura 3. Alumnos trabajando en el taller sobre la elección del mejor producto de aseo personal de acuerdo con el pH.

Figura 4. Alumnos trabajando en los factores que influyen en la velocidad de una reacción.
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DespuØs de desarrollar los talleres, los alumnos fueron evaluados a travØs de la propuesta de una situa-
ción problemÆtica proporcionada por la profesora del curso. 

Para resolver dichas situaciones problemÆticas los alumnos deben hacer uso de sus habilidades de pro-
ceso científico: formular la pregunta investigable; plantear el procedimiento a seguir y el control de varia-
bles. 

En esta parte el alumno debe plantear sus respuestas por escrito de manera individual.

Descripción de las situaciones problemÆticas propuestas

En la primera situación, la cual estÆ relacionada con la actividad experimental sobre la combustión de una 
vela, en primer lugar, se les suministra a los alumnos una historia ficticia a manera de lectura. A continua-
ción, se les solicita que asuman el rol de asistente de la profesora para plantear un diseæo experimental 
que resuelva la pregunta investigable formulada. A continuación, se muestra el texto utilizado:

Una profesora que enseæa a quinto de Secundaria lee en un libro un experimento en el cual se 
cubre una vela encendida con un frasco y luego se observa lo que sucede. Le parece interesan-
te y se plantea hacer una modificación del mismo para llevarlo a su aula de clase, para lo cual 
formula la siguiente pregunta investigable: ¿influirÆ el volumen del recipiente en el tiempo que 
demora la vela en apagarse?

La profesora le pide ayuda a usted para resolver a nivel experimental la pregunta investigable formulada 
(explique el procedimiento a seguir y las variables que tomaría en cuenta para responder la pregunta 
formulada).

En el segundo caso que corresponde al taller de cromatografía, de manera similar al anterior se les pro-
porciona a los alumnos un texto, en el cual se detalla una situación problemÆtica ficticia; a diferencia del 
caso anterior, la pregunta investigable no se encuentra detallada de manera explícita. Aunque las respues-
tas que darÆn los alumnos son por escrito y no lo desarrollarÆn a nivel experimental, por el planteamien-
to hecho se podría ubicar en un nivel de indagación abierto. A continuación, se muestra el texto utilizado:

Juanita es una niæa a la cual le gusta mucho usar los rotuladores en sus tareas escolares. Un día, 
en clase de Química le explican la tØcnica de la cromatografía.

Su curiosidad le lleva a preguntarse si todos los colores de su estuche de rotuladores darÆn el 
mismo cromatograma, para ello le solicita a usted que la ayude. 

Ahora usted tiene el reto de ayudar a Juanita, para lo cual se le pide plantear una actividad experimental 
y llevarla a cabo.

En la tercera situación, elección de una pasta dental de acuerdo con el pH, a los alumnos se les brinda 
información a manera de lecturas (se les proporcionan las direcciones de las pÆginas web a consultar); a 
partir de dicha información se les solicita que respondan a una pregunta. En esta actividad se les invita a 
los alumnos a asumir el rol de docentes y se les reta a plantear la actividad experimental que cumpla con 
la condición de poder elegir una pasta dental de acuerdo con el valor del pH. A continuación, se muestra 
el texto utilizado:

Usted quiere plantear una actividad experimental a sus alumnos basÆndose en el modelo didÆctico 
de enseæanza de las ciencias por indagación.  A su vez, quisiera motivar a sus alumnos a cuidar la 
higiene de sus dientes y que tengan criterio para seleccionar la mejor pasta de dientes (basÆndose 
en el pH solamente). En base a las lecturas publicadas en las siguientes pÆginas web: http://www.
educando.edu.do/articulos/estudiante/el-ph-en-nuestra-vida y en http://revista.consumer.es/web/
es/20060601/actualidad/analisis2/70442_2.php/70442_3.php.
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Complete los datos que se le solicitan a continuación: para que una pasta dental sea la adecuada, 
¿quØ pH debería tener?

¿Cómo plantearía su actividad experimental?

En la cuarta actividad se les pide a los alumnos que, partiendo de una situación ficticia, elaboren una ac-
tividad experimental adecuada a una niæa en edad escolar y que ademÆs las observaciones que realicen 
sean de manera cuantitativa, lo cual implica el uso de instrumentos de medida. En las líneas siguientes se 
muestra el texto de la situación ficticia utilizada: 

A Anita en el colegio le han dejado como tarea que elabore un diseæo experimental para determinar 
de manera cuantitativa cómo disolver mÆs rÆpido una pastilla efervescente; ademÆs, debe plantear 
las variables e indicar cómo harÆ las medidas y formular la pregunta investigable adecuada.

Anita tiene en diferentes recipientes muestras de agua a distintas temperaturas: 10 °C; 20 °C; 30 °C; 
60 °C y 90 °C. 

Se le pide ayudar a Anita a resolver su tarea.

METODOlOGÍA E INSTRUMENTO DE ANÁlISIS

Las respuestas a las preguntas planteadas fueron analizadas de acuerdo con las siguientes categorías: 
formulación de la pregunta investigable; elaboración del procedimiento a seguir y manejo de las variables. 
Se asignó el valor de uno si la respuesta era correcta y de cero si era incorrecta. Por ejemplo, si la pre-
gunta investigable estaba correctamente planteada, se asignó el valor de uno y en caso contrario de cero. 
Cada una de las respuestas proporcionadas por los alumnos se evaluó por dos investigadores diferentes, 
obteniØndose un índice de acuerdos superior a 0,85 en todos los casos. Los datos así recogidos se pro-
cesaron para encontrar los porcentajes de respuestas correctas en cada categoría. 

RESUlTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados que se obtuvieron (vØase la figura 5) fueron los siguientes:

Con respecto a la pregunta investigable en la actividad de cromatografía se obtuvo un 70 % de preguntas 
investigables correctamente planteadas; de manera igual en la del pH; en cambio, en la de reacciones 
químicas se obtuvo un 85 %. No se incluyen los valores de la actividad de combustión ya que en este caso 
la pregunta investigable se incluía en el texto. Estos resultados pueden dar indicios de un progreso en la 
habilidad de formular preguntas investigables de parte de los alumnos a medida que se avanza en el 
desarrollo de los talleres. De otra parte, se puede observar que aœn en la actividad en la cual se obtienen 
mejores resultados a nivel porcentual no se ha alcanzado el 100 %; hay un 15 % de alumnos que aœn no 
formulan correctamente las preguntas investigables. Este resultado debe tomarse en cuenta, ya que, como 
seæalan diversos autores (Arslan, Bekiro lu, Süzük, y Gürel, 2014)5 el plantear una actividad experimental 
en un aula de clase debería tener entre uno de sus objetivos que los alumnos aprendan cómo trabajan 

5 � ARSLAN, A., BEKIROG� LU, F. O., SÜZÜK, E., y GÜREL, C. (2014). Fizik laboratuvar derslerinin aras‚t�rma-sorgulama 
a‚c�s�ndan incelenmesi ve ö�gretem adaylar�n�n görüs‚lerinin belirlenmesi. Türk Fen Eg�itimi Dergisi, 11(2), 3-37, [en línea], 
disponible en: https://www.academia.edu/31062720/Fizik_Laboratuvar_Derslerinin_Ara%C5%9Ft%C4%B1rma- 
Sorgulama_A%C3%A7%C4%B1s%C4%B1ndan_%C4%B0ncelenmesi_ve_%C3%96%C4%9Fretmen_Adaylar%C4%B1
n%C4%B1n_G%C3%B6r%C3%BC%C5%9Flerinin_Belirlenmesi, [consultado el 22/09/2018].
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los científicos; de otra parte, Bybee (2004)6 hace notar que una de las habilidades necesarias para hacer 
indagación científica es la formulación de preguntas investigables. 

Con respecto al procedimiento a seguir : en la actividad de combustión se obtuvo un 31,2 %; en la de 
cromatografía, un 78 %; en la de pH, un 80 %, y en la de reacciones químicas, un 85 %. Si se comparan los 
resultados de las respuestas relativas a la primera actividad experimental con la œltima se puede apreciar 
una mejoría en la elaboración del procedimiento a seguir de parte de los alumnos.

En cuanto al anÆlisis de los resultados obtenidos en el manejo de variables, se puede observar que en las 
respuestas relacionadas con la actividad de combustión se obtuvo un 37,6 %; en la de cromatografía, un 
58 %; en la de pH, un 70 %, y en la de reacciones químicas, un 76 %. Si se comparan los resultados obte-
nidos respecto a las categorías anteriores, se puede afirmar que el manejo de las variables es una de las 
habilidades que mÆs dificultad les ha supuesto a los alumnos. 

En la investigación realizada en la forma como se enseæa ciencia en LatinoamØrica por Näslund-Hadley, 
Norsworthy y Thompson (2010)7, encontraron que en muchas aulas se dejaban de lado las habilidades 
de proceso científico. Esto es similar a lo manifestado por los alumnos acerca de la manera en que se 
desarrollaron sus propias clases en la escuela. Y nos lleva a pensar que los alumnos que formaron parte 
de la presente investigación no cuentan con la formación inicial en habilidades de proceso científico. Esto 
puede ser un factor por el cual los alumnos participantes en el presente estudio no logran apropiarse en 
su totalidad de las habilidades de proceso científico.

Figura 5. Resultados obtenidos.

CONClUSIONES E IMPlICACIONES

Los talleres de actividades experimentales con indagación son una alternativa a tomar en cuenta para la 
formación de futuros docentes de ciencias. Su incorporación como parte de las sesiones de clase de un 
curso introductorio de ciencias ha propiciado que los alumnos vayan adquiriendo las habilidades de pro-
ceso científico necesarias para que en un futuro ellos sean capaces de plantear actividades similares en 
su propia aula de clase.

En la formación de futuros profesores es importante que se tome en cuenta que deben contar con 
modelos a seguir sobre cómo se deben llevar las actividades experimentales con indagación al aula de 

6  �BYBEE, R. W. (2004). Scientific inquiry and science teaching. En L. FLICK, y N. LEDERMAN, Scientific Inquiry and Nature 
of Science (pp. 1-14). Netherlands: Springer. DOI:10.1007/978-1-4020-5814-1_1.

7 � N˜SLUND-HADLEY, E., NORSWORTHY, M., y THOMPSON, J. (2010). Aportes, 7: Diciembre 2010: Despertando la 
curiosidad científica en Perœ. Inter-American Development Bank [en línea], disponible en: https://publications.iadb.org/
handle/11319/3882?locale-attribute=es [consultado el 20/05/2018].
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clase como seæalan Godoy, Segarra y Di Mauro, (2014)8 y en esta línea la implementación de talleres con 
indagación es una buena opción para ello.

Como seæalan Tan y Temiz, (2003)9, es importante plantearse como objetivo en la enseæanza de las cien-
cias que los alumnos adquieran habilidades de proceso científico, por ello es necesario seguir indagando 
nuevas formas para promover esta apropiación de parte de los futuros profesores.

Agradecimientos: a todos los alumnos que participaron en la investigación.

8 � GODOY, A., SEGARRA, C., y DI MAURO, M. (2014). Una experiencia de formación docente en el Ærea de Ciencias 
Naturales basada en la indagación escolar. Revista Eureka sobre Enseæanza y Divulgación de las Ciencias, 11(3), p. 381, 
DOI:10498/16590.

9 �TAN, M., y TEMIZ, K. (2003).   
, 13(13), pp. 89-101 [en línea], disponible en: http://dergipark.gov.tr/pauefd/issue/11130/133117 [consul-

tado el 22/09/2018].
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Resumen 

El profesorado puede encontrar un apoyo importante para reforzar las materias impartidas en algunas 
películas con temÆticas relacionadas con aspectos específicos del currículo.

Hemos llevado a cabo una experiencia con la asignatura de Cultura Científica (de 4.” de ESO). Para apli-
carlo al aula realizamos una selección de películas relacionadas con la temÆtica del curso y elaboramos 
una ficha para cada película. El contenido de este instrumento de reflexión proponía la descripción del 
argumento y el contexto con el que se relacionaba, la lista de las escenas mÆs significativas, etc. Para esta 
tarea es muy interesante la colaboración de los alumnos.

El visionado de una película completa no es posible en una hora de clase y partir la película en dos se-
siones tiene mœltiples inconvenientes. Adoptamos como solución editar la película para conseguir una 
versión reducida de entre 20 y 50 minutos: esto nos ha permitido el visionado en una sola sesión y nos 
ayuda a centrarnos en el contenido didÆctico que queremos trabajar.

Abstract

Teachers can find important support to reinforce the subjects taught in some films with topics related to 
specific aspects of the curriculum.
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We have carried out an experience with the subject of Scientific Culture (4th year of ESO). To apply it 
to the classroom we make a selection of films related to the theme of the course and we elaborate a 
file for each film. The content of this reflection instrument proposed the description of the argument and 
the context with which it was related, the list of the most significant scenes, etc. The collaboration of the 
students is very interesting for this task.

Viewing a full movie is not possible in an hour of class and splitting the film into two sessions has multiple 
disadvantages. We adopted as a solution to edit the film to get a reduced version of between 20 and 50 
minutes: This has allowed us to view it in a single session and it helps us to focus on the didactic content 
we want to work on.  

INTRODUCCIÓN

El cine es, sin duda, un apoyo fundamental para el profesorado. Algunos filmes tienen una temÆtica espe-
cíficamente relacionada con los asuntos que forman el día a día de las materias en las aulas. Pero tambiØn 
existen películas que, sin tratar directamente de los temas de estudio, tienen en su ambientación recursos 
interesantes para ejemplificar mœltiples y diversas situaciones educativas. Esto implica un anÆlisis de los 
modos habituales de comunicación en los medios para incorporarlos a los usos del aula, para encontrar 
la mejor fórmula para conectar la información audiovisual con los contenidos acadØmicos.�

Si bien toda enseæanza de las ciencias tendría que preocuparse por ofrecer el conocimiento de manera 
que resultaran evidentes las relaciones entre naturaleza y sociedad (Caamaæo, 2005)1, sabemos que esto 
no siempre es así. Dicho de otro modo, nos deberíamos preguntar : ¿quØ contenidos científicos necesita 
conocer un ciudadano?; ¿quØ conocimientos precisa para atender sus necesidades personales, para resol-
ver problemas e inquietudes en su vida cotidiana o para participar en decisiones colectivas y democrÆti-
cas debidamente informado?; ¿quØ criterios tenemos para seleccionarlos?; ¿quØ podemos aprovechar de 
lo que sabe el alumnado?; y, sobre todo, ¿quØ medios y recursos intelectuales debemos trabajar para que 
los estudiantes actuales puedan comprender y tomar decisiones en un mundo diferente? 

Diversos estudios indican que los alumnos tienden a mantener discusiones mÆs productivas y con mayor 
variedad de ideas cuando han visionando grabaciones sobre situaciones reales (Richoux y Tiberghien, 
2012)2.

En contraposición al uso de recursos audiovisuales preparados explícitamente para el aula, hablamos del 
cine como un marco mÆs amplio de contextualización, una manera de aportar «realidad» a las situa-
ciones que pretendemos presentar. Esto permite que el mensaje audiovisual incida en el alumno de un 
modo distinto a cómo afecta el discurso verbal, generando percepciones, relaciones, sensaciones, senti-
mientos� que no siempre son evidentes (Carmona 1996)3. 

AdemÆs, esta manera de exponer contenidos supone una forma de hacer reflexionar a nuestro alumnado 
sobre las características de los medios audiovisuales, cuestión a la que se deben enfrentar todos los días.

Uno de los factores determinantes en la elección de asignaturas de ciencias en el currículo es, precisa-
mente, la visión que los alumnos tienen tanto de la ciencia como de los científicos y de la capacidad de 
ambos para influir en nuestro futuro (Solbes y Traver, 2003)4.

1  �CAAMAÑO, A. (2005): Contextualizar la ciencia. Alambique. DidÆctica de las Ciencias Experimentales, 46, pp. 5-8. 
2  �RICHOUX, H. y TIBERGHIEN, A. (2012). Cómo aprenden los profesores a partir de vídeos de alumnos. Enseæanza de 

las Ciencias, 30(1), pp. 35-48.
3  �CARMONA, R. (1996). Cómo se comenta un texto fílmico. Madrid. Ed. CÆtedra.
4  �SOLBES, J. y TRAVER, M. (2003). Against negative image of science: history of science in the physics & chemistry Edu-

cation. Science & Education, 12, pp. 703-717.
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CÓMO llEVAR El CINE Al AUlA

Existe una distancia importante entre la forma de acceder a la información que actualmente tiene el 
alumnado y la que usamos en el aula (fundamentalmente el libro de texto) (Pro, 2003)5. En ese sentido, 
nos podríamos cuestionar si la forma de aprender mediante imÆgenes es similar a hacerlo con documen-
tos escritos. «La televisión casi nunca nombra los objetos: los muestra. El lenguaje se convierte en algo 
superfluo» (Chalvon y otros, 1982)6. El espectador comprende la trama y recuerda escenas concretas, 
pero le resulta mÆs difícil explicar adecuadamente los acontecimientos con palabras.

Esta característica estÆ teniendo una gran repercusión social. De hecho, creemos que este «efecto sim-
plificador» es típico en jóvenes cuando tratan de contar una película o un fenómeno físico; sucesos todos 
captados de forma visual. Son, pues, consecuencias y comportamientos que deben ser tenidos en cuenta 
si realmente queremos trabajar con estos recursos en el aula.

Si pretendemos utilizar el cine en el aula es fundamental tener claro el porquØ y el para quØ. De este 
modo resulta mÆs sencillo planificar los pasos que deben seguirse:

SElECCIÓN

Debemos realizar una selección de películas apropiadas para ilustrar la temÆtica del curso. Elaborando 
una ficha para cada película en la que se describe el contexto con el que se relaciona, y se aporta una 
selección de las escenas y aspectos mÆs interesantes desde el punto de vista pedagógico. 

Este proceso en sí mismo puede tener un gran valor pedagógico si involucramos a los alumnos en Øl, 
proponiØndoles la bœsqueda y documentación de películas relacionadas con el tema que se estØ tratando 
en clase. 

Parece evidente la tendencia «natural» de los estudiantes a obtener de internet todos los trabajos que 
les solicitamos en los centros educativos. Nuestro planteamiento es el de dar uso a esta habilidad (Ez-
querra 2010)7. Encargamos como trabajo la bœsqueda, selección y ordenación de un nœmero mínimo de 
webs que den información sobre cine relacionado con el tema de estudio que se estØ viendo en clase. 

Entre las películas seleccionadas que han demostrado ser œtiles con los alumnos en clase podemos 
mencionar : Los œltimos días del EdØn, Gorilas en la niebla, Las Montaæas de La Luna, Límite vertical, Master 
& Commander, Atrapados en el hielo, La habitación de Fermat� Algunos temas interesantes para trabajar 
con estas u otras obras pueden ser : las expediciones científicas, los paisajes y el clima, las demostraciones 
científicas, las condiciones atmosfØricas, los naturalistas de diferentes Øpocas, la fauna y la flora en distintos 
hÆbitats, los medios tØcnicos y los materiales a lo largo de la historia, la preservación o la destrucción de 
la selva, la utilización de recursos naturales�

Encontramos referencias a diferentes actividades didÆcticas centradas el cine en autores como Brusi 
(2011)8.

5  �PRO, A. y EZQUERRA, A. (2004). La enseæanza de la Física: problemas clÆsicos que necesitan respuestas innovadoras, 
Alambique, 41, 54-67.

6  �CHALVON, M., CORSET, P., SOUCHON, M. (1982). El niæo ante la televisión. Barcelona. Editorial Juventud.
7  �EZQUERRA, A. (2010). Ciencias para el Mundo ContemporÆneo y comunicación audiovisual. Alambique. DidÆctica de 

las Ciencias Experimentales, 64, pp. 59-71.
8  �BRUSI, D, ALFARO, P, GONZ`LEZ, M. El cine de catÆstrofes naturales como recurso educativo. Enseæanza de las Cien-

cias de la Tierra, 2011. Vol. 19, n.” 2, pp. 192-203.
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1  �CAAMAÑO, A. (2005): Contextualizar la ciencia. Alambique. DidÆctica de las Ciencias Experimentales, 46, pp. 5-8. 
2  �RICHOUX, H. y TIBERGHIEN, A. (2012). Cómo aprenden los profesores a partir de vídeos de alumnos. Enseæanza de 

las Ciencias, 30(1), pp. 35-48.
3  �CARMONA, R. (1996). Cómo se comenta un texto fílmico. Madrid. Ed. CÆtedra.
4  �SOLBES, J. y TRAVER, M. (2003). Against negative image of science: history of science in the physics & chemistry Edu-

cation. Science & Education, 12, pp. 703-717.
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ADAPTACIÓN DEl MATERIAl AUDIOVISUAl

Idealmente, desearíamos utilizar películas completas para poder analizarlas en su contexto original. Sin 
embargo, el visionado de una película completa no es posible en una hora de clase. La solución recomen-
dada es editar la película para conseguir una versión reducida que permita el visionado en una sola sesión 
y nos ayude a centrarnos en el contenido didÆctico que queremos transmitir.

Sin embargo, este proceso requiere un importante trabajo de preparación por parte del profesor. Se 
consigue eliminando planos o secuencias completas que sean menos relevantes para la finalidad didÆctica, 
hasta reducirla a la duración deseada.

En general no es necesario modificar el orden de las escenas. Es muy importante mantener la coherencia 
de nuestro extracto de principio a fin, de modo que al verlo no se echen en falta los fragmentos cortados 
(evitar eliminar secuencias a las que se haga referencia mÆs adelante).

Para poder realizarlo disponemos de diversas aplicaciones informÆticas que nos ayudarÆn en esta labor, 
como, por ejemplo, Avidemux, iMovie�

TambiØn existen otras herramientas complementarias que nos ayudan a profundizar en el estudio de la 
materia, como, por ejemplo, aquellas que nos permiten generar líneas de tiempo interactivas, donde los 
alumnos pueden investigar, completar contenidos y comprender mejor el seguimiento cronológico de  
los acontecimientos. Entre estas herramientas encontramos: TimeGraphics, Sutori, ourStory�

NORMATIVA APlICABlE

La Directiva 2001/29/CE de la Unión Europea armoniza los derechos de autor y otros derechos relacio-
nados en la sociedad de la información actual. Respecto a la protección de estos derechos, la directiva 
establece una clara excepción: se permite el uso de materiales audiovisuales en el Æmbito de la enseæan-
za, siempre y cuando tenga por objeto el uso con fines ilustrativos y se cite la fuente, incluyendo el nom-
bre del autor. La aplicación de esta normativa en Espaæa se traduce en la Ley de Propiedad Intelectual 
(reformada en 2015), que especifica y concreta este uso y la protección de derechos.

El artículo 32 de la LPI se centra en las citas, reseæas e ilustración a travØs de obras, con fines educativos�o 
de investigación científica. Este artículo indica que el profesorado «no necesitarÆ autorización del autor 
o�editor para realizar actos de reproducción, distribución y comunicación pœblica de pequeæos fragmen-
tos de obras».

La LPI indica que «se entenderÆ por pequeæo fragmento de una obra un extracto o porción cuantitati-
vamente poco relevante sobre el conjunto de la misma». Y, mÆs concretamente, cuando la ley habla de 
la utilización de fragmentos de obras escritas es mÆs clara y da un dato que puede aplicarse tambiØn al 
Æmbito audiovisual: el fragmento puede tener una «extensión asimilable al 10 por ciento del total de la 
obra».

MATERIAl PARA El TRABAJO Y lA REFlEXIÓN

QuisiØramos enfatizar que un vídeo no es una propuesta de enseæanza. Se trata solo de un recurso di-
dÆctico que habrÆ que articular con otros. En este sentido, es importante tener presente que los audio-
visuales disponen de unas herramientas comunicativas que modifican el proceso expresivo. 
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Segœn estudios previos (Ezquerra y De Bueno, 2009)9, se puede considerar que, en las cuestiones deno-
minadas simples, entre el 70 % y el 80 % del alumnado es capaz de recoger y repetir estos mensajes, no 
observÆndose grandes diferencias entre los distintos niveles educativos. 

Sin embargo, en el caso de los mensajes mÆs complejos, se observó que el porcentaje de retención dis-
minuía. Por eso consideramos que, para conseguir un mejor aprovechamiento y lograr la realización de 
los objetivos pedagógicos establecidos, es preciso por parte del profesor la elaboración de un «guion de 
prÆcticas» para guiar a los alumnos en el visionado de nuestra versión reducida de la película. 

Este guion puede contener entre otras cuestiones:

�	 Breve introducción del argumento con intención didÆctica: ayudarÆ a los alumnos a contextualizar lo que 
estÆn viendo, y a centrarse en los aspectos interesantes de cara al estudio de la materia que se estØ 
tratando.

�	 Definición de tØrminos: necesaria para que los alumnos comprendan la secuencia, y evitar concepciones 
erróneas.

�	 Preguntas científicas: para profundizar en el tema de estudio, los conceptos y los procedimientos.
�	 Preguntas reflexivas: para explorar las actitudes y circunstancias que envuelven el proceso científico y lo 

relacionan con la sociedad.

LOS ÚlTIMOS DÍAS DEl EDÉN

Hemos utilizado con Øxito reiteradamente esta película con alumnos de 4.” ESO, en la asignatura de 
Cultura Científica en diferentes institutos de Secundaria de la Comunidad de Madrid.

Nuestro criterio para la selección de este film es el correcto tratamiento que se plantea del mØtodo 
científico.

Con fragmentos de esta película hemos podido recrear la aplicación del mØtodo científico en una situa-
ción diferente a la de un laboratorio clÆsico, de modo que transmitamos la idea a los alumnos de que el 
mØtodo científico es una manera de enfrentarse a los problemas de la vida real, como medio para cons-
truir su personalidad, desarrollar al mÆximo sus capacidades.

Sinopsis

En un lugar de la selva tropical, vive el Dr. Campbell, al que los nativos llaman «hombre 
medicina». Desde que su mujer y su ayudante le dejaron, apenas se ha relacionado con 
el mundo civilizado, hasta que le envían una nueva asistente, la Dra. Crane, que le 
ayudarÆ, utilizando el mØtodo científico, a encontrar el revolucionario remedio contra 
el cÆncer que ha estado buscando.

Definición de tØrminos Cromatógrafo de gases, desviación base...

Preguntas científicas ¿QuØ hipótesis incorrectas plantean sobre la imposibilidad de reproducir el suero 
curativo? ¿quØ significa que «la investigación es un proceso de eliminación»?...

Preguntas reflexivas ¿Tiene sentido que haya malgastado parte de la muestra en el ratón del principio de la 
película?...

9  �EZQUERRA, ̀ . y DE BUENO, A. (2009). Investigaciones con la utilización de vídeos: «una forma de mirar». Enseæanza 
de las Ciencias, Nœmero Extra, VIII Congreso Internacional sobre Investigación en DidÆctica de las Ciencias. Barcelona, 
pp. 2132-2139.
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TRANSMISIÓN Y EXPOSICIÓN DE INFORMACIÓN

Aunque esta actividad inicialmente se pudiera considerar de bœsqueda de información, siempre se puede 
completar o ampliar con el proceso de transmisión o exposición y solicitar un trabajo escrito o una ex-
posición oral al uso. 

La comunicación oral de los resultados obtenidos por parte de los alumnos es una labor que considera-
mos imprescindible. Resulta habitual observar que al comienzo del curso las exposiciones carecen de 
multitud de detalles. Sin embargo, el uso sistemÆtico de esta tØcnica va dotando a los estudiantes  
de mayores capacidades. 

Para ilustrar los resultados del uso del cine en el aula, vamos a resumir algunas de las ideas expresadas 
por los alumnos tras visionar Los œltimos días del EdØn:

¿Tiene sentido que haya malgastado parte de la muestra en el ratón del principio de la película?...

�	 Sí, es necesario realizar pruebas para seguir el mØtodo científico.
�	 No es suficiente con esa prueba, hacen falta mÆs pruebas.
�	 Es necesario aportar pruebas para convencer a otros investigadores.
Respecto al anÆlisis de hipótesis:

�	 La mayoría de los alumnos indican la posibilidad de que la cura estuviese en el extracto de la bromelia.
�	 Otras hipótesis reseæadas son: alteración posterior del suero, posibles cambios en la planta.
�	 Es importante la idea de realizar bien los experimentos para poder descartar las hipótesis falsas.
Comprensión de las fases del mØtodo científico:

Los alumnos son capaces entenderlo como procedimiento: observación, establecer hipótesis, descartar 
las que se demuestran no vÆlidas hasta llegar al resultado mediante la experimentación.

Conceptos adicionales expresados por los alumnos en sus trabajos: 

Cuidado de los ecosistemas, deforestación relacionada con la contaminación. Los bosques como genera-
dores de oxígeno, pØrdida de la biodiversidad.

CONClUSIONES Y RECOMENDACIONES

Hemos encontrado numerosos autores (Abad y Matarín, 200010; `rea y Ortiz, 200011; Cajas, 200112; 
Campanario, Moya y Otero, 200113; Sanmartí e Izquierdo, 200114; Desautels y Larochelle, 200315; Pro y 
Ezquerra, 2004; etc.) que consideran que los problemas actuales de la didÆctica de las ciencias desbordan 
ampliamente el marco del aula (internet, TIC, publicidad, alfabetización científica, medios de comunicación 

10  �ABAD, J. y MATAR˝N, M. F. (2000). La prensa como instrumento didÆctico para la investigación y el aprendizaje signifi-
cativo. Investigación en la escuela, 41, pp. 71-77. 

11  �̀ REA, M. y ORTIZ, M. (2000). Medios de Comunicación, interculturalismo y educación. Comunicar, 15, pp. 114-122. 
12  �CAJAS, F. (2001). Alfabetización científica y tecnológica: la transposición didÆctica del conocimiento tecnológico. Ense-

æanza de las ciencias, 19(2), pp. 243-254. 
13  �CAMPANARIO, J. M., MOYA, A. y OTERO, J. C. (2001). Invocaciones y usos inadecuados en la ciencia en la publicidad. 

Enseæanza de las ciencias, 19(1), pp. 45-56. 
14  �SANMART˝, N. e IZQUIERDO, M. (2001). Cambio y conservación en la enseæanza de las ciencias ante las TIC. Alam-

bique, 29, pp. 71-83. 
15  �DESAUTELS, J. y LAROCHELLE, M. (2003). Educación científica: el regreso del ciudadano y de la ciudadana. Enseæanza 

de las ciencias, 21(1), pp. 3-20. 
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de masas, etc.). En este contexto, creemos que el cine es un medio que debe ser estudiado, entre otras 
razones, para conocer quØ conocimientos transmite a la sociedad, quØ mecanismos utiliza o quØ apren-
dizajes adecuados e inadecuados genera en nuestros alumnos. 

El anÆlisis didÆctico de una película de cine implica adecuarse a los tiempos y ritmos de este medio. Así, 
una película dura unas horas y tendremos que adaptarla para poder utilizarla como recurso didÆctico en 
nuestras clases. Esta situación es un factor muy importante para valorar el impacto que un contenido 
determinado tiene sobre nuestros alumnos. 

De esta manera podemos utilizar el cine en clase como una ventana de oportunidades que acercan lu-
gares y situaciones alejadas, de difícil acceso por otras vías, y un factor de socialización. 

Es una herramienta importante para avanzar en el debate sobre la educación científica, dado que su 
importancia desborda ampliamente las clases de ciencia. En cualquier caso, sí que parece sugestivo el 
estudio de la información científica que llega a un nœmero tan alto de personas a travØs de los medios 
de comunicación de masas. 

Como planteamos la utilización del cine para la elaboración de nuestros propios materiales didÆcticos, es 
necesario recordar que la creación de audiovisuales es una tarea compleja, dado que este medio dispone 
de unas herramientas comunicativas que modifican sustancialmente el proceso expresivo y permiten 
mucho mÆs que tan solo mostrar. Podemos describir, narrar, dirigir la mirada, priorizar la información, 
emocionar... En definitiva, estamos ante un proceso de transposición didÆctica de contenidos a un lengua-
je diferente al habitual en la enseæanza reglada.
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Resumen 

En este trabajo se describe un Proyecto de Innovación Docente basado en la utilización del teatro como 
recurso didÆctico en el aula de Ciencias, en combinación con recursos tecnológicos y actividades expe-
rimentales. En concreto, se realiza una actividad STEAM, en la que el alumnado diseæa y elabora un texto 
con una temÆtica presente en el currículo oficial de Física y Química de Secundaria, que debe representar 
en el aula. 

La actividad busca que el futuro profesorado desarrolle destrezas comunicativas y aprenda a implementar 
actividades innovadoras.

Los resultados son positivos, tanto en las producciones realizadas como en la satisfacción del alumnado.

Abstract

This paper describes a teaching innovation project based on the use of drama as a teaching resource in 
the science classroom, in combination with technological resources and experimental activities. To be 
precise, an activity STEAM in which students design, prepare and perform a text with a theme present in 
the physics and chemistry curriculum of secondary school is carried out.
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The objectives are that trainee teachers develop communication skills and learn how to implement inno-
vative activities.

The projects and the student satisfaction evidence that the aims have been achieved.

INTRODUCCIÓN 

La actividad que se presenta en este trabajo se inscribe en el Proyecto de Innovación Docente titulado 
«Dramatización, experimentación y realidad aumentada. Recursos para el futuro profesorado de Física y 
Química» (convocatoria de Proyectos de Innovación Docente-UAM 2015-16), aplicado en el segundo 
semestre del curso 2015/2016 y presentado en la II Semana de Innovación Docente de la Universidad 
Autónoma de Madrid.

El proyecto se implementó en el MÆster Universitario en Formación de Profesorado de Educación Se-
cundaria Obligatoria y Bachillerato de la Universidad Autónoma de Madrid, especialidad de Física y Quí-
mica, como resultado de la colaboración de docentes de la Facultad, que imparten las asignaturas 
«Aprendizaje y Enseæanza de la Física y la Química» e «Innovación Docente e Iniciación a la Investigación 
Educativa en Física y Química», y docentes de Secundaria. Todo el profesorado implicado en la actividad 
tenía experiencia previa en la docencia en Física y Química en Secundaria y en realizar actividades en el 
aula usando la experimentación, la dramatización y/o la realidad aumentada.

Por ello, la idea de realizar este proyecto se basa en trabajos previos sobre la utilización del teatro como 
recurso didÆctico en el aula de Ciencias (Calvo Pascual, 20071; 20112, 20153; Lerman, 20034; Spillane, 
20135), en combinación con recursos tecnológicos y actividades experimentales. Así, se realiza una activi-
dad STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics) en la que el alumnado diseæa y elabo-
ra un texto con una temÆtica presente en el currículo oficial de Física y Química de Secundaria, que debe 
representar en el aula.

Con el desarrollo del Proyecto se ha buscado mejorar dos aspectos fundamentales en la formación di-
dÆctica del alumnado (futuros docentes con una formación disciplinar científica: físicos, químicos o inge-
nieros).

�	 Conocer una variedad de recursos con los que poder diseæar actividades innovadoras en el aula utili-
zando diversas metodologías y tecnologías educativas.

�	 Desarrollar destrezas esenciales de comunicación (vocalización, correcta modulación de la voz, expre-
sión oral, comunicación no verbal�).

1 � CALVO PASCUAL, M. A. (2007). El teatro de la Ciencia. En PINTO CAÑÓN, G. (ed.), Aprendizaje activo de la Física y 
la Química. Colección DidÆctica de la Física y la Química, Madrid: Equipo Sirius, pp. 111-115.

2 � CALVO PASCUAL, M. A. (2011). Científicos cØlebres en el aula. Madame Curie en primera persona. Anales de Química, 
107(4), pp. 390-397.

3 � CALVO PASCUAL, M. A. (2015). El profesorado tiene que innovar en sus aulas, ¿lo considera importante en su forma-
ción? Alambique, 81, pp. 1-8.

4 � LERMAN, Z. M. (2003). Using the Arts To Make Chemistry Accessible to Everybody. Journal of Chemical Education, 
80(11), pp. 1234-1242.

5 � SPILLANE, N. K. (2013). What�s Copenhagen Got To Do With Chemistry Class? Using a Play to Teach the History and 
Practice of Science. Journal of Chemical Education, 90, pp. 219-223.
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The objectives are that trainee teachers develop communication skills and learn how to implement inno-
vative activities.

The projects and the student satisfaction evidence that the aims have been achieved.
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La actividad que se presenta en este trabajo se inscribe en el Proyecto de Innovación Docente titulado 
«Dramatización, experimentación y realidad aumentada. Recursos para el futuro profesorado de Física y 
Química» (convocatoria de Proyectos de Innovación Docente-UAM 2015-16), aplicado en el segundo 
semestre del curso 2015/2016 y presentado en la II Semana de Innovación Docente de la Universidad 
Autónoma de Madrid.

El proyecto se implementó en el MÆster Universitario en Formación de Profesorado de Educación Se-
cundaria Obligatoria y Bachillerato de la Universidad Autónoma de Madrid, especialidad de Física y Quí-
mica, como resultado de la colaboración de docentes de la Facultad, que imparten las asignaturas 
«Aprendizaje y Enseæanza de la Física y la Química» e «Innovación Docente e Iniciación a la Investigación 
Educativa en Física y Química», y docentes de Secundaria. Todo el profesorado implicado en la actividad 
tenía experiencia previa en la docencia en Física y Química en Secundaria y en realizar actividades en el 
aula usando la experimentación, la dramatización y/o la realidad aumentada.

Por ello, la idea de realizar este proyecto se basa en trabajos previos sobre la utilización del teatro como 
recurso didÆctico en el aula de Ciencias (Calvo Pascual, 20071; 20112, 20153; Lerman, 20034; Spillane, 
20135), en combinación con recursos tecnológicos y actividades experimentales. Así, se realiza una activi-
dad STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics) en la que el alumnado diseæa y elabo-
ra un texto con una temÆtica presente en el currículo oficial de Física y Química de Secundaria, que debe 
representar en el aula.

Con el desarrollo del Proyecto se ha buscado mejorar dos aspectos fundamentales en la formación di-
dÆctica del alumnado (futuros docentes con una formación disciplinar científica: físicos, químicos o inge-
nieros).

�	 Conocer una variedad de recursos con los que poder diseæar actividades innovadoras en el aula utili-
zando diversas metodologías y tecnologías educativas.

�	 Desarrollar destrezas esenciales de comunicación (vocalización, correcta modulación de la voz, expre-
sión oral, comunicación no verbal�).
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EXPlICACIÓN DE lA ACTIVIDAD STEAM

OBJETIVOS PARA lA FORMACIÓN DIDÁCTICA DEl FUTURO PROFESORADO

Con el diseæo e implementación de la actividad se pretende que el futuro profesorado de Física y Quí-
mica de Educación Secundaria consiga aprender a implementar actividades innovadoras en sus aulas 
utilizando diversas metodologías y tecnologías educativas.

En concreto, se plantean los siguientes objetivos específicos:

1.	Desarrollar destrezas comunicativas esenciales en su labor docente.

2.	Fomentar el trabajo en equipo.

3.	Desarrollar la creatividad.

4.	Conocer y crear actividades que permiten trabajar todas las competencias bÆsicas. 

5.	Conocer y crear actividades que favorecen la motivación del alumnado hacia la ciencia y su aprendizaje.

6.	Ampliar el conocimiento de recursos tecnológicos que poder utilizar en el aula, conociendo y utilizan-
do recursos emergentes.

7.	Fomentar la aplicación de actividades experimentales en el aula. 

8.	Aprender ciencia.

PlAN DE TRABAJO

El proyecto se divide en nueve fases, que se explican al alumnado en la primera sesión, junto al cronogra-
ma que servirÆ de referencia a lo largo del desarrollo de la actividad:

�	 1.“ fase: propuesta de la actividad al alumnado

	 Dentro de la asignatura Aprendizaje y Enseæanza de la Física y la Química se propone la actividad a los 
y las estudiantes.

	 En grupos de 4-5 estudiantes deberÆn crear y representar un texto que se ocupe de uno de los temas 
presentes en el currículo de ESO o Bachillerato adaptado a un determinado curso. 

	 Para ello deberÆn buscar información de diferentes fuentes (que aportarÆn como bibliografía/webgrafía).

	 En el contenido del texto y en su dramatización, deberÆn realizar como mínimo una actividad experi-
mental (puede ser una demostración o emplear una metodología activa contando con la participación 
del pœblico/alumnado) y emplear recursos de tecnología educativa, utilizando, como mínimo, la realidad 
aumentada.

	 Al representar la actividad entregarÆn por escrito cómo llevarían a cabo esta actividad en el aula, inte-
grada en una unidad didÆctica, especificando objetivos, contenidos, competencias a trabajar, recursos, 
metodología, temporalización y evaluación.

�	 2.“ fase: formación en realidad aumentada

	 Dentro de la asignatura Innovación Docente e Iniciación a la Investigación Educativa en Física y Quími-
ca se realiza un seminario/taller en el que se da a conocer al alumnado la realidad aumentada y su 
aplicación en el aula de Física y Química, enseæando cómo utilizarla para poder realizar actividades. En 
las diversas experiencias finalmente presentadas se incluyeron códigos QR que llevaban a informaciones 
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en texto web, audios, vídeos e interacciones con realidad aumentada (Lozano Pascual y Atrio Cerezo, 
20146; Atrio Cerezo y Guardado, 20127).

�	 3.“ fase: elección de la temÆtica de la obra
	 Cada grupo de trabajo decide la temÆtica de la obra y la comunica al profesorado de las dos asigna-

turas.
�	 4.“ fase: bœsqueda y selección de información
	 Cada miembro de los distintos grupos realiza una bœsqueda de información individual, seguida de una 

puesta en comœn en el aula en la que se valore y contraste la información, para posteriormente acor-
dar las líneas a seguir.

�	 5.“ fase: elaboración del texto
	 Cada grupo de estudiantes, en 2-3 semanas, elabora el texto a representar.
	 El profesorado, en tutorías específicas, supervisa este trabajo animando y orientando al alumnado res-

pecto a los contenidos y los recursos a trabajar.
�	 6.“ fase: montaje de la obra
	 Cada grupo determina cómo quiere que sea la puesta en escena (espacios, materiales necesarios, 

medios audiovisuales, vestuario�).
�	 7.“ fase: ensayos
	 Se hacen ensayos individuales. El profesorado orienta al alumnado y hace aportaciones para mejorar 

la representación.
�	 8.“ fase: puesta en escena
	 Cada grupo representa al resto de la clase la obra trabajada, tras lo que se harÆ un debate en el que 

se analice tanto la obra en cuanto a su contenido y recursos utilizados como la puesta en escena.
�	 9.“ fase: evaluación final
	 Se valora el proceso de generación de la obra, su creatividad, su contenido, la utilización de los recursos 

didÆcticos, la puesta en escena, el debate y el trabajo escrito. La evaluación consiste en una coevalua-
ción y autoevaluación mediante una rœbrica generada por el alumnado (anexo I).

EJEMPlO DE ACTIVIDAD REAlIZADA POR El FUTURO PROFESORADO

Un ejemplo ilustrativo de una actividad STEAM diseæada y presentada por uno de los grupos es el tra-
bajo realizado con el objetivo de mostrar una visión crítica sobre la homeopatía, diseæado para ser im-
plementado en 3.” de ESO. 

El grupo generó un código QR con un vídeo asociado en el que publicitaban los supuestos beneficios de 
un producto homeopÆtico. Distribuyeron el espacio del aula para representar las distintas escenas de las 
que se componía la dramatización, ambientaron cada escena con los objetos necesarios, previamente 
fabricados por los miembros del grupo (figura 1) y comenzó la representación. 

6 � LOZANO PASCUAL, J. y ATRIO CEREZO, S. (2014). Laboratorio aumentado móvil de química aumentada. Revista 
Digital EducaMadrid. Fecha de publicación: 15 de septiembre de 2014. En línea: http://www.educa2.madrid.org/web/
revista-digital/vi-jornadas/-/visor/laboratorio-aumentado-movil-de-quimica-inorganica?p_p_col_pos=1.

7 � ATRIO CEREZO, S. y GUARDADO, E. (2012). La realidad aumentada y su presencia en un modelo docente tecnoló-
gico para la didÆctica de la Química en Bachillerato. Revista Educación y Tecnología, 1, pp. 9-38. Universidad Metropolita-
na de Santiago de Chile.
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Figura 1. Dramatización sobre la homeopatía para 3.” de ESO.

Mientras el pœblico (el profesorado y los demÆs grupos) se sentía dentro de una farmacia, el metro o una 
cafetería a medida, que sucedían las distintas escenas, reflexionaba sobre la ciencia, la pseudociencia, el 
poder de la publicidad, el uso excesivo de los dispositivos tecnológicos (utilización del WhatsApp en el 
metro)�, en definitiva, sobre la necesidad de una cultura científica para la existencia de una ciudadanía 
crítica. 

En relación con los contenidos que explícitamente aparecen detallados en el currículo de Física y Quími-
ca para este curso, se trabajaron las disoluciones, las diluciones, los órdenes de magnitud, la notación 
científica y las potencias. Sirva como ejemplo esta frase: «Nosotras hemos hecho una potencia 3 CH 
diluyendo 3 veces 1 mL de cafØ en 100 mL de leche. Para llegar a 30 CH necesitaríamos repetir este 
proceso 27 veces mÆs».

EVAlUACIÓN DEl PROYECTO

Los resultados son positivos tanto en las producciones realizadas, que incluyen actividades complemen-
tarias para profundizar en los contenidos científicos tratados en la obra, como en la satisfacción del 
alumnado.

Es importante resaltar que el alumnado que ha realizado esta actividad (13 estudiantes) y, por lo tanto, 
ha contestado el cuestionario es adulto (con un amplio rango de edades) y con una formación previa 
mínima de licenciatura/grado, habiendo estudiantes con una titulación de doctorado y con una experien-
cia investigadora contrastada.

Para evaluar la satisfacción del alumnado se entregó un cuestionario con una serie de ítems para valorar 
de forma anónima. A continuación, presentamos los resultados del cuestionario:

�	 ˝tem 1: Valora la actividad de modo global

	 Se pidió al alumnado que valorara la actividad de modo global de acuerdo a una escala del 1 al 5, 
siendo 1 la peor valoración y 5 la mejor valoración (figura 2).
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Figura 2. Valoración de la actividad de modo global. 

	 Un estudiante no contesta a esta pregunta; del resto de estudiantes (12), 10 la valoran con 4-5, lo que 
supone un 83 % del alumnado que ha contestado a este primer ítem y un 77 % del total de estudiantes. 

�	 ˝tem 2: Valora la utilidad de la actividad en relación a: 

a)	 Desarrollar destrezas docentes.

b)	Fomentar el trabajo en equipo.

c)	 Desarrollar la creatividad.

d)	Conocer y crear actividades que permiten trabajar todas las competencias bÆsicas en el aula de 
Secundaria. 

e)	 Conocer y crear actividades que favorecen la motivación del alumnado hacia la ciencia y su apren-
dizaje.

f)	 Ampliar el conocimiento de recursos TIC que poder utilizar en el aula, conociendo y utilizando 
recursos emergentes.

g)	 Aprender ciencia. 

	 La frecuencia en cada apartado de cada uno de los valores de la escala se muestra en la figura 3. En 
todos los casos se ha valorado la utilidad de la actividad con 4-5, salvo en el œltimo apartado. 
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Figura 3. Valoración de la actividad en relación a diversos aspectos.

�	 ˝tem 3: La actividad ha respondido a tus expectativas: S˝/NO, ¿por quØ?

	 Un estudiante no contesta a esta pregunta; de los otros 12 estudiantes, un 92 % responde afirmativa-
mente y un 8 % negativamente.

	 A continuación, se citan justificaciones que dan: 

	 «Ha superado mis expectativas ya que uno no tiende a pensar que la ciencia y el arte puedan casar 
tan bien y he comprobado que la dramatización puede ser un recurso muy poderoso».

	 «Hemos aprendido teórica y prÆcticamente el significado de la palabra innovación en la enseæanza».

	 «Aunque al principio nos mostrÆbamos reacios, una de las mejores actividades del mÆster. Nos ha 
ayudado a desarrollar cualidades que teníamos olvidadas».

	 «Ha superado mis expectativas. Actividad divertida y didÆctica».

	 «He aprendido recursos para enseæar ciencia».

	 «He aprendido mucho, he hecho cosas que jamÆs pensØ que haría, me ha ayudado a descubrir nuevas 
facetas y nuevos mØtodos, nuevos caminos hacia el aprendizaje que pueden utilizarse con los alumnos».

�	 ˝tem 4: Tras esta experiencia, ¿propondrías a tus futuros alumnos una actividad de teatro cuya temÆtica 
fuera científica?: S˝/NO, ¿por quØ? 

	 El 100 % del alumnado responde afirmativamente. Dan las siguientes justificaciones:

	 «El trabajo en otras destrezas (comunicación, trabajo en equipo, expresión oral, etc.) ayuda a no aso-
ciar necesariamente la ciencia con fórmulas y pizarra».
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	 «El teatro tiene un gran potencial como vehículo comunicativo, actœa como enganche y perdura en la 
memoria».

	 «Esta actividad aparte del aprendizaje específico de una materia, forma de una manera mucho mÆs 
completa a una persona (p. e. comunicación, trabajo en equipo�).

	 «Puede ser interesante siempre y cuando tengan que ser los alumnos los que tengan que investigar y 
ampliar conocimientos sobre el tema científico que vayan a tratar por su cuenta».

	 «Sería divertida para ellos, la disfrutarían, trabajarían competencias que difícilmente podrían trabajarse 
de otro modo y les ayudaría a aprender a trabajar en grupo y a conocerse mejor». 

�	 ˝tem 5: ¿Propondrías a tus futuros alumnos que realizaran actividades experimentales dramatizadas?: S˝/
NO, ¿por quØ?

	 Un 92 % del alumnado contesta de modo afirmativo y un 8 % de modo negativo. 

	 Justificaciones:

	 «Sería una buena propuesta porque cuando entran en un laboratorio tienen miedo a tocar, hacer� 
con esta experiencia les familiarizaría con el material de laboratorio, reactivos�».

	 «Para atraer la atención sobre la actividad experimental a dramatizar y tambiØn para que rompan la 
barrera emocional al ridículo que nos impone a todos».

	 «Favorece muchísimo la motivación, potencia la responsabilidad y la autonomía y el aprendizaje puede 
ser muy significativo».

	 «Tener que saber algo lo suficientemente bien para explicarlo te insta a estudiarlo en profundidad y a 
entenderlo mejor».

	 «Es una actividad estupenda, sin embargo, se pueden hacer experimentos dramatizados sin tener que 
montar una obra teatral». 

�	 ˝tem 6: ¿Propondrías a tus futuros alumnos que utilizaran la realidad aumentada?: S˝/NO, ¿por quØ?

	 De nuevo un 92 % del alumnado contesta de modo afirmativo y un 8 % de modo negativo. Estas son 
algunas de las justificaciones que dan:

	 «Sin duda la recomendarØ y la enseæarØ a mis alumnos porque la considero una herramienta muy œtil, 
muy didÆctica, original y sorprendente».

	 «Es una herramienta que los motiva al 100 % y engancha incluso a los mÆs rebeldes».

	 «No soy una persona que le guste mucho la tecnología, y me gustó mucho todo lo que aprendimos 
en las clases».

	 «Es una buena herramienta, siempre enfatizando que no es la œnica disponible».

	 «Hay otros formatos que priorizaría que desarrollan otras capacidades mentales».

�	 Observaciones finales 

	 El œltimo apartado del cuestionario consistió en una pregunta abierta con el enunciado «Observacio-
nes finales», en el que cada estudiante podía hacer consideraciones que no hubieran aparecido refle-
jadas en los ítems anteriores. A continuación, se citan las mÆs destacadas: 
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	 «Gracias por otorgarnos las herramientas y recursos que nos habØis enseæado entre todos, y por re-
tarnos con la apuesta del teatro. Me ha parecido supervaliente y arriesgado por vuestra parte. El œnico 
pero, el no tener mayor libertad horaria para ensayar».

	 «Los profesores encargados del proyecto han sido algo mÆs que secuenciadores de contenidos, han 
sido generadores de emociones».

	 «Aunque me mostrØ muy reacia al principio, puedo reconocer orgullosa su tremenda utilidad y el 
profundo contenido didÆctico».

	 «Me he quedado de piedra con los resultados, totalmente inimaginables para mí. Ha sacado facultades 
que ni siquiera sabía que tenía. Y el trabajo en equipo ha sido espectacular. No encuentro una explica-
ción para que el Øxito haya sido tan grande. QuizÆs la respuesta estØ en la innovación».

Los docentes confirman las opiniones de los estudiantes con los resultados de su observación y el anÆli-
sis de las rœbricas.

CONClUSIONES 

El anÆlisis de los resultados permite afirmar que se han cumplido los objetivos marcados, aunque en dis-
tinto grado. 

En concreto, el objetivo peor valorado es «aprender ciencia». La razón es que se puso como requisito 
que el texto estuviera adaptado a un curso de ESO o Bachillerato, no que recogiera temas que no co-
nociera el futuro profesorado. Si son los estudiantes de ESO o Bachillerato los que tienen que crear el 
texto sobre un tema del currículo oficial, el grado de cumplimiento de este objetivo sería mucho mayor.

El Proyecto de Innovación Docente desarrollado ha hecho que los/as futuros/as docentes de Educación 
Secundaria comprueben en primera persona que no solo los contenidos, sino tambiØn la combinación 
de metodologías y recursos, es la clave para conseguir mantener en el aula la atracción hacia la ciencia 
por parte del alumnado, necesaria para que puedan aprender ciencia, disfrutar con ella y valorarla. 

Finalizamos con una conclusión fundamental: el trabajo de un equipo de docentes con el mismo grupo 
de estudiantes, implementando una actividad conjunta desde dos asignaturas, con la participación de 
docentes externos, ha sido muy enriquecedor para estudiantes y docentes. 

Son muchos los aspectos que pueden dificultar plantear propuestas de este tipo en la Educación Secun-
daria o en la universidad, entre otros el tiempo disponible y la organización de un trabajo conjunto entre 
docentes de distintas asignaturas (en el proyecto descrito pertenecen al Ærea de la DidÆctica de las Cien-
cias Experimentales, pero puede ampliarse a otras Æreas). 

No obstante, los resultados obtenidos evidencian que los beneficios son mayores que los inconvenientes 
y que pueden hacerse actividades innovadoras en el aula que motiven al futuro profesorado y con las 
que desarrollen destrezas docentes y aprendan recursos que podrÆn utilizar posteriormente en sus aulas. 

Solamente un profesorado motivado y con formación (no solo disciplinar, tambiØn didÆctica) conseguirÆ 
motivar a sus estudiantes, requisito imprescindible para el aprendizaje. 



MARÍA ARACElI CAlVO PASCUAl, SANTIAGO ATRIO CEREZO60

ANEXO I. RÚBRICA

CATEGOR˝AS/subcategorías 1 2 3 4 Observaciones

RECURSOS

Realidad 
aumentada/ 

recursos 
tecnológicos

La realidad 
aumentada/ 
recursos 
tecnológicos no 
se han utilizado 
en la obra.

La realidad 
aumentada /
recursos 
tecnológicos se 
han introducido 
en la obrak pero 
no encajan bien 
en el guion ni 
ayudan a la 
explicación del 
contenido 
científico.

La realidad 
aumentada/
recursos 
tecnológicos se 
han introducido 
en la obrak pero 
apenas mejoran la 
calidad de esta o 
ayudan a la 
explicación del 
concepto 
científico tratado.

La realidad 
aumentada/ 
recursos 
tecnológicos se 
han introducido 
en la obra 
mejorando la 
calidad de esta y 
ayudando a la 
explicación del 
contenido 
científico.

�

Experimentación

El recurso de la 
experimentación 
no se ha utilizado 
en la obra.

El recurso de la 
experimentación 
se ha introducido 
en la obra, pero 
de forma que no 
encaja bien en el 
guion ni ayuda a 
la explicación del 
contenido 
científico.

El recurso de la 
experimentación 
se ha introducido 
en la obra, pero 
apenas mejora la 
calidad de esta o 
ayuda a la 
explicación del 
contenido 
científico.

El recurso de la 
experimentación 
ha sido 
introducido en la 
obra mejorando 
la calidad de esta 
y ayudando a la 
explicación del 
concepto 
científico.

�

TRABAJO 
GRUPAL

�

El desarrollo de la 
representación 
depende de un 
miembro del 
grupo y los 
demÆs siguen sus 
indicaciones.

Pocos miembros 
del grupo 
conocen la 
representación, 
guiando a los 
demÆs para la 
ejecución de la 
misma.

La mayoría de los 
miembros del 
grupo estÆn 
activos, con un 
nœmero reducido 
que siguen las 
indicaciones de 
los demÆs.

Se aprecia una 
participación 
activa de todos 
los miembros del 
grupo. 

�

CONTENIDOS

Adaptación al curso 
y rigurosidad

Dentro de los 
contenidos 
científicos se 
aprecian errores 
conceptuales  
o cursos.

Se ha tenido en 
cuenta que el 
contenido 
pertenezca a una 
etapa educativa, 
pero no se ha 
concretado un 
curso o cursos en 
la misma.

Se ha tenido en 
cuenta que el 
contenido 
pertenece al 
curso 
seleccionado, 
pero no se ha 
ajustado 
adecuadamente 
su nivel de 
profundización.

Se ha tenido en 
cuenta el nivel 
curricular del 
curso elegido, su 
desarrollo y 
profundización.

�

Motivación

El contenido 
científico no estÆ 
en absoluto 
integrado con el 
resto de la obra.

El contenido 
científico estÆ 
ligeramente 
integrado con el 
resto de la obra.

El contenido 
científico estÆ 
motivado por 
algœn elemento 
de la obra.

El contenido 
científico estÆ 
bien motivado 
por el resto de la 
obra.

�
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CONTENIDOS
Transversalidad e 

interdisciplinariedad

Los contenidos 
de la obra se 
limitan al Æmbito 
científico.

Los contenidos 
incluyen temas 
transversales pero 
inconexos dentro 
del argumento de 
la obra.

Los contenidos 
incluyen temas 
transversales bien 
conectados en el 
argumento, pero 
ningœn tema 
interdisciplinar.

Los contenidos 
incluyen temas 
transversales y 
ademÆs presentan 
aspectos 
interdisciplinares 
bien conectados 
en el argumento.

�

COMUNICACIÓN

Expresión oral

Ningœn miembro 
del grupo se 
expresa con 
claridad, 
vocalizando, 
modulando la voz 
y empleando un 
volumen 
adecuado.

Algunos 
miembros del 
grupo no 
vocalizan/no 
modulan la voz/
no emplean un 
volumen 
adecuado.

La mayoría de 
miembros del 
grupo se expresa 
con claridad, 
vocalizando, 
modulando la voz 
y empleando un 
volumen 
adecuado.

Todos los 
miembros del 
grupo se 
expresan con 
claridad, 
vocalizando, 
modulando la voz 
y utilizando un 
volumen 
adecuado. 

�

Comunicación no 
verbal

Algunos 
miembros del 
equipo tienen una 
expresión 
corporal, un 
contacto visual y 
un nivel de 
entusiasmo que 
no generan 
atención en la 
audiencia.

Algunos 
miembros del 
equipo tienen una 
expresión 
corporal, un 
contacto visual y 
un nivel de 
entusiasmo que 
generan atención 
en la audiencia, 
pero no se 
mantiene durante 
toda la obra.

La mayoría de los 
miembros del 
equipo tienen una 
expresión 
corporal, un 
contacto visual y 
un nivel de 
entusiasmo que 
mantiene la 
atención de la 
audiencia durante 
toda la obra.

Todos los 
miembros del 
equipo tienen una 
expresión 
corporal, un 
contacto visual y 
un nivel de 
entusiasmo que 
mantiene la 
atención de la 
audiencia durante 
toda la obra.

�

CREATIVIDAD

Argumento

No existe un hilo 
argumental 
definido. La obra 
estÆ muy poco 
trabajada y carece 
de creatividad, no 
resulta 
entretenida ni 
interesante.

No existe un hilo 
argumental 
definido. La obra 
estÆ poco 
trabajada, y, 
aunque tiene 
algœn momento 
de especial 
interØs, este no se 
desarrolla 
correctamente.

Existe un hilo 
argumental 
definido. La obra 
estÆ trabajada, es 
creativa y en 
general resulta 
interesante.

Existe un hilo 
argumental 
definido, 
desarrollÆndolo 
de un modo muy 
creativo. La obra 
estÆ muy 
trabajada y 
mantiene 
despierto el 
interØs del 
pœblico en todo 
momento.

�

Montaje/
escenografía

El montaje y la 
escenografía son 
insuficientes, estÆn 
poco cuidados, no 
son creativos y no 
permiten 
contextualizar la 
obra.

El montaje y la 
escenografía estÆn 
poco cuidados y 
son poco 
creativos, pero 
permiten 
contextualizar la 
obra.

El montaje y la 
escenografía estÆn 
cuidados. Aunque 
son poco 
creativos 
permiten 
contextualizar la 
obra.

El montaje y la 
escenografía son 
muy creativos, 
estÆn muy 
cuidados y 
permiten 
contextualizar la 
obra.

�
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Resumen 

Presentamos los resultados iniciales del proyecto financiado por la Sociedad Espaæola de Astronomía ¿Y 
si Kepler hubiera sido del Atleti? Consiste en un taller, orientado a alumnos de los œltimos cursos de 
Educación Primaria y Educación Secundaria, en el que se explica cómo se traducen las observaciones del 
Sol y los planetas en el cielo, en el modelo heliocØntrico. El taller reproduce el mØtodo de trabajo utiliza-
do por Kepler, pero usando como observaciones las posiciones de Marte y el Sol en momentos impor-
tantes de la historia del club de fœtbol AtlØtico de Madrid. La elección de la temÆtica futbolística respon-
de a la premisa de enganchar y promover la curiosidad del alumnado participante en esta actividad. En 
definitiva, repasamos uno de los grandes momentos de la historia de la ciencia, enfatizando la importan-
cia de la capacidad de observación y anÆlisis de datos (matemÆticas, geometría, cÆlculo�) en el mØtodo 
científico.

Abstract

We present the initial results of the project funded by the Spanish Astronomical Society ¿Y si Kepler 
hubiera sido del Atleti? It consists of a workshop, aimed at students of the last courses of Primary Edu-
cation and Secondary Education, in which it is explained how the observations of the sun and the planets 
in the sky are translated into the heliocentric model. The workshop reproduces the strategy devised by 
Kepler, but using as observations, the positions of Mars and the Sun at important moments in the history 
of the football club �AtlØtico de Madrid�. The choice of this unusual topic responds to the premise of en-
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gaging and promoting the curiosity of the students participating in this activity. In short, we review one of 
the great moments in the history of science, stressing out the importance of observation and data analy-
sis (mathematics, geometry, calculation, ...) in the scientific method.

ANTECEDENTES 
¿Y si Kepler hubiera sido del Atleti? es una actividad que sigue el rumbo acadØmico e investigador en el 
campo de la enseæanza de las ciencias que lleva a cabo el ̀ rea de DidÆctica de las Ciencias Experimen-
tales del Departamento de DidÆcticas Específicas de la Universidad de La Laguna. 

El alumnado que cursa las asignaturas de didÆctica de las ciencias en estos grados tiene un perfil bastante 
definido, con un bajo nivel acadØmico en ciencias y matemÆticas, lo que implica poca motivación hacia 
estas ramas del saber. Este comportamiento tambiØn se evidencia en las encuestas sobre percepción de 
la ciencia en Espaæa (FECYT, 2014)1. En la Universidad de La Laguna, los alumnos de los grados en Edu-
cación no entran en contacto directo con los centros escolares hasta el tercer curso, por lo que reciben 
una formación bastante teórica. AdemÆs, escasean las actividades de tipo interdisciplinar, lo que conlleva 
que los alumnos se queden con la idea que los conceptos y habilidades científicas solo se pueden enseæar 
y aprender desde las Æreas científicas.

A fin de corregir estas deficiencias, se han planteado desde el aæo 2014 una serie de modificaciones en 
las metodologías de enseæanza-aprendizaje de las asignaturas impartidas por el ̀ rea de DidÆctica de las 
Ciencias Experimentales. En primer lugar, se da prioridad a las sesiones prÆcticas en la actividad acadØmi-
ca. En estas sesiones, los alumnos de grado realizan actividades de medición, toma de datos, tabulación, 
realización de grÆficas, bœsqueda de información, diseæo de experimentos simples, de esta manera, el 
alumnado conoce de primera mano en quØ consiste el mØtodo científico (Bybee, 20112) y conecta las 
asignaturas del ̀ rea de DidÆctica de las Ciencias Experimentales con Æreas hermanas, como puede ser 
la de MatemÆticas. 

Los alumnos de grado deben aprender a conseguir evidencias del proceso de enseæanza-aprendizaje, por 
lo que el diseæo de actividades didÆcticas de todo tipo no puede quedar circunscrito al ambiente mera-
mente acadØmico, o sea, deben probarse fuera del aula universitaria y con escolares. Por ello, se han di-
seæado diversas actividades fuera del aula donde los alumnos de grado pongan a prueba lo aprendido 
ante alumnos de centros escolares. Entre estas actividades cabe destacar las de ciencia teatralizada (ver 
figura 1), ciencia y mœsica (ver figura 2) o los talleres científicos en centros escolares (ver figura 3). Todas 
ellas forman parte de la programación didÆctica de las dos asignaturas de Ciencias Experimentales del 
grado de Educación Primaria y de la asignatura del grado de Educación Infantil.

La puesta en funcionamiento de este concepto mÆs prÆctico de la DidÆctica de las Ciencias ha tenido 
una gran aceptación por parte del alumnado de grado (como lo demuestran las encuestas de calidad que 
lleva a cabo la Facultad de Educación de la Universidad de La Laguna), así como por parte de los centros 
escolares colaboradores y de su alumnado. Poder poner en prÆctica lo que aprenden en clase y recibir la 
respuesta de los escolares y los consejos y comentarios de los profesores de los centros escolares es una 
fuente de información realmente valiosa.

Dentro del ̀ rea de DidÆctica de las Ciencias Experimentales tambiØn se estÆn desarrollando actividades 
y proyectos propios que poder llevar a cabo y compartir con los docentes de los centros escolares. Estas 
actividades se diseæan pensando en la utilización del mØtodo científico por parte de los alumnos y do-

� � FECYT (2014). Informe Percepción Social de la Ciencia y la Tecnología 2014 [en línea], disponible en: https://www.fecyt.es/
es/publicacion/percepcion-social-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-2014, [consultado el 15/04/2017]. 

2 � BYBEE, R. W. (2011). Inquiry is essential. Science and Children, 48(7), pp. 8-9.
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gaging and promoting the curiosity of the students participating in this activity. In short, we review one of 
the great moments in the history of science, stressing out the importance of observation and data analy-
sis (mathematics, geometry, calculation, ...) in the scientific method.

ANTECEDENTES 
¿Y si Kepler hubiera sido del Atleti? es una actividad que sigue el rumbo acadØmico e investigador en el 
campo de la enseæanza de las ciencias que lleva a cabo el ̀ rea de DidÆctica de las Ciencias Experimen-
tales del Departamento de DidÆcticas Específicas de la Universidad de La Laguna. 

El alumnado que cursa las asignaturas de didÆctica de las ciencias en estos grados tiene un perfil bastante 
definido, con un bajo nivel acadØmico en ciencias y matemÆticas, lo que implica poca motivación hacia 
estas ramas del saber. Este comportamiento tambiØn se evidencia en las encuestas sobre percepción de 
la ciencia en Espaæa (FECYT, 2014)1. En la Universidad de La Laguna, los alumnos de los grados en Edu-
cación no entran en contacto directo con los centros escolares hasta el tercer curso, por lo que reciben 
una formación bastante teórica. AdemÆs, escasean las actividades de tipo interdisciplinar, lo que conlleva 
que los alumnos se queden con la idea que los conceptos y habilidades científicas solo se pueden enseæar 
y aprender desde las Æreas científicas.

A fin de corregir estas deficiencias, se han planteado desde el aæo 2014 una serie de modificaciones en 
las metodologías de enseæanza-aprendizaje de las asignaturas impartidas por el ̀ rea de DidÆctica de las 
Ciencias Experimentales. En primer lugar, se da prioridad a las sesiones prÆcticas en la actividad acadØmi-
ca. En estas sesiones, los alumnos de grado realizan actividades de medición, toma de datos, tabulación, 
realización de grÆficas, bœsqueda de información, diseæo de experimentos simples, de esta manera, el 
alumnado conoce de primera mano en quØ consiste el mØtodo científico (Bybee, 20112) y conecta las 
asignaturas del ̀ rea de DidÆctica de las Ciencias Experimentales con Æreas hermanas, como puede ser 
la de MatemÆticas. 

Los alumnos de grado deben aprender a conseguir evidencias del proceso de enseæanza-aprendizaje, por 
lo que el diseæo de actividades didÆcticas de todo tipo no puede quedar circunscrito al ambiente mera-
mente acadØmico, o sea, deben probarse fuera del aula universitaria y con escolares. Por ello, se han di-
seæado diversas actividades fuera del aula donde los alumnos de grado pongan a prueba lo aprendido 
ante alumnos de centros escolares. Entre estas actividades cabe destacar las de ciencia teatralizada (ver 
figura 1), ciencia y mœsica (ver figura 2) o los talleres científicos en centros escolares (ver figura 3). Todas 
ellas forman parte de la programación didÆctica de las dos asignaturas de Ciencias Experimentales del 
grado de Educación Primaria y de la asignatura del grado de Educación Infantil.

La puesta en funcionamiento de este concepto mÆs prÆctico de la DidÆctica de las Ciencias ha tenido 
una gran aceptación por parte del alumnado de grado (como lo demuestran las encuestas de calidad que 
lleva a cabo la Facultad de Educación de la Universidad de La Laguna), así como por parte de los centros 
escolares colaboradores y de su alumnado. Poder poner en prÆctica lo que aprenden en clase y recibir la 
respuesta de los escolares y los consejos y comentarios de los profesores de los centros escolares es una 
fuente de información realmente valiosa.

Dentro del ̀ rea de DidÆctica de las Ciencias Experimentales tambiØn se estÆn desarrollando actividades 
y proyectos propios que poder llevar a cabo y compartir con los docentes de los centros escolares. Estas 
actividades se diseæan pensando en la utilización del mØtodo científico por parte de los alumnos y do-

� � FECYT (2014). Informe Percepción Social de la Ciencia y la Tecnología 2014 [en línea], disponible en: https://www.fecyt.es/
es/publicacion/percepcion-social-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-2014, [consultado el 15/04/2017]. 

2 � BYBEE, R. W. (2011). Inquiry is essential. Science and Children, 48(7), pp. 8-9.
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centes, de modo que puedan complementar las programaciones didÆcticas de los centros escolares. En 
la figura 4 se muestra una de estas actividades desarrolladas en el Ærea. Dentro de un globo inflado se 
introduce una moneda de 2 cØntimos de euro. La moneda se pone a girar en el interior del globo cuan-
do este œltimo tambiØn se hace girar. La moneda permanece en movimiento, aunque el globo ya no se 
mueva, simulando el giro de un planeta alrededor del Sol. Los planetas no son atraídos hacia el sol porque 
gira alrededor de Øl a una determinada velocidad. La moneda no caerÆ en el interior del globo mientras 
esta siga girando. Es una analogía interesante, atractiva y divertida para el alumnado, a la vez que muestra 
un modelo de sistema solar dinÆmico, al contrario que las típicas maquetas con bolas de polyspan que se 
realizan en los centros escolares. Esta y otras actividades complementan la programación de los centros, 
sin que supongan una gran perturbación en los diseæos didÆcticos de estos. Las actividades se trabajan y 
mejoran con las aportaciones tanto de los docentes como de los alumnos.

Figura 1. Alumnos del grado de educación primaria interpretan a Albert Einstein 
y sus colaboradores descubriendo los principios de la relatividad.

Figura 2. Alumnas del grado de educación primaria preparadas para explicar la estructura del ADN 
bailando swing, la mœsica de moda en los aæos 50 del siglo XX, cuando fue descubierto.
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Figura 3. Alumnos del grado de Educación Primaria realizando un experimento sobre colores y pigmentos.

Figura 4. Alumnos de un centro de Primaria experimentan con un 
modelo 3D del sistema solar realizado con un globo y una moneda.
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En definitiva, desde el ̀ rea de DidÆctica de las Ciencias Experimentales de la Universidad de La Laguna 
se ha hecho un enorme esfuerzo para impartir una enseæanza de calidad a los alumnos de los grados de 
Educación, a la vez que intentamos ofrecer actividades y proyectos científicos a la comunidad educativa. 
Unos de estos productos es el proyecto ¿Y si Kepler hubiera sido del Atleti?

DESARROllO DEl PROYECTO

Es un hecho constatado que la astronomía no posee, en el Æmbito de la enseæanza primaria y secundaria 
(BOE, 2014a3; BOE, 2014b4), la importancia capital que tiene y ha tenido como motor del conocimiento 
científico. Es mÆs, su enseæanza (normalmente memorística) suele limitarse a fenómenos tan bÆsicos 
como las estaciones, las fases de la Luna, los eclipses, las mareas y una visión generalista del sistema solar 
(Vílchez-GonzÆlez y Ramos-Tamajón, 20155; DomŁnech-Casal y Ruiz-Espaæa, 20176; Palomar y Solbes, 
20157). Para empeorar la situación, hay que recalcar la existencia de concepciones erróneas sobre estos 
fenómenos por parte del propio profesorado (Vega-Navarro, 2001)8.

A la inmensa mayoría de los alumnos de todos los niveles educativos se les priva, de esta forma, de com-
prender de una manera globalizada el universo que nos rodea, la evolución histórica de esa comprensión, 
la importancia de la astronomía en la historia de la ciencia y la importancia de herramientas como las 
matemÆticas en el diseæo del mØtodo científico.

CentrØmonos en el caso del Sistema Solar ; al alumnado se le suele enseæar la concepción heliocØntrica 
del sistema solar como un paso evolutivo histórico posterior al modelo geocØntrico. Sin embargo, en 
ningœn momento se le muestran datos observacionales que apoyen la actual concepción heliocØntrica. 
Dicho de otro modo, son pocos los alumnos que sabrían cómo es posible trasladar la observación de la 
posición de un planeta en el cielo al típico esquema o ilustración del sistema solar como un conjunto de 
planetas que giran en órbitas elípticas alrededor del Sol.

¿Y si Kepler hubiera sido del Atleti? es un proyecto financiado por la Sociedad Espaæola de Astronomía, 
que propone explicar la concepción heliocØntrica del sistema solar. Para ello nos transporta al siglo XVII 
para seguir el trabajo que Johannes Kepler llevó a cabo a la hora de calcular la órbita del planeta Marte 
(Kleczek, 1987)9. 

El mØtodo de Kepler se basa en la triangulación y consiste en medir la posición angular de Marte (Ængu-
lo geocØntrico) y del Sol (Ængulo heliocØntrico) en el cielo en dos Øpocas distintas separadas entre si 687 
días terrestres. Esa cifra corresponde al aæo marciano, por lo que Kepler proponía medir la posición de 

3 � BOE (2014a). Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el currículo bÆsico de la Educación 
Primaria.

4 � BOE (2014b). Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el currículo bÆsico de la Educación 
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

5 �V˝LCHEZ-GONZ`LEZ J. M. y RAMOS-TAMAJÓN C. M. (2015). La enseæanza-aprendizaje de fenómenos astronómicos 
cotidianos en la Educación Primaria espaæola. Revista Eureka sobre Enseæanza y Divulgación de las Ciencias, 12(1), pp. 2-21.

6 � DOM¨NECH-CASAL J. y RUIZ-ESPAÑA. N. (2017). Mission to stars: un proyecto de investigación alrededor de la 
astronomía, las misiones espaciales y la investigación científica. Revista Eureka sobre Enseæanza y Divulgación de las Cien-
cias, 14(1), pp. 98-114.

7  �PALOMAR R. y SOLBES J. (2015). Evaluación de una propuesta para la enseæanza y el apredizaje de la astronomía en 
secundaria. Enseæanza de las Ciencias, 33(2), pp. 91-111.

8 �VEGA-NAVARRO, A. (2001). Tenerife tiene seguro de sol (y de luna): representaciones del profesorado de primaria 
acerca del día y la noche. Enseæanza de las Ciencias, 19(1), pp. 31-44.

9  �KLECZEK, J. (1987). The Orbit of Mars, as Determined by Kepler. En KLECZEK J. (eds.), Exercises in Astronomy. Springer. 
Dordrecht.
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Marte en el cielo cuando este planeta se encontraba en el mismo punto de su órbita (ver figuras 5 a 9) y 
de ahí trasladarlo a un plano donde el Sol ocupa el centro del modelo y los planetas giran en torno a Øl.

Figura 5. Significado de la medición de los Ængulos heliocØntricos y geocØntricos en el contexto del trazado 
de la órbita de Marte. La línea roja continua apunta a la dirección del planeta Marte en la primera medición.

Figura 6. Como continuación del trazado mostrado en la figura 5, una segunda línea continua roja indica 
la dirección donde se encuentra Marte en la segunda medición (687 días despuØs de la primera medición).
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Figura 7. Esquema donde se muestra que la posición de Marte corresponde a la del cruce de las dos 
líneas continuas que indicaban la dirección de Marte en dos Øpocas separadas por 687 días.

Figura 8. Como en la figura 7, pero usando otro par de Øpocas separadas por 687 días.
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Figura 9. Trazado final de la órbita de Marte al repetir los pasos mostrados en las figuras 5 a 7  
en varias Øpocas distintas.

Dado que este esquema de trabajo debe repetirse para varias fechas, a fin de trazar toda la órbita mar-
ciana, hemos decidido hacer coincidir esas fechas con momentos importantes en la historia del equipo 
de fœtbol AtlØtico de Madrid10 (tabla 1). De este modo, introducimos en la actividad un elemento inno-
vador, curioso y atrayente, que rompe con el molde mÆs frío que hubiera supuesto elegir fechas al azar.

Para dibujar la órbita marciana siguiendo el esquema de trabajo expuesto en las figuras 5 a 9, este pro-
yecto ofrece al alumnado participante un kit de trabajo que consiste en un marco de corcho donde 
pegar un folio milimetrado usado para dibujar la órbita marciana y un goniómetro diseæado para esta 
actividad que permite plasmar los Ængulos heliocØntricos y geocØntricos sobre el papel (figura 10).

La primera fase del proyecto, consistente en aprender a trazar la órbita marciana y comprobar que no 
es circular, sino elíptica, fue probada con 450 alumnos de distintos centros educativos con niveles que 
van desde 6.” de Primaria a 1.” de Bachillerato (figura 11). De estos alumnos, cerca del 99 % no sabían 
cómo se podía conocer que un planeta como Marte gire en elipses en torno al Sol simplemente ob-
servando su posición en el cielo nocturno. Tras la realización de la actividad, prÆcticamente la totalidad 
del alumnado comprendió los pasos seguidos para calcular la órbita de Marte. En el cuestionario que 
se les pasó, se les permitió expresar comentarios libres y es destacable que muchos alumnos estaban 
asombrados con la relativa sencillez de la metodología y herramientas matemÆticas que usó Kepler. Este 
hecho se ve reflejado en el alto porcentaje de alumnos (un 85 %) que encontraron la actividad curiosa, 
interesante y motivadora. Un 75 % opinó que la temÆtica futbolística era muy original y le daba mÆs 
familiaridad a la actividad.

En el caso de que algœn docente quiera usar otro conjunto de fechas (cumpleaæos de los alumnos, even-
tos históricos�) en lugar de las propuestas en la actividad, deberÆ recalcular los Ængulos geocØntricos y 
heliocØntricos. Para esta tarea se recomienda utilizar Stellarium11, un planetario digital que se instala de 
manera gratuita en cualquier ordenador.

10 � www.atleticodemadrid.com
11 � www.stellarium.org
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Tabla 1. Relación de los Ængulos geocØntricos y heliocØntricos para 13 pares de mediciones 
con el correspondiente significado en la historia del AtlØtico de Madrid.

Figura 10.Tabla de corcho con papel milimetrado y el goniómetro 
diseæados para poder trazar la órbita del planeta Marte.
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Figura 11. Alumnos de 4.” ESO realizando la actividad. 
Nótese que no es necesario llevarla a cabo en un aula convencional.

CONClUSIONES

La fase piloto del proyecto, que consistió en probar si los alumnos eran capaces de dibujar la órbita mar-
ciana usando las herramientas diseæadas para la actividad, ha sido un Øxito. Tal y como demuestran los 
resultados del cuestionario que se les pasó a los alumnos, el nivel de aceptación de la actividad fue bas-
tante elevado. 

Estos resultados iniciales nos animan a seguir con las fases sucesivas del proyecto, entre las que estÆ el 
diseæo de una órbita de vuelo para llevar una nave desde la Tierra a Marte, así como aprender a dibujar 
elipses en el panel de corcho con hilos y chinchetas. Para Bachillerato se estÆ diseæando una actividad 
paralela para estudiar los conceptos de cÆlculo (derivadas e integrales) y cinemÆtica en base a los traba-
jos posteriores a Kepler llevados a cabo por Newton. 

En esta segunda fase tambiØn se pedirÆ la colaboración del profesorado de los centros educativos para 
anclar curricularmente estas actividades en los distintos niveles educativos. De esta manera involucramos 
al profesorado en el desarrollo de este tipo de proyectos. 
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Resumen 

Diversos estudios demuestran dificultades en el alumnado al aprender contenidos relacionados con la 
nutrición y la salud desde el siglo pasado. Para poder detectarlos se diseæó e implementó un cuestionario 
de respuesta abierta en un aula de 1.” de Bachillerato en el curso 2016-2017 y se analizaron los resulta-
dos obtenidos. Estos mostraron que los estudiantes no relacionan en absoluto nutrición con metabolis-
mo celular, la mayoría solo contemplan la función energØtica de los alimentos, considerando, por ejemplo, 
las grasas insanas. Esto podría deberse al mØtodo de enseæanza tradicional, a la influencia de los medios 
de comunicación, y/o a que sigue recurriØndose al aprendizaje memorístico de los contenidos para la 
superación del examen.

Abstract

Several studies have shown that students suffer difficulties learning contents related to nutrition and health 
since the last century. In order to detect their current misconceptions, an open response questionnaire 
was designed and implemented in a classroom of eleventh grade in the 2016-2017 academic year. 
The results were analyzed. That analysis showed that students do not relate nutrition at all with cellular 
metabolism, most of them only consider the energetic function of food, consider fats unhealthy, or believe 
in nutritional myths. This could be due to the traditional teaching method, the influence of the media, or 
memorizing the contents to pass the exam.

INTRODUCCIÓN 
El trinomio nutrición-alimentación-salud, en relación con el metabolismo y la actividad física, constituye un 
contenido esencial de Educación Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato. Su recurrencia en el currícu
lo de las asignaturas de Ciencias Naturales de dichas etapas educativas, y en niveles superiores, a lo largo 
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de las distintas leyes educativas, manifiesta su relevancia. En los primeros cursos de la ESO (1.” y 3.”) se 
trabajan contenidos como la diferencia entre nutrición y alimentación; la relación de cada nutriente con la 
función desempeæada en el organismo; diseæo de hÆbitos nutricionales saludables; o la identificación de los 
distintos órganos, aparatos y sistemas implicados en la función de nutrición. DespuØs de 4.” de ESO, si 
elige la asignatura de Biología y Geología como troncal, el alumno debe diferenciar la respiración celular 
de la respiración como simple intercambio gaseoso, explicando el significado biológico de la primera. 

Existen dificultades en los estudiantes al comprender algunos de los contenidos mencionados anterior-
mente, lo que podría deberse a que el alumnado no convive solo con «la ciencia de los científicos»; sino 
tambiØn con la «ciencia» de la publicidad, la prensa, la televisión, el cine o internet; dificultÆndose aœn mÆs 
el control de su aprendizaje si no se fomenta el sentido crítico.

Con el fin de mejorar los aprendizajes es crucial detectar las ideas alternativas de los alumnos, entendidas 
como errores conceptuales1. Un recurso muy utilizado son los cuestionarios, la mayoría de ellos caracte-
rizados por contener preguntas de respuesta cerrada (tipo test o Likert), y en los casos en que se inclu-
yen ítems de respuesta abierta, no presentan enfoques sociocientíficos que impliquen el uso de pruebas 
o la toma de decisiones ante problemÆticas cotidianas como la selección de una dieta adecuada. En este 
trabajo, en el cuestionario propuesto, se incluye este tipo de preguntas dado que se considera que pro-
porcionan mÆs información al docente sobre las ideas previas de los estudiantes, ya que exigen la puesta 
en marcha de destrezas científicas como el anÆlisis, el pensamiento crítico y/o la argumentación a partir 
de los datos utilizados en la construcción de la respuesta.

Por ello, los objetivos de nuestro trabajo se han centrado en: a) elaborar una herramienta de detección 
de ideas previas con ítems de preguntas abiertas sobre controversias sociocientíficas relacionadas con la 
nutrición; y b) analizar las respuestas de los estudiantes identificando quØ ideas alternativas persisten en 
un curso como 1.” de Bachillerato, en el que previamente ya se han abordado muchos contenidos, y 
cuÆles han sido superadas.

MARCO TEÓRICO

Es indiscutible que la presencia en nuestra sociedad de la ciencia y la tecnología es cada día mayor. Así, 
sus habitantes, no convivimos solo con «la ciencia de los científicos» en los centros educativos; sino que 
en nuestra vida cotidiana tambiØn estÆn muy presentes la «ciencia publicitaria»2, la «ciencia de las noticias 
de la prensa», la «ciencia de las películas o series televisivas» y «la ciencia de internet», entre otras. El 
uso�de la ciencia como fuente de autoridad a todos los niveles lleva a que no podamos controlar el 
aprendizaje de nuestro alumnado, y a que este se encuentre lleno de contradicciones y sea absolutamen-
te heterogØneo3. El ejercicio responsable de la ciudadanía exige con frecuencia unos conocimientos bÆ-
sicos, para lo cual es necesario fomentar la alfabetización científica de la sociedad desde los centros 
educativos, y que así los alumnos logren trasladar los conocimientos aprendidos en clase a situaciones del 
día a día. No podemos, de ninguna manera, obviar la existencia de esas ciencias y pseudociencias fuera 
del aula, ya que es evidente que los estudiantes no son impermeables a ellas, sino todo lo contrario, pues 
a veces les resultan incluso mÆs creíbles.

1 � ROMERO LÓPEZ, M. C., JIMÉNEZ TEJADA, M. P., y BRAVO TORIJA, B. (2014). ¿QuØ saben los alumnos del grado de 
Nutrición Humana y DietØtica sobre las funciones de los alimentos y nutrientes? Actas 26 de Encuentro de DidÆctica de 
Ciencias Experimentales, pp. 489-497. 

2 � CAMPANARIO, J. M., y OTERO, J. C. (2000). MÆs allÆ de las ideas previas como dificultades de aprendizaje: las pautas 
de pensamiento, las concepciones epistemológicas y las estrategias metacognitivas de los alumnos de ciencias. Enseæan-
za de las Ciencias, 18(2), pp. 155-169.

3 � PRO, A. (2011). Conocimiento científico, ciencia escolar y enseæanza de las ciencias en la educación secundaria. En 
CAÑAL DE LEÓN, P. (ed.), DidÆctica de la Biología y Geología. Barcelona, Graó, pp. 9-28.
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No hay duda tampoco de que la adolescencia se considera un periodo vulnerable desde el punto de 
vista nutricional, tanto por la necesidad de un aumento en el aporte calórico-nutricional como por los 
cambios en el estilo de vida y hÆbitos alimentarios propios de la edad4. Estos œltimos son un punto crítico, 
pues la adquisición de malos hÆbitos como alimentarse de manera deficiente recurriendo a dietas milagro-
sas o, por el contrario, consumiendo ingentes cantidades de alimentos, podría desembocar en graves 
trastornos del comportamiento alimentario como son la anorexia nerviosa, la bulimia o la obesidad.

En relación con la formación en Ciencias de la población espaæola, siguen existiendo multitud de falsas 
creencias en relación con la actividad física y la alimentación que ya han sido descritas como ideas alter-
nativas de estudiantes de diferentes niveles educativos. Una de ellas estÆ relacionada con un contenido 
recurrente en los currículos de la legislación actual, como es el papel preponderante y casi exclusivo que 
se le atribuye al estómago en el proceso de la digestión5. 

Por otro lado, la comprensión de conceptos a nivel microscópico suele tener mayores dificultades debido al 
alto nivel de abstracción requerido. Tanto es así que diferentes autores describen que los alumnos presentan 
una escasa comprensión del lugar donde se realiza la respiración, ubicÆndola, por lo general, en el pulmón y la 
trÆquea6, o exclusivamente en cØlulas del sistema respiratorio7. Esta situación tiene relación con que los estu-
diantes entienden por respiración celular el simple intercambio gaseoso con el medio sin comprender que esta 
se lleva a cabo en cada una de nuestras cØlulas6,8. Esto estaría evidenciando la imposibilidad de pensar en tØr-
minos microscópicos, ya que en pocos casos mencionan a las mitocondrias como el compartimento donde 
se realiza este proceso9, ni reconocen al aparato respiratorio como un mero intermediario del mismo. 

En su conjunto, estas ideas previas basadas en rasgos observables inducen razonamientos que les hacen 
pensar que los vegetales no respiran por carecer de aparato respiratorio, a diferencia de los animales10. 
Asimismo, las situaciones anteriormente descritas ponen de manifiesto la idea alternativa de que la res-
piración no es el proceso productor de energía para las cØlulas8,11, y los alumnos piensan que solo algunas 
cØlulas producen energía12.

Por otro lado, a nivel bioquímico podemos destacar cuestiones relacionadas con el dolor asociado a las 
agujetas, ya que incluso los libros de texto indican que se producen por la acumulación de cristales de 
Æcido lÆctico, y que estas desaparecen o se previenen tomando agua con azœcar. Sin embargo, varias in-
vestigaciones han demostrado que el Æcido lÆctico no es el responsable del dolor muscular posesfuerzo 

4 � MESANA GRAFFE, M. I. (2013). Alimentación en adolescentes: valoración del consumo de alimentos y nutrientes en 
Espaæa: Estudio AVENA. Tesis doctoral. Universidad de Zaragoza [en línea], disponible en: https://bit.ly/2O9lRTU.

5 � NÚÑEZ, F., y BANET, E. (1997). Students’ conceptual patterns of human nutrition. International Journal of Science Edu-
cation, 19(5), pp. 509-526.

6 � SONGER, C., y MINTZES, J. (1994). Understanding cellular respiration: An analysis of conceptual change in College 
Biology. Journal of Research in Science Teaching, 31(6), pp. 621-637.

7 � ALPARSIAN, C., TEKKAYA, C. y GEBAN, Ö. (2003). Using the conceptual change instruction to improve learning. Journal 
of Biological Education, 37(3), pp.133-137.

8 � GARC˝A ZAFORAS, A. M. (1991). Estudio llevado a cabo sobre las representaciones de la respiración celular en los 
estudiantes de bachillerato y COU. Enseæanza de las Ciencias, 9(2), pp. 129-134.

9 � LAVOIE, D. (1997). Using a modified concept mapping strategy to identify students� alternative scientific understandings 
of Biology. Paper presented at the 1997 Annual Meeting of the National Association for Research in Science Teaching, Illinois, 
March 21-24.

10 � STAVY, R., EISEN, Y., y YAAKOBI, D. (1987). How students aged 13-15 understand photosynthesis. International Journal 
of Science Education, 9(1), pp. 105-115.

11 � GAYFORD, C. G. (1986). Some aspects of the problems of teaching about energy in school biology. European Journal 
of Science Education, 8(4), pp. 443-450.

12 � DREYFUS, A., y JUNGWIRTH, E. (1988). The cell concept of 10th graders: curricular expectations and reality. Interna-
tional journal of Science Education, 10(2), pp. 221-229.
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de aparición tardía (DOMS), sino la prÆctica de actividades donde predominan las contracciones excØn-
tricas, al producirse microrroturas en la unión mœsculo-tendinosa, así como en los tejidos conjuntivos13,14. 
A pesar de que esto se publicó hace mÆs de 30 aæos, estas creencias erróneas persisten en los estudian-
tes, lo que puede deberse a la influencia de las fuentes de aprendizaje no formales como anuncios, pro-
gramas de televisión, dibujos animados o la familia15.
A escala macroscópica, se ha descrito que los estudiantes de toda la Educación Primaria y la ESO utilizan 
con mucha frecuencia los tØrminos de alimentación y nutrición indistintamente como sinónimos16, cuando 
en realidad describen dos procesos ligados pero diferentes. Lo que pone de manifiesto que la nutrición 
es un concepto difícil de comprender, pues demanda cierto nivel de abstracción y generalización para 
aprenderlo. Esto conlleva dificultades para adquirir una visión sintØtica del tØrmino que los ayude a en-
tender la importancia de una alimentación equilibrada dentro de lo saludable17. Por ello, los estudiantes 
no disponen de una idea unificada en la que se integren las funciones de los distintos sistemas, así como 
el reconocimiento de la nutrición como una de las funciones vitales, asociada con el metabolismo celular 
y el intercambio de materia y energía con el medio, con la consiguiente transformación del mismo18,19.
Por otro lado, otros trabajos han seæalado que los estudiantes tienen problemas para explicar las funcio-
nes de los nutrientes en el cuerpo, siendo la energØtica la mÆs conocida y fÆcil de identificar17,18, mientras 
que la plÆstica y la reguladora son casi ignoradas, y apenas se relacionan con el crecimiento y con la sa-
lud17. Del mismo modo, los estudiantes de Secundaria asignan un papel positivo a vitaminas y proteínas, 
y negativo a grasas, sin considerar que lo realmente importante es el balance entre la cantidad ingerida y 
consumida en conjunto de cada una de ellas17,18. Esto conduce a pensar que dichos nutrientes no deben 
ser ingeridos, ya que la œnica función que tienen es la de engordar, si bien es cierto que mantienen que 
las grasas vegetales serían mÆs sanas que las animales20.
TambiØn se ha detectado que los estudiantes asocian tener que llevar una dieta equilibrada con el trata-
miento de enfermedades, y con personas de avanzada edad. Por ello, los alumnos de ESO manifiestan di-
ficultades a la hora de elaborar una dieta equilibrada, siendo incluso mÆs frecuente esta idea en los alumnos 
de cursos superiores17. En este contexto y debido a que a diario nos bombardean con frases del estilo: 
«Adelgaza en una semana», «Elimina esos kilos de mÆs» o «Reduce tu cintura», que promueven dietas 
milagrosas para perder peso de forma rÆpida y sencilla, es imprescindible informar de que lo que verdade-
ramente funciona es seguir una dieta equilibrada y sobre todo saludable, combinada con ejercicio físico. 
Segœn la Estrategia NAOS (Estrategia para la Nutrición, Actividad Física y Prevención de la Obesidad) 
puesta en marcha por el Ministerio de Sanidad y Consumo en el aæo 2005, cada vez aparecen un mayor 

13 � MCARDLE, W., KATCH, V., y KATCH, P. (1986). Fisiología del ejercicio: energía, nutrición y rendimiento humano. Madrid. 
Alianza Deporte.

14 � DROBNIC, F. (1989). Las agujetas, ¿una entidad clínica con nombre inapropiado? (Mecanismos de aparición, evolución 
y tratamiento). Apuntes Educación Física y Deportes, XXVI, pp. 125-134.

15 � LÓPEZ MIÑARRO, P. A., y GARC˝A, A. (2000). AnÆlisis de mitos o creencias erróneas sobre ejercicio físico y salud en 
Secundaria y Bachillerato. `SKESIS, 3(10).

16 � CUBERO, R. (1998). Aprendizaje de la digestión en la enseæanza primaria. Alambique: DidÆctica de las Ciencias Experi-
mentales, 16, pp. 33-43.

17 � RIVADULLA-LÓPEZ, J. C., GARC˝A-BARROS, S., y MART˝NEZ-LOSADA, C. (2016). Historia de la Ciencia e ideas de 
los alumnos como referentes para seleccionar contenidos sobre nutrición. Revista Eureka sobre Enseæanza y Divulgación 
de las Ciencias, 13(1), pp. 53-66.

18 � MEMBIELA, P., y CID, M. C. (1998). Desarrollo de una unidad didÆctica centrada en la alimentación humana, social y 
culturalmente contextualizada. Enseæanza de las Ciencias, 16(3), pp. 499-511.

19 � RIVAROSA, S., y DE LONGHI, A. (2006). La noción de alimentación y su representación en alumnos escolarizados. 
Revista electrónica de Enseæanza de las Ciencias, 5(3), pp. 534-552.

20 � PIPERAKIS, S. M., PAPADIMITRIOU, V., ZAFIROPOULOU, M., PIPERAKIS, A. S., y ZISIS, P. (2007). Dietary habits of 
Greek primary school children. Journal of Science Education and Technology, 16(3), pp. 271-278.
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nœmero de dietas cuyo fin es perder peso sin ningœn tipo de esfuerzo, que conllevan una restricción tanto 
calórica como nutritiva severa. Por ello, pueden tener repercusiones peligrosas en nuestra salud21.

Estas y otras muchas ideas alternativas existen a diario en nuestros estudiantes y en la población general 
y, aunque algunas no son contenidos obligatorios en el currículo, deberíamos conocerlos, pues en ciertos 
casos solo suponen un problema de alfabetización científica, pero en otros pueden resultar peligrosos 
para la salud si se llevan a la prÆctica. Por ello, uno de los objetivos generales de la enseæanza es hacer 
que desaparezcan esas creencias sin una base científica real3. Con todo ello se persigue que el estudiante 
aprenda a aprender, y sea capaz de adquirir de forma autónoma la actitud crítica que le permita orien-
tarse e interactuar en el mundo tan cambiante en el que vive. Esto enmarca a la alfabetización científica 
en el contexto de la Educación para la Justicia Social22. Teniendo en cuenta todo lo anterior, en este tra-
bajo presentamos el diseæo justificado de un cuestionario que persigue evaluar el conocimiento del 
alumnado en torno a contenidos de alimentación y nutrición ya mencionados en la literatura, conside-
rando las ideas alternativas expuestas, y buscando poder identificar si se encuentran o no en los estudian-
tes que participan en el estudio. 

METODOlOGÍA 

PARTICIPANTES DEl ESTUDIO

El cuestionario se implementó en un instituto pœblico de la Comunidad de Madrid, con 26 estudiantes 
(50 % de cada sexo) de 16 y 17 aæos que cursaban la asignatura Anatomía Aplicada (específica) de 1.” de 
Bachillerato (54 % de Humanidades y 46 % de Ciencias). El estudio se centró en el bloque 5 del currícu-
lo para esta materia: «Procesos metabólicos de obtención de energía»23.

PRINCIPIOS DE DISEÑO DEl CUESTIONARIO PARA lA DETECCIÓN DE IDEAS AlTERNATIVAS

La metodología llevada a cabo para la formulación de los ítems del cuestionario se basó en la revisión de 
las ideas previas del alumnado seæaladas en la literatura abordada en el apartado anterior. Se selecciona-
ron las ideas alternativas mÆs relevantes de los diferentes estudios consultados (tabla 1), por aparecer en 
estudiantes de diferentes niveles educativos (incluso el universitario). A partir de dicha selección, se dise-
æaron preguntas cuyas respuestas permitieran detectar la existencia de esas ideas alternativas, alejadas de 
las aceptadas por la comunidad científica, en los participantes del estudio. 

El tipo de preguntas realizado buscaba ser predominantemente abierto, dado que son las que realmente 
nos interesan en el Æmbito de una ciencia escolar que aspira a que el alumnado sea competente en lo 
que a pensamiento científico se refiere24. En su elaboración se trató de primar la claridad y sencillez de 
los ítems para no dar lugar a sesgos y resultados no deseados. TambiØn se incluyeron imÆgenes para re-
flexionar sobre su contenido, así como preguntas en las que se pedía la elaboración de dibujos, pues 
estos son considerados un buen instrumento de evaluación del aprendizaje en Ciencias25.

21 � SANZ GIL, J. J. (2016). Una aproximación a la realización de dietas milagros en los adolescentes. Trances, 8(6), pp. 421-
436.

22 � MURILLO, F. J. y HERN`NDEZ-CASTILLA, R. (2011). Hacia un concepto de Justicia Social. REICE. Revista Iberoameri-
cana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educación, 9(4), pp. 7-23.

23 � DECRETO 52/2015, de 21 de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de Madrid 
el currículo del Bachillerato. BOCM 120, 22 de mayo de 2015.

24 � CHAMIZO, J. A., e IZQUIERDO, M. (2007). Evaluación de las competencias de pensamiento científico. Alambique: Di-
dÆctica de las ciencias experimentales, 51, pp. 9-19.

25 � AINSWORTH S., PRAIN V., y TYTLER R. (2011). Drawing to learn in science. Science, 333, pp. 1096-1097.
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METODOlOGÍA DE ANÁlISIS DE lAS RESPUESTAS DEl CUESTIONARIO

Para el anÆlisis de resultados, seguimos una metodología de anÆlisis de contenido26 mediante la que eva-
luamos las argumentaciones construidas por los 26 estudiantes para responder el cuestionario. En base 
a las respuestas correctas (es decir, adecuadas desde el punto de vista de la ciencia escolar), se analizó si 
los estudiantes divergían de ellas y se acercaban mÆs a las ideas alternativas identificadas en la literatura, 
categorizando sus respuestas en dos grupos (si presenta o no presenta la idea alternativa), y calculando 
el porcentaje de alumnas y alumnos que las presentaban sobre el total. Las ideas alternativas (IA) presen-
tes en la literatura que se pretendían detectar se exponen en la tabla 1.

IDEAS ALTERNATIVAS REFERENCIAS

IA.1 El consumo de agua con azœcar previene las agujetas. LÓPEZ MIÑARRO, P. A., y GARC˝A, A. (2000).

IA.2.1 Los vegetales no respiran, solo hacen la fotosíntesis.

STAVY, R., EISEN, Y., y YAAKOBI, D. (1987).IA.2.2 La respiración de los vegetales es la fotosíntesis.

IA.2.3 Los vegetales solo respiran de noche.

IA.3 La respiración celular se realiza en lugares distintos a la 
mitocondria. LAVOIE, D. (1997).

IA.4 La respiración celular es el intercambio gaseoso a 
travØs de los pulmones.

SONGER, C., y MINTZES, J. (1994); GARC˝A 
ZAFORAS, A. M. (1991).

IA.5 Alimentación y nutrición son lo mismo. CUBERO, R. (1998).

IA.6 El hierro de origen vegetal es mejor que el animal.
MURILLO-GOD˝NEZ, G., y PÉREZ-ESCAMILLA, 
L. M. (2017)30.IA.7 La vitamina C desaparece minutos despuØs de 

exprimir el zumo.

IA.8 El sudor ayuda a perder grasa. LÓPEZ MIÑARRO, P.A., y GARC˝A, A. (2000).

IA.9 Los alimentos solo tienen función energØtica.
RIVADULLA-LÓPEZ, J. C., GARC˝A-BARROS, S., 
y MART˝NEZ-LOSADA, C. (2016); MEMBIELA, 
P., y CID, M. C. (1998).

IA.10 La nutrición no se relaciona con el metabolismo 
celular.

MEMBIELA, P., y CID, M. C. (1998); RIVAROSA, 
S., y DE LONGHI, A. (2006). 

IA.11 La dieta solo sirve para adelgazar, y se recomienda a 
partir de cierta edad. RIVADULLA-LÓPEZ, J. C., GARC˝A-BARROS, S., 

y MART˝NEZ-LOSADA, C. (2016); MEMBIELA, 
P., y CID, M. C. (1998). IA.12 Dieta equilibrada y saludable es lo mismo.

IA.13 Demonización de las grasas como insanas.

IA.14 Creencia en las dietas milagro de los medios de 
comunicación. SANZ GIL, J. J. (2016).

Tabla 1. Listado de las 14 ideas alternativas que se buscaba detectar en el alumnado, junto a las referencias de los  
artículos de la literatura en las que se ha comprobado su existencia en estudiantes de diversos niveles educativos.

Para analizar los dibujos de la œltima pregunta del cuestionario se categorizaron en 4 grupos, en función 
del nivel de conocimiento del alumnado (deficiente, escaso, bÆsico, alto), atendiendo específicamente a las 
partes dibujadas del aparato digestivo, a las partes rotuladas, y a su ubicación y relación espacial.

26 � BARDIN, L. (1996). El anÆlisis del contenido (2.“ ed.). Madrid. Akal.
27 � MURILLO-GOD˝NEZ, G., y PÉREZ-ESCAMILLA, L. M. (2017). Los mitos alimentarios y su efecto en la salud humana. 

Medicina interna de MØxico, 33(3), pp. 392-402.
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RESUlTADOS Y DISCUSIÓN

PRESENTACIÓN DEl CUESTIONARIO DISEÑADO 

En base a la bœsqueda bibliogrÆfica y a las ideas alternativas seleccionadas de la literatura, se elaboró, en 
respuesta al primer objetivo de nuestro trabajo, un cuestionario abierto con un total de 11 preguntas abier-
tas, disponible en el siguiente enlace: https://drive.google.com/open?id=1-JrwqOs8qI-iI7sgBHoHrJ9dAve6PIsh. 

ANÁlISIS DE lOS RESUlTADOS DE lA IMPlEMENTACIÓN DEl CUESTIONARIO Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos a partir de la aplicación del cuestionario en el aula fueron analizados relacio-
nÆndolos con las ideas alternativas a detectar (tabla 1), como se muestra en la tabla 2.

PRESENCIA DE IDEAS ALTERNATIVAS EN LA MUESTRA

Idea 
alternativa

En el total 
(%)

En chicos 
(%)

En chicas 
(%) Ejemplo de respuesta con IA

IA.1 26,9 7,7 19,2 «Que se tome un agüita con azucar y haga mÆs ejercicio».
IA.2.1

65,4 30,8 34,6
«Los vegetales hacen la fotosintesis y dentro de este proceso 
respiran, hacen la fotosintesis todo el dia y respiran de noche. 
Los animales no hace la fotosíntesis y respiran siempre». 

IA.2.2
IA.2.3
IA.3 34,6 15,4 19,2 «Membrana plasmÆtica [de] globulos rojos y arbeolos».

IA.4 15,4 11,5 3,9 [La respiración celular sirve] «para el transporte de oxigeno 
por la sangre y dioxido de carbono».

IA.5 23,0 11,5 11,5

Se seæaló verdadero en el test (4c). 
«La función de nutrición es un proceso de alimentación que 
ocurre de forma involuntaria al ingerir alimentos de forma 
voluntaria por la cual obtienes nutrientes».

IA.6 57,7 11,5 46,2
Se seæaló falso en el test (4d). 
Las lentejas y las espinacas aportan «mÆs» hierro que las almejas.

IA.7 30,8 19,2 11,5
Se seæaló verdadero en el test (4e). 
«Se oxidan las vitaminas».

IA.8 26,9 19,2 7,7
Se seæaló verdadero en el test (4f). 
«Sí, estoy de acuerdo».

IA.9 73,1 34,5 38,5
«La alimentación es el proceso voluntario de nutrición en el cuÆl 
a partir de los alimentos se obtienen nutrientes cuyas funciones 
son involuntarias, como aportar energía a nuestro cuerpo».

IA.10 100,0 50,0 50,0 «No existe relación alguna entre lo comido y la respiración».
IA.11 53,8 34,6 19,2 «De los 30 aæos porque se frena el metabolismo».

IA.12 26,9 7,7 19,2
«Izquierdo si y derecho si
Si son igual de saludables».

IA.13 15,4 15,4 0,0 «Cuanta menos grasa se coma es mas saludable, pero eso no 
significa que no puedas comerlas de vez en cuando».

IA.14 3,8 3,8 0,0 «Si viera con mis propios ojos que la dieta tuvo efecto en 
algœn conocido o amigo, tal vez me plantearía hacerla».

Tabla 2. Presencia de ideas alternativas en el alumnado. El porcentaje de presencia de las ideas dividido 
por sexos se muestra en función del total de alumnos que manifiestan la idea. Las respuestas utilizadas 

como ejemplo son literales de los estudiantes, incluyendo los errores ortogrÆficos. 
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Su anÆlisis nos muestra que, a pesar de haber superado la ESO, la mayoría de los estudiantes siguen sin 
aprender de forma duradera y funcional muchos de los contenidos y destrezas o competencias que tra-
tamos de enseæarles en las aulas de Ciencias2,27. En este sentido, no relacionan en absoluto nutrición con 
metabolismo celular, así como contemplan œnicamente la función energØtica de los alimentos, como ya 
seæalaban en 1998 Membiela y Cid18.  Tienen serios problemas para entender la finalidad de la respiración 
celular ; confundiØndola con el intercambio gaseoso y con la propia fotosíntesis vegetal8,11. AdemÆs, mÆs de 
la mitad creen en la inigualable cantidad de hierro de las espinacas, quizÆ influenciados por dibujos anima-
dos como Popeye, o consideran que existe una edad mínima recomendable para iniciar una dieta; asocian-
do dicho concepto a una medida de adelgazamiento, propia de edades avanzadas. Pocos son los que re-
paran en su importancia a lo largo de toda la vida, si entendemos dieta como hÆbitos alimenticios 
saludables. Estos hallazgos van en la línea de lo expuesto recientemente en la literatura17. Un porcentaje 
tambiØn considerable de los estudiantes cree en mitos nutricionales y del deporte, como que el zumo de 
naranja se queda sin vitaminas si no se consume al instante de exprimirlo, o que el agua con azœcar com-
bate las agujetas15. No obstante, por fortuna, la mayoría se mantienen escØpticos ante las dietas milagro.

En base a lo anterior, podemos deducir que las preguntas abiertas permiten a los docentes detectar las 
ideas alternativas del alumnado con un nivel de profundidad mayor que al utilizarse cuestionarios tipo 
test o de escala Likert. Esto se debe a que a la hora de argumentar se utilizan pruebas que permiten 
extraer las concepciones de los estudiantes24. Cuando se incluyen contextos de la vida cotidiana en el 
enunciado de las preguntas (a travØs de imÆgenes, noticias de prensa o situaciones reales), el alumnado 
pone de manifiesto dificultades a la hora de relacionarlos con procesos que tienen lugar a nivel micros-
cópico en el organismo, entre otros contenidos de Ciencias. 

Si analizamos, ademÆs, los dibujos realizados por los estudiantes para responder a la decimoprimera pre-
gunta del cuestionario, nos encontramos con los siguientes resultados: 

Figura 1. En las imÆgenes aparecen los dibujos rotulados de los estudiantes, que en ocasiones presentan modificaciones 
realizadas durante la corrección de los cuestionarios. La figura muestra ejemplos de ilustraciones asociadas a las 
categorías de niveles de conocimiento deficiente (A), escaso (B), bÆsico (C) y alto (D) para la muestra estudiada.

En la figura 1 se observa una progresión en el nivel de conocimiento del alumnado, desde el nivel mÆs 
bajo si se omiten las respuestas en blanco, categorizado como deficiente (figura 1A), hasta el mÆs alto 
encontrado en la muestra de estudiantes (figura 1D). Si atendemos a los descriptores seleccionados para 
su anÆlisis, vemos cómo en la primera imagen (figura 1A) el autor desconoce por completo las partes del 
aparato digestivo, rotulando œnicamente como parte al propio «tubo digestivo». En dicho dibujo se pue-
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de inferir la concepción alternativa del alumno o alumna, que considera al estómago como órgano prin-
cipal, aunque no sea nombrado5.

Si pasamos a la figura 1B, categorizada como nivel de conocimiento escaso, vemos cómo el estudiante 
refleja un conocimiento mÆs amplio en lo que a nombres de partes del aparato digestivo respecta. No 
obstante, manifiesta serios problemas a la hora de ubicarlas espacialmente en el dibujo, y rotula algunas 
erróneas como la boca del estómago o la laringe, que solo interviene en la función de respiración.

En la figura 1C se pone de manifiesto un nivel de conocimiento bÆsico, donde se observa ya el nombre 
de una glÆndula aneja, el hígado. No obstante, el dibujo sigue presentando bastantes errores anatómicos 
de forma y ubicación de los órganos (por ejemplo, posición hígado-estómago). Se percibe la idea de 
continuidad de las partes en todos ellos (figuras 1A, B y C), pero no se representa de forma correcta. 

Finalmente, la figura 1D, responde a un nivel de conocimiento alto en la muestra, por la variedad de par-
tes rotuladas que presenta el dibujo; la forma y disposición a nivel espacial que el estudiante ha otorgado 
a las mismas; así como por el intento de dotar a los distintos órganos de una conexión, a pesar de no ser 
clara.  

CONClUSIONES Y CONSIDERACIONES

El diseæo del cuestionario presentado en este trabajo con preguntas abiertas y enfoque sociocientífico 
ha supuesto una ventaja frente a cuestionarios convencionales de preguntas cerradas, los cuales estÆn 
mÆs próximos al modelo de examen al que estÆn acostumbrados los estudiantes. Así, la herramienta 
propuesta permite ver cómo son capaces de justificar o defender los alumnos sus respuestas a travØs de 
argumentos y dibujos. En este sentido, gracias a las preguntas abiertas, y en base al conocimiento y al uso 
de los datos del alumnado, se han detectado dificultades a la hora de relacionar situaciones de la vida 
cotidiana, como el hecho de alimentarse, con procesos que tienen lugar a nivel microscópico en el orga-
nismo (bioquímicos, celulares, etc.). 

A la luz de lo anterior, se deduce la utilidad del cuestionario diseæado en el proceso de alfabetización 
científica de los estudiantes, y se pone de manifiesto la necesidad de mejoras en el proceso de enseæan-
za-aprendizaje. Existen estudios que seæalan que los profesores espaæoles enseæan sobre todo ideas 
asociadas a los órganos/sistemas; mientras que, en otros países como Portugal, se da mayor importancia 
al concepto de nutrición a nivel celular. No obstante, y en general, se evalœan menos aspectos que los 
que se enseæan28; y a pesar de ello, los resultados son alarmantes. Por su parte, los estudiantes muestran 
con frecuencia desinterØs por las ciencias, lo que puede ser consecuencia directa de lo anterior, es decir, 
las metodologías empleadas en su formación. Por todo ello, consideramos que la educación actual requie-
re cambios que incluyan la manera en que se organizan los currículos, para que no exista tanta disparidad 
entre lo que se propone, lo que se enseæa, y lo que se aprende.

El siguiente paso de esta investigación consistiría en la elaboración de una propuesta didÆctica que me-
jore la alfabetización científica necesaria para el ejercicio responsable de la ciudadanía en este Æmbito, 
cuyas actividades requieran del manejo de contenidos integrados de distintas Æreas de conocimiento y 
œtiles para la vida cotidiana (educación STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics).
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Mas-Pla, 20131; Calonge, 20132; Pedrinaci, 20063), la falta de docentes especializados y el escaso interØs 
de los alumnos y su falta de curiosidad por esta rama de las ciencias naturales (Pedrinaci, 20124; Pozo, 
20005; Sanz, Zamalloa, Echevarría, Maguregi, FernÆndez, y Casas, 20166), entre otras razones, repercute 
negativamente en la formación de los alumnos.

A menudo, para trabajar los temas sobre geodinÆmica externa, los libros de texto emplean sencillos 
dibujos o esquemas que representan procesos geológicos concretos o determinadas formas del relieve. 
Los estudiantes son capaces de entender procesos aislados a partir de esquemas, pero les resulta muy 
difícil aplicar este conocimiento cuando trabajan con imÆgenes reales. Por ejemplo, durante la realización 
del presente trabajo se observó cómo eran capaces de entender el proceso de gelifracción a partir de un 
dibujo esquemÆtico donde se observaba el crecimiento del hielo en las grietas, la fracturación de las rocas 
y su desprendimiento formando derrubios, mientras que al presentarles una imagen real de una zona 
de canchales al pie de un relieve rocoso fueron incapaces de indicar correctamente quØ estaban viendo. 

Trabajar con fotografías los contenidos geomorfológicos frente a hacerlo con esquemas o dibujos no solo 
ayuda a mejorar la adquisición de conocimientos, sino que tambiØn influye positivamente en el desarrollo 
de otras habilidades como la observación, el pensamiento deductivo y la descripción (Campanario y 
Moya, 19997; Silva y Compiani, 20068). Los recursos visuales ayudan al estudiante a comprender procesos 
o estructuras que serían mucho mÆs difíciles de explicar si no se contara con tal recurso (Silva y Compiani, 
2006)8. Ahora bien, se requiere tiempo y prÆctica para que los estudiantes adquieran la habilidad necesaria 
para observar y describir paisajes, teniendo en ello el docente un papel fundamental (Libarkin y Brick, 
20029; Jolley, Jones y Harris, 201310). 

AdemÆs, es necesario hacer una selección rigurosa de las imÆgenes (Palacios, 2006)11 pues a menudo «las 
imÆgenes que se proyectan en el aula no siempre son tan claras como le pueda parecer a un ojo expe-
rimentado» (Jolley et al., 201310, p. 249). 

1  �BRUSI, D., ROQUÉ, C., y MAS-PLA, J. (2013). Fundamentos conceptuales y didÆcticos: Los procesos geológicos exter-
nos: las infinitas interacciones en la superficie de la Tierra. Enseæanza de las Ciencias de la Tierra, 21(2), pp. 181-194.

2  �CALONGE GARC˝A, A. (2013). Estado actual de la enseæanza de la Geología. Revista de la Sociedad Espaæola de Mi-
neralogía 17, p. 11.

3  �PEDRINACI, E. (2006). Geología en la ESO: otra oportunidad perdida. Enseæanza de las Ciencias de la Tierra, 14(3),  
pp. 194-201.

4  �PEDRINACI, E. (2012). Alfabetización en Ciencias de la Tierra, una propuesta necesaria. Enseæanza de las Ciencias de la 
Tierra, 20(2), pp. 133-140.

5  �POZO, J. I. (2000). ¿Por quØ los alumnos no aprenden la ciencia que les enseæamos?: el caso de las Ciencias de la Tierra. 
Enseæanza de las Ciencias de la Tierra, 8(1), pp. 13-19.

6  �SANZ, J., ZAMALLOA, T., ECHEVARR˝A, I., MAGUREGI, G., FERN`NDEZ, L., CASAS, N. (2016). 27 Encuentros de Di-
dÆctica de las Ciencias Experimentales. Badajoz, pp. 1481-1489.

7  �CAMPANARIO, J. M., y MOYA, A. (1999). ¿Cómo enseæar ciencias? Enseæanza de las Ciencias, 17(2), pp. 179-192.
8  �SILVA, F. K. M. D., y COMPIANI, M. (2006). Las imÆgenes geológicas y geocientíficas en libros didÆcticos de ciencias. 

Enseæanza de las Ciencias, 24(2), pp. 207-217.
9  �LIBARKIN, J. C., y BRICK, C. (2002). Research methodologies in Science Education: visualization and the geosciences. 

Journal of Geoscience Education, 50(4), pp. 449-455.
10  �JOLLEY, A., JONES, F., y HARRIS, S. (2013). Measuring Student Knowledge of Landscapes and Their Formation Times-

pans. Journal of Geoscience Education, 61(2), pp. 240-251.
11  �PALACIOS, F. J. P. (2006). Uso (y abuso) de la imagen en la enseæanza de las ciencias. Enseæanza de las ciencias: revista 

de investigación y experiencias didÆcticas, 24(1), pp. 13-30.
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Por otro lado, el uso de imÆgenes reales los ayudarÆ a entender mejor los procesos que han dado lugar 
a los paisajes que pueden observar al salir a la naturaleza, siendo conscientes de la utilidad de lo que 
aprenden en el aula y pudiendo de esta manera valorar mÆs el medio natural.

Otro problema que aparece con frecuencia es que los alumnos muestran cierto rechazo ante los temas 
geológicos y la percepción que tienen sobre ellos es que son aburridos y poco o nada interesantes (Sanz 
et al. ,2016)6. Es necesario intentar implementar metodologías mÆs atractivas o desarrollar herramientas 
que reactiven el interØs de los alumnos por la Geología, mejorando tambiØn así la asimilación de conoci-
mientos sobre la materia (Calonge, 20132; Pedrinaci, 20124).

OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es determinar si el uso de fotografías como recurso asociado al desa-
rrollo de conocimientos geomorfológicos por parte del alumnado supone una mejora en los resultados 
de los mismos, en cuanto a conocimientos geológicos se refiere. AdemÆs, se busca fomentar en los alum-
nos su interØs y curiosidad por los procesos de modelado terrestre.

METODOlOGÍA

El grupo objeto de estudio con el que se llevó a cabo el presente trabajo estaba formado por 23 alum-
nos de 4.” de ESO (12 alumnos y 11 alumnas) de un instituto de titularidad pœblica de la zona noroeste 
de la Comunidad de Madrid.

Durante la primera sesión de clase, los alumnos tuvieron que completar un cuestionario sobre paisajes 
representativos de distintos modelados terrestres y un test con preguntas sobre geomorfología, todo con 
el fin de averiguar quØ conocimientos tenían sobre el tema, así como su capacidad de observación y 
descripción, para poder planificar las siguientes sesiones en consecuencia.

El test estaba formado por diez preguntas de respuesta mœltiple referidas a fotografías de diferentes tipos 
de modelado del relieve y formas características: 1. delta, 2. cueva cÆrstica con espeleotemas, 3. roca 
fungiforme, 4. piedra caballera, 5. cono volcÆnico, 6. canchal, 7. valle en V, 8. circo glaciar, 9. chimeneas de 
hadas y 10. flecha litoral. Las preguntas hacían referencia a los procesos formadores de relieve, a los agen-
tes modeladores o a las formas que podían observarse. 

La segunda parte del cuestionario estaba integrada por 6 imÆgenes de paisajes originados por diferentes 
modelados geológicos (paisaje fluvial, torrencial, glaciar, eólico, litoral y cÆrstico). Estas imÆgenes iban 
acompaæadas de una serie de preguntas orientativas para que el alumnado pudiera hacer una descripción 
lo mÆs completa posible; debían indicar a quØ modelado correspondía, cómo habría podido formarse y 
si había algœn elemento que les llamara la atención y/o fuera característico de ese tipo de paisaje. TambiØn 
se pretendía comprobar el uso de vocabulario científico relacionado con el tema. En dichas imÆgenes se 
podía observar : 1. un río meandriforme que discurre por una amplia llanura, 2. un abanico aluvial en un 
medio desØrtico, 3. una lengua glaciar principal y sus glaciares afluentes, así como las morrenas laterales y 
centrales, 4. un uadi en un desierto rojizo, 5. un acantilado costero y su plataforma de abrasión, 6. un 
campo de dolinas.

Tanto los paisajes seleccionados para el cuestionario como las formas de relieve del test se eligieron en 
función de los contenidos que segœn el currículo de la ESO los alumnos debían conocer. Se utilizaron 
como guion los contenidos que aparecían en el libro de texto con el que estaban trabajando durante el 
curso, habiendo previamente revisado libros de diferentes editoriales y viendo que los contenidos a tra-
bajar en todos ellos eran similares. Todas las imÆgenes fueron obtenidas de internet, por lo que no han 
podido incluirse en este trabajo.
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Tras una aproximación a lo que sabían los alumnos sobre geomorfología, se plantearon las estrategias 
concretas y los recursos didÆcticos a utilizar en las sesiones de geomorfología con el fin de mejorar su 
capacidad de observación y de descripción. Se llevó a cabo una bœsqueda exhaustiva en internet para 
conseguir imÆgenes claras y representativas de los conceptos y procesos que se iban a trabajar en clase. 
Se procuró tambiØn seleccionar paisajes o formaciones geológicas que pudieran captar la atención de los 
alumnos, con imÆgenes espectaculares o curiosas. 

Asimismo, durante las sesiones se fomentó su participación, haciØndoles reflexionar y percibir el paisaje 
geológico como algo dinÆmico, fruto de una continua evolución prolongada en el tiempo, procurando 
insistir en que lo que observamos ahora puede ser el resultado de un proceso del pasado (por ejemplo, 
el valle en U del paisaje semidesØrtico de la figura 3). Se intentó ademÆs seleccionar (cuando era posible) 
imÆgenes del territorio espaæol, por cercanía y familiaridad, lo que despertó un gran interØs de los alum-
nos, pues varios habían visitado algunas localizaciones, como pasó con la Manga del Mar Menor, con la 
playa de Gandía o con los meandros del río Duratón.

A continuación, se proponen algunas formas del relieve características utilizadas en las sesiones de aula12 
y que pueden servir para trabajar los procesos geomorfológicos. Se han diferenciado en los distintos tipos 
de modelados o de paisajes; algunas de estas formas se incluyen en varios de los modelados puesto que 
el paisaje es el resultado de la actuación de los agentes externos (mar, ríos, glaciares, torrentes, viento) 
sobre las rocas (diferencias litológicas) en función de características estructurales (orientación de estratos, 
durezas relativas). 

�	 Paisaje o modelado litoral (acantilado, islotes, arcos, tómbolo, cabo, golfo, playas, dunas costeras, flechas, 
albuferas, marismas, etc.) (figura 1).

Figura 1. Modelado litoral: a) acantilados e islotes, b) dunas costeras, c) duna fósil.

�	 Modelado fluvial (valle en V, barranco, hoces, caæones, fiordos, llanuras aluviales, ríos meandriformes y 
entrelazados, etc.) (figura 2).

Figura 2. Modelado fluvial: a) meandros del río Duratón, b) valle en V, c) caæón.

12 � Las fotografías utilizadas estÆn realizadas y cedidas por InØs Torres PayÆ, Laura Domingo Martínez y Soledad Domingo 
Martínez, ademÆs de las autoras del artículo.
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�	 Modelado torrencial (abanicos aluviales, uadis o ramblas, cÆrcavas o badlands, etc.).
�	 Modelado glaciar (glaciar de valle, horn, circo glaciar, fiordo, valle en U, etc.) (figura 3)

Figura 3. Modelado glaciar : a) fiordo, b) valle en U.

�	 Modelado eólico (dunas desØrticas, dunas costeras, dunas fósiles, desiertos de piedras, rocas fungifor-
mes, etc.).

�	 Modelado litológico (domo granítico, cono volcÆnico, coladas de lava, columnas basÆlticas, cÆrcavas, surgencias, 
dolinas y torcas, paisajes ruiniformes, carst en torres, badlands, chimeneas de hadas, etc.) (figuras 4, 5 y 6).

Figura 4. Modelado litológico (rocas magmÆticas): a) domo plutónico, b) columnas basÆlticas, c) cono volcÆnico.

Figura 5. Modelado litológico-cÆrstico (rocas calizas): a) surgencia, b) paisaje ruiniforme, c) carst en torres.

Figura 6. Modelado litológico (rocas detríticas): a) badlands, b) chimeneas de hadas, c) areniscas estratificadas.

Al �nalizar las sesiones de trabajo, los alumnos volvieron a realizar el cuestionario inicial, describiendo de 
nuevo los mismos seis paisajes propuestos.
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RESUlTADOS

En el anÆlisis de las descripciones de los paisajes mostrados en las 6 imÆgenes del cuestionario previo a las 
sesiones de modelado geológico se ha tenido en cuenta la calidad de las descripciones, que incluye el uso 
de un vocabulario geológico/geomorfológico apropiado. La escala de calificación va de 1 a 5, donde 1 co-
rresponde a aquellas descripciones en las que no aparece ningœn tØrmino geomorfológico y 5 corresponde 
a aquellas descripciones en las que el alumno no solo utiliza tØrminos adecuados para la imagen, sino que 
ademÆs describe de forma correcta el/los proceso/s implicados en la formación de un paisaje determinado.
Los resultados de las descripciones iniciales mostraron una clara falta de vocabulario geomorfológico: la 
mayor parte de los resultados obtuvieron una calificación de 1-2. Muy pocos alumnos fueron capaces de 
identificar el modelado geológico de la imagen y las formas del relieve que aparecían en cada una, así como 
describir de forma correcta el proceso que ha tenido lugar para formar ese paisaje. Son destacables los 
datos correspondientes a los paisajes 3 (lengua glaciar) y 6 (dolinas), al haber obtenido los peores resulta-
dos. A modo de ejemplo, en el caso del paisaje con dolinas, un 34,7 % de los alumnos creen que esas formas 
las ha provocado la caída de meteoritos. Llama tambiØn la atención una de las respuestas del paisaje glaciar: 
«Se ha formado por la misma naturaleza y ha sido igual desde su inicio». Esta respuesta es indicativa de un 
hecho que frecuentemente se encuentra entre las ideas o preconceptos en Ciencias de la Tierra y es la 
falta de percepción de los cambios geológicos (Francek, 201313; ̀ lvarez y García de la Torre, 199614).
Los alumnos participaron de manera activa durante las sesiones del aula, reflexionando, haciendo obser-
vaciones y preguntando sobre las imÆgenes que mÆs les llamaban la atención o sobre aspectos de las 
mismas que les generaban ciertas dudas. 
Comparando los resultados obtenidos en las descripciones de los paisajes antes y despuØs de las sesiones de 
trabajo con los alumnos, se pudo apreciar una clara mejoría en la mayoría de los casos. Los alumnos asimila-
ron conceptos y procesos geomorfológicos y supieron aplicarlos correctamente a las imÆgenes propuestas, 
lo que se pudo observar en un aumento de las descripciones calificadas con un 3 o un 4. Incluso hay tres 
descripciones que alcanzaron la nota mÆxima (5), en las que se observó un vocabulario geológico mucho mÆs 
rico que en la descripción inicial y una clara comprensión del proceso formador del paisaje seleccionado.
La mejora mÆs llamativa en la descripción de los paisajes corresponde los paisajes 3 (lengua glaciar) y 6 (do-
linas), que fueron los que peores resultados obtuvieron en la descripción inicial. Puede observarse en la figu-
ra 7. En el caso de las dolinas, la mejora pudo deberse a que para muchos alumnos era la primera vez (o al 
menos así lo manifestaron en clase) que trabajaban el modelado cÆrstico. AdemÆs, las imÆgenes utilizadas 
durante la sesión provocaron la curiosidad de los alumnos, que formularon numerosas preguntas al respecto.

Figuras 7a y 7b. Resultados obtenidos en las descripciones de los paisajes 3 y 6. Las barras azules corresponden a la 
descripción inicial, y las barras naranjas, a la descripción posterior a las sesiones de trabajo en el aula.

13  �FRANCEK, M. (2013). A compilation and review of over 500 geoscience misconceptions. International Journal of Scien-
ce Education, 35(1), pp. 31-64.

14  �̀ LVAREZ, R. M., y GARC˝A DE LA TORRE, E. (1996). Los modelos anÆlogos en Geología: implicaciones didÆcticas. 
Ejemplos relacionados con el origen de materiales terrestres. Enseæanza de las Ciencias de la Tierra, 4(2), pp. 133-139.
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A continuación, se muestra a modo de ejemplo las descripciones de una alumna, correspondientes a los 
paisajes 3 y 6:

�	 Descripción inicial del paisaje 3 (lengua glaciar):

«Imagen 3. Aparecen una serie de montaæas nevadas. Una cordillera tal vez».

�	 Descripción posterior a las sesiones de trabajo del paisaje 3 (lengua glaciar):

«Imagen 3. TambiØn estÆ formada por 3 glaciares en este caso. Se observan los 3 valles en forma de U y las morrenas 
que han creado estos glaciares, depositando en ellas clastos y piedras. Observamos una morrena, luego dos centrales 

(formadas por la unión de dos glaciares que se han juntado y otra segunda morrena lateral».

�	 Descripción inicial del paisaje 6 (dolinas):

«Imagen 6. Se ve un campo verde con tres agujeros. A lo mejor ha sido un lago que se ha secado  
o un meteorito que ha caído».

�	 Descripción posterior a las sesiones de trabajo del paisaje 6 (dolinas):

«Imagen 6. Son 3 grandes agujeros en la superficie se llaman dolinas, pertenecen al modelado cÆrstico. Se forman 
cuando se desploma el techo de una cavidad subterrÆnea. En ese momento aparecen en la superficie estas 

depresiones llamadas dolinas».

DISCUSIÓN

Los resultados muestran que los conceptos previos sobre geomorfología que poseían los alumnos de 4.” 
de ESO del grupo de estudio del presente trabajo eran por lo general bastante pobres, como recogen 
los resultados obtenidos en las descripciones de paisajes de la primera sesión. Era importante, por tanto, 
que durante las sesiones sobre el tema de geomorfología se les proporcionase un vocabulario bÆsico 
adecuado, que recogiera tanto los tØrminos generales mÆs comunes como aquellos conceptos relaciona-
dos con los diferentes tipos de modelado geológico que se iban a estudiar.

A menudo durante las sesiones de trabajo en el aula, los alumnos, de manera intuitiva, eran capaces de 
reconocer o deducir quØ agente geológico había intervenido en la formación de distintos paisajes. La 
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habilidad deductiva de los alumnos viene recogida en la bibliografía: «los estudiantes crean sus propias 
explicaciones alternativas basÆndose en su experiencia anterior y observaciones. Conectan con concep-
tos previamente estudiados y le dan significados a la terminología de maneras inesperadas» (Martínez, 
Banan y Kitsantas, 2012, p. 64)15. 

La participación de los alumnos durante las sesiones fue excelente: formulaban preguntas sobre distintos 
elementos de las imÆgenes que les hubieran llamado la atención, o sobre conceptos que no les hubieran 
quedado claros inicialmente. Procurando hacer mÆs prÆcticas las sesiones, y trabajando habilidades como 
la observación y la descripción de distintas imÆgenes, los alumnos disfrutaron mÆs de las clases (Robles, 
Solbes, Cantó y Lozano, 2015)16. 

Parece entonces posible afirmar que, siempre teniendo en cuenta que se trata de un trabajo cualitativo 
con un nœmero escaso de datos, la utilización de fotografías para mejorar sus conocimientos sobre geo-
morfología tuvo como resultado que los alumnos asimilaran correctamente el vocabulario geológico y 
que desarrollaran una mejora en la comprensión de distintos procesos formadores de relieve. La mejora 
mÆs destacable se produjo en el modelado glaciar y el cÆrstico. Los alumnos mostraron una gran curio-
sidad sobre estos procesos en clase, lo que pudo verse potenciado ademÆs por la utilización de imÆgenes 
de paisajes llamativos seleccionados precisamente por su espectacularidad. Muchos de los tØrminos aso-
ciados a estos tipos de modelado eran nuevos para ellos, pero en general supieron asimilarlos y aplicar-
los correctamente.

BasÆndonos, por tanto, en los resultados obtenidos en el presente trabajo, parece adecuado pensar que 
las fotografías de paisajes son una buena herramienta para mejorar la comprensión de los alumnos sobre 
el modelado terrestre.

Es relativamente sencillo encontrar, dentro de la extensa galería de imÆgenes que estÆn al alcance de 
cualquiera que disponga de una conexión a internet, fotografías que puedan despertar la curiosidad en 
los alumnos, y reflejen con nitidez aquello que el docente quiere desarrollar. Utilizar herramientas que 
puedan ayudar a los alumnos a mejorar y facilitar su comprensión sobre el tema a tratar debería ser 
prioritario para cualquier docente.

CONClUSIONES

Una vez realizados el anÆlisis y la discusión de los resultados obtenidos en la elaboración de este trabajo, 
puede presentarse la siguiente conclusión:

�	 Se ha percibido una mejora significativa en los conocimientos de los alumnos sobre geomorfología, 
tanto en el uso de vocabulario geológico como en la identificación de formas de relieve y los procesos 
que las originan, así como en sus habilidades descriptivas. El uso en las sesiones de trabajo de imÆgenes 
representativas de diversos paisajes, correspondientes a los distintos tipos de modelado geológico, 
probablemente ha condicionado esta mejoría.

15 � MART˝NEZ, P., BANNAN, B., y KITSANTAS, A. (2012). Bilingual students’ ideas and conceptual change about slow 
geomorphological changes caused by water. Journal of Geoscience Education, 60(1), pp. 54-66.

16 � ROBLES A., SOLBES J., CANTÓ J. R., LOZANO O. R. (2015). Actitudes de los estudiantes hacia la ciencia escolar en 
el primer ciclo de la Enseæanza Secundaria Obligatoria. Revista Electrónica de Enseæanza de las Ciencias. Vol. 14, n.” 3, 
pp. 361-376. 
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Resumen 

Una manera atractiva de acercar a los alumnos las apuestas en investigación que se desarrollan hoy en 
día en ciencia y tecnología en Espaæa ha sido la elaboración de una videonoticia a partir de las publica-
ciones del Foro Química y Sociedad. La innovación ha sido enviar estos vídeos a los científicos responsa-
bles y establecer un contacto entre los investigadores y los propios alumnos. Las empresas e instituciones 
científicas han mostrado su grata sorpresa por la elaboración de estos vídeos y así lo certifican las cartas 
de felicitación enviadas a los alumnos de Química de segundo de Bachillerato del centro.

Abstract

An attractive way for students to become interested in the scientific and technological research, which 
are both developing nowadays in Spain, has been the production of a video talking about news, published 
in Foro Química y Sociedad. The innovation has been to send these videos to the scientific responsibles 
of these news and to establish a contact between the researchers and the students themselves. The 
companies and scientific institutions have shown their pleasant surprise for these videos making off and 
this is certified by the letters of recognition sent to the chemistry students of the second year of high 
school in the school.

INTRODUCCIÓN 
Desde la materia de Química de Bachillerato del Col•legi La MercŁ de Martorell siempre se ha apostado 
por potenciar aspectos competenciales tan importantes hoy día como comunicar ciencia. En primero de 
Bachillerato, las actividades evaluables cada trimestre fueron presentaciones orales por parejas de temas 
curriculares relacionados con la vida cotidiana. 

En segundo de Bachillerato, cada trimestre la actividad cambia de formato para premiar los aspectos de 
creatividad, así como las herramientas tecnológicas y de presentación a utilizar.
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En el segundo trimestre de segundo de Bachillerato la propuesta consistía en editar y subir a YouTube 
una videonoticia a partir de un listado de publicaciones del Foro Química y Sociedad. Los alumnos tenían 
varias semanas para elaborar su creación con la œnica limitación de la duración (aproximadamente 10 
minutos) inspirados en la lectura de la noticia de la web.
El final de la actividad era una gala donde cada alumno pasaría su vídeo al resto de compaæeros. La calidad 
de las creaciones y la implicación de los alumnos fue tal que pensØ que no se podía acabar aquí la actividad.
El giro que enriqueció muchísimo la actividad fue el hecho de enviar a los científicos los enlaces de las 
videonoticias y pedirles una valoración y opinión de la propuesta recibida. La actividad pasaba a tener un 
nuevo enfoque.

OBJETIVOS
El primer objetivo de la actividad era analizar una noticia científica de actualidad, ser capaz de comprender 
el contenido y plasmar en un vídeo la esencia que los investigadores quieren transmitir a la sociedad.
Un segundo objetivo, muy importante y motivador, fue fomentar la creatividad del formato.
Y un tercer objetivo consistió en acercar a los investigadores al aula y, a su vez, hacer ver a los investiga-
dores que a los jóvenes les pueden fascinar sus proyectos de investigación y que es muy necesario apos-
tar claramente por esta vía de intercambio y colaboración.

FUNCIONAMIENTO DE lA ACTIVIDAD
La actividad empezaba con la proyección en clase de 30 publicaciones del Foro Química y Sociedad (ver 
figura. 1). Se realizó un sorteo del orden de elección de las noticias. El alumno con el nœmero uno podría 
escoger el tema que mÆs curiosidad despertara de la lista. A su vez, el segundo podría escoger de los 29 
restantes y así hasta acabar los 9 alumnos del grupo. 
Sobraban muchos enlaces, de esta manera todos los alumnos tenían la sensación de que habían podido 
escoger alguna noticia de su agrado. 
A continuación listo algunas de las temÆticas presentadas: Nuevas tØcnicas para detectar residuos y con-
taminantes emergentes en productos hortofrutícolas. Solución de crioterapia para la recuperación física 
de los jugadores del Sevilla FC. Nuevas tabletas de cloro que ahuyentan los mosquitos de la piscina. In-
novadores proyectos de ingeniería y materiales que se integran en el cuerpo humano. Reciclado de 
plÆsticos que transforman cajas de pescado en envases de yogur. Baterías de ion litio mÆs ligeras, eficien-
tes y seguras. Nuevos envases sostenibles para conservar alimentos frescos mÆs tiempo prescindiendo 
de materiales metalizados y atmósferas modificadas. Ladrillos ecológicos a partir de cenizas de olivo y 
pino. Patentan un metodo in vitro para predecir la biocompatibilidad de los materiales para implantes. 
Residuos de manzana permiten regenerar hueso y cartílago.

Figura 1. Captura de pantalla de la web de Química y Sociedad (www.quimicaysociedad.org).
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Una vez escogidas las noticias, se les pasa a los alumnos la fecha de la gala (aproximadamente 6 semanas 
mÆs tarde), donde presentarÆn su enlace de YouTube con su videonoticia de aproximadamente 10 minu-
tos inspirados en la publicación escogida, que tendrÆn completar con su anÆlisis y mirada personal (ver 
figura 2).

Figura 2. Ejemplos de capturas de las previsualizaciones de YouTube de las videonoticias.

El día de la gala fue todo un Øxito. Realmente los alumnos se esforzaron en entender las noticias de los 
investigadores y cómo, utilizando diferentes tØcnicas, programas de edición de vídeo, acabar dando su 
propuesta particular.

Viendo los resultados de los 9 alumnos decido buscar los correos electrónicos de los responsables de las 
noticias, o bien de los centros de investigación, y enviarles los enlaces y pedirles su valoración.

De los 9 enviados, recibimos la respuesta de 5 centros de investigación: Carburos MetÆlicos; Ercros; el 
departamento de Ingeniería Química, Ambiental y de los Materiales de la Universidad de JaØn; Instituto 
de Ciencia de Materiales de Madrid y de la Universitat Jaume I.

Estos centros enviaron diferentes cartas de felicitación a los alumnos por sus videonoticias, así cómo 
mostraron su satisfacción de ver como desde las aulas de bachillerato se hace esta labor de acercar la 
ciencia a los jóvenes.

Desde el departamento de comunicación de la Universitat Jaume I, se aprovechó la carta para indicar 
algunos consejos en la edición de los crØditos de los vídeos, así como utilizar fotografías y vídeos de ter-
ceros y cumplir las normativas.

Una vez recibidas las cartas de felicitación, les propuse a los alumnos grabar un vídeo de agradecimiento 
por las cartas recibidas y de formulación de preguntas a los investigadores (ver figura 3). Recibiendo la 
respuesta en forma de vídeo por parte de tres de los grupos de investigación (ver figura 4).

Figura 3. Captura del vídeo donde los alumnos agradacen cartas y formulan preguntas.
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Figura 4. Captura de los vídeos enviados a los alumnos por los diferentes investigadores. Por orden, Elena Simón,  
la responsable del departamento de I+D de la FÆbrica de Ercros en SabiæÆnigo; Dolores Eliche, profesora del grupo  

de Ingeniería Química y Ambiental de la Universidad de JaØn, y Jordi Mallen de Carburos MetÆlicos, responsable  
del proyecto.

Es muy interesante seæalar cómo la actividad tambiØn ha servido para ver cómo son los centros de investi-
gación repartidos por todo el Estado tanto en el Æmbito privado representado por empresas químicas 
como en el Æmbito universitario, representado por universidades de todo el territorio, así como por el CSIC.

En el tercer trimestre los alumnos organizaron un congreso científico en el centro sobre color y alimentos 
y entre los científicos invitados para ver sus pósteres científicos asistieron Jordi Mallen y Espiri Carrasco, de 
Carburos MetÆlicos (ver figura 5). Fue una bonita manera de conocernos en persona y cerrar el círculo.

Figura 5. Jordi Mallen y Espiri Carrasco, de Carburos MetÆlicos, entre otros científicos invitados, participando del 
congreso científico «Color y alimentos», celebrado en abril de 2018 y organizado por los alumnos de Química de 

segundo de Bachillerato.

CONClUSIONES
Esta actividad claramente competencial de comprensión de contenidos científicos, de edición de mate-
riales audiovisuales, de creatividad y de conexión con la realidad cotidiana de la investigación actual ha 
sido una experiencia muy bien valorada tanto por los alumnos como por los centros de investigación.

Quiero acabar este artículo de la misma manera que acabØ mi presentación en el Congreso. Esta activi-
dad pone de manifiesto la necesidad de un doble compromiso. Investigadores y docentes nos necesita-
mos cercanos, para motivar a nuestros alumnos y a la vez para ser conscientes de cuÆl es el rumbo de la 
investigación en nuestro país.

AcabarØ con la frase que resume este doble compromiso:

«Una escuela abierta a la ciencia, una ciencia abierta a la sociedad»
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Resumen 

Las controversias sociocientíficas aparecen de los temas de nuestra sociedad actual, por ejemplo, po-
demos citar los transgØnicos, vacunas, enfermedades, biocombustible, etc. Por ello, creemos importante 
exponer en quØ consiste una controversia sociocientífica, estudiar su relación con temas que aparecen 
en los medios de comunicación y aplicarlas en el contexto escolar. 

La formación científica debe educar para la crítica y debe permitir que los alumnos sean conscientes que 
la intervención en la sociedad es necesaria y posible. Nuestra propuesta fue desarrollada con alumnos 
de 1.” de Bachillerato en la asignatura de Cultura Científica y alumnos de 3.” grado de Primaria, con el 
fin de fomentar espacios en donde se puedan construir argumentos críticos y reflexivos acerca de la 
comprensión y la enseæanza de la ciencia; para lograrlo nos basamos en las controversias sociocientíficas.

Abstract

Socio-scientific controversies appear from the themes of our current society, for example we can mention 
transgenics, vaccines, diseases, biofuel, etc. For this reason, we believe it is important to explain what a 
socio-scientific controversy consists of, study its relationship with topics that appear in the media and 
apply them in the school context.
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The scientific training must educate for criticism and must allow students to be aware that intervention 
in society is necessary and possible, our proposal was developed with students from 1st year of 
baccalaureate in the subject of scientific culture and students from 3rd grade of primary, in order to 
encourage spaces where you can build critical and reflective arguments about the understanding and 
teaching of science; to achieve this, we rely on socio-scientific controversies.  

INTRODUCCIÓN

Las controversias sociocientíficas resultan una tØcnica interesante tanto en la investigación didÆctica y en 
las clases de ciencias como en la divulgación científica (JimØnez-Liso et al. 2010)1. Las diferentes opiniones 
sobre los conflictos sociales, políticos, ambientales, etc., que surgen y que estÆn relacionadas con la ciencia 
se convierten en un punto de partida y en un motor de aprendizaje como lo pueden ser las concepcio-
nes alternativas y los conflictos cognitivos.

Actualmente, en el Æmbito acadØmico se concede una cierta importancia al aprendizaje de los conteni-
dos y procedimientos científicos y al aprendizaje acerca de la propia naturaleza de la ciencia y de su re-
lación con la sociedad y la cultura. Este reconocimiento se traduce naturalmente en la necesidad de in-
troducir los contenidos extremos en el currículo de formación inicial y continuada del profesorado de 
ciencias. Entre otras muchas cosas, ayuda a los profesores a explicitar, comunicar y estructurar sus ideas 
acerca de la naturaleza de la ciencia y, consecuentemente, puede derivar en una mejora de su desempe-
æo profesional (Adœriz-Bravo e Izquierdo, 2002)2. Consecuente con este proceso es posible pensar en 
evaluar la respuesta en cuanto a su estructura conceptual o a las dimensiones en las cuales se sustentan 
los sujetos para elaborar sus argumentos desde campos como el social, político, ambiental, cultural, cien-
tífico, entre otros.

Es clara la necesidad de formar futuros ciudadanos capaces de intervenir mÆs y mejor en las decisiones 
concernientes a la ciencia y la tecnología, relacionadas con las numerosas controversias científicas o con 
la toma de decisiones personales que se pueden tomar con respecto a la salud, el consumo de alimentos 
y el medioambiente. De esta forma, seguramente los ciudadanos así educados se interesarÆn mucho mÆs 
por la comprensión pœblica de la ciencia y la difusión de la cultura científica (Acevedo, VÆzquez y Manas-
sero, 2003)3. 

En el anÆlisis de las controversias científicas es necesario aclarar quØ concebimos por controversia cien-
tífica. Como sabemos, el conocimiento científico se ha convertido en una necesidad para el ciudadano 
del siglo XXI por la presencia en su entorno próximo y por los riesgos y dilemas que cada vez mÆs se le 
plantean a los ciudadanos, por lo que la alfabetización científica se convierte en una necesidad para el 
disfrute del desarrollo de la ciencia y la tecnología y para la participación en debates pœblicos (Martínez-
Losada, 2010)4.

1 � JIMÉNEZ-LISO, M. R.; HERN`NDEZ-VILLALOBOS, L. y LAPETINA, J. (2010). Dificultades y propuestas para utilizar las 
noticias científicas de la prensa en el aula de ciencias. Revista Eureka sobre Enseæanza y Divulgación de las Ciencias, 7(1), 
pp. 107-126. www.apac-eureka.org/revista/Volumen7/Numero_7_1/Jimenez_Liso_et_al_2010.pdf.

2  �ADÚRIZ-BRAVO, A. y IZQUIERDO, M. (2002). Una propuesta para estructurar la enseæanza de la filosofía de la ciencia 
para el profesorado de ciencias en formación. Enseæanza de las Ciencias, 20, pp. 465-476.

3  �ACEVEDO, J. A., V`ZQUEZ, A. y MANASSERO, M. A. (2003). Papel de la educación CTS en una alfabetización científi-
ca y tecnológica para todas las personas. Revista Electrónica de Enseæanza de las Ciencias, 2(2), artículo 1, http://www.
saum.uvigo.es/reec/.

4  �MART˝NEZ-LOSADA, C. (2010). Contextos formales y no formales de aprendizaje científico en XXIV Encuentros de 
DidÆctica de las Ciencias Experimentales del 21 al 23 de julio de 2010 en Baeza (JaØn).
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The scientific training must educate for criticism and must allow students to be aware that intervention 
in society is necessary and possible, our proposal was developed with students from 1st year of 
baccalaureate in the subject of scientific culture and students from 3rd grade of primary, in order to 
encourage spaces where you can build critical and reflective arguments about the understanding and 
teaching of science; to achieve this, we rely on socio-scientific controversies.  

INTRODUCCIÓN

Las controversias sociocientíficas resultan una tØcnica interesante tanto en la investigación didÆctica y en 
las clases de ciencias como en la divulgación científica (JimØnez-Liso et al. 2010)1. Las diferentes opiniones 
sobre los conflictos sociales, políticos, ambientales, etc., que surgen y que estÆn relacionadas con la ciencia 
se convierten en un punto de partida y en un motor de aprendizaje como lo pueden ser las concepcio-
nes alternativas y los conflictos cognitivos.

Actualmente, en el Æmbito acadØmico se concede una cierta importancia al aprendizaje de los conteni-
dos y procedimientos científicos y al aprendizaje acerca de la propia naturaleza de la ciencia y de su re-
lación con la sociedad y la cultura. Este reconocimiento se traduce naturalmente en la necesidad de in-
troducir los contenidos extremos en el currículo de formación inicial y continuada del profesorado de 
ciencias. Entre otras muchas cosas, ayuda a los profesores a explicitar, comunicar y estructurar sus ideas 
acerca de la naturaleza de la ciencia y, consecuentemente, puede derivar en una mejora de su desempe-
æo profesional (Adœriz-Bravo e Izquierdo, 2002)2. Consecuente con este proceso es posible pensar en 
evaluar la respuesta en cuanto a su estructura conceptual o a las dimensiones en las cuales se sustentan 
los sujetos para elaborar sus argumentos desde campos como el social, político, ambiental, cultural, cien-
tífico, entre otros.

Es clara la necesidad de formar futuros ciudadanos capaces de intervenir mÆs y mejor en las decisiones 
concernientes a la ciencia y la tecnología, relacionadas con las numerosas controversias científicas o con 
la toma de decisiones personales que se pueden tomar con respecto a la salud, el consumo de alimentos 
y el medioambiente. De esta forma, seguramente los ciudadanos así educados se interesarÆn mucho mÆs 
por la comprensión pœblica de la ciencia y la difusión de la cultura científica (Acevedo, VÆzquez y Manas-
sero, 2003)3. 

En el anÆlisis de las controversias científicas es necesario aclarar quØ concebimos por controversia cien-
tífica. Como sabemos, el conocimiento científico se ha convertido en una necesidad para el ciudadano 
del siglo XXI por la presencia en su entorno próximo y por los riesgos y dilemas que cada vez mÆs se le 
plantean a los ciudadanos, por lo que la alfabetización científica se convierte en una necesidad para el 
disfrute del desarrollo de la ciencia y la tecnología y para la participación en debates pœblicos (Martínez-
Losada, 2010)4.

1 � JIMÉNEZ-LISO, M. R.; HERN`NDEZ-VILLALOBOS, L. y LAPETINA, J. (2010). Dificultades y propuestas para utilizar las 
noticias científicas de la prensa en el aula de ciencias. Revista Eureka sobre Enseæanza y Divulgación de las Ciencias, 7(1), 
pp. 107-126. www.apac-eureka.org/revista/Volumen7/Numero_7_1/Jimenez_Liso_et_al_2010.pdf.

2  �ADÚRIZ-BRAVO, A. y IZQUIERDO, M. (2002). Una propuesta para estructurar la enseæanza de la filosofía de la ciencia 
para el profesorado de ciencias en formación. Enseæanza de las Ciencias, 20, pp. 465-476.

3  �ACEVEDO, J. A., V`ZQUEZ, A. y MANASSERO, M. A. (2003). Papel de la educación CTS en una alfabetización científi-
ca y tecnológica para todas las personas. Revista Electrónica de Enseæanza de las Ciencias, 2(2), artículo 1, http://www.
saum.uvigo.es/reec/.

4  �MART˝NEZ-LOSADA, C. (2010). Contextos formales y no formales de aprendizaje científico en XXIV Encuentros de 
DidÆctica de las Ciencias Experimentales del 21 al 23 de julio de 2010 en Baeza (JaØn).
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Los libros de texto y los currículos de ciencias de Secundaria presentan frecuentemente los cambios en 
el conocimiento científico prestando muy poca atención a la dinÆmica que los indujo; de esta forma, los 
alumnos solo reciben un poco de eficacia absoluta; tampoco es usual que los profesores traten de forma 
diferenciada este aspecto, y permiten que esta visión continœe aumentando, por lo que la forma en que 
se construye la ciencia es un aspecto poco reconocido. Duschl (1997)5 reconoce que las controversias 
científicas constituyen un excelente ejemplo de cómo se construye la ciencia, de los titubeos, avances y 
quizÆs retrocesos que tienen lugar, de que nunca hay un solo descubridor sino contribuciones parciales, 
seæalando que los libros de texto tratan las teorías antiguas como banalidades superadas y despuØs de 
una breve crítica de estas afirmaciones informan cuÆles son las teorías en las que se cree actualmente.

LAS CONTROVERSIAS SOCIOCIENTÍFICAS EN lA ENSEÑANZA DE lAS CIENCIAS

Algunos educadores e investigadores entienden por controversia científica un asunto de opinión científi-
co y/o tecnológico en el cual existe discrepancia entre los diversos actores y fuerzas sociales que parti-
cipan en el proceso (investigadores, científicos, opinión pœblica, administración, empresas privadas que fi-
nancian los estudios), ya sea por desacuerdo, discusión o debate (Díaz y JimØnez-Liso, 2012)6. Así pues, y 
en contraposición a la controversia, situamos el consenso y hablamos de consenso sociocientífico cuan-
do existe un acuerdo entre las distintas partes al respecto de un asunto de opinión científico y/o tecno-
lógico.

A nivel didÆctico, Duschl (1997) reconoce que las controversias científicas constituyen un excelente 
ejemplo de cómo se construye la ciencia, de las dudas, avances y quizÆs retrocesos que tienen lugar, de 
que nunca hay un solo descubridor sino contribuciones parciales, seæalando que los libros de texto tratan 
las teorías antiguas como banalidades superadas y despuØs de una breve crítica de estas afirmaciones 
informan cuÆles son las teorías en las que se cree actualmente. 

Desde el punto de vista de la investigación educativa, existe un creciente interØs por las controversias 
científicas como recurso didÆctico y estÆ respaldado por numerosos enfoques teóricos. Las controversias 
científicas se inscriben en una categoría mÆs amplia conocida como controversias sociales. Estas se pue-
den considerar como aquellas que tienen en su base nociones científicas pero que ademÆs se relacionan 
con otros campos: sociales, Øticos, políticos y ambientales (JimØnez Aleixandre, 2010)7. En cambio, consi-
deramos como problemas o cuestiones científicas aquellas disyuntivas sociales que surgen y que estÆn 
relacionadas con la ciencia, debido a la compleja relación que existe entre ciencia y sociedad. 

Las controversias sociales se pueden considerar como aquellas que tienen en su base nociones científicas, 
pero que ademÆs se relacionan con otros campos: sociales, Øticos, políticos y ambientales (JimØnez 
Aleixandre, 2010).

Con la controversia científica se plantean actividades comunicativas que permiten dar herramientas para 
que los docentes en formación tengan una mejor estructura argumentativa, pues deben enseæar a asimilar 
un mundo que estÆ en constante cambio y así aprovechar los avances científicos y tecnológicos; por lo tan-
to, en este trabajo vemos la construcción de argumentos de acuerdo a la superestructura argumentativa 

5 � DUSCHL, R. A. (1997). Renovar la enseæanza de las ciencias. La importancia de las teorías y su desarrollo. Narcea. 
Madrid. 

6 � D˝AZ, N. y JIMÉNEZ-LISO, R. (2012) Las controversias sociocientíficas: temÆticas e importancia para la educación cien-
tífica. Revista Eureka sobre Enseæanza y Divulgación de las Ciencias, 9(1), pp. 54-7.

7 � JIMÉNEZ-ALEIXANDRE, M. P. (2010). 10 ideas clave. Competencias en argumentación y uso de pruebas. Barcelona. 
Graó.
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propuesta por Van Dijk en Sardà y Sanmartí (2000)8. Segœn este modelo, la justificación se construye a 
partir de un marco general, en el contexto del cual toman sentido las circunstancias que se aportan para 
justificar las conclusiones.

Actualmente existen varios estudios sobre el uso, aplicaciones y beneficios de las controversias científicas 
para el alumnado. Segœn Sardà Jorge y Sanmartí Puig (2000), en una sociedad democrÆtica es necesario 
formar un alumnado crítico y capaz de optar entre los diferentes argumentos que se le presenten, de 
manera que puedan tomar decisiones en su vida como ciudadanos. Para esto el alumnado debe ir en-
trando en el mundo de la ciencia en la medida que tiene necesidad de utilizar los instrumentos concep-
tuales y procedimentales que la cultura científica ha ido construyendo y esto implica, al mismo tiempo, 
aprender a estructurar sus caminos de razonamiento. Así como otros valores con sus correspondientes 
virtudes asociadas: a) constancia (ante el inevitable fracaso y desconocimiento), b) integridad (en la bœs-
queda del propio error) y c) humildad (ante la provisionalidad de los resultados, si nos remitimos a la 
evolución constante de las teorías). 

Sin embargo, sabemos que el profesorado es clave para el Øxito de cualquier cambio o reforma educa-
tiva (Imbernón, 2000)9. Concretamente, debido a la importancia que tienen las controversias científicas, 
las cuales permiten un acercamiento hacia la propia dinÆmica de la ciencia, es imperativo comprender 
cómo se construyen los conocimientos, y reflexionar acerca de la ciencia, las implicaciones que genera 
para la sociedad y la forma en la que es llevada al aula de clase (Pabon, Muæoz y Vallverdœ, 2015)10. Sin 
embargo, los libros de texto y los currículos de ciencias de Secundaria presentan frecuentemente los 
cambios en el conocimiento científico, prestando muy poca atención a la dinÆmica que los indujo. Esto 
puede hacer que el profesorado trate de forma diferenciada este aspecto, y permita que esta visión 
continœe aumentando, por lo que la forma en que se construye la ciencia es un aspecto poco reconocido 
en la formación del profesorado. 

Entre otras muchas cosas, las controversias científicas ayudan a los profesores a explicitar, comunicar y 
estructurar sus ideas acerca de la naturaleza de la ciencia y, consecuentemente, puede derivar en una 
mejora de su desempeæo profesional (Adœriz-Bravo e Izquierdo, 2002). Consecuente con este proceso 
es posible pensar en evaluar la respuesta en cuanto a su estructura conceptual o a las dimensiones en las 
cuales se sustentan los sujetos para elaborar sus argumentos desde campos como el social, político, am-
biental, cultural, científico, entre otros.

Por todo lo anteriormente expuesto, consideramos urgente la necesidad de formar ciudadanos capaces 
de intervenir mÆs y mejor en las decisiones concernientes a la ciencia y la tecnología contemporÆneas, 
relacionadas con las numerosas controversias tecnocientíficas y medioambientales o con las decisiones 
personales que, por ejemplo, se toman respecto a la salud, consumo de alimentos, etc. 

Para lograr esto es importante resaltar que los principales actores que intervienen en la preparación del 
alumnado para que logren inmiscuirse dentro de la sociedad son los profesores, y de estos depende en 
quØ grado se involucre la ciudadanía dentro de las diversas controversias que se presentan a su alrededor, 
de tal forma que no solamente se debe saber ciencias, sino que tambiØn se debe saber cómo se cons-
truye ciencia y de quØ manera influye y es influenciada por la cultura y la sociedad. 

De esta forma, lo que buscamos con este trabajo fue construir una propuesta que permita la compren-
sión de la ciencia y su enseæanza, fundamentada en la controversia científica y apoyada en sus relaciones 

  8  �SARDÀ JORGE, A y SANMART˝ PUIG, N. (2000). Enseæar a argumentar científicamente: un reto de las clases de 
ciencias. Enseæanza de las Ciencias, 18(3), pp. 405-422.

  9  �IMBERNÓN, F. (2000) Claves en la formación del profesorado. Investigación en la escuela, 43, pp. 57-66.
10  �PABON, T., MUÑOZ, L., y VALLVERDÚ, J. (2015). La controversia científica, un fundamento conceptual y metodológico 

en la formación inicial de docentes: una propuesta de enseæanza para la apropiación de habilidades argumentativas. 
Educación Química, 26, pp. 224-232.
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con la naturaleza de la ciencia, a travØs de los vínculos de la ciencia con los contextos histórico, social y 
cultural, con la intención de promover una reflexión profunda sobre los valores y supuestos inherentes 
relacionados con el conocimiento científico.

METODOlOGÍA

Realizamos la actividad en un grupo de alumnos de 3.” de Magisterio de Primaria y un grupo de 1.” de 
Bachillerato en la asignatura de Cultura Científica.

La tarea se desarrolló en varias sesiones, acompaæadas de lecturas previas sobre las temÆticas a tratar, lo 
cual de forma general se desarrolló de la siguiente forma: 

1.	PreÆmbulo sobre los conceptos de alfabetización científica y controversia sociocientífica, mostrando la 
forma en que se desarrollan las controversias y los diferentes tipos de controversias. La controversia 
científica se inició con el planteamiento de una serie de preguntas a los participantes, con el fin de 
obtener información que permita analizar de quØ forma comprenden la enseæanza de las ciencias. 
Posteriormente, se explica quØ es la controversia científica y la relación con la alfabetización científica.

2.	Realización de controversias por grupos, eligiendo ellos el tema, para lo cual tuvieron que indagar sobre 
ello, partiendo de una noticia, que ellos seleccionaron como motivación e introducción del tema.

  �  Lo que sí hicimos es que pedimos a un grupo, tanto en el instituto como en la facultad, que realizaran 
la controversia sobre el virus Crimea-Congo, ya que era un tema de actualidad y no se había realizado 
ningœn trabajo sobre el tema.

3.	Exposición de cada una de las controversias confeccionadas y debate en el grupo clase, sobre el plan-
teamiento de la misma. 

�    El desarrollo de las propuestas fue grabado en vídeos, previa autorización de los participantes, para 
posteriormente decidir una sesión para ver y analizar las participaciones de los alumnos. Los resultados 
obtenidos se muestran a continuación.

RESUlTADOS

CONTROVERSIA I. CARRETERAS lUMINOSAS

En esta controversia, realizado por alumnos de 3.” de Magisterio, lo que se plantea es que, a partir de la 
información proporcionada, utilizaran el razonamiento, evidencia y conocimiento científico para poder 
responder con criterio a las preguntas planteadas sobre cómo las carreteras se iluminan en la oscuridad 
gracias a la absorción y posterior emisión de la radiación ultravioleta por la pintura fotoluminiscente.

La luminiscencia se considera como todo proceso de emisión de luz cuyo origen no radica exclusivamen-
te en las altas temperaturas, sino que, por el contrario, es una forma de «luz fría» en la que la emisión de 
radiación lumínica es provocada en condiciones de temperatura ambiente o baja.

La fotoluminiscencia es un tipo de luminiscencia en la que la energía activadora es de origen electromag-
nØtico (rayos ultravioletas, rayos X o rayos catódicos). Los rayos X en particular producen una intensa 
luminiscencia. En el caso de los minerales fotoluminiscentes, la luz es absorbida durante un determinado 
periodo de tiempo y, al ser emitida, lo hace con una longitud de onda mayor que la incidente, es decir, no 
se trata de un fenómeno óptico de refracción.  

Para realizar esta pintura fotoluminiscente se irÆn depositando diferentes capas de materiales: primero, 
una base de poliuretano. A continuación, un compuesto de partículas que absorben los rayos UVA. 
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�	 Otra tØcnica existente consiste en mezclar pintura luminiscente con Æridos antideslizantes y ese pro-
ducto con esferas de vidrio que le aæaden la cualidad reflectiva. Así se obtiene una línea de carretera 
3 en 1: reflectiva para hacer de espejo a las luces del propio vehículo, fotoluminiscente para brillar con 
luz propia en la oscuridad y, por œltimo, antideslizante gracias a los Æridos para que el vehículo no ten-
ga pØrdidas de tracción al pisarla, incluso aunque estØ hœmeda o mojada. 

�	 En ambos casos, el funcionamiento es el mismo; la capa que ha recogido la luz durante el día brilla por 
la noche, adaptÆndose a las condiciones lumínicas de los alrededores.

Figura 1. Tabla comparativa entre el precio de las pinturas y de las farolas.

La propuesta era, segœn nuestra opinión, sí saldría rentable sustituir las farolas de las carreteras por este 
otro tipo de iluminación, ya que, ademÆs de reducir el gasto económico, reduciríamos el consumo de 
electricidad y promoveríamos el uso de energías renovables. Teniendo en cuenta que el gasto del alum-
brado estatal es de unos 25 000 millones de euros anuales aproximadamente y que cada kilómetro cu-
bierto por pintura supone un gasto total de unos 43 millones (pero que perdurarÆn durante un periodo 
de tiempo mayor), supondría un gran ahorro económico a la larga. 

CONTROVERSIA 2. LA REPOBlACIÓN DEl lINCE IBÉRICO

La realizaron los alumnos de 1.” de Bachillerato, que partieron de varias noticias referentes al problema 
de la supervivencia de esta especie y sobre las repoblaciones que se estaban realizando.

El debate se centraba en el impacto positivo del Øxito de los Programas de Conservación de especies 
en peligro de extinción en la opinión pœblica.

Figura 2. Linces en Espaæa en 2017 (fuente propia).
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Seguidamente se exponían las causas de la pØrdida de esta especie:

Figura 3. Causas de la pØrdida de ejemplares. Fuente propia.

CONTROVERSIA 3. LA CUESTIÓN CIENTÍFICA DEl VIRUS CRIMEA-CONGO

Esta actividad la realizaron tanto los alumnos de 3.” de Magisterio como los de 1.” de Bachillerato.

Revisando las publicaciones que se habían realizado sobre las controversias y los ejemplos desarrollados, 
nos pareció importante tratar un tema de salud y medioambiente, como es el caso de la infección pro-
ducida por el virus Crimea-Congo, ya que se habían realizado trabajos sobre el Ébola o el Zika. 

En nuestro país, dos casos de fiebre hemorrÆgica de Crimea-Congo han alcanzado la esfera pœblica 
(https://politica.elpais.com/politica/2017/04/21/actualidad/1492762759_727863.html). Un hombre falleci-
do y una mujer en la UCI, segœn datos de la Consejería de Sanidad de la Comunidad de Madrid.

La propuesta la realizamos en varias sesiones, de una o dos horas de duración, acompaæadas de lecturas 
previas sobre la temÆtica a tratar, lo cual de forma general se desarrolló de la siguiente forma, siguiendo 
el modelo de Pabón et al. (2015).

1.	Exploración de conocimientos previos: la actividad introductoria se inició con el planteamiento de una 
serie de preguntas a los participantes con el fin de obtener información que permita analizar de quØ 
forma comprenden la enseæanza de las ciencias.

2.	Fase investigativa: los alumnos se informan sobre los temas a tratar en la controversia, tomando como 
referencia artículos previamente seleccionados por los investigadores, en los cuales se mostraban pos-
turas a favor y en contra de investigar para sacar una vacuna sobre el virus.

3.	Controversia científica: cada grupo se encargó de realizar las controversias, dando prioridad a un tema 
concreto relacionado con el virus Crimea-Congo.

3.1.	 Controversias realizadas por los alumnos de 3.” de Magisterio: estos alumnos se ocuparon princi-
palmente del estudio de las características y repercusiones de la enfermedad.
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Figura 4. Ciclo de la enfermedad. Fuente: La Voz de Galicia. Mariæo 03/09/2016.

3.2.	 Controversias realizadas por los alumnos de 1.” de Bachillerato: dieron prioridad a temas relacio-
nados con el origen, pruebas necesarias para detectar la enfermedad, vacunas y propagación.

	 Respecto a las pruebas necesarias para detectar el virus, utilizaron el informe dado por el doctor 
Oteo: Conocimientos bÆsicos sobre la fiebre hemorrÆgica de Crimea-Congo, el cual fue muy œtil, ya que 
trata toda la información necesaria para el diagnóstico de la enfermedad.

	 Dada la polØmica que generaba este informe, los alumnos elaboraron un grÆfico basado en uno 
de los ejemplos del Proyecto Engaging Science para ver quØ opinaban sus compaæeros y personas 
allegadas sobre la vacuna:

Figura 5. Cuestionario sobre la vacuna. Fuente: modificado del Caso del Ébola del Proyecto Engage.

CONClUSIONES

La controversia sociocientífica permite crear interØs en los estudiantes mejorando actitudes y aptitudes 
crítico-argumentativas en pro de ciudadanos reflexivos en diferentes situaciones, lo cual es importante en 
los formadores de niæos, adolescentes, jóvenes y adultos, al innovar metodológica y actitudinalmente en el 
desempeæo en el aula. 
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Consideramos, al igual que Echevarria (2003), que la ciencia escolar suele transmitir una imagen de la 
ciencia anticuada, pero no de la macrociencia y tecnociencia contemporÆneas, que son las que se hacen 
hoy en día, lo podemos comprobar en la bibliografía de didÆctica de las ciencias, en cómo se presta gran 
atención a los rasgos epistemológicos, característicos de la ciencia acadØmica, sin hacer caso a la parte de 
la ciencia que es tecnociencia y que es actual. Con este tipo de actividades pretendemos fomentar una 
educación para tomar mejores decisiones cívicas en el mundo actual, es decir, educar para la participación 
ciudadana en la sociedad actual.
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Resumen 

El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) es un enfoque pedagógico que involucra activamente al estudiante 
en una situación problemÆtica real, significativa y relacionada con su entorno, lo que implica definir un reto 
e implementar para este una solución. 

La experiencia la hemos realizado con alumnos de 2.” de Bachillerato de la asignatura de Ciencias de la 
Tierra y Medioambientales y planteamos dos retos. El primero consistió en elegir un objetivo de los 17 
planteados para el Desarrollo Sostenible en el 2030 y marcarse un reto y, el segundo, en intentar cubrir 
un reto relacionado con el desarrollo sostenible en su localidad.

Abstract

The Learning Based on Challenges (ABR) is a pedagogical approach that actively involves the student in a 
real problematic situation, significant and related to their environment, which implies defining a challenge 
and implementing a solution for it.

The experience has been made with students of the 2nd year of the subject of Earth and Environmental 
Sciences and we raised two challenges, the first consisted of choosing an objective of the 17 proposed for 
Sustainable Development in 2030 and marking a challenge and the second in trying to cover a challenge 
related to sustainable development in your locality.
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INTRODUCCIÓN

La ciencia y el medioambiente forman parte de la cultura de la humanidad y cualquier cultura pasada ha 
apoyado sus avances y logros en los conocimientos científicos y ambientales que se iban adquiriendo y 
que eran debidos al esfuerzo y a la creatividad humana. AdemÆs, tanto la ciencia como el medioambien-
te son pilares bÆsicos del bienestar de la humanidad y son necesarios para que la sociedad pueda enfren-
tarse a los nuevos retos y a encontrar soluciones para ellos. 

El Aprendizaje Basado en Retos es un enfoque pedagógico que se ha incorporado en Æreas de estudio 
como la ciencia y la ingeniería, y demanda una perspectiva del mundo real porque sugiere que el aprendi-
zaje involucra el hacer o actuar del estudiante respecto a un tema de estudio (Jou, Hung y Lai, 2010)1. Este 
acercamiento ofrece un marco de aprendizaje centrado en el estudiante que emula las experiencias de un 
lugar de trabajo moderno (Santos, Fernandes, Sales y Nichols, 2015)2. El Aprendizaje Basado en Retos 
comparte algunas características con el Aprendizaje Basado en Proyectos. Ambas metodologías activas 
involucran a los estudiantes en problemas del mundo real y los hacen partícipes del desarrollo de solucio-
nes específicas. Sin embargo, estas estrategias difieren en que, en lugar de presentar a los estudiantes un 
problema a resolver, el Aprendizaje Basado en Retos ofrece problemÆticas abiertas y generales sobre las 
cuales los estudiantes determinarÆn el reto que abordarÆn (Gaskins, Johnson, Maltbie y Kukreti, 2015)3.

Por otro lado, el Aprendizaje Basado en Retos tiene semejanzas con el Aprendizaje Basado en Problemas. 
Este œltimo es una tØcnica de enseæanza-aprendizaje colaborativa en la que se plantea una situación 
problemÆtica relacionada con el entorno físico o social. 

Lo consideramos como una metodología adecuada para el estudio de la sostenibilidad, es la primera vez 
que se hace y muchos de los temas relacionados con el desarrollo sostenible son retos.

Conforme a lo anteriormente seæalado, el estudio del desarrollo sostenible debe ser interdisciplinar por 
necesidad. La integración de la investigación científica en tØrminos de pertinencia para la toma de deci-
siones requiere un enfoque holístico y un estilo de investigación interdisciplinaria dada la naturaleza de 
los sistemas socioecológicos como unidad de anÆlisis, que se contrapone al carÆcter compartimentado 
de las disciplinas como unidades de comprensión.

El APRENDIZAJE BASADO EN RETOS

Un reto es una actividad, tarea o situación que implica al estudiante un estímulo y un desafío para llevarse a cabo.

Para alcanzar un reto el alumnado debe realizar un «trabajo de investigación» para el que se proponen 
un conjunto de acciones a realizar y posteriormente se desarrollan. Al final la solución al reto se lleva a la 
prÆctica y se obtiene un producto que podemos divulgar.

Las ventajas del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) radica en la propia naturaleza del proceso: se inves-
tiga, se aportan soluciones, se interacciona con el «mundo real» (personas, instituciones y herramientas). 

1 � JOU, M., HUNG, C. K., y LAI, S. H. (2010). Application of Challenge Based Learning Approaches in Robotics Education. 
International Journal of Technology and Engineering Education, 7(2), pp. 1-42. Recuperado de: http://ijtee.org/ijtee/system/
db/pdf/72.pdf.

2 � SANTOS, A. R., SALES, A., FERNANDES, P., y NICHOLS, M. (2015). Combining Challenge-Based Learning and Scrum 
Framework for Mobile Application Development. In Proceedings of the 2015 ACM Conference on Innovation and 
Technology in Computer Science Education, pp. 189-194. Nueva York, EUA: ACM.

3 � GASKINS, W. B., JOHNSON, J., MALTBIE, C., y KUKRETI, A. (2015). Changing the Learning Environment in the College 
of Engineering and Applied Science Using Challenge Based Learning. International Journal of Engineering Pedagogy (iJEP), 
5(1), pp, 33-41. Recuperado de:�http://journals.sfu.ca/onlinejour/index.php/i-jep/article/view/4138.
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El Aprendizaje Basado en Retos es un enfoque pedagógico que se ha incorporado en Æreas de estudio 
como la ciencia y la ingeniería, y demanda una perspectiva del mundo real porque sugiere que el aprendi-
zaje involucra el hacer o actuar del estudiante respecto a un tema de estudio (Jou, Hung y Lai, 2010)1. Este 
acercamiento ofrece un marco de aprendizaje centrado en el estudiante que emula las experiencias de un 
lugar de trabajo moderno (Santos, Fernandes, Sales y Nichols, 2015)2. El Aprendizaje Basado en Retos 
comparte algunas características con el Aprendizaje Basado en Proyectos. Ambas metodologías activas 
involucran a los estudiantes en problemas del mundo real y los hacen partícipes del desarrollo de solucio-
nes específicas. Sin embargo, estas estrategias difieren en que, en lugar de presentar a los estudiantes un 
problema a resolver, el Aprendizaje Basado en Retos ofrece problemÆticas abiertas y generales sobre las 
cuales los estudiantes determinarÆn el reto que abordarÆn (Gaskins, Johnson, Maltbie y Kukreti, 2015)3.

Por otro lado, el Aprendizaje Basado en Retos tiene semejanzas con el Aprendizaje Basado en Problemas. 
Este œltimo es una tØcnica de enseæanza-aprendizaje colaborativa en la que se plantea una situación 
problemÆtica relacionada con el entorno físico o social. 

Lo consideramos como una metodología adecuada para el estudio de la sostenibilidad, es la primera vez 
que se hace y muchos de los temas relacionados con el desarrollo sostenible son retos.

Conforme a lo anteriormente seæalado, el estudio del desarrollo sostenible debe ser interdisciplinar por 
necesidad. La integración de la investigación científica en tØrminos de pertinencia para la toma de deci-
siones requiere un enfoque holístico y un estilo de investigación interdisciplinaria dada la naturaleza de 
los sistemas socioecológicos como unidad de anÆlisis, que se contrapone al carÆcter compartimentado 
de las disciplinas como unidades de comprensión.

El APRENDIZAJE BASADO EN RETOS

Un reto es una actividad, tarea o situación que implica al estudiante un estímulo y un desafío para llevarse a cabo.

Para alcanzar un reto el alumnado debe realizar un «trabajo de investigación» para el que se proponen 
un conjunto de acciones a realizar y posteriormente se desarrollan. Al final la solución al reto se lleva a la 
prÆctica y se obtiene un producto que podemos divulgar.

Las ventajas del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) radica en la propia naturaleza del proceso: se inves-
tiga, se aportan soluciones, se interacciona con el «mundo real» (personas, instituciones y herramientas). 

1 � JOU, M., HUNG, C. K., y LAI, S. H. (2010). Application of Challenge Based Learning Approaches in Robotics Education. 
International Journal of Technology and Engineering Education, 7(2), pp. 1-42. Recuperado de: http://ijtee.org/ijtee/system/
db/pdf/72.pdf.

2 � SANTOS, A. R., SALES, A., FERNANDES, P., y NICHOLS, M. (2015). Combining Challenge-Based Learning and Scrum 
Framework for Mobile Application Development. In Proceedings of the 2015 ACM Conference on Innovation and 
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3 � GASKINS, W. B., JOHNSON, J., MALTBIE, C., y KUKRETI, A. (2015). Changing the Learning Environment in the College 
of Engineering and Applied Science Using Challenge Based Learning. International Journal of Engineering Pedagogy (iJEP), 
5(1), pp, 33-41. Recuperado de:�http://journals.sfu.ca/onlinejour/index.php/i-jep/article/view/4138.
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TambiØn se forma en valores, ya que el alumnado debe tener responsabilidad, implicación y compromiso 
en buscar una solución. 

Los problemas de aplicación son principalmente: la inversión en tiempo, el gran esfuerzo que debe hacer 
el profesorado (que no suele ser experto en todo lo que involucra obtener una solución para el reto), 
la dificultad para aportar soluciones concretas y eficaces, así como la coordinación requerida (suele ser 
necesario implicar a varias asignaturas) y la falta de regulación para este tipo de actividades, ya que este 
mØtodo suele requerir que el alumnado trabaje fuera del centro.

En los sistemas complejos el reto consiste en el tratamiento transversal de la dinÆmica de escala, así como 
la necesidad de articular acciones que van de lo local a lo global. 

AdemÆs del manejo de mœltiples escalas, la conciliación de las variables cualitativas y cuantitativas, que 
caracteriza a esos sistemas, se presenta como una dificultad para ser superada (Nancy, A. 2010)4. 

Segœn Whitney et al. (2015)5, con el aprendizaje basado en retos podemos conseguir un entorno de apren-
dizaje activo en el que al alumnado se le obliga a investigar problemas con varias soluciones, desarrollar el 
proceso y elegir el camino óptimo, se involucra en problemas basados en la vida real, debe identificar las 
cuestiones esenciales y el conocimiento que puede utilizar y al profesor le corresponden los roles de: 
experto, colaborador de aprendizaje, facilitador de información y de nuevos modelos de pensamiento.

A continuación, se definen los elementos que se integran en el marco propuesto por Apple (Apple, 
2011)6 para el Aprendizaje Basado en Retos:

1.	Idea general. Es una temÆtica con significancia global, por ejemplo, la biodiversidad, la salud, la guerra, la 
sostenibilidad, la democracia.

2.	Pregunta esencial. Partimos de una amplia variedad de preguntas y vamos acotando hacia la pregunta 
esencial, que refleja el interØs de los estudiantes y las necesidades de la comunidad. Crea un enfoque 
mÆs específico para la idea general y guía a los estudiantes hacia aspectos mÆs manejables del concep-
to global.

3.	Reto. Nace de la pregunta esencial, lleva a los estudiantes a crear una solución específica que resultarÆ 
en una acción concreta y significativa. El reto estÆ enmarcado para abordar la idea general y las pregun-
tas esenciales con acciones locales.

4.	Preguntas, actividades y recursos guía. Los alumnos identifican lecciones, simulaciones, actividades, recur-
sos de contenido para responder las preguntas guía y establecer el fundamento para desarrollar las 
soluciones innovadoras, profundas y realistas.

5.	Solución. Un reto debe ser amplio para permitir una variedad de soluciones. La solución debe ser pen-
sada, concreta, claramente articulada y factible de ser implementada en la comunidad local.

6.	Implementación. Los alumnos prueban la eficacia de su implementación en un ambiente autØntico. El 
alcance de esta puede variar enormemente dependiendo del tiempo y recursos, pero incluso el es-
fuerzo mÆs pequeæo para poner el plan en acción en un ambiente real es crítico.

7.	Evaluación. Los resultados de la evaluación formal e informal confirman el aprendizaje y apoyan la toma 
de decisiones a medida que se avanza en la implementación de la solución. Tanto el proceso como el 
producto pueden ser evaluados por el profesor.

4 � NANCY, A. (2010). Los estudios sobre el ambiente y la ciencia ambiental. Sci. stud.�Vol. 8�n.” 1.
5 � WHITNEY BROOKE GASKINS, JEFFREY JOHNSON, CATHY MALTBIE y ANANT KUKRETI (2015). Changing the 

Learning Environment in the College of Engineering and Applied Science Using Challenge Based Learning. International Journal 
of Engineering Pedagogy. Vol. 5, n.” 1, pp 33-41.

6 � APPLE (2011). Challenge based learning: A classroom guide. Recuperado de: http://www.apple.com/br/education/docs/
CBL_Classroom_Guide_Jan_2011.pdf.
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8.	Validación. Los alumnos juzgan el Øxito de su solución usando una variedad de mØtodos cualitativos y 
cuantitativos incluyendo encuestas, entrevistas y vídeos. 

9. 	Documentación y publicación. Este tipo de recursos puede servir como base de un portafolio de apren-
dizaje y como un foro para comunicar su solución con el mundo. Se emplean blogs, vídeos y otras 
herramientas.

10.	Reflexión y diÆlogo. Parte del aprendizaje se desarrolla al considerar este proceso, se reflexiona sobre 
el aprendizaje propio, sobre las relaciones entre el contenido, los conceptos y la experiencia e inte-
ractuando con la gente.

DESARROllO SOSTENIBlE Y OBJETIVOS 2030
Podemos definir al desarrollo sostenible como aquel desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades 
actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de las futuras generaciones. Instintivamente, una 
actividad sostenible es aquella que se puede conservar.

Entre las características que debe reunir un desarrollo para poderlo considerar sostenible son:

�	 Debe promover la autosuficiencia regional.

�	 Asegura que la actividad económica mejore la calidad de vida de todos, no solo de unos pocos selectos.

�	 Utiliza los recursos eficientemente.

�	 Se encarga de promover el mÆximo de reciclaje y reutilización.

�	 Mira por la restauración de los ecosistemas daæados.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (ODS) son fruto del acuerdo alcanzado por 
los Estados miembros de las Naciones Unidas y se componen de una Declaración, 17 Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible y 169 metas. Los Estados miembros han convenido en tratar de alcanzarlos para 2030.

Estos objetivos se basan en los logros de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, aunque incluyen nuevas 
esferas como el cambio climÆtico, la desigualdad económica, la innovación, el consumo sostenible y la paz 
y la justicia, entre otras prioridades. 

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible constituyen una agenda inclusiva, ya que abordan las causas funda-
mentales de la pobreza y nos unen para lograr un cambio positivo en beneficio de las personas y el planeta.

Estos objetivos son los siguientes:

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: http://www.europapress.es/internacional/noticia-consisten-
objetivos-desarrollo-sostenible-20150925141553.html. Resultados.
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La mayoría de los grupos eligieron objetivos relacionados con el bienestar social, lo que resulta curioso, 
ya que el trabajo se desarrolló en una asignatura relacionada con el medioambiente.

La evaluación de las actividades se realizó mediante la exposición de los trabajos y la puesta en comœn 
de los mismos, valorando la defensa que los alumnos hacían ante las preguntas de sus compaæeros.

Seguidamente ponemos algunos ejemplos de los trabajos realizados, el primero es un ejemplo tipo dado 
para desarrollar sus proyectos.

Ejemplo 1. El objetivo escogido para el diseæo de un proyecto basado en retos es el objetivo nœmero 6: 
agua limpia y saneamiento, de la Agenda 2030, un plan de acción para mejorar diferentes aspectos del 
planeta. 

Idea general: agua potable y limpia para todos. 

Pregunta esencial: ¿cómo conseguir que el agua que consumen las personas sea potable, estØ limpia y sea 
asequible para todos? 

Reto: buscar soluciones o medidas que puedan llevar a cabo las personas en su vida diaria para no con-
taminar las aguas. 

Posibles preguntas y actividades en el aula:  

¿QuØ hacer para no contaminar los ríos o los embalses? ¿De quØ se encargan los servicios de sanea-
miento e higiene para mantener el agua limpia? ¿QuØ pueden hacer los gobiernos para el acceso univer-
sal y equitativo al agua potable a un precio asequible para todos? ¿QuØ hacer para ayudar a las personas 
que no tengan acceso a agua potable? ¿Cómo es la gestión de los recursos hídricos y en quØ se puede 
mejorar? 

Actividades: 

�	 Visionado de un documental sobre el acceso al agua potable en países menos desarrollados.  

�	 Visita de una ONG que se encargue de dar una charla para concienciar a los alumnos y familias.  

�	 Excursión a las presas del Canal de Isabel II.  

�	 Excursión al río Tajo para limpiar las orillas.  Debate en clase de quØ medidas tomar para mantener el 
agua limpia.

Evaluación: 

Se realizarÆ una evaluación continua en la que se evalœen diferentes ítems relacionados con el proyecto, 
para saber si se han conseguido los objetivos marcados y se ha podido dar respuesta a las preguntas 
planteadas.

Ejemplo 2. Objetivo 13: acción por el clima.

Objetivo: adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climÆtico y sus efectos.

Idea general: el cambio climÆtico afecta a todos los países del mundo. Tiene un impacto negativo en la 
economía y la vida de las personas, las comunidades y los países, y en el futuro las consecuencias serÆn 
peores si no mejora la situación.

Las consecuencias del cambio climÆtico incluyen cambios en los patrones del tiempo, el aumento del 
nivel del mar y los fenómenos meteorológicos mÆs extremos. Las emisiones de gases de efecto inverna-
dero causadas por las actividades humanas hacen que aumente. De hecho, las emisiones nunca habían 
sido tan altas. Si no actuamos, la temperatura media de la superficie del mundo podría aumentar unos 3 
grados centígrados este siglo y en algunas zonas del planeta podría ser todavía peor. Las personas mÆs 
pobres y vulnerables serÆn las mÆs perjudicadas ya que no tendrÆn tantos recursos. 
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Reto: dada la actual concentración y las continuas emisiones de gases de efecto invernadero, es probable que 
a finales de siglo el incremento de la temperatura mundial supere los 1,5 grados centígrados en comparación 
con el período comprendido entre 1850 y 1900 en todos los escenarios menos en uno. Los ocØanos del 
mundo seguirÆn calentÆndose y continuarÆ el deshielo. Se prevØ una elevación media del nivel del mar 
de entre 24 y 30 cm para 2065 y entre 40 y 63 cm para 2100. La mayor parte de las cuestiones relacio-
nadas con el cambio climÆtico persistirÆn durante muchos siglos, a pesar de que se frenen las emisiones.

¿QuØ se puede hacer para revertir la situación?

�	 Incorporar medidas relativas al cambio climÆtico en las políticas, estrategias y planes nacionales.
�	 Mejorar la educación, la sensibilización y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigación 

del cambio climÆtico, la adaptación a Øl, la reducción de sus efectos y la alerta temprana.
�	 Promover mecanismos para aumentar la capacidad para la planificación y gestión eficaces en relación 

con el cambio climÆtico en los países menos adelantados y los pequeæos Estados insulares en desarro-
llo, haciendo particular hincapiØ en las mujeres, los jóvenes y las comunidades locales y marginadas.

Ejemplo 3. Objetivo 14: conservar y proteger los ocØanos, mares...

Reto: impedir el mal uso de nuestros ocØanos.

IMPORTANCIA DE lOS OCÉANOS

Los mares son el sistema respiratorio de la Tierra: generan oxígeno para la vida y absorben dióxido de 
carbono y desechos; funcionan como sistema de almacenamiento y absorben un 30 % del dióxido de�car-
bono del mundo, mientras que el fitoplancton marino genera el 50 % del oxígeno necesario para la su-
pervivencia. Los ocØanos regulan el clima y la temperatura y hacen que el planeta sea habitable para 
formas de vida diversas.

Los ocØanos y los mares son cruciales para el bienestar económico nacional y mundial. Se calcula que la 
actividad económica global de los ocØanos oscila entre 3 y 6 billones de dólares de los Estados Unidos, 
y contribuye a la economía mundial de muchas formas significativas, como las siguientes:

�	 El 90 % del comercio mundial utiliza el transporte marítimo.
�	 Los cables submarinos transportan el 95 % de todas las telecomunicaciones mundiales.
�	 La pesca y la acuicultura proporcionan a 4 300 millones de personas mÆs del 15 % del consumo anual 

de proteína de origen animal.
�	 MÆs del 30 % del petróleo y el gas que se producen en el mundo se extraen en el mar.
� El turismo costero es el mayor segmento de mercado de la economía mundial y representa el 5 % del 

producto interior bruto (PIB) mundial y entre el 6 % y el 7 % del empleo mundial.
�	 La ampliación de los conocimientos sobre la biodiversidad marina ha brindado adelantos muy impor-

tantes en sectores como los productos farmacØuticos, la producción alimentaria y la acuicultura.
�	 13 de las 20 megalópolis del mundo son costeras.
�	 Las mareas, las olas, las corrientes y la energía eólica marina son fuentes de energía emergentes con 

grandes posibilidades de contribuir a la obtención de energía con bajas emisiones de carbono en mu-
chos países costeros.

Por tanto, tenemos el deber moral de protegerlos y para ello debemos aceptar una serie de medidas de 
forma internacional.

Reto: la humanidad tiene que asumir el reto global de defender la integridad de los mares y asegurarse 
de proteger sus ecosistemas. Dada la importancia de estos, los gobiernos mundiales han de llegar a acuer-
dos que sirvan para proteger estos ecosistemas tan beneficiosos para nosotros.
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Actividades

	 1.	 Reducir las emisiones de CO2 y el consumo de energía
		  Se pueden reducir los efectos del cambio climÆtico en el ocØano dejando el coche en casa cuando 

se pueda. Hay que ser consciente del consumo de energía en el hogar y el trabajo e intentar redu-
cirlo. Cambiar a bombillas compactas de luz fluorescente o utilizar las escaleras son cosas simples por 
las que uno puede empezar.

	 2.	 Hacer compras seguras y sostenibles de pescado.
		  Poblaciones mundiales de peces se estÆn agotando rÆpidamente debido a la demanda, la pØrdida de 

su hÆbitat y las prÆcticas de pesca insostenibles. Al hacer la compra o salir a cenar, ayudar a reducir la 
demanda de estas especies sobreexplotadas escogiendo productos�saludables y sostenibles.

	 3.	 Utilizar menos productos de plÆstico.
		  Los plÆsticos que terminan como basura en el mar contribuyen a la destrucción de los hÆbitats y 

pueden provocar la muerte a miles de animales marinos cada aæo. Para limitar su impacto, podemos 
reutilizar las botellas de agua, guardar los alimentos en recipientes no desechables, utilizar bolsas de 
tela para transportar nuestras compras. En el fondo se trata de reciclar lo mÆximo posible.

	 4.	 Ayudar a cuidar las playas.
		  Si nos gusta el buceo, el surf, o relajarse en la playa, intentaremos dejar el lugar recogido una vez que 

abandonemos la playa. Intentaremos tambiØn alentar a tantas personas como podamos a respetar el 
medio marino y haciØndoles partícipe de ello.

	 5.	 No comprar productos que se aprovechan de la vida marina.
		  Algunos productos contribuyen al daæo de los frÆgiles arrecifes de coral y las poblaciones marinas. 

Evitar comprar artículos tales como joyería de coral, accesorios de pelo hechos con conchas (a par-
tir de las tortugas carey) y productos derivados del tiburón.

	 6.	 Amigo del mar.
		  Intentar ir con cuidado con los alimentos provenientes del mar que le damos a nuestras mascotas. 

Leamos las etiquetas de los productos y consideremos la sostenibilidad de estos a la hora de com-
prarlos. Evitar comprar para un acuario los peces de agua salada capturados de su hÆbitat natural ni 
arrojar peces u otras especies marinas criadas en acuarios al mar. Esta prÆctica puede introducir es-
pecies no autóctonas perjudiciales para el ecosistema existente.

	 7.	 Apoyar a las organizaciones que trabajan para proteger el mar.
		  Muchos institutos y organizaciones estÆn luchando para proteger los hÆbitats marinos y la fauna 

marina. Encontrar una organización nacional y considerar la posibilidad de apoyo financiero o de 
voluntariado para el trabajo prÆctico o de promoción.

	 8.	 Influir un cambio en su comunidad.
		  Realizar investigaciones acerca de la política oceÆnica de los funcionarios pœblicos antes de las elec-

ciones o ponerse en contacto con sus representantes locales para hacerles saber que apoya los 
proyectos de conservación marina. Considerar la posibilidad de restaurantes solidarios y tiendas de 
alimento que ofrecen solo productos pesqueros sostenibles.

	 9.	 Viajar por el mar responsablemente.
		  Si practica deportes como el kayak u otras actividades que se realicen en el agua, no tire nada por la 

borda y sea consciente de la vida marina que habita en las aguas que le rodean. Si estÆ planeando hacer 
un crucero para sus próximas vacaciones, elija la opción que sea mÆs respetuosa con el medioambiente.

	10.	 Obtener información sobre los ocØanos y la vida marina.
		  Toda la vida en la Tierra estÆ conectada con el ocØano y sus habitantes. Cuanto mÆs informado estØ 

acerca de los problemas a los que se enfrenta este sistema vital, mÆs querrÆ ayudar a garantizar su 
protección e inspirarÆ a otros a hacer lo mismo.
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CONClUSIONES
El Aprendizaje Basado en Retos es una metodología novedosa, pero queda mucho camino por recorrer 
para poderlo aplicar en la enseæanza secundaria. 

La forma de trabajo les ha gustado a los alumnos y, sobre todo, la motivación que han puesto a la hora 
de realizar el reto.

Este es el primer trabajo de una de ellos que estamos implementando tanto en Secundaria como a nivel 
universitario y esperamos en breve poder publicar nuevas propuestas, ya que la consideramos como una 
metodología activa muy positiva para la enseæanza de las ciencias y la alfabetización científica.
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Resumen 

El sentimiento mayoritario entre alumnos y alumnas hacia las asignaturas de ciencias es todavía negativo. 
El papel de los docentes es fundamental y uno de sus grandes retos es conseguir motivar a los estudian-
tes para cambiar su relación afectiva con estas materias e implicarlos en el aprendizaje científico. Para 
lograrlo, esta ponencia apuesta por la ludificación como metodología y plantea la utilización de juegos 
matemÆgicos en las aulas, trucos automÆticos con cartas �o similares� basados en fundamentos mate-
mÆticos. Empleados por profesores o alumnos, pueden servir como revulsivo y como recurso motivador 
para el estudio de diferentes materias.

Abstract

The major feeling among students towards science subjects is still negative. The role of teachers is 
basic and one of their biggest challenges is to motivate their students in order to change their affective 
relationship with these subjects and to implicate them in the scientific learning. To achieve this, this paper 
proposes gamification as a methodology and the utilization of mathemagic games in the classroom, 
automatic tricks with cards based on mathematics principles. Used by teachers or students, it could be a 
revulsive and a motivating resource to study of different subjects.

INTRODUCCIÓN

El mundo actual, en el que vivimos y nos relacionamos, estÆ cada vez mÆs definido y condicionado por la 
tecnología, el desarrollo sostenible, la energía, las grandes infraestructuras o las relaciones económicas y 
comerciales. Sectores en los que se combinan y coordinan cientos de profesiones del Æmbito de las STEM 
�Science, Technology, Engineering and Mathematics� cuyos itinerarios de formación estÆn conformados por 
materias e menudo complejas, de no muy buena aceptación entre los jóvenes. A medida que la sociedad 
necesita mÆs profesionales cualificados en estas Æreas, los estudiantes rehœyen su estudio ante la amena-
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za de asignaturas muchas veces implacables. Si no se revierte esta situación, inevitablemente todo apunta 
hacia un dØficit futuro de competencia científica y tecnológica.  

Ante una situación como esta, los profesionales de la docencia de todos los niveles educativos, con su 
capacidad de innovar y de aplicar metodologías y estrategias motivadoras, tienen un papel decisivo. Des-
de la Universitat Jaume I de Castellón, los profesores y profesoras del grupo DidÆctica de la Imagen y el 
Patrimonio (DIMPA) vienen desarrollando en los œltimos aæos recursos que tienen como objetivo servir 
de herramienta en este sentido. El trabajo del grupo estÆ dentro de una de las líneas que plantea este 
Congreso en su presentación, la elaboración de propuestas �en este caso sobre la enseæanza científico-
tecnológica, pero tambiØn sobre otras materias� que puedan ayudar a revertir la situación y consigan 
implicar al alumnado en el aprendizaje. En cuanto a la metodología, se apuesta por la ludificación como 
estrategia por todo el potencial que contiene. El juego, entretenimiento del hombre desde tiempos re-
motos, puede y debe tener un cometido importante en la educación, pues, con su capacidad de atracción 
y entretenimiento, contribuye al aprendizaje subliminal y a cambiar positivamente la relación entre mate-
ria y alumnos. 

En la ponencia que presentamos, centramos la atención en los juegos matemÆgicos, trucos automÆticos 
basados en conceptos matemÆticos, para realizar con barajas de cartas, imÆgenes fotogrÆficas, recortables 
y otros materiales fÆciles de obtener o producir. Los juegos pueden ser realizados por profesores o alum-
nos y convertirse en un punto de partida motivador para el estudio de contenidos científicos, pero no 
solo de estos. Si, como decíamos, el mundo actual estÆ marcado por cuestiones tecnológicas, energØticas 
o comerciales, no lo estÆ menos por las migraciones, la interculturalidad, la globalización, la igualdad de 
gØnero o la propia historia de los pueblos. Ante un futuro que se presenta eminentemente científico y 
tecnológico, el tratamiento de estos temas desde las ciencias sociales puede proporcionar a los estudian-
tes una lectura mÆs completa y equilibrada de la realidad. Para motivar el aprendizaje de esta materia, 
presentamos tambiØn una serie de juegos matemÆgicos realizados a partir de contenidos que le son 
propios y que pueden contribuir a deshacer estereotipos �aburrimiento, aprendizaje memorístico, inser-
vibles sobre la historia o la geografía.

LA lUDIFICACIÓN COMO METODOlOGÍA

En los œltimos aæos, se ha hecho comœn el tØrmino gamificación, calco del inglØs gamification, para hacer 
referencia al empleo del juego y su dinÆmica en entornos diferentes al lœdico, como el de la educación. 
Parece que la alternativa mÆs adecuada en espaæol es ludificación �a partir de la raíz latina ludus�, a pesar 
de que, de momento, ninguno de los dos tØrminos aparece en el diccionario. Así pues, en esta ponencia 
hablaremos de ludificación.

Entre autores, investigadores y docentes, el potencial educativo que tiene el juego como estrategia dentro 
del aula es algo aceptado y demostrado. Es habitual su uso por parte de los maestros y maestras de 
Educación Infantil y primeros cursos de Primaria, pero su presencia se va convirtiendo en algo mÆs inusual 
a medida que pasan los cursos hasta quedar reducido a unas materias determinadas �como puede ser 
la Educación Física� o a un recurso esporÆdico y extraordinario ligado a un contenido específico1.  Por 
todo lo que proporciona a la formación integral del alumno, su presencia debería ser constante desde la 
enseæanza infantil hasta la universitaria. El nivel educativo o la edad de los estudiantes no debería ser un 
condicionante para el empleo del juego, pues como explican los profesores Ramiro, Selma y Prades: 

1  �BERNABEU, N. y GOLDSTEIN, A. (2009). Creatividad y aprendizaje. El juego como herramienta pedagógica, Madrid. 
Narcea, p. 54.
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«El juego trata de un acto agradable, con grandes dosis de plasticidad y libertad, un acto de expresión y 
expansión de la personalidad humana, y por tanto un ejercicio importante a cualquier edad»2.

El juego es, en tØrminos generales, una forma de aprender, adquirir destrezas, establecer vínculos o apren-
der comportamientos adaptativos3. Pero dentro del aula, en concreto, facilita la adquisición de conoci-
mientos, dinamiza las clases, motiva y aumenta el interØs de los alumnos, fomenta la cohesión y la solida-
ridad, favorece la inteligencia emocional y la autoestima, aumenta la responsabilidad y exige actitudes 
tolerantes y respetuosas4. AdemÆs de todo ello, el juego proporciona un aprendizaje subliminal que re-
sulta absolutamente fundamental: el alumno juega, se divierte, disfruta y, a menudo sin ser consciente de 
ello, aprende.

SOBRE lA MATEMAGIA, SU EMPlEO Y SU APORTACIÓN Al APRENDIZAJE EN El AUlA

Existe abundante bibliografía sobre la matemagia, en la que diversos autores reflexionan sobre el concep-
to y proponen innumerables ejemplos prÆcticos. Sherard habla de un híbrido que combina matemÆticas 
y magia, trucos que funcionan porque estÆn basados en determinados aspectos matemÆticos5. Alegría y 
Ruiz explican que existen principios y propiedades matemÆticas en las que se basan algunos magos �a 
quienes llaman matemagos� para crear variedad de efectos6. Si bien una parte de la magia se basa funda-
mentalmente en juegos de habilidad manual �prestidigitación�, existe otra variante que es menos presti-
digitación y mÆs ilusionismo, que recurre a procedimientos mÆs sutiles que no necesitan habilidad manual, 
sino que se fundamentan en principios y conceptos matemÆticos7. 

Algunos autores han seæalado las similitudes de los dos campos que se aœnan en la matemagia. Aguado 
explica que «un mago muestra un hecho sorprendente, inexplicable, mientras que un matemÆtico expli-
ca hechos misteriosos que, en muchas ocasiones, podrían llegar a parecer mÆgicos»8. Ciertamente, en 
ocasiones, las matemÆticas revelan o ponen orden y lógica a fenómenos de nuestra realidad que bien 
podría parecer que tienen un origen enteramente fantÆstico. Alegría y Ruiz inciden en esa relación cer-
cana que magia y matemÆticas han tenido durante mucho tiempo y seæalan que tanto magos como 
matemÆticos estÆn movidos por el mismo sentido de sorpresa que representa el misterio esencial del 
mundo: «Los magos muestran tales hechos sorprendentes mientras que los matemÆticos tratan de ex-
plicarlos: la ciencia de la ilusión versus la ilusión de la ciencia»9. El origen de esta vecindad entre las mate-
mÆticas y el misterio de lo mÆgico se puede rastrear muchos siglos atrÆs, pero hay coincidencia en seæa-
lar al divulgador científico estadounidense Martin Gardner como referente de la matemagia moderna 
gracias a algunos de sus libros, como Mathematics, magic and mystery �publicado originalmente en 1956�10, 

2  �RAMIRO, E., SELMA, S. y PRADES, S. (2015). Els jocs de la pizza. Una proposta intercultural des de la didÆctica de les 
CiŁncies Socials. En NOS, E. et al. (ed.), #comunicambio: Comunicación y Sociedad Civil para el Cambio. Madrid. Fragua, 
p.�1030.

3  �RAMIRO, E., SELMA, S. y PRADES, S. (2015). p. 1030.
4  �BERNABEU, N. y GOLDSTEIN, A. (2009). p. 54.
5  �SHERARD, W. (1998). Mathemagic in the Classroom, Portland, Walch Publishing, p. V.
6  �ALEGR˝A, P. y RUIZ, J. C. (2002). La matemagia desvelada. Sigma, 21, p. 146.
7  �NAVAS, J. M. (2012). Un poco de Matemagia. Pensamiento matemÆtico, 2(2), pp. 209-210.
8  �AGUADO, J. C. (2017). El uso de la magia como recurso docente: el taller de la magia de la Economía. Teaching and 

Learning Innovation Journal, 1, p. 9.
9  �ALEGR˝A, P. y RUIZ, J. C. (2002). p. 147.

10  GARDNER, M. (1956). Mathematics, magic and mystery. New York. Dover Publications.
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o sus Mathematical Games �aparecidos en la revista Scientific American entre 1957 y 1981. Navas seæala 
incluso una posible «paternidad» del autor americano respecto de la matemagia11.

Dentro del aula, los docentes pueden emplear la matemagia como recurso educativo, realizando juegos 
o ilusiones ante los alumnos con los contenidos que se necesita trabajar. TambiØn se puede involucrar a 
los estudiantes con prÆcticas que puedan llevar a cabo ellos mismos, con lo que ademÆs consiguen desa-
rrollar otras competencias y habilidades como pueden ser la creatividad, la autoestima, el espíritu crítico, 
la concentración, la coordinación o la imaginación entre otras12. En cualquier caso, es responsabilidad del 
profesorado tener claro el marco en el cual va a emplear la matemagia durante su labor docente, así 
como los criterios de selección de los juegos. A modo de orientación, pueden resultar œtiles las pautas 
que explica Sherard y que sigue a la hora de seleccionar los trucos matemÆgicos que presenta en su li-
bro:�que estØn basados por completo en las matemÆticas; que no se requiera habilidad manual especial; 
que se puedan dominar con un poco de prÆctica; que se empleen objetos familiares y cercanos como 
cartas, dados o monedas, y que las matemÆticas de las que depende cada juego estØn adecuadas al nivel 
educativo13.

El empleo de juegos matemÆgicos como recurso para trabajar contenidos puede aportar muchas cosas 
interesantes y ayudar a cambiar la relación afectiva que los alumnos tienen con algunas materias. QuizÆ 
el caso mÆs recurrente sea el de las MatemÆticas, una asignatura que tradicionalmente arrastra una ima-
gen negativa y que genera animadversión entre alumnos de diversos niveles. Como explica Ramiro14, la 
percepción negativa llega incluso a los medios y el clichØ es fÆcilmente comprobable. El autor cuenta que, 
en diferentes cursos impartidos sobre el tema, al pedir a los asistentes que escribieran tres palabras que 
asociaran a las MatemÆticas, la mayor parte de las contestaciones coincidían en «difíciles», «suspenso», 
«desagradables» y, solo en cuarto lugar, «necesarias». Llama la atención el contraste entre estas impresio-
nes negativas y la consideración altamente positiva que normalmente se tiene de su necesidad y aplica-
bilidad en el mundo que nos rodea. Alegría y Ruiz explican que, ademÆs, mucha gente piensa todavía que 
las MatemÆticas son un Ærea oscura, cargada de misterios solo al alcance de algunas pocas y especiales 
personas15.

La matemagia puede contribuir a revertir estas percepciones fomentando, ademÆs, algunas competencias 
y habilidades como el uso de la imaginación, la capacidad de anÆlisis, la atención y la resolución de pro-
blemas. Los diferentes autores que han tratado sobre la materia, se han esforzado en apuntar las aporta-
ciones positivas que se pueden lograr. Ramiro habla de alegría, imaginación, creatividad y convivencia16. 
Los juegos matemÆticos fascinan y atraen la atención de los estudiantes, los sacan de la rutina, combaten 
el aburrimiento y fomentan el espíritu crítico e imaginativo en busca de soluciones e ideas originales17. 
Aunque el autor se refiere a la aplicación de la magia en general al proceso de aprendizaje, lo que expli-
ca Ruiz es vÆlido para los juegos matemÆgicos: estimulan la atención, despiertan el interØs por aprender, 
tienen mayor impacto a nivel psicológico que otros recursos y hacen que lo aprendido se recuerde por 
mÆs tiempo, por la implicación emocional que supone la magia18.

11  �NAVAS, J. M. (2012), p. 210.
12  �AGUADO, J. C. (2017), pp. 9-10.
13  �SHERARD, W. (1998), p. VI.
14  �RAMIRO, E. (2017). Las matemÆticas nos alegrarÆn la cara. Uno. Revista de DidÆctica de las matemÆticas, 76, p. 52.
15  �ALEGR˝A, P. y RUIZ, J. C. (2002), p. 171.
16  �RAMIRO, E. (2017), p. 56.
17  �AGUADO, J. C. (2017), p. 9.
18  �RUIZ, X. (2013). Educando con magia. El ilusionismo como recurso didÆctico. Madrid. Narcea, p. 36.
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JUEGOS MATEMÁGICOS PARA lAS CIENCIAS Y lA EDUCACIÓN CIENTÍFICA

No es posible incluir en este texto todos los recursos generados por el grupo DIMPA, por lo que a con-
tinuación se incluye solo una muestra. El espacio disponible tampoco permite entrar en descripciones 
detalladas ni en la explicación de los fundamentos matemÆticos en los que se basa cada uno de los jue-
gos. Se trata œnicamente de ofrecer una muestra que pueda suscitar interØs por su utilización �todos los 
que se incluyen han sido ya publicados� o motivar el diseæo y creación de recursos similares sobre nue-
vos contenidos. Los juegos que siguen a continuación tienen su origen en las propuestas de destacados 
matemÆticos divulgadores de la matemagia, como el científico estadounidense Martin Gardner o como 
Pedro Alegría, profesor del Departamento de MatemÆticas de la Universidad del País Vasco y responsable 
de la sección El Rincón MatemÆgico de divulgaMAT �Centro Virtual de Divulgación de las MatemÆticas, 
promovido por la Real Sociedad MatemÆtica Espaæola.

El JUEGO DE lOS RECORTES

Diseæado por Enric Ramiro y publicado por la Universitat PolitŁcnica de ValŁncia y la Agencia Estatal 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas. Consta de una hoja en la que aparecen 5 científicos y 
científicas �Severo Ochoa, Ramón y Cajal, Sara Borrell Ruiz, Juan Ignacio Cirac Sasturain y Margarita Salas 
Falgueras� en una fotografía de forma cuadrada, con una línea marcando la diagonal. Las instrucciones del 
juego son:

�	 Recorta los cinco cuadrados de la hoja.
�	 Ponlos en un montón y recorta por la mitad siguiendo la línea diagonal.
�	 Pon un montón de mitades encima del otro con el dorso hacia arriba.
�	 Corta el montón (separarlo) por donde quieras y vuelve a formarlo.
�	 Ve dejando sobre la mesa las 5 primeras mitades en un montón de una en una.
�	 Hay dos montones. Deletrea la siguiente oración: PACIÉNCIA CAL, CONEIXEMENT TAMBÉ teniendo 

en cuenta que: cada uno de los papeles (mitades) representa una letra; por tanto, toma uno con cada 
pronunciación; cuando coges un papel, lo dejas bajo su montón y pasas a la siguiente letra; puedes 
cambiar de montón cuando quieras; completada cada palabra, quita el papel que queda encima de 
cada montón; al final, tendrÆs todos los papeles ordenados.

 Ilustración 1. El juego de los recortes. Fuente: fotografía de los autores.

RECURSOS DIDÁCTICOS PARA MOTIVAR El APRENDIZAJE CIENTÍFICO: JUEGOS MATEMÁGICOS
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LA QUÍMICA EN NUESTRA VIDA

Un juego diseæado y realizado por Enric Ramiro, con la colaboración de JosØ Pío BeltrÆn Porter, Pilar 
Gandía Esteve, Javier Martín López, publicado por la Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas en 2011. El objetivo de este recurso es doble. Por un lado, celebrar el 2011, Aæo Internacional 
de la Química, dando a conocer a algunos de sus científicos mÆs cØlebres y, por otro lado, reivindicar la 
igualdad de gØnero y la importancia de las mujeres químicas en la historia de esta ciencia. Se emplea un 
folleto que tiene una cuadrícula de 4x4 con 16 químicos y químicas famosos acompaæados de un peque-
æo diseæo que hace referencia a su principal campo de estudio y aportación: Marie Lavoisier, Roger David 
Kornberg, Dorotea Barnes, Rosalind Elsie Franklin, Seleuco II Callinicus, Gerty Theresa Cori, Irene Joliot 
Curie, Gertrude Belle Elion, Fritz Haber, Dimitri Ivanovich Mendeleiev, Linus Carl Pauling, Dorothy 
Crowfoot Hodgkin, Ts�ai Lun, Enrique Moles Ormella y Antoine-Laurent de Lavoisier. Las instrucciones del 
juego matemÆgico son:

1.	Observa las viæetas y escoge un químico o una química famosa.
2.	Desde ese cuadro, desplÆzate en horizontal o vertical hasta el cuadro mÆs próximo que se refiera a 

una mujer.
3.	Partiendo de esta œltima posición, ve a la izquierda o a la derecha hasta el cuadro mÆs cercano que 

haga referencia a un hombre.
4.	DesplÆzate hacia arriba o hacia abajo, hasta el cuadro mÆs próximo donde se encuentre una mujer.
5.	Ahora, desplÆzate diagonalmente hasta el cuadro mÆs próximo donde se encuentre un hombre.
6.	DesplÆzate hacia abajo o hacia la izquierda hasta el cuadro mÆs próximo donde se encuentre una 

mujer.
7.	Y� habrÆs llegado al cuadro de meta, la casilla del 2011, Aæo Internacional de la Química.

Ilustración 2. La química en nuestra vida. Fuente: fotografía de los autores.

LAS PlANTAS EN NUESTRA VIDA

El juego estÆ diseæado por Enric Ramiro junto con JosØ Pío BeltrÆn Porter, Pilar Gandía Esteve, Javier 
Martín López y publicado por la Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Científicas en 2012. 
Conmemora la celebración del Fascination of Plants Day, 18 de mayo de 2012, una iniciativa promovida 
por la EPSO (European Plant Science Organization) a la que se adhirieron organizaciones de mÆs de 30 
países. El juego pretende celebrar este día, pero tambiØn llamar la atención sobre la importancia que 
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tienen las plantas en la vida de las personas y el mundo que nos rodea. Se emplea un folleto con una 
cuadrícula de 4x4 con 16 científicos, científicas o plantas: Gregor Johann Mendel, Norman Borlaug, Char-
les Robert Darwin, Johann W. von Goethe, Jeff Schell, Marc van Montagu, Barbara McClintock, Melvin 
Calvin, Matthias Jakob Schleiden, Martinus Willem Beijerinck; plantas: hiedra, chlorella, rosal, naranjo, taba-
co, arabidopsis, trigo-arroz-maíz, guisante. Las instrucciones son muy similares a las del juego anterior, La 
química en nuestra vida, de forma que tras seguirlas se acaba por llegar a la casilla del Fascination of Plants 
Day:

Ilustración 3. Las plantas en nuestra vida. Fuente: fotografía de los autores.

LA MAlETA DE lA CIENCIA

Se trata de una colección de experimentos que giran en torno al agua o al aire, con los que mostrar y 
demostrar diferentes propiedades y fundamentos físicos y químicos de una manera sencilla y divertida. 
Ha sido realizada por Enric Ramiro y publicada por la Càtedra de Divulgació de la CiŁncia de la Univer-
sitat de ValŁncia. No se trata de juegos matemÆgicos, pero merece la pena incluir este recurso porque, 
como indica el propio autor a propósito de algunos experimentos, sus resultados estÆn muy próximos a 
los trucos de magia, causan fascinación e igualmente son œtiles para motivar el aprendizaje científico19.

JUEGOS MATEMÁGICOS PARA OTRAS MATERIAS. lAS CIENCIAS SOCIAlES

La matemagia no es un instrumento œtil œnicamente en las MatemÆticas o las Æreas científicas, sino que 
se puede emplear en cualquier campo del conocimiento para captar la atención de los observadores. 
Como explica Ramiro, hay muchas aplicaciones que conectan las MatemÆticas con otras materias, afines 
o no y que permiten «confirmar su versatilidad con respecto a campos tan diversos como el económico, 
el ambiental, el patrimonial o el humorístico entre muchos otros»20. Por ejemplo, los juegos matemÆgicos 
pueden ser realmente œtiles aplicados a las asignaturas de Ciencias Sociales y pueden ayudar a cambiar 
un clichØ que las ve como poco œtiles, pesadas y basadas casi por completo en la capacidad retentiva de 
los estudiantes.

19  �RAMIRO, E. (2010). La maleta de la ciencia: 60 experiments d�aire i aigua i centenars de recursos per a tothom, Barcelona. 
Editorial Graó.

20  �RAMIRO, E. (2017), p. 53.

RECURSOS DIDÁCTICOS PARA MOTIVAR El APRENDIZAJE CIENTÍFICO: JUEGOS MATEMÁGICOS
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BARAJA DE PERSONAJES AFRICANOS Y BARAJA DE MUJERES CIENTÍFICAS

La baraja Àfrica, tan a prop i tan lluny fue diseæada y realizada por Enric Ramiro y Sara Prades, y publicada 
despuØs por la Oficina de Cooperación al Desarrollo y Solidaridad de la Universitat Jaume I de Castellón 
en 2016. Las cartas incluyen a 52 personajes relevantes al largo de la historia del continente, hombres y 
mujeres en igual nœmero. Se acompaæa de un cuadernillo con una recopilación de juegos matemÆgicos 
para realizar con los naipes, del estilo de predicción y adivinación cartomÆgica.

Ilustración 4. Baraja Àfrica, tan a prop i tan lluny. Fuente: fotografía de los autores.

En 2017, la Universitat Jaume I publicó la baraja 30 segles de dones científiques per a fer-se visibles, diseæa-
da por Enric Ramiro. En este caso los naipes representan a 52 mujeres relevantes de la historia de la 
ciencia que reivindican su valioso y a menudo olvidado papel en este campo. Igualmente, cuenta con 
la�recomendación de una serie de juegos matemÆgicos para desarrollar.

JUEGO DE lAS CREENCIAS

Un recurso diseæado por Enric Ramiro y publicado por Ediciones Babilonia, inspirado en el juego mate-
mÆgico Pincha una bebida diseæado por Martin Gardner. Se presenta un cartón con una rueda en la que 
figuran 12 palabras relacionadas con creencias de todo el mundo: Buda, hinduistas, Cristo, politeístas, 
Mahoma, agnosticismo, ateísmo, Ra, judaísmo, sij y sintoísmo. Las instrucciones, muy sencillas, permiten a 
quien lo realiza adivinar la creencia solo a partir del nœmero de golpes.

¿QUÉ PAISAJE APADRINAS?

Es un juego realizado por Enric Ramiro, con la colaboración de Sergi Selma en la selección de las foto-
grafías, inspirado en el juego matemÆgico El cuadro de colores de Pedro Alegría. Se trata de un recurso 
para trabajar los diferentes tipos de paisaje �montaæa, urbano, llanura y costa� en Geografía. Se realiza 
sobre un folleto en el que hay una cuadrícula de 5x5 con 25 paisajes de todo el mundo. El ejecutante 
acaba por adivinar el paisaje donde acaba la persona participante, despuØs de un recorrido que ha inicia-
do en un paisaje elegido. Las instrucciones son:

1.	Empieza por situarte en un paisaje de costa.

2.	Ve hacia la derecha o hacia la izquierda hasta que llegues a una foto de paisaje urbano.
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3.	Ahora, muØvete hacia arriba o hacia abajo hasta llegar a una foto donde veas un paisaje de llanura.
4.	DesplÆzate en diagonal para buscar una imagen de paisaje de montaæa.
5.	Para finalizar, busca hacia la derecha o hacia la izquierda la primera fotografía de paisaje de costa.
6.	Ya sØ dónde has acabado tu viaje alrededor de algunos de los mejores paisajes del mundo.

CONClUSIONES

La producción del grupo cuenta con mÆs juegos matemÆgicos como los que se han explicado hasta aquí, 
algunos de ellos ya publicados. Hay juegos sobre el sistema solar, sobre los ríos mÆs caudalosos de la 
Tierra, sobre ciudades espaæolas, sobre personajes relevantes de la historia de la humanidad, sobre fiestas 
y tradiciones, sobre países y banderas, sobre estilos arquitectónicos o sobre patrimonio y turismo.

Las posibilidades de la matemagia son ilimitadas, pues hay multitud de juegos para emplear y se pueden 
aplicar a cualquiera de los contenidos que integran las Æreas del currículo en los distintos niveles del sis-
tema educativo. El objetivo es ahora animar a los docentes a emplear estos recursos para aumentar la 
motivación y el interØs de su alumnado, para conseguir que aquellos conceptos que para algunos pueden 
resultar aburridos o enrevesados, se tornen amenos y entendibles a travØs de la magia de las matemÆticas. 

RECURSOS DIDÁCTICOS PARA MOTIVAR El APRENDIZAJE CIENTÍFICO: JUEGOS MATEMÁGICOS
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Resumen 

Nos situamos en el objetivo de mejorar el nivel de educación científica a travØs de nuestra cooperación 
como investigadoras en disciplinas medioambientales. Este trabajo ha sido puesto en prÆctica en dife-
rentes actividades diseæadas para «Semanas de la Ciencia» (Madrid y Londres), así como en «Jornadas 
Escolares Extendidas» (Repœblica Dominicana) y validado por docentes de Educación Primaria.

Se han utilizado cuatro tipos de suelos (capa superficial) con usos habituales en los territorios donde 
trabajamos, y se han aæadido cuatro tipos de contaminantes de uso domØstico (aceite usado, detergen-
te, gasóleo y colorante en polvo) a cada uno de ellos. Los resultados son percibidos en distintos tiem-
pos (horas o días). Exponemos los marcos conceptual y metodológico, el montaje del experimento e 
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sistematización de los procesos que iniciamos desde el comienzo escolar, en los que se privilegian distin-
tos experimentos sencillos para despertar vocaciones científicas. Y tambiØn diremos que otra forma de 
ayudar a que la escuela no estØ sola para los aprendizajes en Ciencias de la Naturaleza ha venido siendo 
œltimamente la contribución de científicas y científicos en la divulgación de sus conocimientos en activi-
dades diseæadas en las Semanas de la Ciencia.

Para las autoras de este trabajo, el mejorar el nivel de educación científica a travØs de nuestra coopera-
ción como investigadoras en disciplinas medioambientales, comunicando e intercambiando experiencias 
didÆcticas en esta línea56, ha venido constituyendo uno de sus objetivos profesionales. Y es desde esta 
óptica donde insertamos lo que exponemos a continuación. Lo haremos intentando, en la medida de lo 
posible, mediante esquemas que puedan valer por si desean utilizarlos las y los docentes en su prÆctica 
educativa.

MATERIAl Y MÉTODOS

1. MARCOS CONCEPTUAl Y METODOlÓGICO

La magnitud y gravedad de los procesos de la contaminación de los suelos estÆ afectando no solo a la 
degradación de este recurso natural, sino tambiØn a poblaciones vegetales cultivadas en ellos y que son 
consumidas por la gente y por los animales. Pero es nula la percepción de este tipo de contaminación, 
aunque se asuma que algunos compuestos utilizados en la agricultura (fertilizantes químicos, pesticidas y 
herbicidas) causen perjuicios para la salud. Con fines de formación y/o sensibilización acerca de esta 
cuestión, hemos querido aproximarnos mediante esta actividad en Educación Primaria.

El suelo es un tema escasamente tratado en los libros de texto de la educación obligatoria. En compara-
ción con la contaminación del aire o del agua, la del suelo tiene poca cabida en los temarios y, si se trata, 
no se hace desde una perspectiva investigativa. Podemos decir que el suelo es el gran olvidado en los 
currículos de Enseæanza Secundaria Obligatoria y Bachillerato7, aunque podemos citar algunas 
experiencias8,9; pero mucho mÆs olvidado es en Educación Primaria10. Somos conscientes de las dificulta-
des que entraæa para la escuela el abordaje de procesos tan complicados como el de la contaminación. 
Pero no por ello podemos callarlo.

5  �HERN`NDEZ, A. J. y GUTIERREZ-GINÉS, M.“ J. (2013). Contaminación de suelos y sus efectos en la salud de ecosistemas 
y salud humana. Talleres para la investigación con estudiantes. Editorial Centro Cultural Poveda. Santo Domingo, p. 136. 

6  �GUTIÉRREZ-GINÉS, M.“ J., HERN`NDEZ, A. J., PASTOR, J. (2013). Proyectos de investigación con suelos contaminados. 
En PASTOR, J., HERN`NDEZ, A. J. (coord.) La investigación medioambiental desde la escuela. Editorial Centro Cultural 
Poveda, Santo Domingo, Repœblica Dominicana, pp. 95-115.

7 � SECS (2016). Libro blanco. Tratamiento del suelo en los libros de texto de enseæanza secundaria obligatoria y de bachillera-
to en Espaæa. Editorial Sociedad Espaæola de la Ciencia del Suelo, p. 159.

8 � GUTIÉRREZ-GINÉS, M.“ J., M˝NGUEZ, A. y HERN`NDEZ, A. J. (2012). Efectos de la contaminación del suelo en plan-
tas de cultivo: experiencias docentes de transversalidad e incorporación de las TIC para escolares espaæoles y domi-
nicanos. En Libro de Resœmenes del II Congreso de Docentes de Ciencias (Biología, Geología, Física y Química), sobre Inves-
tigación y DidÆctica en ESO y Bachillerato. Editorial Santillana, pp. 36-37.

9 � LOPERA, M. (2016). Caracterización cualitativa de suelos: un paso hacia la comprensión de sistemas complejos en 
bachillerato. En MONTERO, M. G et al. (eds.). Actas del IV Congreso de Docentes en Ciencias de la Naturaleza. Editorial 
Santillana.

10  �HERN`NDEZ, A. J., GUTIÉRREZ-GINÉS, M“ J., PASTOR, J. (2010). Investigación del tratamiento de la contaminación 
del suelo en libros de texto para escolares y alternativas docentes experimentadas. En El suelo: funciones y manejo. 
Editorial Copicentro. Granada, pp. 929-938.
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instrumentos didÆcticos utilizados. Se concluye que los escolares pueden conocer cómo afectan distintos 
vertidos a los ecosistemas terrestres, por lo que van aprendiendo a tomar conciencia de las consecuen-
cias negativas que algunas actividades cotidianas producen.

Abstract

We aim to improve STEM learning through the cooperation as researchers in environmental disciplines. 
The work has performed in pack activities during the Science Weeks (Madrid and London) as well as 
"Extended School Days" (Dominican Republic) and validated by teachers of primary schools.

We tried the experiment with four contrasting types of soil (top soils), with the main land use in the areas 
where we are working. We added four types of domestic contaminants (used cooking oil, dishwashing 
liquid, fuel, and food colouring � which represents a solid but soluble solid contaminant). The results 
are perceived at various times (hours and/or days). We provide the conceptual and methodological 
frameworks; the experiment set up and the learning tools. This experiment enables the student to 
investigate how different discharges affect the terrestrial ecosystem, making students aware of the 
negative consequences that some daily routines can produce.

INTRODUCCIÓN

Partimos del reto de que todos los niæos y niæas del mundo no solo vayan a la escuela, sino que tengan 
derecho a una educación de calidad mediante el aprendizaje de las habilidades que necesitan para llevar 
vidas saludables y productivas1. La importancia de la equidad y las actividades fuera de las escuelas en el 
aprendizaje de las ciencias contrasta muchas veces con la falta de iniciativas por parte de los centros de 
investigación para conectar la ciencia con la escuela2. No obstante, desde nuestra experiencia de colabo-
ración con la educación bÆsica, coincidimos con la publicación citada en que son tres las cuestiones en las 
que la ciencia y sus valores juegan un papel fundamental en los mÆs jóvenes: el pensamiento crítico como 
herramienta para desenvolverse en la vida, el mØtodo científico para resolver las cuestiones que plantea 
la realidad en la que se vive y el avance que la ciencia supone para la ciudadanía.

Reconocemos que las escuelas no estÆn solas ante esta meta ambiciosa. Los museos de ciencia han sido 
generalmente las œnicas instituciones que han conseguido conectar el Æmbito científico con el educativo. 
Otro tipo de iniciativa reciente ha sido la creación del programa «La Ciencia me Fascina» desde el Mi-
nisterio de Educación de la Repœblica Dominicana3, para facilitar la labor de los docentes de Educación 
Primaria y cuyo objetivo esencial es el proporcionar material didÆctico adecuado para ir trabajando la 
competencia científica y tecnológica en la escuela. La construcción de los aprendizajes de las niæas y los 
niæos, mediante el diseæo de 51 talleres para trabajar como científicas y científicos4, pone de relieve la 

1  �UNESCO (2016). Declaración Incheon y Marco de Acción para la realización del objetivo de Desarrollo Sostenible 4. Edu-
cación 2030, p. 84.

2  �FEINSTEIN, N. W. (2017). Equity and the meaning of science learning: A de�ning challenge for science museums. Scien-
ce Education, 101, pp. 533-538.

3  �MINERD (2015). «La Ciencia me Fascina» [en línea], disponible en: http://www.educando.edu.do/portal/la-ciencia-me-
fascina/.

4  �HERN`NDEZ, A. J. TENA, E. y CEBALLOS, R. (2017). Programa «La Ciencia me Fascina» para la Educación Primaria 
en Repœblica Dominicana. En Educación Científica e Inclusión Sociodigital. L. M. DUBINI et al. (eds.). Editorial Universidad 
de AlcalÆ. Servicio de Publicaciones, pp. 144-154.
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sistematización de los procesos que iniciamos desde el comienzo escolar, en los que se privilegian distin-
tos experimentos sencillos para despertar vocaciones científicas. Y tambiØn diremos que otra forma de 
ayudar a que la escuela no estØ sola para los aprendizajes en Ciencias de la Naturaleza ha venido siendo 
œltimamente la contribución de científicas y científicos en la divulgación de sus conocimientos en activi-
dades diseæadas en las Semanas de la Ciencia.

Para las autoras de este trabajo, el mejorar el nivel de educación científica a travØs de nuestra coopera-
ción como investigadoras en disciplinas medioambientales, comunicando e intercambiando experiencias 
didÆcticas en esta línea56, ha venido constituyendo uno de sus objetivos profesionales. Y es desde esta 
óptica donde insertamos lo que exponemos a continuación. Lo haremos intentando, en la medida de lo 
posible, mediante esquemas que puedan valer por si desean utilizarlos las y los docentes en su prÆctica 
educativa.

MATERIAl Y MÉTODOS

1. MARCOS CONCEPTUAl Y METODOlÓGICO

La magnitud y gravedad de los procesos de la contaminación de los suelos estÆ afectando no solo a la 
degradación de este recurso natural, sino tambiØn a poblaciones vegetales cultivadas en ellos y que son 
consumidas por la gente y por los animales. Pero es nula la percepción de este tipo de contaminación, 
aunque se asuma que algunos compuestos utilizados en la agricultura (fertilizantes químicos, pesticidas y 
herbicidas) causen perjuicios para la salud. Con fines de formación y/o sensibilización acerca de esta 
cuestión, hemos querido aproximarnos mediante esta actividad en Educación Primaria.

El suelo es un tema escasamente tratado en los libros de texto de la educación obligatoria. En compara-
ción con la contaminación del aire o del agua, la del suelo tiene poca cabida en los temarios y, si se trata, 
no se hace desde una perspectiva investigativa. Podemos decir que el suelo es el gran olvidado en los 
currículos de Enseæanza Secundaria Obligatoria y Bachillerato7, aunque podemos citar algunas 
experiencias8,9; pero mucho mÆs olvidado es en Educación Primaria10. Somos conscientes de las dificulta-
des que entraæa para la escuela el abordaje de procesos tan complicados como el de la contaminación. 
Pero no por ello podemos callarlo.

5  �HERN`NDEZ, A. J. y GUTIERREZ-GINÉS, M.“ J. (2013). Contaminación de suelos y sus efectos en la salud de ecosistemas 
y salud humana. Talleres para la investigación con estudiantes. Editorial Centro Cultural Poveda. Santo Domingo, p. 136. 

6  �GUTIÉRREZ-GINÉS, M.“ J., HERN`NDEZ, A. J., PASTOR, J. (2013). Proyectos de investigación con suelos contaminados. 
En PASTOR, J., HERN`NDEZ, A. J. (coord.) La investigación medioambiental desde la escuela. Editorial Centro Cultural 
Poveda, Santo Domingo, Repœblica Dominicana, pp. 95-115.

7 � SECS (2016). Libro blanco. Tratamiento del suelo en los libros de texto de enseæanza secundaria obligatoria y de bachillera-
to en Espaæa. Editorial Sociedad Espaæola de la Ciencia del Suelo, p. 159.

8 � GUTIÉRREZ-GINÉS, M.“ J., M˝NGUEZ, A. y HERN`NDEZ, A. J. (2012). Efectos de la contaminación del suelo en plan-
tas de cultivo: experiencias docentes de transversalidad e incorporación de las TIC para escolares espaæoles y domi-
nicanos. En Libro de Resœmenes del II Congreso de Docentes de Ciencias (Biología, Geología, Física y Química), sobre Inves-
tigación y DidÆctica en ESO y Bachillerato. Editorial Santillana, pp. 36-37.

9 � LOPERA, M. (2016). Caracterización cualitativa de suelos: un paso hacia la comprensión de sistemas complejos en 
bachillerato. En MONTERO, M. G et al. (eds.). Actas del IV Congreso de Docentes en Ciencias de la Naturaleza. Editorial 
Santillana.

10  �HERN`NDEZ, A. J., GUTIÉRREZ-GINÉS, M“ J., PASTOR, J. (2010). Investigación del tratamiento de la contaminación 
del suelo en libros de texto para escolares y alternativas docentes experimentadas. En El suelo: funciones y manejo. 
Editorial Copicentro. Granada, pp. 929-938.
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Las figuras 1 y 2 ilustran los referentes metodológicos tenidos en cuenta para el diseæo de las actividades 
sugeridas en el experimento y que han sido contrastados por nosotras.

Figura 1.

 Figura 2.

2. SUElOS Y VERTIDOS

Se han utilizado suelos con usos habituales en los territorios donde se ha realizado el experimento (de 
cultivos, de bosque o de explotaciones mineras). Todos corresponden a la capa superficial (0-20 cm), que 
han sido recogidos mediante azada en los agroecosistemas originales y pasados por tamiz de 2 mm. Cua-
tro tipos de contaminantes de uso domØstico (aceite casero usado, detergente, gasolina o gasóleo y un 
colorante en polvo) son los utilizados. Estos han sido seleccionados teniendo en cuenta las siguientes 
consideraciones. Esencialmente, que respondan a situaciones reales. Así, no siempre resulta sencillo y có-
modo depositar el aceite usado en un punto limpio, por lo que deshacerse de Øl a travØs de la taza del 
vÆter o tirÆndolo a la basura es una prÆctica habitual. No es raro, por lo tanto, que acabe vertiØndose sobre 
el suelo de algœn vertedero. En las zonas rurales tambiØn es prÆctica habitual vaciar el cubo de agua con 
detergente en la calle o en el solar cercano a la casa, luego el detergente tambiØn puede convertirse en 
un vertido sobre el suelo. Los vertidos de gasolina y gasóleo por fugas en su transporte o en gasolineras 
o lavados de embarcaciones y coches son de sobra conocidos. Por œltimo, el colorante en polvo simula un 
compuesto sólido con mayor dificultad de penetrar en el suelo a no ser a causa de la lluvia o riego.
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3. MONTAJE DEl EXPERIMENTO

El diseæo del experimento se muestra en la figura 3. Para llevarlo a cabo ha sido necesaria la construcción 
de los dispositivos que se muestran en la figura 4. El diseæo contempla un control para cada caso, en el 
que en vez del contaminante se aæade solamente agua.

 Figura 3.

 Figura 4.

RESUlTADOS Y DISCUSIÓN

En este trabajo hemos recorrido tres fases: (1) diseæo del experimento y experimentación del mismo 
con 112 estudiantes finalistas de Biología en la Universidad de AlcalÆ (Madrid) mediante un taller de 
Ecología Aplicada a la Educación; (2) experimentación con 55 maestras/os dominicanos para validar los 
instrumentos didÆcticos utilizados; (3) realización con escolares (48 estudiantes de Guadalajara y Madrid 
en Semanas de la Ciencia y 35 en Londres; 91 estudiantes dominicanos en Jornadas Escolares Extendi-
das). Un total de 341 personas participantes durante los aæos 2012-2017 y correspondientes a distintos 
contextos socioculturales.

	 a. Instrumentos didÆcticos utilizados
	 En las figuras 5 y 6 se muestran las fichas entregadas a los docentes para que puedan visualizar la plani-

ficación necesaria con vistas a utilizar este experimento en alguna de las horas designadas a las Ciencias 
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de la Naturaleza. Asimismo, estas figuras fueron tambiØn repartidas a cada estudiante de 5.” y 6.” con 
el fin de proporcionarles mayor autonomía en el trabajo. Lógicamente, aunque el objetivo general se 
tiene en cuenta cualquiera que sea el grado con que se realice el experimento, las actividades para 
conseguir los objetivos específicos estÆn sujetas al menor o mayor nivel del desarrollo de los niæos y 
niæas. No obstante, en las figuras 7 y 9 se exponen los instrumentos didÆcticos para el seguimiento de 
las actividades en cualquier curso.

 Figura 5.

 Figura 6.

	 La percepción de los suelos utilizados antes de aæadir los contaminantes a los mismos es una actividad 
primordial en cualquier grado de Primaria (figura 8), pero cuantificar la acción de esos contaminantes 
en los suelos dependerÆ del curso escolar. Así, en el caso de 3” de primaria podrÆ ser una «lluvia de 
ideas» con lo que ha ocurrido, mientras que en el caso de 4” y 5” se puede realizar una valoración 
semicuantitativa del impacto contaminante en suelos utilizados (ver figura 9), e incluso de forma cuan-
titativa como se muestra en la tabla 1. En todo caso, en la figura 10 se muestra la ficha general entre-
gada al docente para esta actividad, si bien en la figura 11 se pueden observar las clarificaciones a tener 
en cuenta a partir de 4.” grado.

	 b. Resultados globales
	 Se trata de un experimento que no requiere de materiales e instrumentación difícil de encontrar, lo 

que permite llevarlo a cabo en cualquier colegio o escuela, ademÆs de responder a practicar alguna de 
las fases del mØtodo científico. 
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	 Para la percepción de la contaminación de los suelos a causa de los vertidos efectuados, se tendrÆn en 
cuenta dos componentes de los agroecosistemas: suelos y aguas subterrÆneas. Si el vertido percola, 
serÆ considerado como que puede afectar a las aguas subterrÆneas. Así pues, entre todas las activida-
des realizadas se podrÆn conocer las cuestiones siguientes: (i) percepción del impacto de cada vertido 
en un mismo agroecosistema y (ii) percepción del impacto de un mismo tipo de vertido en diferentes 
suelos. Es importante que los suelos recogidos puedan tener colores distintos o sean mÆs o menos 
arenosos para facilitar los resultados.

 Figura 7.

 Figura 8.

 Figura 9. Ejemplo de tabla para realizar una valoración semicuantitativa.
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	 El experimento mostrado permite, por un lado, percibir los procesos de los vertidos en diferentes 
suelos, lo que nos lleva a pensar deducciones, y tambiØn nos lleva a plantearnos nuevas hipótesis sobre 
los procesos que hemos percibido. La figura 13 recoge las cuestiones esenciales facilitadas al docente 
para que pueda tenerlas presentes en la discusión de los resultados obtenidos o, incluso, poder facilitar 
la interpretación de los mismos (ver figura 14).

	 El que un contaminante se quede retenido en el suelo serÆ considerado como contaminante del mis-
mo. La valoración se realizarÆ segœn se expone en la figura 12, manteniendo el experimento bajo 
condiciones controladas de luz y temperatura y sin aæadir agua. El hecho de tener un diseæo estadísti-
co, permite obtener resultados que puedan ser significativos.

	 Tabla 1. Ejemplo de valoración cuantitativa por estudiantes espaæoles de 6.” curso de Primaria: volumen 
de percolados o vertidos infiltrados (ml) despuØs de una semana de montar el experimento (M: media, 
dt: desviación típica, *: fenómeno que solo ocurrió en una ocasión).

Suelo 
olivar

Suelo 
viæedo

Suelo 
cereal

Suelo 
encinar

Vertido M dt M dt M dt M Dt

Control Percolado 13,8 4,5 14,3 16,5 9,6 10,4 8,8 7,8

Aceite Sobrenadante 9,5* - 0,0 0,0 10,5* - 0,0 0,0

Aceite percolado 5,9 7,2 3,3 5,8 2,5 3,5 2,6 2,7

Agua percolada 8,2 14,1 4,3 7,5 2,0 3,5 0,0 0,0

Detergente Volumen total de 
efluentes 7,9 13,1 14,3 16,5 8,0 4,9 3,1 3,3

Gasolina Gasolina percolada 2,3 2,5 2,3 2,7 1,3 2,3 0,0 0,0

Agua percolada 4,1 4,9 4,6 5,4 6,3 6,3 0,0 0,0

	 Se comprueba que todas las fases del mØtodo científico pueden trabajarse con un experimento como 
este en los œltimos cursos de Educación Primaria, desde la percepción de una realidad, el diseæo de un 
experimento para comprobar hipótesis, la recogida de datos o la deducción de conclusiones.

	 A la vista de los resultados obtenidos, abogamos porque la contaminación de los suelos sea contem-
plada en el currículo escolar, aun a sabiendas que «todo no puede entrar en la escuela». Para ello, hay 
que pensar en «saberes con fecha de caducidad», como serían cuestiones relativas a clasificaciones de 
suelos en la enseæanza primaria, con el fin de procurar el aprendizaje de otros saberes que estÆn mÆs 
en sintonía con las necesidades para una educación bÆsica contemporÆnea. Esto significa que hay que 
dar paso a algunos conocimientos para la escuela de forma interdisciplinar o integrada y no ser con-
templados en diferentes Æreas (naturales o sociales) abordando los mismos contenidos. Y, en œltima 
instancia, se corrobora que el estilo de aprendizaje experimental es mÆs provechoso que el teórico en 
las ciencias de la naturaleza, como tambiØn se muestra en Calvo (2017)11, así como el trabajo coope-
rativo12 (Gato, 2016).

11 � CALVO, Z. (2017). Aprovechamiento en el estudio de las ciencias en estudiantes de educación bÆsica primaria a par-
tir de estilos de aprendizaje. Journal of Learning Styles-Revista de Estilos de Aprendizaje-Revista de Estilos de Aprendizagem, 
9(18), pp. 4-31.

12 � GATO, M.“ J. (2016). Trabajo cooperativo en el aula de ciencias, adquisición de de competencias para toda la vida. En 
MONTERO, M. G. (coord.). Congreso de Docentes en Ciencias de la Naturaleza. Editorial Santillana.
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 Figura 10.

 Figura 11.

Figura 12.

CONClUSIONES
Con este experimento se pueden percibir y cuantificar los principales efectos que distintos vertidos tie-
nen sobre ecosistemas terrestres, sean Æridos o hœmedos, mediterrÆneos o tropicales: se puede observar 
que se afectan dos componentes de esos sistemas ecológicos: suelos y aguas subterrÆneas.
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Figura 13..

El diseæo experimental es el mismo para cualquier grado de Primaria, solo varían los instrumentos didÆc-
ticos segœn el nivel de Primaria en que lo utilicen.

Se pueden llevar a cabo las fases del mØtodo científico y ser articuladas con los procesos del conocimien-
to y operaciones concretas que abordamos en la Educación Primaria en un tiempo nunca superior a 10 
horas de actividad escolar.

Este experimento permite concienciar, desde realidades concretas, acerca de las consecuencias que tie-
nen los vertidos habituales sobre los suelos.

Apostamos por la ciencia inclusiva en Educación Primaria, y por hacer saber a la escuela que no se en-
cuentra sola a la hora de ir encaminando los aprendizajes para adquirir competencias científicas, medioam-
bientales y de la salud de ecosistemas.
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 Figura 14.
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Resumen 

La propuesta presentada tiene por objeto sensibilizar a los estudiantes del grado en Educación Infantil 
para el cuidado y la protección del medioambiente, con el propósito de dotarlos de una formación 
inicial adecuada para trabajar la educación ambiental en edades tempranas durante su futuro ejercicio 
profesional. 

Las metodologías se han seleccionado siguiendo los criterios de la investigación de diseæo, elaborando 
e implementado una serie de actividades que trabajan la sensibilización ambiental a travØs de la experi-
mentación, mediante tareas problematizadas que acercan a los maestros en formación a contextos reales 
realizando actividades de conexión entre las distintas partes de un sistema socioecológico.

Abstract

The proposal presented aims to raise awareness among students of the Degree in Early Childhood 
Education for the care and protection of the environment, with the purpose of providing them with 
adequate initial training to work environmental education at an early age during their future professional 
practice.

The methodologies have been selected following the criteria of the design research, elaborating and 
implementing a series of activities that work environmental awareness through experimentation, by 
means of problematized tasks that bring trainee teachers closer to real contexts, carrying out connection 
activities between the different parts of a socio-ecological system.
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad son numerosos los problemas ambientales a los que estÆ sometida la población. El origen 
de muchos de estos problemas estÆ relacionado con el comportamiento humano y su actual organiza-
ción social1. Esta situación demanda de la sociedad una población crítica y activa para afrontar los retos 
ambientales presentes. Por consiguiente, es necesario que la educación actual proporcione a los estudian-
tes oportunidades para desarrollar habilidades y valores que les permitan abordar los complejos proble-
mas ambientales.

La tasa de preocupación de la sociedad ha sufrido un aumento en los œltimos aæos, aunque, este hecho 
no se ha reflejado significativamente en comportamientos responsables hacia el medioambiente. Desde 
los organismos internacionales se estÆn realizando diferentes llamamientos al colectivo de maestros, pues 
es vital que estos docentes cuenten con una formación adecuada en educación ambiental para poder 
transmitir actitudes y conocimientos ambientales a sus alumnos. MÆs aœn, dadas las conocidas lagunas en 
educación ambiental presentes en el currículo para la formación inicial de maestros2.

En este contexto, se puede pensar que el trabajo experimental, dentro del cual se incluyen las salidas al 
campo, las visitas a determinas instalaciones, las prÆcticas de laboratorio, etc., son una oportunidad exce-
lente, tanto para abordar contenidos teóricos y actitudinales de la educación ambiental como para me-
jorar la motivación de los futuros docentes hacia el aprendizaje y la enseæanza de las cuestiones ambien-
tales, todo ello desde una perspectiva constructivista e innovadora.

LA EXPERIMENTACIÓN EN lA EDUCACIÓN AMBIENTAl

La educación ambiental surge de la necesidad de asumir una educación relativa al medioambiente que 
induzca en la población una conciencia sobre la situación que vive el planeta y permita transformar as-
pectos bÆsicos de la relación del ser humano con el medio desde el Æmbito educativo3. En definitiva, 
pretende capacitar al ser humano para la conservación, la defensa y la mejora del medioambiente, ha-
ciendo un uso racional de los recursos naturales disponibles4.

Para cumplir con esos objetivos es indispensable el trabajo experimental, ya que posibilita un aprendiza-
je diferente al aprendizaje propio de aula. Los entornos creados con este tipo de trabajo generan una 
organización funcional diferente donde los alumnos colaboran entre sí, manipulan y se interrogan. Estas 
situaciones crean nuevas formas de aprendizaje surgidas de las continuas interacciones entre los propios 
compaæeros y con el profesor. Asimismo, como seæalan Amortegui, Correa y Valbuena5, este trabajo ex-
perimental permite al estudiante observar y poner en prÆctica los contenidos teóricos vistos en el aula.

El trabajo de campo posibilita el conocimiento y la interacción con el entorno inmediato, lo cual es un 
factor actitudinal fundamental a desarrollar en los alumnos. Esto incluye la observación, el anÆlisis y la 

1 � DIETZ, T., OSTROM, E. y STERN, P. C. (2003). The struggle to govern the commons. Science, 302(5652), pp. 1907-1912.
2 �  LVAREZ-GARC˝A, O., SUREDA-NEGRE, J. y COMAS-FORGAS, R. (2015). Environmental education in pre-service 

teacher training: A literature review of existing evidence.�Journal of Teacher Education for Sustainability,�17(1), pp. 72-85.
3 � MOR`N, H. (2000). La Universidad Frente a la Crisis Ecológica Mundial. Estado y Economía. Revista de la Facultad de 

Ciencias Económicas, 15, pp. 185-200. Recuperado de http://200.62.146.19/bibvirtualdata/publicaciones/economia/15/
pdf/univer_ecologia_mundial.pdf.

4 � COLÓN, A. (2011). La Educación Ambiental: una herramienta para la protección y conservación del entorno. Revista 
360”, 6, pp. 1-5. Recuperado de http://cremc.ponce.inter.edu/360/revista360/ciencia/La%20Educacion%20Ambien-
tal%20(Revista%20360%206%20edicion).pdf.

5 � AMORTEGUI, E., CORREA, M. y VALBUENA, E. (2010). Aporte de las prÆcticas de campo a la construcción del cono-
cimiento profesional de futuros profesores de biología. II Congress Internacional de DidÆctiques.
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síntesis de datos y estímulos que recogen y reciben del entorno, y que deben ser capaces de interpretar, 
elaborando un criterio propio al respecto6. En concreto, algunas propuestas para trabajar la educación 
ambiental desde la experimentación incluyen:

�	 Las visitas a aulas de medioambiente o centros de interpretación, que favorecen el contacto con el 
entorno mÆs cercano al alumno.

�	 La realización de itinerarios para favorecer la percepción y manipulación de los elementos disponibles.
�	 La observación de fauna y flora.
�	 La realización de talleres que fomentan una enseæanza participativa y activa.

METODOlOGÍA

Una vez expuesto el marco teórico en relación a la educación ambiental y el uso de la experimentación 
en el contexto educativo, se aportan, a continuación, las pautas metodológicas seguidas para llevar a cabo 
la propuesta didÆctica que aquí se presenta. 

La propuesta para la enseæanza de la educación ambiental recoge una secuencia de actividades que pre-
tenden contribuir a la preparación de los maestros en formación con el objetivo de conocer cómo sus 
acciones afectan al mundo y a los sistemas medioambientales, de los cuales dependen tanto ellos como 
sus descendientes. Esto implica que los futuros docentes deben conocer y entender las problemÆticas 
medioambientales mÆs relevantes y escoger las políticas y acciones mÆs adecuadas y coherentes para su 
solución. Para ello, se implementan mØtodos de enseæanza que incluyen tanto el aprendizaje autónomo 
como actividades de instrucción7. AdemÆs, como seæalan estos mismos autores, el aprendizaje de estas 
cuestiones se ve potenciado cuando se combinan enseæanzas cooperativas y colaborativas, de argumen-
tación y orientadas a la solución de problemas.

El trabajo en grupos pequeæos se emplea como estrategia para organizar el trabajo de aula-laboratorio 
y el de las salidas externas. Se propone recurrir al trabajo colaborativo entre maestros en formación 
apoyado en la bœsqueda de información8, ya que permite construir significados a travØs de la interacción 
con los propios compaæeros9,10, evaluando el aprendizaje, la acción y el conocimiento juntos. En todo este 
proceso se impone la necesidad de reconocer el carÆcter social del aprendizaje, dado que este tipo de 
aprendizaje puede cambiar la motivación que presente el alumno por aprender11. AdemÆs, la necesidad 
de realizar actividades de colaboración en las escuelas para fomentar el aprendizaje y el desarrollo de 

6 � AMARO, F., MANZANAL, A. I. y CUETOS, M. J. (2017).�DidÆctica de las ciencias naturales y educación ambiental en 
educación infantil. Universidad Internacional de La Rioja.

7 � JERONEN, E., PALMBERG, I. y YLI-PANULA, E. (2016). Teaching Methods in Biology Education and Sustainability Edu-
cation Including Outdoor Education for Promoting Sustainability. A Literature Review.�Education Sciences,�7(1), pp. 1-19. 
doi:10.3390/educsci7010001.

8 �VOLET, S., SUMMERS, M. y THURMAN, J. (2009). High-level co-regulation in collaborative learning: How does it emer-
ge and how is it sustained?�Learning and Instruction,�19(2), pp. 128-143. doi: https://doi.org/10.1016/j.learnins-
truc.2008.03.001.

9 � KHOSA, D. K. y VOLET, S. E. (2014). Productive group engagement in cognitive activity and metacognitive regulation 
during collaborative learning: can it explain differences in students� conceptual understanding?�Metacognition and Lear-
ning,�9(3), pp. 287-307. doi:10.1007/s11409-014-9117-z.

10 �VOLET, S., VAURAS, M., KHOSA, D. y IISKALA, T. (2013). Metacognitive regulation in collaborative learning. Conceptual 
developments and methodological contextualizations. En Volet, S., Vauras, M., eds., Interpersonal Regulation of Learning 
and Motivation: Methodological Advances, pp. 67-101. Routledge: New York.

11 � BRYAN, R. R., GLYNN, S. M. y KITTLESON, J. M. (2011). Motivation, achievement, and advanced placement intent of 
high school students learning science. Science Education, 95(6), pp. 1049-1065. doi: 10.1002/sce.20462.

INTRODUCCIÓN

En la actualidad son numerosos los problemas ambientales a los que estÆ sometida la población. El origen 
de muchos de estos problemas estÆ relacionado con el comportamiento humano y su actual organiza-
ción social1. Esta situación demanda de la sociedad una población crítica y activa para afrontar los retos 
ambientales presentes. Por consiguiente, es necesario que la educación actual proporcione a los estudian-
tes oportunidades para desarrollar habilidades y valores que les permitan abordar los complejos proble-
mas ambientales.

La tasa de preocupación de la sociedad ha sufrido un aumento en los œltimos aæos, aunque, este hecho 
no se ha reflejado significativamente en comportamientos responsables hacia el medioambiente. Desde 
los organismos internacionales se estÆn realizando diferentes llamamientos al colectivo de maestros, pues 
es vital que estos docentes cuenten con una formación adecuada en educación ambiental para poder 
transmitir actitudes y conocimientos ambientales a sus alumnos. MÆs aœn, dadas las conocidas lagunas en 
educación ambiental presentes en el currículo para la formación inicial de maestros2.

En este contexto, se puede pensar que el trabajo experimental, dentro del cual se incluyen las salidas al 
campo, las visitas a determinas instalaciones, las prÆcticas de laboratorio, etc., son una oportunidad exce-
lente, tanto para abordar contenidos teóricos y actitudinales de la educación ambiental como para me-
jorar la motivación de los futuros docentes hacia el aprendizaje y la enseæanza de las cuestiones ambien-
tales, todo ello desde una perspectiva constructivista e innovadora.

LA EXPERIMENTACIÓN EN lA EDUCACIÓN AMBIENTAl

La educación ambiental surge de la necesidad de asumir una educación relativa al medioambiente que 
induzca en la población una conciencia sobre la situación que vive el planeta y permita transformar as-
pectos bÆsicos de la relación del ser humano con el medio desde el Æmbito educativo3. En definitiva, 
pretende capacitar al ser humano para la conservación, la defensa y la mejora del medioambiente, ha-
ciendo un uso racional de los recursos naturales disponibles4.

Para cumplir con esos objetivos es indispensable el trabajo experimental, ya que posibilita un aprendiza-
je diferente al aprendizaje propio de aula. Los entornos creados con este tipo de trabajo generan una 
organización funcional diferente donde los alumnos colaboran entre sí, manipulan y se interrogan. Estas 
situaciones crean nuevas formas de aprendizaje surgidas de las continuas interacciones entre los propios 
compaæeros y con el profesor. Asimismo, como seæalan Amortegui, Correa y Valbuena5, este trabajo ex-
perimental permite al estudiante observar y poner en prÆctica los contenidos teóricos vistos en el aula.

El trabajo de campo posibilita el conocimiento y la interacción con el entorno inmediato, lo cual es un 
factor actitudinal fundamental a desarrollar en los alumnos. Esto incluye la observación, el anÆlisis y la 

1 � DIETZ, T., OSTROM, E. y STERN, P. C. (2003). The struggle to govern the commons. Science, 302(5652), pp. 1907-1912.
2 �  LVAREZ-GARC˝A, O., SUREDA-NEGRE, J. y COMAS-FORGAS, R. (2015). Environmental education in pre-service 

teacher training: A literature review of existing evidence.�Journal of Teacher Education for Sustainability,�17(1), pp. 72-85.
3 � MOR`N, H. (2000). La Universidad Frente a la Crisis Ecológica Mundial. Estado y Economía. Revista de la Facultad de 

Ciencias Económicas, 15, pp. 185-200. Recuperado de http://200.62.146.19/bibvirtualdata/publicaciones/economia/15/
pdf/univer_ecologia_mundial.pdf.

4 � COLÓN, A. (2011). La Educación Ambiental: una herramienta para la protección y conservación del entorno. Revista 
360”, 6, pp. 1-5. Recuperado de http://cremc.ponce.inter.edu/360/revista360/ciencia/La%20Educacion%20Ambien-
tal%20(Revista%20360%206%20edicion).pdf.

5 � AMORTEGUI, E., CORREA, M. y VALBUENA, E. (2010). Aporte de las prÆcticas de campo a la construcción del cono-
cimiento profesional de futuros profesores de biología. II Congress Internacional de DidÆctiques.
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competencias colectivas es cada vez mÆs evidente, dada su creciente importancia en la resolución de 
problemas complejos y en la construcción del conocimiento en la sociedad actual12.

Asimismo, el futuro maestro de Educación Infantil debe alfabetizarse científica, ambiental y emocional-
mente, de manera que pueda actuar de forma eficaz en el aula. En consecuencia, el programa de activi-
dades debe otorgar al maestro en formación un bagaje en competencias actitudinales y emocionales 
relacionadas con la enseæanza de las ciencias y el conocimiento del medio natural. Por ello, se ha selec-
cionado un enfoque que parte de una serie de tareas en las que se ponen en juego estrategias metacog-
nitivas que ayudan al futuro maestro de Educación Infantil a tomar conciencia de la influencia de sus 
creencias, actitudes y emociones en el proceso de enseæanza y aprendizaje de la educación ambiental, 
con el fin de mejorarlas. En esta línea, Gil y Vilches13 subrayan que las actividades deben incluir :

a)	La discusión del posible interØs y relevancia de las situaciones propuestas.
b)	El estudio cualitativo de las situaciones problemÆticas abordadas.
c)	La elaboración y puesta en prÆctica de estrategias de resolución.
d)	El anÆlisis y la comunicación de los resultados.
Por otro lado, las tØcnicas de investigación son tambiØn usadas como estrategia para ayudar a los estu-
diantes a construir su propio conocimiento sobre las problemÆticas ambientales y su tratamiento. Esta 
tØcnica, mÆs interactiva, tiene un fuerte efecto en el compromiso y el conocimiento de los estudiantes14.

La selección de las situaciones ambientales a trabajar requiere tener en consideración diferentes aspectos. 
Se desarrollarÆn capacidades de actuación a favor del medio cuando las situaciones problemÆticas que se 
trabajen afecten de manera directa al alumnado15. Por ello, con el propósito de motivar a los maestros 
en formación en la realización de la propuesta, el contexto seleccionado es un contexto real. Trabajar con 
un contexto cercano al estudiante, como ya se ha comentado, hace que estØ mÆs familiarizado con el 
mismo, lo que permite un mayor compromiso y, por lo tanto, un mayor Øxito de la tarea16.

AdemÆs de las estrategias descritas anteriormente, se utilizan otros recursos que trabajan la metacogni-
ción y, por tanto, el aprendizaje significativo. Estas son las puestas en comœn y los debates, así como el 
diseæo de actividades destinadas a sus futuros alumnos de Infantil. El diseæo de actividades constituye una 
labor que ha de acometer de forma natural y habitual el docente, lo cual requiere elegir contenidos, or-
ganizarlos y secuenciarlos, anticiparse a las dificultades de los niæos, etc.

EXPERIENCIAS PROPUESTAS

Si bien se puede aplicar en cualquier centro educativo, en general, la propuesta y su metodología se han 
preparado e implementado para enseæanza superior. Se considera muy œtil que los futuros docentes 

12 �VAURAS, M.  y VOLET, S. (2013). The study of interpersonal regulation in learning challenges the research methodolo-
gy. En VOLET, S., VAURAS, M. (eds.), Interpersonal Regulation of Learning and Motivation: Methodological Advances (pp. 
1-13); Routledge: New York, NY, USA.

13 � GIL, D. y VILCHES, A. (2004). Contribución de la ciencia a la cultura ciudadana. Cultura y Educación 16(3), pp. 259-272. 
14 � DESLAURIERS, L., SCHELEW, E. y WIEMAN, C. (2011). Improved learning in a large-enrollment physics class.�Scien-

ce,�332(6031), pp. 862-864. doi: 10.1126/science.1201783.
15 � UNESCO (1980). La Educación Ambiental: Las Grandes Orientaciones de la Conferencia de Tbilisi. Recuperado de http://

www.pnuma.org/educamb/documentos//PDF/Laeducacion.pdf. 
16 � LIBRO BLANCO DE LA EDUCACIÓN AMBIENTAL (1999). Recuperado de http://www.mapama.gob.es/es/ceneam/

recursos/documentos/blanco_tcm7-13510.pdf.
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puedan disponer de recursos para su futura docencia. En este trabajo, como ejemplo de implementación, 
se presenta la propuesta realizada. La descripción completa incluye un cuaderno-guía para los alumnos y 
otro para el docente, evitando, de este modo, pØrdidas innecesarias de tiempo.

Se emplea como recurso un parque situado en las proximidades del campus «La Yutera» (Palencia) de 
la Universidad de Valladolid. El parque pœblico Ribera Sur fue construido con fondos pœblicos, en su mayor 
parte procedentes de la Comunidad Económica Europea. En el aæo 2008 se inauguró el Ærea recreativa, 
de ocio y deporte del Ribera Sur con una longitud de 1,5 kilómetros y una extensión de 17 hectÆreas, 
extendiØndose desde el centro deportivo «La Lanera» hasta la parte posterior del campus universitario. 
Este parque artificial destinado a actividades deportivas como golf, futbol, correr, pasear, etc., ademÆs de 
otros fines como la celebración de fiestas en el entorno natural, aprovecha el entorno rico en aves y, 
sobre todo, en vegetación variada debido al río Carrión que pasa por sus inmediaciones. 

PREPARACIÓN DE lA PROPUESTA

Todas las actividades planteadas giran en torno al parque Ribera Sur (figura 1) y, por ello, lo primero que 
deben hacer los alumnos es buscar información de dicho entorno. De este modo, se consigue familiarizar 
al alumnado con el entorno.

Esta actividad, desarrollada en el aula, se realiza con los alumnos organizados en grupos de trabajo, los 
mismos que posteriormente se utilizarÆn para el resto de actividades.

Por otra parte, la actividad no es una bœsqueda libre de información, sino que se les proporcionan una 
serie de pautas, que posteriormente serÆn objeto de profundización, bien en el trabajo de campo, o bien 
en el trabajo de laboratorio.

CARACTERÍSTICAS DE lOS CUADERNOS-GUÍA DE TRABAJO

Los cuadernos-guía empleados para el desarrollo de la propuesta presentan el mismo tipo de formato, 
tanto para el docente como para los alumnos, dado que se pretende conseguir una complementariedad 
durante el desarrollo de las diferentes actividades:

a)	En primer lugar, cuentan con una introducción a la guía, uso recomendado de la misma, así como una 
serie de orientaciones a seguir en el desarrollo de las actividades.

b)	Seguidamente, se recoge una breve descripción del entorno, aportando mapas de localización geogrÆ-
fica y puntos de interØs, así como un mapa descriptivo con el itinerario propuesto y orden de las ac-
tividades (figura 1).

Figura 1. Itinerario de las salidas.

c)	Asimismo, la guía recoge las principales características del parque en cuanto a hidrografía, flora y fauna.
d)	En œltimo lugar, se recogen las actividades a desarrollar en la propuesta. Dichas actividades, posterior-

mente, se entregan al docente para ser objeto de evaluación.
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SAlIDAS Al PARQUE RIBERA SUR (PAlENCIA)

Las salidas de campo plantean diferentes paradas (ver figura 2) que presentan objetivos diversos. Así, al-
gunos de ellos son:

a)	Observación e interpretación del paisaje desde diferentes puntos estratØgicos del parque. 

Figura 2. Interpretación del paisaje.

b)	Identificación de la flora existente a lo largo del recorrido (figura 3).

Figura 3. Identificación de la flora.

c)	 Identificación de la fauna mÆs comœn del entorno, como son, en este caso concreto, los patos, los 
gorriones o las palomas.

d)	Reflexión sobre los comportamientos sociales observados, por ejemplo, signos de suciedad, construc-
ciones que han modificado el entorno, aportando ejemplos e identificando las causas y opiniones al 
respecto.

e)	Recogida de muestras de agua para su posterior anÆlisis en el laboratorio.

CREACIÓN DE UN HERBARIO

La elaboración del herbario presenta varios objetivos para los estudiantes:

�	 Manejar claves sencillas de identificación de especies vegetales.

�	 Aprender la tØcnica bÆsica del herbario.

�	 Servir de colección de referencia para el estudio de la flora local.

�	 Contribuir al conocimiento de la distribución de las plantas dentro de una comarca, provincia y región 
dadas.

�	 Elaborar un catÆlogo de la flora local.

Con las hojas recogidas y las fotografías realizadas durante las salidas, se procede a la construcción de un 
pequeæo herbario (figura 4) en el que se incluye una descripción de la estructura foliar.
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Figura 4. Ejemplos de herbarios realizados por alumnos.

EXPlORACIÓN EN El lABORATORIO

Esta actividad tiene como objeto el acercamiento de los futuros maestros al entorno del laboratorio, así 
como el conocimiento de prÆcticas y experimentos que podrÆn realizar con sus futuros alumnos.

En primer lugar, se les muestran las diferentes partes del microscopio y sus respectivas funciones para, 
posteriormente, proceder al anÆlisis de las muestras de agua recogidas durante la salida. De este modo, 
se pretende que identifiquen los microorganismos presentes en las mismas y que realicen una valoración 
de la calidad de las aguas recogidas. AdemÆs, concluida dicha valoración, se les solicitan medidas correc-
toras y preventivas que puedan mejorar la calidad de las aguas en ese parque.

ACTIVIDADES COMPlEMENTARIAS

Las salidas y el trabajo de laboratorio dieron origen a una serie de interrogantes por parte de los estu-
diantes vinculados, principalmente, con las fuentes de energía y con el futuro desarrollo de actividades 
similares con los niæos de Educación Infantil.

Para trabajar y profundizar con las fuentes de energía se procedió a la construcción de diferentes maque-
tas y, a travØs de las mismas, se pudo explicar su aprovechamiento. Así, por ejemplo, algunas de las ma-
quetas generadas explican el aprovechamiento de las energías hidrÆulica y eólica (figura 5).

 Figura 5. Maquetas creadas por los estudiantes.

Otra actividad complementaria consiste en el diseæo de actividades dirigidas a los alumnos de Infantil para 
trabajar los distintos aspectos vistos, tanto en el aula como en las salidas. A los maestros en formación se 
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Resumen 
En este trabajo se describe una estrategia didÆctica basada en utilizar juegos para abordar contenidos 
químicos con estudiantes de grado. El aprendizaje de la Química puede lograrse mediante una actividad 
lœdica, pero es necesario desarrollar material didÆctico adecuado a los grados y cursos elegidos, así como 
evaluar su posible utilidad. El material didÆctico elaborado pretende ademÆs incentivar a los estudiantes 
en el aprendizaje de la Química. La repercusión que ha tenido el juego tanto en el aprendizaje como en la 
motivación se ha estudiado con una serie de encuestas que analizan las actitudes favorables/desfavorables 
o neutras, sobre diferentes aspectos del juego.

Abstract
The present paper describes a learning strategy based on using games to teach chemical concepts. This 
requires developing educational material which is suitable for the chosen courses and for the Degree, as 
well as evaluating its usefulness. This educational material also aims at motivating students to learn and 
enjoy Chemistry. The effect of this initiative on learning and motivation has been evaluated with a series 
of surveys that analyse the attitudes on the different features of the game.

INTRODUCCIÓN
Cuando nos planteamos la enseæanza de la Química hay dos preguntas claves y siempre vigentes: ¿quØ cien-
cia enseæar? y ¿cómo enseæarla?1 Aunque las respuestas a estas preguntas han ido variando en función del 

1 � PRIETO, T., ESPAÑA, E. y MART˝N, C. (2012). Algunas cuestiones relevantes en la enseæanza de las ciencias desde una 
perspectiva Ciencia-Tecnología-Sociedad. Revista Eureka sobre Enseæanza y Divulgación de las Ciencias, 9(1), pp. d 71-77. 
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les indican, como principales directrices, trabajar prioritariamente desde la experimentación y trabajar las 
cuatro dimensiones de la conciencia ambiental17: cognitiva, activa, conativa y afectiva.

ANÁlISIS DE lA PROPUESTA Y CONClUSIONES 
La implementación de esta propuesta ha pretendido llevar a cabo un cambio actitudinal en las concep-
ciones de la educación ambiental entre el alumnado del grado en Educación Infantil, así como ampliar sus 
conocimientos sobre algunos aspectos relativos al medioambiente. Para ello, como se ha explicado a lo 
largo de este trabajo, se ha diseæado e implementado una secuencia de actividades experimentales rela-
cionadas con un conjunto de contenidos a trabajar en esta temÆtica. 

A la vista de las observaciones y de la información recabada durante el desarrollo de las sesiones, así 
como de los trabajos presentados por el alumnado, se puede afirmar que el cambio actitudinal se ha al-
canzado. Asimismo, analizados los trabajos realizados por los alumnos, se ha podido constatar que un 
amplio porcentaje de los estudiantes ha adquirido conocimientos bÆsicos acerca de los temas trabajados 
que no poseían previamente o que no estaban suficientemente consolidados.

La adquisición de conocimientos conceptuales no ha sido prioridad a la hora de realizar estas actividades, 
ya que, siendo conscientes de su importancia, en este trabajo se pretende motivar para aprender y de-
sarrollar actividades que acerquen el medio natural a los alumnos, ademÆs de sensibilizar y generar acti-
tudes positivas hacia la implementación de propuestas de este tipo en la vida profesional de los futuros 
maestros. No obstante, se han relacionado los contenidos con las explicaciones en estas experiencias, 
siendo el propio alumno quien ha ido dando respuestas al porquØ de sus observaciones, contando con 
la ayuda del profesor y de sus compaæeros. De este modo, los alumnos han sido protagonistas de su 
propio aprendizaje.

Las salidas de campo poseen gran potencial en la adquisición de conocimientos relacionados con distin-
tos aspectos de la educación ambiental, posicionÆndose como una herramienta didÆctica en este Æmbito. 
No obstante, la preparación de este tipo de propuestas, requiere un diseæo previo que logre involucrar 
al alumno mediante la realización de actividades motivadoras y asequibles en su entorno próximo. 

Por œltimo, incidir en que la implementación de este tipo de propuestas lœdicas y motivadoras aportan 
mejoras para el conocimiento del entorno y favorece el compromiso con su cuidado y conservación.

17 � LASO, S. (2018). La conciencia ambiental de los futuros maestros de educación primaria: diseæo de una propuesta median-
te la aplicación de herramientas metacognitivas. Tesis doctoral. Universidad de Valladolid.  
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Abstract
The present paper describes a learning strategy based on using games to teach chemical concepts. This 
requires developing educational material which is suitable for the chosen courses and for the Degree, as 
well as evaluating its usefulness. This educational material also aims at motivating students to learn and 
enjoy Chemistry. The effect of this initiative on learning and motivation has been evaluated with a series 
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INTRODUCCIÓN
Cuando nos planteamos la enseæanza de la Química hay dos preguntas claves y siempre vigentes: ¿quØ cien-
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momento histórico y del contexto social, con la implantación del modelo pedagógico basado en competen-
cias es necesario disponer de nuevos materiales didÆcticos que permitan desarrollar y evaluar competencias 
específicas,  conocimientos disciplinares (saber) y competencias profesionales (saber hacer). Con el proyecto 
de innovación educativa financiado por la Universidad Complutense de Madrid. La Química da mucho jue-
go� ¿Jugamos?2 se ha elaborado material didÆctico para el aprendizaje de la Química a travØs de dos juegos 
denominados QuimiOca y 3Q en Raya en los que cada participante tiene que responder a diferentes pre-
guntas que se van planteando a medida que se desarrolla el juego. Los juegos presentan los formatos típicos 
de los juegos de mesa conocidos por todos y se han utilizado con estudiantes de grado en Química, Biología, 
Ingeniería Química y Bioquímica. El juego QuimiOca se desarrolla empleando un tablero impreso mientras 
que para jugar al 3Q en Raya se utiliza la pizarra. A fin de poder evaluar cómo influyen estos juegos en su 
motivación por el estudio de una materia concreta se han realizado una serie de preguntas de tipo test al 
final de la actividad. Los juegos se han desarrollado tanto en forma individual como en grupos, permitiendo 
este œltimo formato fomentar la colaboración dentro del grupo a la vez que se plantea la competición entre 
los diferentes grupos para incentivar el trabajo de cada uno de ellos. De forma individual el juego puede 
permitir a los estudiantes enfrentarse a la resolución de problemas de una forma mÆs lœdica y motivante.

DESARROllO DEl MATERIAl DIDÁCTICO PARA EVAlUAR COMPETENCIAS ESPECÍFICAS  
Y CONOCIMIENTOS DISCIPlINARES

Con el desarrollo de materiales didÆcticos basados en juegos se pretende aumentar la motivación por el 
estudio de la Química y que los estudiantes desarrollen, dentro de los conocimientos disciplinares, la 
terminología química, los principios y los procedimientos empleados en el anÆlisis y síntesis química. Se 
han elaborado diferentes preguntas en las que se han considerado aspectos tales como la reactividad, 
instrumentación, separación, identificación y cuantificación, todos ellos adquiridos tanto en las clases teó-
ricas como en los seminarios.
El material desarrollado ha sido el fruto de la colaboración entre personal de diferentes departamentos 
para preparar diferentes juegos en los que, a travØs de preguntas y teniendo en cuenta el azar implícito 
en el juego, se pretende motivar a los estudiantes y que aprendan en un entorno lœdico. 
En los dos casos se han propuesto preguntas de diferentes tipos adaptadas a asignaturas de grado en Quí-
mica, Bioquímica, Ingeniería Química y Biología. Se han confeccionado tambiØn preguntas relacionadas con el 
material de laboratorio y aspectos relacionados con la seguridad en los mismos, aspectos que se consideran 
intrínsecos a todas las Æreas de la Química, y que permiten utilizar estas preguntas en muchas mÆs asignaturas. 
En el caso del juego QuimiOca se utiliza un tablero rígido (figura 1) con un aspecto similar al del juego tradi-
cional de la Oca en el que se ha sustituido la imagen de la Oca por el escudo de la UCM y casillas tales como 
las del pozo o el puente por imÆgenes de fórmulas químicas que emulan pozos (ciclodextrina) o puentes 
(alcanfor). Las casillas son de cuatro colores diferentes y para avanzar hay que responder a una pregunta del 
tipo que corresponda a ese color (tipo test en rojo, verdadero/falso en morado, reto en verde o sorpresa en 
azul). Las preguntas de cada asignatura se han impreso en cartulina con tipografías distintas. Los profesores 
de cada asignatura han elaborado tanto las fichas con las preguntas como las de las respuestas. AdemÆs, 
cuando el nœmero de alumnos es relativamente grande se puede proyectar una imagen del tablero en una 
pantalla para que todos los alumnos puedan seguir el juego. Cada estudiante o grupo elige una ficha (un tubo 
eppendorf coloreado) y se tiran los dados para comenzar a moverse por el tablero, cuando se responde a 
la pregunta correspondiente de forma adecuada se vuelve a tirar, y lo mismo ocurre cuando se llega a una 
casilla con la Oca (escudo de la UCM); en caso de que la respuesta no sea la adecuada, pasa el turno a otro 
grupo o a otro estudiante, y el juego termina cuando el grupo o estudiante alcanza la œltima posición con la 
imagen de la estudiante graduada. El juego contiene casillas de penalización como la posada (la cafetería),  

2 � Proyecto de Innovación n.” 94 Convocatoria 2016/2017. Universidad Complutense de Madrid. http://eprints.ucm.
es/43661/. 
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la cÆrcel (la biblioteca), el pozo (ciclodextrina) o el laberinto, en las que se pierde turno si no se contesta de 
forma adecuada una pregunta de reto, y caer en la casilla de la calavera supone volver a la casilla de inicio.

Figura1. Tablero QuimiOca.

Se han confeccionado un total de 196 preguntas de tipo test con tres o cuatro opciones cada una, re-
presentadas por la estudiante (figura 2a), 201 preguntas de verdadero/falso, representadas por el alqui-
mista (figura 2b), 207 preguntas de tipo desafío, representadas por el científico (figura 2c) y 152 preguntas 
sorpresa representadas por la doble hØlice en forma de interrogación (figura 2d). Los profesores partici-
pantes en este proyecto hemos desarrollado una base de datos con todas las respuestas. 

Figura 2. Reverso de las preguntas del juego de la QuimiOca.

a)	La estudiante. Preguntas de tipo test. 
b)	El alquimista. Preguntas de verdadero/falso.
c)	El científico. Preguntas de desafío. 
d)	El ADN en forma de interrogación. Preguntas sorpresa sobre diversos temas relacionados con la 

Química y con la seguridad en el laboratorio.
En el juego 3Q en Raya se utiliza la pizarra para dibujar el cuadrado de nueve casillas (figura 3) que se va 
completando con el símbolo (O, X) que ha elegido cada grupo o estudiante cuando aciertan la respuesta. 
Los estudiantes eligen previamente la casilla que quieren completar y el juego que termina cuando se con-
siguen las tres en raya. En el caso de que la respuesta a la pregunta sea incorrecta se pone el símbolo al otro 
grupo en dicha casilla. En esta modalidad de juego las preguntas se hacen alternativamente a cada grupo y 
se van anotando puntos a cada estudiante o grupo segœn se completan las tres marcas en raya.

 Figura 3. Esquema 3Q en Raya.
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Con el fin de que los alumnos tengan claro cómo se juega y cuÆl es la recompensa en caso de acierto, se 
han elaborado documentos tanto de las reglas de los juegos desarrollados como del sistema de califica-
ción que se va a utilizar y del que se informa previamente a los estudiantes.

EVAlUACIÓN DEl MATERIAl DESARROllADO POR PARTE DE PROFESORES Y ESTUDIANTES

Para evaluar el grado de satisfacción, tanto de estudiantes como de profesores, se ha utilizado una encues-
ta basada en la escala Likert3, la cual permite medir actitudes y conocer el grado de conformidad de la 
persona a la que se dirige la encuesta, independientemente del tipo de respuesta que se le proponga. Esto 
ha permitido el anÆlisis cuantitativo de los datos cualitativos. Este tipo de escala se caracteriza por repre-
sentar las diferentes respuestas en una escala ordinal con un determinado nœmero de niveles de acuerdo/
desacuerdo. En nuestro caso fueron elegidos cinco niveles: totalmente en desacuerdo (1), en desacuerdo 
(2), con indecisión (3), de acuerdo (4), totalmente de acuerdo (5). Por tanto, a mayor puntuación, mÆs 
positiva y favorable serÆ la actitud hacia el juego y, al contrario, a menor puntuación, mÆs negativa y desfa-
vorable serÆ dicha actitud. Una puntuación intermedia representa una actitud de indiferencia.
La encuesta se ha realizado a un total de 8 profesores que imparten docencia en cuatro grados distintos 
y en asignaturas bÆsicas, obligatorias y optativas. En la tabla 1 se detallan las asignaturas y los grados en 
que se imparten.

Asignatura Grado Tipo

InformÆtica Aplicada a la Química (InformÆtica) Grado en Química BÆsica

InformÆtica Aplicada a la Química (InformÆtica) Grado en Biología BÆsica

Química (Química Bioquímicos) Grado en Bioquímica BÆsica

Química Analítica II (QAII) Grado en Química Obligatoria

Química Analítica III (QAIII) Grado en Química Obligatoria

Química OrgÆnica II (QOII) Grado en Química Obligatoria

Química Analítica del Medio Ambiente (QAMA) Grado en Química Optativa

Metodologías Avanzadas en Química Analítica (MAQA) Grado en Química Optativa

Química OrgÆnica Industrial (QO Industrial) Grado en Ingeniería Química Optativa

El nœmero total de alumnos encuestados ha sido de 219, con edades comprendidas entre los 18 y 32 aæos.
Con el fin de establecer si las respuestas a las diferentes preguntas dependían del tipo de asignatura, del 
grado en que se impartía y/o del curso, se utilizaron tablas de contingencia (figura 4). En la tabla de con-
tingencia se muestra el porcentaje de estudiantes que han respondido a totalmente en desacuerdo (1), 
en desacuerdo (2), con indecisión (3), de acuerdo (4), totalmente de acuerdo (5) a cada pregunta. Las 
tablas de contingencia permiten saber si hay relaciones entre las respuestas a cada pregunta de los alum-
nos de diferentes asignaturas utilizando una prueba de significación que utilice frecuencias4, como la � 2, 
para establecer si las respuestas a cada pregunta difieren significativamente entre los alumnos de diferen-
tes asignaturas y diferentes grados. La tabla de la figura 4 muestra que ningœn estudiante estÆ totalmente 
en desacuerdo y que las respuestas a4 y a5 son mayoritarias excepto en la Química para biólogos. La 
prueba de independencia con el estadístico chi-cuadrado indica que hay relación entre la frecuencia de 
cada respuesta y las asignaturas en las que se ha aplicado el juego puesto que el valor-p es menor que 
0,05. Por lo que las respuestas obtenidas dependen de las diferentes asignaturas. El cuestionario que han 
respondido los estudiantes se encuentra detallado en el Anexo I.

3 � CAÑADAS, I., Y S`NCHEZ, A. (1998) Categorías de respuestas en escalas tipo Likert. Psicothema, 10(3), 621-623. http://
www.psicothema.es/pdf/191.pdf [consultado 6 julio 2018]

4 � MONGAY FERN`NDEZ, C. «Químiometria» (2005) Publicaciones Universidad de Valencia, p.68.
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Por regla general los estudiantes consideran que el juego los ayuda a afrontar los contenidos de la asig-
natura y, en su gran mayoría, no consideran que el juego les haya restado tiempo para abordar dichos 
contenidos. Hay un porcentaje elevado de indecisión con respecto a que haya aumentado el interØs por 
la asignatura, aunque, claramente, hay una respuesta mayoritaria cuando afirman que utilizarían el juego 
en otras asignaturas. Los estudiantes consideran mayoritariamente que las instrucciones y los retos plan-
teados en los juegos eran claros. En cuanto a la dificultad de los contenidos, un porcentaje elevado de los 
alumnos estÆ indeciso, mientras que el porcentaje de alumnos que creen que las cuestiones son difíciles 
es similar al de los que no lo creen.

 Figura 4. GrÆfico de mosaico para las respuestas a la pregunta 
«¿El juego ha sido œtil para afrontar los contenidos de la asignatura?» 

a1 Totalmente en desacuerdo, a2 En desacuerdo, a3 Indecisión, a4 De acuerdo, a5 Totalmente de acuerdo.

Cabe destacar que la mayoría de los estudiantes consideran que ha sido mÆs fÆcil abordar las respuestas 
trabajando en grupo, independientemente de la asignatura en la que se utilizó el juego. Los componentes 
de los grupos intercambian y discuten sus opiniones y, en el ambiente mÆs distendido del juego, la parti-
cipación ha sido bastante elevada. Solo en algœn caso algœn estudiante se ha negado a jugar.

El estadístico � 2  mostró que las respuestas a las diferentes preguntas dependían de las asignaturas en las 
que se utilizó el juego y el anÆlisis de agrupamientos (figura 5), utilizando la distancia de Euclides y el mØ-
todo de promediado de grupos, permitió mostrar las respuestas en función de las asignaturas de forma 
que se pueden establecer relaciones entre la percepción que tienen sobre el juego alumnos que cursan 
asignaturas obligatorias u optativas y tambiØn pueden establecerse diferencias entre alumnos del grado 
en Química y de otros grados en los que se han utilizado los juegos. En la figura 5 pueden observarse 
tres agrupamientos distintos que corresponde en un primer grupo a asignaturas del grado en Química 
relacionadas con la Química Analítica, tres de ellas obligatorias y una optativa y con la Química OrgÆnica, 
un segundo grupo o cluster con las asignaturas InformÆtica aplicada a la Química (obligatoria del grado 
en Química) Química en el grado en Bioquímica (obligatoria en el grado en Bioquímica) y Química Or-
gÆnica Industrial (optativa del grado en Ingeniería Química) y un tercer cluster que estÆ constituida por 
las materias obligatorias de primer curso Química del grado en Biología.

Figura 5. Dendograma utilizando las respuestas de los estudiantes al test del anexo I.
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CONClUSIONES

La utilización de juegos en la enseæanza de la Química puede ayudar a reforzar los conocimientos adqui-
ridos por los estudiantes en las clases teóricas y prÆcticas. No se puede afirmar que en todas las asigna-
turas se haya aumentado la motivación por el estudio de la Química, pero queda claro que es una opción 
que les gustaría que se desarrollase en otras asignaturas. A los profesores les permite evaluar ademÆs de 
competencias disciplinares y profesionales, así como otras de carÆcter transversal, que no son siempre 
fÆciles de evaluar en el contexto de una enseæanza mÆs tradicional.
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Resumen 

La capacidad de alimentarse de forma saludable debería ser un aprendizaje clave en la vida de una per-
sona. Una alimentación saludable puede prevenir el desarrollo de enfermedades tales como la obesidad, 
cuya incidencia en el mundo va en aumento. En particular, la obesidad infantil es un problema actual que 
requiere la intervención en muchos Æmbitos, entre ellos el Æmbito escolar. 

El presente artículo describe el diseæo del proyecto Obesity como propuesta metodológica que desa-
rrolla la unidad didÆctica de «Alimentación y nutrición» en 3.” de la Educación Secundaria Obligatoria 
(ESO) en la materia de Biología y Geología. El objetivo de dicho proyecto es la prevención de la obesi-
dad, poniendo las bases de una alimentación saludable y desarrollando en el alumno la competencia en 
alimentación desde una metodología innovadora.

Abstract

The ability to eat healthy should be a key learning in a person�s life. A healthy diet can prevent the deve-
lopment of diseases such as obesity, whose incidence in the world is increasing. In particular, childhood 
obesity is a current problem that requires intervention in many areas, including the school. 

This article describes the design of the Obesity project as a methodological proposal that develops the 
didactic unit of «Food and nutrition» in the 3rd year of the Secundary Education in the subject of Biology 
and Geology. The objective of this project is the prevention of obesity, laying the foundations of a healthy 
diet and developing in the student competence in food from an innovative methodology.
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INTRODUCCIÓN

Las «Estadísticas Sanitarias Mundiales» publicadas en mayo del 2012 por la Organización Mundial de la 
Salud1, ponen de relieve el creciente problema de las llamadas enfermedades no transmisibles (ENT), 
muchas de ellas relacionadas con hÆbitos de alimentación no saludables. En dicho informe se describen 
algunos factores de riesgo, tanto fisiológicos como comportamentales, como, por ejemplo, la hipertensión, 
el consumo de tabaco, la hiperglucemia, el sedentarismo y el sobrepeso o la obesidad.

En el Informe de Enfermedades No Transmisibles 2014, la OMS2 indica que, de los 56 millones de muer-
tes producidas en el 2012, 38 millones fueron producidas por ENT. En dicho informe, la OMS propone 
nueve metas mundiales para el aæo 2025, para el control y la prevención de las ENT, entre ellas reducir 
el aumento de la obesidad. 

La incidencia de sobrepeso y obesidad en nuestra sociedad se ha incrementado en las œltimas dØcadas 
coincidiendo con la globalización económica, política y social. En los próximos aæos, se prevØ un aumento 
de esta incidencia, y en 2030 se estima que haya mÆs de dos billones de la población con sobrepeso y 
mÆs de un billón con obesidad3.

Mucho mÆs llamativas son las cifras que corresponden a la obesidad infantil a nivel mundial. De 1975 a 
2016, las niæas con obesidad pasaron de ser 5 millones a 50 millones. En el caso de los niæos, la cifra in-
crementó de 6 millones a 74 millones4.

En Espaæa, en los œltimos estudios ALADINO, en niæos y niæas de 6 a 9 aæos, la tendencia de la prevalen-
cia de obesidad se ha estabilizado y la de sobrepeso ha sufrido una disminución5. Este estancamiento 
puede deberse a diferentes proyectos desarrollados en los œltimos aæos para la prevención de la obesi-
dad y fomento de la alimentación saludable. 

Sin embargo, los estudios indican que los espaæoles estÆn inmersos en un deterioro paulatino de la cali-
dad de la dieta, a la que se une un aumento del sedentarismo6.

La alimentación es el proceso por el cual una persona selecciona los alimentos que han de configurar su 
dieta y los prepara para su ingestión7. Es un acto voluntario y consciente, aunque a veces limitado por 
diferentes factores como la disponibilidad de alimentos, los recursos económicos, la disponibilidad de 

1 � WORLD HEALTH ORGANIZATION (2012). Obesity: Estadísticas mundiales 2012, pp.34-37 [en línea], disponible en: 
http://www.who.int/gho/publications/world_health_statistics/2012/es/ [consultado el 15/01/2018].

2 � WORLD HEALTH ORGANIZATION (2014). Informe sobre las enfermedades no transmisibles 2014, p. IX [en línea], 
disponible en: http://www.who.int/nmh/publications/ncd-status-report-2014/es/ [consultado el 15/01/2018]

3 � WORLD HEALTH ORGANIZATION (2018). Obesity and overweight, [en línea] disponible en: http://www.who.int/en/
news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight [consultado el 30/01/2018].

4 � NCD Risk Factor Collaboration (NCD-RisC). Worldwide trends in body-mass index, underweight, overweight, and 
obesity from 1975 to 2016: a pooled analysis of 2416 population-based measurement studies in 128•9 million children, 
adolescents, and adults.  The Lancet 390 (10113), pp. 2627-2642 [en línea], DOI:10.1016/S0140-6736(17)32129-3.

5 � AECOSAN (2015) Agencia Espaæola de Consumo, Seguridad Alimentaria y Nutrición, p. 17 [en línea], disponible en: 
http://www.aecosan.msssi.gob.es/AECOSAN/docs/documentos/nutricion/observatorio/Estudio_ALADINO_2015.pdf 
[consultado el 30/01/2018].

6 � M-GONZ`LEZ DE ESPINOSA, M. D. MARROD`N y N. LÓPEZ-EJEDA (2015). Educación Nutricional, ¿una asignatu-
ra pendiente? Boletín del Colegio de Doctores y Licenciados en Filosofía y Letras y en Ciencias 252, pp. 8-9 (ene.-feb. 2015). 
ISSN 1135-4267.

7 � SALVADOR, G. y SERRA, L. (1993). Grupos de Alimentos. En: VV. AA. Nutrición y DietØtica. Aspectos sanitarios. Plan de 
Educación Nutricional por el FarmacØutico PLENUFAR. Girona, Consejo General de Colegios Oficiales de FarmacØuticos, 
pp. 287-323.
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tiempo, los horarios laborables, entre otros. Una adecuada alimentación requiere de una formación y 
adquisición de hÆbitos saludables.

Los hÆbitos desarrollados en la niæez influyen en la protección frente a determinadas enfermedades du-
rante la edad adulta, como la prevención de la obesidad. Una buena educación alimentaria no solo su-
pondría un beneficio sanitario, sino económico y social, ya que segœn algunos estudios un 30 % del coste 
sanitario es consecuencia del seguimiento de dietas inadecuadas8. Por tanto, prevenir la obesidad desde 
edades precoces es necesario, y para ello, juega un papel fundamental el Æmbito escolar, ya que se trata 
de un entorno en el que los niæos y jóvenes pasan una gran cantidad de tiempo.

Sin embargo, educar en alimentación y nutrición a niæos, y sobre todo a los adolescentes, puede conver-
tirse en un reto para los docentes.

Por un lado, llegan a la escuela con ideas previas bastante consolidadas y fÆciles de detectar, pero difíciles 
de modificar. Esas ideas provienen, por un lado, del Æmbito familiar y, por otro lado, de otras fuentes, como 
la publicidad. Es esta œltima tan influyente que los alimentos que aparecen en publicidad son mayoritaria-
mente los elegidos y preferidos por los niæos y los adolescentes. De hecho, hoy día en las sociedades 
modernas se consumen cada vez mÆs alimentos industriales procesados debido, en parte, a la gran pre-
sión publicitaria que existe y que estÆ provocando la aparición de importantes problemas sanitarios. La 
autora Marion Nestle9 indica que la publicidad masiva deliberadamente dirigida a los jóvenes es la misma 
que existía hace 20 aæos en el caso del tabaco, por lo que, actualmente, en opinión de la autora, la publi-
cidad de este tipo de alimentos se estÆ convirtiendo en un problema de salud pœblica. AdemÆs, estos 
alimentos producidos o controlados por empresas internacionales tienen unas condiciones favorecidas 
por los contratos comerciales que se traducen en una disminución de precios, lo que favorece su consu-
mo, sustituyendo a los alimentos frescos. Esto se ha traducido en un progresivo abandono de la dieta 
mediterrÆnea10.

Por otro lado, la falta de tiempo en el desarrollo del currículo hace que se impartan solo contenidos 
teóricos y no se desarrollen estrategias que permitan la adquisición de habilidades y competencias, que 
posteriormente puedan aplicar a su contexto diario, incluido su Æmbito familiar. Sin embargo, la educación 
para la salud debe ser un proceso de enseæanza-aprendizaje orientado a adquirir conductas saludables 
por parte del alumnado no solo para la adquisición de habilidades cognitivas, sino tambiØn habilidades 
sociales que favorezcan la salud individual y la de la comunidad11.

En este sentido, las reformas curriculares enfocadas al desarrollo de las competencias parten de la pre-
misa de que existe un desfase entre el Æmbito escolar y la realidad cotidiana en nuestra sociedad; por 
tanto, la contextualización del aprendizaje debe ser un reto en la tarea docente. 

Segœn el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en su artículo 2 se definen «las competencias 
clave como las capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada enseæanza y 
etapa educativa, con el fin de lograr la realización adecuada de actividades y la resolución eficaz de pro-
blemas complejos». 

El Æmbito de la nutrición y la alimentación requiere que se desarrollen una serie de habilidades y compe-
tencias que estarían enmarcadas dentro de la competencia clave «matemÆtica y competencias bÆsicas en 

8 � MAYOR ZARAGOZA, F. (2000). Prólogo en Requejo, A.; Ortega, R. Nutriguía: manual de nutrición clínica en atención 
primaria, Madrid. Editorial Complutense, pp. 23-24.

9 � NESTLE, M. (2013). Food politics: How the food industry influences nutrition and health (vol. 3). Berkeley, CA: University of 
California Press.

10 � GARC˝A, R., BERENGUER, A., GONZALEZ, C. (2006). Changes in food supply in Mediterranean countries from 1961 
to 2001. Public Health Nutrition, 9(1), pp. 53-60.

11 � NUTBEM, D. (1998). Health promotion glossary. Health Promotion International, 13(4), Oxford University Press, p. 353.

INTRODUCCIÓN

Las «Estadísticas Sanitarias Mundiales» publicadas en mayo del 2012 por la Organización Mundial de la 
Salud1, ponen de relieve el creciente problema de las llamadas enfermedades no transmisibles (ENT), 
muchas de ellas relacionadas con hÆbitos de alimentación no saludables. En dicho informe se describen 
algunos factores de riesgo, tanto fisiológicos como comportamentales, como, por ejemplo, la hipertensión, 
el consumo de tabaco, la hiperglucemia, el sedentarismo y el sobrepeso o la obesidad.

En el Informe de Enfermedades No Transmisibles 2014, la OMS2 indica que, de los 56 millones de muer-
tes producidas en el 2012, 38 millones fueron producidas por ENT. En dicho informe, la OMS propone 
nueve metas mundiales para el aæo 2025, para el control y la prevención de las ENT, entre ellas reducir 
el aumento de la obesidad. 

La incidencia de sobrepeso y obesidad en nuestra sociedad se ha incrementado en las œltimas dØcadas 
coincidiendo con la globalización económica, política y social. En los próximos aæos, se prevØ un aumento 
de esta incidencia, y en 2030 se estima que haya mÆs de dos billones de la población con sobrepeso y 
mÆs de un billón con obesidad3.

Mucho mÆs llamativas son las cifras que corresponden a la obesidad infantil a nivel mundial. De 1975 a 
2016, las niæas con obesidad pasaron de ser 5 millones a 50 millones. En el caso de los niæos, la cifra in-
crementó de 6 millones a 74 millones4.

En Espaæa, en los œltimos estudios ALADINO, en niæos y niæas de 6 a 9 aæos, la tendencia de la prevalen-
cia de obesidad se ha estabilizado y la de sobrepeso ha sufrido una disminución5. Este estancamiento 
puede deberse a diferentes proyectos desarrollados en los œltimos aæos para la prevención de la obesi-
dad y fomento de la alimentación saludable. 

Sin embargo, los estudios indican que los espaæoles estÆn inmersos en un deterioro paulatino de la cali-
dad de la dieta, a la que se une un aumento del sedentarismo6.

La alimentación es el proceso por el cual una persona selecciona los alimentos que han de configurar su 
dieta y los prepara para su ingestión7. Es un acto voluntario y consciente, aunque a veces limitado por 
diferentes factores como la disponibilidad de alimentos, los recursos económicos, la disponibilidad de 

1 � WORLD HEALTH ORGANIZATION (2012). Obesity: Estadísticas mundiales 2012, pp.34-37 [en línea], disponible en: 
http://www.who.int/gho/publications/world_health_statistics/2012/es/ [consultado el 15/01/2018].

2 � WORLD HEALTH ORGANIZATION (2014). Informe sobre las enfermedades no transmisibles 2014, p. IX [en línea], 
disponible en: http://www.who.int/nmh/publications/ncd-status-report-2014/es/ [consultado el 15/01/2018]

3 � WORLD HEALTH ORGANIZATION (2018). Obesity and overweight, [en línea] disponible en: http://www.who.int/en/
news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight [consultado el 30/01/2018].

4 � NCD Risk Factor Collaboration (NCD-RisC). Worldwide trends in body-mass index, underweight, overweight, and 
obesity from 1975 to 2016: a pooled analysis of 2416 population-based measurement studies in 128•9 million children, 
adolescents, and adults.  The Lancet 390 (10113), pp. 2627-2642 [en línea], DOI:10.1016/S0140-6736(17)32129-3.

5 � AECOSAN (2015) Agencia Espaæola de Consumo, Seguridad Alimentaria y Nutrición, p. 17 [en línea], disponible en: 
http://www.aecosan.msssi.gob.es/AECOSAN/docs/documentos/nutricion/observatorio/Estudio_ALADINO_2015.pdf 
[consultado el 30/01/2018].

6 � M-GONZ`LEZ DE ESPINOSA, M. D. MARROD`N y N. LÓPEZ-EJEDA (2015). Educación Nutricional, ¿una asignatu-
ra pendiente? Boletín del Colegio de Doctores y Licenciados en Filosofía y Letras y en Ciencias 252, pp. 8-9 (ene.-feb. 2015). 
ISSN 1135-4267.

7 � SALVADOR, G. y SERRA, L. (1993). Grupos de Alimentos. En: VV. AA. Nutrición y DietØtica. Aspectos sanitarios. Plan de 
Educación Nutricional por el FarmacØutico PLENUFAR. Girona, Consejo General de Colegios Oficiales de FarmacØuticos, 
pp. 287-323.
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ciencia y tecnología», pero que pretende superarla. Esta competencia definida por Cabello12 es la com-
petencia en alimentación, que se define «como la capacidad de una persona para alimentarse de forma 
saludable durante su vida, lo que implica seleccionar los alimentos que han de configura su dieta y prepa-
rarlos de forma segura para su ingestión».

Segœn Cabello, la competencia en alimentación tiene las siguientes dimensiones:

�	 Conocimiento científico sobre la composición en nutrientes de los alimentos mÆs frecuentes en la 
dieta mediante guías alimentarias y clasificación de los alimentos. En esta dimensión se incluye, ademÆs, 
la capacidad de leer las etiquetas, comprendiendo el significado de las mismas, así como la cantidad 
recomendada de cada alimento (en forma de nœmero de raciones) que se debe ingerir.

�	 Conocimiento científico sobre los procesos fisiológicos relacionados con la nutrición, así como el 
comportamiento alimentario, adquiriendo hÆbitos adecuados en relación a la manipulación de los 
alimentos y la forma de consumirlos.

�	 Adquisición de las tØcnicas culinarias mÆs elementales, que permita aumentar el cocinado de alimen-
tos frescos crudos y disminuya las comidas procesadas y precocinadas debido a la falta de tiempo de 
la familia para cocinar. La competencia culinaria es una capacidad œtil para la vida y habría que plantear-
se si no sería urgente que los alumnos salieran de la escuela con unas nociones bÆsicas de cocina. 

�	 Conocimiento de las formas de cultivo de alimentos mediante los huertos escolares, que requiere 
que los docentes reciban una formación para poder desarrollarlos. Dentro de esta dimensión sería 
interesante introducir al alumno en una alimentación mÆs sostenible con el medioambiente, desarro-
llando las tØcnicas de cultivo ecológico, en el que profundice en una forma de alimentación mÆs acor-
de con el medioambiente. AdemÆs, acercarle al aprendizaje de algunas tØcnicas que antes se hacían en 
el hogar, como hacer pan, elaborar salazones, encurtir hortalizas etc., con el objetivo de que se retorne 
de nuevo a una alimentación mÆs casera y artesanal.

�	 Aprender a valorar la tarea de comprar, presupuestar y preparar los alimentos. Se trata de que el 
alumno tome decisiones al planificar una compra y tome conciencia de la influencia de la publicidad a 
la hora de comprar los alimentos, así como de su composición (y, por tanto, presencia o no de aditivos 
etc.) y procedencia de los mismos, de tal manera qua aprenda a alimentarse de manera mÆs sostenible 
con el medioambiente. Asimismo, puede concienciarse del valor económico de los alimentos, valoran-
do su coste y reduciendo el desperdicio de los mismos.

�	 Aprender a valorar el hecho de compartir la comida en compaæía de la familia o compaæeros y no 
solo o delante de la pantalla. Comer en compaæía puede tener mœltiples beneficios en la reducción del 
peso y en la mejora de la calidad de la dieta.

�	 Adquisición de hÆbitos adecuados de descanso y actividad física a lo largo de la vida. La estrategia 
NAOS intenta englobar la promoción de una dieta saludable con la promoción de la actividad física.

PROYECTO OBESITY

Es en este marco hasta ahora expuesto, desde la Universidad Rovira i Virgili, se ha diseæado una propues-
ta metodológica que propone analizar los factores implicados en la obesidad, mediante el aprendizaje de 
una alimentación sana y equilibrada, realizando un recorrido por la historia de la alimentación de nuestra 
especie. Dicha propuesta metodológica para desarrollarla en la unidad didÆctica de «Alimentación y 
nutrición» en la materia de Biología y Geología de 3.” de la ESO.

12 � CABELLO, A., ESPAÑA, E. y BLANCO, A. (2016). La competencia en alimentación. Barcelona. Editorial Octaedro,  
pp. 72-73.
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OBJETIVOS

Los objetivos del proyecto son:

�	 Conocer la historia y los hÆbitos de la alimentación desde la aparición del Homo sapiens hasta nuestros 
días.

�	 Reflexionar sobre cómo los cambios genØticos, ambientales o de estilo de vida que han tenido lugar 
pueden estar influyendo en el desarrollo de la obesidad.

�	 Profundizar en la dieta mediterrÆnea como ejemplo de dieta equilibrada.

�	 Identificar los factores implicados en la obesidad.

�	 Proponer un modelo de estilo de vida que disminuya la influencia de dichos factores en la alimentación 
de los escolares.

El alumno harÆ un recorrido por diferentes etapas o Øpocas de la historia del Homo sapiens: el Paleolítico, 
Neolítico, Revolución Industrial y revolución tecnológica. En cada una de ellas, el alumno analizarÆ los 
alimentos que se ingieren y cuÆl es o era su estilo de vida.

CONTENIDOS

Los contenidos que se trabajan se indican en la tabla 1 forman parte del currículo de 3.” de la ESO de 
la unidad didÆctica de «Alimentación y Nutrición» de Biología y Geología.

Los contenidos que se desarrollan en Obesity se distribuyen en cada una de las Øpocas relacionÆndolos 
de alguna manera con algœn aspecto de la misma; así, en la primera etapa, se analiza la dieta del ser huma-
no del Paleolítico a partir del estudio de los tipos de nutrientes y la clasificación de los alimentos. Duran-
te el Neolítico, se calcula el balance energØtico del ser humano del Neolítico en relación a la actividad 
física que realiza y comparÆndolo con el Paleolítico. Durante la Revolución Industrial, en la cual aparecen 
los alimentos procesados, se analizan las etiquetas de los alimentos, así como la forma en que se conser-
van los alimentos a partir de ese momento. Y en la œltima etapa se analizan los factores implicados en la 
obesidad en la actualidad, integrando lo estudiado en las etapas anteriores, y aæadiendo nuevos conceptos 
que afectan al actual estilo de vida, como los disruptores endocrinos o la cronobiología.

PALEOL˝TICO �	Tipos de nutrientes. 
�	Clasificación de los alimentos y su función.

NEOL˝TICO �	CÆlculo del balance energØtico.  
�	Tasa Metabólica Basal (TMB).

REVOLUCIÓN  INDUSTRIAL

�	Etiquetado de los alimentos.  
�	Conservación de los alimentos. 
�	Procesado de los alimentos.  
�	Características de la dieta mediterrÆnea.

REVOLUCIÓN TECNOLÓGICA
Factores de riesgo asociados a la obesidad:  
cronobiología, xenohormesis, microbiota, genØticos, disruptor 
endocrino y estilo de vida.

Tabla 1. Contenidos que se desarrollan en Obesity.
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METODOlOGÍA

Los principios psicopedagógicos en los que se basa el proyecto Obesity son:

�	 Partir del nivel de desarrollo del alumno, considerando capacidades y conocimientos previos. En este 
sentido, el proyecto Obesity parte de un pretest que analiza sus conocimientos previos e ideas erró-
neas a partir de los cuales se construye el conocimiento.

�	 Promover el desarrollo de la capacidad de «aprender a aprender», desarrollando en el alumno la 
capacidad de discutir ordenada y razonablemente las cuestiones que puedan ir surgiendo, desarrollan-
do así un espíritu crítico y tomando conciencia del propio proceso de aprendizaje13. El alumno, en el 
proyecto Obesity, trabaja en equipo mediante trabajo cooperativo, en el que los alumnos aprendan 
ayudÆndose los unos a los otros, lo cual favorece su integración. Todo componente del grupo deberÆ 
tener sus tareas específicas y ampliar individualmente su relación con la experiencia realizada colecti-
vamente, especificando al mismo tiempo su contribución.

	 AdemÆs, se utiliza la metodología de aula invertida (Flipped Classroom), que constituye un modo de 
aprendizaje en el cual se invierte el formato tradicional de clase. En esta metodología, las clases magis-
trales se imparten «fuera del aula», así el tiempo que el estudiante permanece en el aula se emplea 
para realizar actividades de aprendizaje mÆs centradas en el alumno, tales como resolución de proble-
mas, casos prÆcticos, discusiones y trabajo colaborativo que ayuda al incremento de compromiso e 
implicación con el contenido del curso y la mejora de su comprensión conceptual14.

�	 Favorecer la construcción de aprendizajes significativos. Para ello es importante detectar los conoci-
mientos y competencias previas, así como sus ideas erróneas, y construir un aprendizaje que conecte 
con lo aprendido anteriormente y concluye integrando lo nuevamente asimilado gracias al proyecto 
con la realización de un mapa conceptual. AdemÆs, mediante juegos como la plataforma «Kahoot!» que 
permite realizar cuestionarios de evaluación, los alumnos refuerzan e integran el aprendizaje.

�	 Impulsar la participación activa del alumno. En Obesity el alumno trabaja de forma autónoma a travØs 
de la plataforma de gestión del aprendizaje Moddle, en donde todos los recursos y materiales estÆn 
alojados y disponibles de forma virtual. 

�	 Aprendizajes contextualizados. En este sentido, el proyecto diseæado plantea la alimentación como un 
Æmbito importante de la vida de las personas y parte de una problemÆtica, la obesidad, presente en la 
vida cotidiana del alumno.

	 Enmarcado en estos principios psicopedagógicos, la estructura del proyecto es la siguiente: 

�	Bloque 1: cuestionario de conceptos previos (pretest) y detección de ideas erróneas individual.

�	Bloque 2: para cada una de las etapas y de forma sucesiva:

	 �	 Aula invertida (Flipped Classroom). En Obesity, el alumno trabajarÆ fuera del aula documentación 
en diferentes formatos con información sobre las distintas Øpocas. Posteriormente, realizarÆ acti-
vidades de forma individual.

	 �	 Trabajo cooperativo. En grupos de 3 o 4 alumnos, realizarÆn actividades en base a lo trabajado 
fuera del aula de forma individual y con el material de apoyo colgado en la plataforma.

	 �	 Juegos en el entorno educativo. De forma individual, los alumnos realizarÆn cuestionarios Kahoot! 
en los que se evalœa lo aprendido.

13 � Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y 
los criterios de evaluación de la Educación Primaria, la Educación Secundaria Obligatoria y el Bachillerato. Anexo.

14 � MORAROS, J., ISLAM, A., YU, S., BANOW, R. y SCHINDELKA, B. (2015). Flipping for success: Evaluating the effective-
ness of a novel teaching approach in a graduate level setting. BMC Medical Education, pp. 1-10. 
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�	Bloque 3: realización de un mapa conceptual de forma cooperativa que englobe todo lo aprendido.

�	Bloque 4: cuestionario final (postest).

DIMENSIONES DE lA COMPETENCIA EN AlIMENTACIÓN QUE SE DESARROllAN EN OBESITY

El proyecto Obesity ademÆs de desarrollar las competencias clave que establece la Lomce, busca profun-
dizar en el aprendizaje mediante el desarrollo de la competencia en alimentación. De las dimensiones 
anteriormente citadas, Obesity desarrolla algunas de ellas, tal y como se indica en la tabla 2. En ella, se 
relacionan las diferentes etapas del proyecto con los contenidos y las dimensiones de la competencia en 
alimentación.

DIMENSIÓN DE LA 
COMPETENCIA EN 

ALIMENTACIÓN
CONTENIDO ETAPA

Conocimiento científico de la 
composición de los nutrientes

�	Tipos de nutrientes 
�	Clasificación de los alimentos y su función 
�	CÆlculo del balance energØtico  
�	Tasa Metabólica Basal (TMB)

Paleolítico y Neolítico

Aprender tØcnicas culinarias La conservación de los alimentos Neolítico

Conocer formas de cultivo de 
alimentos de forma sostenible Xenohormesis Revolución tecnológica

Aprender la tarea de elegir y 
comprar los alimentos

�	Etiquetado de los alimentos 
�	Conservación de los alimentos 
�	Disruptores endocrinos  
�	Xenohormesis 
�	Microbiota

�	Revolución Industrial 
�	Revolución tecnológica

Adquisición de hÆbitos 
adecuados de descanso  
y actividad física

�	Estilo de vida 
�	Cronobiología Revolución tecnológica

Tabla 2. Dimensiones de la competencia en alimentación que se desarrollan en Obesity.

Segœn se puede observar, de las siete dimensiones propuestas por Cabello, en esta primera fase se de-
sarrollan cinco. Alguna de ellas, de forma poco profunda, como es la del conocimiento de formas de 
cultivo de manera sostenible, pues solo se enfoca de manera que el alumno comprenda la importancia 
la de la ingestión de alimentos de temporada y locales en relación a la xenohormesis.



GEMA LUCIÁÑEZ SÁNCHEZ154

EVAlUACIÓN DEl APRENDIZAJE

La evaluación del proceso de aprendizaje del alumnado de la Educación Secundaria Obligatoria debe ser 
continua, formativa e integradora15. En este sentido, la evaluación en Obesity busca cumplir los tres prin-
cipios, mediante una evaluación que tiene lugar en diferentes momentos del proceso (de forma individual 
y grupal).

Los instrumentos de evaluación son:

�	 Rœbricas que evalœen el trabajo individual y grupal, tanto del mapa conceptual como del trabajo reali-
zado en cada una de las etapas.

�	 Cuestionarios basados en el juego.
Los cuestionarios iniciales y finales (pretest y postest) permitirÆn la evaluación del proyecto, que posibili-
tarÆ conocer si se estÆn cumpliendo los objetivos gracias al aprendizaje adquirido.

CONSIDERACIONES FINAlES

El proyecto Obesity ha sido diseæado, aunque aœn no se ha implementado en Educación Secundaria. Se 
ha realizado una prueba piloto en estudiantes del grado de Educación Primaria de la Universidad Rovira 
i Virgili para verificar que los materiales y actividades tienen coherencia interna. Se ha podido comprobar 
que los alumnos se implicaban en el proyecto, aunque no se han obtenido aœn datos cuantificables. Se 
considera que la formación de futuros maestros en alimentación y nutrición es bÆsica para que ellos 
puedan formar a sus futuros alumnos.

El desarrollo de todas las dimensiones de la competencia en alimentación es uno de los retos futuros del 
proyecto Obesity. AdemÆs, adaptar los materiales del proyecto a diferentes cursos y etapas para que 
puedan beneficiarse mÆs alumnos y se consiga una formación mÆs profunda e integral.

15 � Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el currículo bÆsico de la Educación Secundaria 
Obligatoria y del Bachillerato. Artículo 20.
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Resumen 

El presente trabajo corresponde a la ampliación de uno anterior, presentado en el III Congreso de Do-
centes de Ciencias del aæo 2014 y publicado en el correspondiente libro de actas de dicho Congreso. 

En el anterior trabajo se presentó un puzle tridimensional que representaba un orógeno tØrmico. En esta 
ocasión, presentamos la segunda parte de lo que corresponderÆ a un conjunto de bloques diagrama en 
forma de puzles recortables, que constituirÆn el producto completo. 

Este segundo puzle representa una dorsal oceÆnica en la que se estÆ creando litosfera oceÆnica, y una 
pluma tØrmica que alcanza la base de la litosfera oceÆnica originando una hilera de relieves volcÆnicos.

El modelo consta de siete piezas de cartulina que, una vez recortadas y montadas, encajan entre sí, for-
mando un puzle tridimensional que se puede incluir en una caja que agrupa el conjunto. Todas las piezas 
llevan diversos rótulos y explicaciones que dotan al producto de un altísimo valor didÆctico.

Abstract

This work corresponds to the expansion of a previous one, presented at the III Congress of Science 
Teachers of the year 2014 and published in the corresponding book of minutes of said Congress.
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In the previous work, a three-dimensional puzzle representing a thermal orogen was presented. Now, we 
present the second part of what will correspond to a set of diagram blocks in the form of cut-out puzzles, 
which will constitute the complete product.

This second puzzle represents an oceanic ridge in which oceanic lithosphere is being created, and a ther-
mal plume that reaches the base of the oceanic lithosphere, originating a row of volcanic reliefs.

The model consists of seven pieces of cardboard that, once cut and assembled, fit together, forming a 
three-dimensional puzzle that can be included in a box that groups the whole. All the pieces have diffe-
rent labels and explanations that give the product a very high didactic value.

INTRODUCCIÓN

La tectónica de placas comienza a estudiarse en 4.” curso de Educación Secundaria Obligatoria, y su es-
tudio se completa en los cursos de Bachillerato. Esta parte de la Geología suele ofrecer alguna dificultad 
a los alumnos, ya que se abordan conceptos completamente nuevos: la estructura y composición de la 
litosfera, la subducción, la dinÆmica de las dorsales oceÆnicas, la rotura, deriva y colisión de los continentes, 
la formación de orógenos, la dinÆmica de la convección en el manto terrestre con la formación de plumas 
tØrmicas, etc. 

Por ello, las figuras del libro de texto tienen una gran importancia, ya que suponen un sólido apoyo para 
la adquisición de esos conceptos que, por su escala espacial y temporal, y por lo lejanos que resultan a la 
experiencia cotidiana, resultan difíciles de asimilar. 

El principal objetivo de estos puzles tridimensionales es proporcionar a los alumnos un conjunto de ob-
jetos manipulables y explicativos que les permitan tener en sus manos las placas litosfØricas y ver, en tres 
dimensiones, los procesos característicos de la tectónica global. 

Este trabajo muestra el segundo de un total de cuatro puzles, que representan diferentes situaciones de 
la tectónica de placas:

1.	Zona de subducción de litosfera oceÆnica bajo un continente, con la formación de un orógeno tØrmi-
co. Presentado anteriormente en el III Congreso de Docentes de Ciencias y publicado como material 
de aula por Santillana (MelØndez y Brandi, 2014)1.

2.	Dorsal oceÆnica con una falla transformante, y pluma tØrmica que origina una hilera de islas volcÆnicas. 
Puzle que configura la presente ponencia.

3.	Zona de subducción de litosfera oceÆnica bajo litosfera oceÆnica, con la formación de un arco de islas 
volcÆnicas, mostrando tambiØn un margen continental pasivo. En elaboración.

4.	Orógeno de colisión continental. En elaboración.

Las limitaciones de este material estÆn en la gran exageración de la escala vertical y en la simplificación 
extrema de las estructuras geológicas, pero ambos aspectos son necesarios cuando queremos mostrar 
estos procesos a una escala reducida. AdemÆs, la simplicidad y la exageración de la escala son precisa-
mente las que dotan a este material de un gran valor didÆctico. Su uso en las aulas con alumnos de 4.” 
de ESO y de Bachillerato ha mostrado de forma reiterada que los alumnos lo valoran muy positivamen-
te. Su empleo junto con otros recursos, tanto el libro de texto como los materiales digitales, facilitan en 
gran medida la adquisición de los contenidos bÆsicos de la tectónica de placas. 

1 � MELÉNDEZ, I. y BRANDI, A. (2014). Modelo tridimensional recortable de un orógeno tØrmico. Actas del III Congreso de 
Docentes de Ciencias de la Naturaleza. Madrid, abril de 2014.

MODElO TRIDIMENSIONAl RECORTABlE DE UNA DORSAl OCEÁNICAIGNACIO MElÉNDEZ HEVIA,  ANTONIO BRANDI FERNÁNDEZ



V Congreso Internacional de Docentes del ámbito STEMV Congreso Internacional de Docentes del ámbito STEM

157MODElO TRIDIMENSIONAl RECORTABlE DE UNA DORSAl OCEÁNICA

El montaje de los puzles tiene ademÆs otro valor : los alumnos realizan una tarea que implica una rotura 
de la dinÆmica de una clase expositiva para realizar una actividad manual que despierta su curiosidad y 
su interØs, y ven surgir un objeto tridimensional a partir de unos dibujos en una cartulina. El montaje de 
las piezas es un ejercicio de psicomotricidad fina, y su manipulación desarrolla su visión espacial. 

Las piezas contienen una rotulación con explicaciones sobre los procesos y las estructuras. La curiosidad 
que despierta en los alumnos ver esas piezas que ellos mismos han construido los lleva a leer repetida-
mente esa rotulación. Ello les proporciona mucha información y les facilita la asimilación de los conceptos 
de esta parte de la Geología. 

Al final de este trabajo se reproducen las lÆminas con todas las piezas necesarias para montar el puzle. 
Se recomienda que, dado que la publicación se podrÆ descargar en la web del Congreso en formato PDF, 
se imprima este documento en tamaæo DIN-A3 sobre un papel de alto gramaje (preferiblemente car-
tulina) para dar consistencia y durabilidad al conjunto.

ElEMENTOS GEOlÓGICOS DEl PUZlE

El puzle representa una dorsal oceÆnica en la que se estÆ creando litosfera oceÆnica, y una pluma tØrmi-
ca que alcanza la base de la litosfera oceÆnica, originando una hilera de relieves volcÆnicos.

Una dorsal oceÆnica es una zona de fractura en la corteza oceÆnica, que puede tener miles de kilómetros 
de longitud. Esta fractura hace que el manto subyacente quede expuesto y libre de la presión confinante 
que le proporciona la corteza, lo que facilita su fusión (Nicolas, 19902; Anguita y Moreno, 19953; Frisch, 
Meschede y Blakey, 20114).

La fusión del manto comienza de modo disperso y a escala microscópica, en forma de una lÆmina de 
material fundido que rodea los granos minerales de las rocas. Pronto esta fase fundida se va agrupando, 
originando volœmenes mayores de magma que fluyen hacia la zona de fractura, donde la presión es me-
nor. El rift es la zona de fractura, y presenta una actividad volcÆnica fisural muy intensa y continua. Se 
calcula que el 85�% del material volcÆnico producido en la Tierra se emite en los rifts de las dorsales 
oceÆnicas.

La dorsal oceÆnica, al corresponderse con una zona irregular de rotura, no es una estructura continua, 
sino que estÆ cortada por fallas mÆs o menos transversales, las fallas transformantes, que dislocan los 
segmentos de la dorsal. Algunas de estas fallas transformantes tienen una longitud de pocos cientos de 
kilómetros y finalmente desaparecen, permitiendo que mÆs allÆ de ellas la litosfera oceÆnica se comporte 
como un œnico bloque. Pero otras se prolongan hasta miles de kilómetros desde la dorsal, manteniendo 
separados los dos fragmentos de litosfera oceÆnica que delimitan.

El magma emitido en la dorsal tiene composición basÆltica: son los basaltos toleíticos, que al enfriarse 
bruscamente bajo el agua dan lugar a la corteza oceÆnica basÆltica. Las coladas de lavas basÆlticas se van 
apilando hasta alcanzar un espesor de entre 5 y 7 kilómetros. SimultÆneamente, la corteza se va apartan-
do del rift, llevÆndose consigo un pequeæo espesor de manto que queda adherido a su base. El conjunto 
formado por la corteza y esta pequeæa porción de manto constituye la litosfera oceÆnica.

A medida que la litosfera es arrastrada alejÆndose de la dorsal, el espesor de manto que queda adherido 
a la corteza se hace mayor, aumentando así el espesor de la litosfera oceÆnica. SimultÆneamente, los ba-
saltos que forman la corteza se van enfriando y contrayendo, aumentando su densidad. Cuando la cor-
teza oceÆnica tiene una antigüedad de unos 150 Ma, su densidad ha alcanzado un valor que le permite 

2 �  NICOLAS, A. (1990). Las montaæas bajo el mar. Springer-Verlag IbØrica. Barcelona.
3 �  ANGUITA, F. y MORENO, F. (1995). Geología, procesos internos. Rueda. Madrid.
4 �  FRISCH, W., MESCHEDE, M. y BLAKEY, R. (2011). Plate tectonics. Springer-Verlag. Berlin Heidelberg.

In the previous work, a three-dimensional puzzle representing a thermal orogen was presented. Now, we 
present the second part of what will correspond to a set of diagram blocks in the form of cut-out puzzles, 
which will constitute the complete product.

This second puzzle represents an oceanic ridge in which oceanic lithosphere is being created, and a ther-
mal plume that reaches the base of the oceanic lithosphere, originating a row of volcanic reliefs.

The model consists of seven pieces of cardboard that, once cut and assembled, fit together, forming a 
three-dimensional puzzle that can be included in a box that groups the whole. All the pieces have diffe-
rent labels and explanations that give the product a very high didactic value.

INTRODUCCIÓN

La tectónica de placas comienza a estudiarse en 4.” curso de Educación Secundaria Obligatoria, y su es-
tudio se completa en los cursos de Bachillerato. Esta parte de la Geología suele ofrecer alguna dificultad 
a los alumnos, ya que se abordan conceptos completamente nuevos: la estructura y composición de la 
litosfera, la subducción, la dinÆmica de las dorsales oceÆnicas, la rotura, deriva y colisión de los continentes, 
la formación de orógenos, la dinÆmica de la convección en el manto terrestre con la formación de plumas 
tØrmicas, etc. 

Por ello, las figuras del libro de texto tienen una gran importancia, ya que suponen un sólido apoyo para 
la adquisición de esos conceptos que, por su escala espacial y temporal, y por lo lejanos que resultan a la 
experiencia cotidiana, resultan difíciles de asimilar. 

El principal objetivo de estos puzles tridimensionales es proporcionar a los alumnos un conjunto de ob-
jetos manipulables y explicativos que les permitan tener en sus manos las placas litosfØricas y ver, en tres 
dimensiones, los procesos característicos de la tectónica global. 

Este trabajo muestra el segundo de un total de cuatro puzles, que representan diferentes situaciones de 
la tectónica de placas:

1.	Zona de subducción de litosfera oceÆnica bajo un continente, con la formación de un orógeno tØrmi-
co. Presentado anteriormente en el III Congreso de Docentes de Ciencias y publicado como material 
de aula por Santillana (MelØndez y Brandi, 2014)1.

2.	Dorsal oceÆnica con una falla transformante, y pluma tØrmica que origina una hilera de islas volcÆnicas. 
Puzle que configura la presente ponencia.

3.	Zona de subducción de litosfera oceÆnica bajo litosfera oceÆnica, con la formación de un arco de islas 
volcÆnicas, mostrando tambiØn un margen continental pasivo. En elaboración.

4.	Orógeno de colisión continental. En elaboración.

Las limitaciones de este material estÆn en la gran exageración de la escala vertical y en la simplificación 
extrema de las estructuras geológicas, pero ambos aspectos son necesarios cuando queremos mostrar 
estos procesos a una escala reducida. AdemÆs, la simplicidad y la exageración de la escala son precisa-
mente las que dotan a este material de un gran valor didÆctico. Su uso en las aulas con alumnos de 4.” 
de ESO y de Bachillerato ha mostrado de forma reiterada que los alumnos lo valoran muy positivamen-
te. Su empleo junto con otros recursos, tanto el libro de texto como los materiales digitales, facilitan en 
gran medida la adquisición de los contenidos bÆsicos de la tectónica de placas. 

1 � MELÉNDEZ, I. y BRANDI, A. (2014). Modelo tridimensional recortable de un orógeno tØrmico. Actas del III Congreso de 
Docentes de Ciencias de la Naturaleza. Madrid, abril de 2014.
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hundirse en el manto sublitosfØrico, arrastrando consigo la porción de manto que quedó adherida a ella. 
Se produce así la subducción de la litosfera oceÆnica, no solo de la corteza. 

Las rocas magmÆticas formadas en la dorsal, debido a que tienen un contenido alto en magnetita, quedan 
magnetizadas reflejando la orientación del campo magnØtico terrestre. Este campo magnØtico experimen-
ta inversiones cada pocos cientos de miles de aæos, por lo que el magnetismo de esas rocas refleja esa 
historia de inversiones, formÆndose un «bandeado paleomagnØtico», paralelo al eje de la dorsal oceÆnica, 
que, debido al crecimiento de la litosfera, presenta una apreciable simetría a ambos lados de la dorsal.

El manto terrestre presenta corrientes de convección, corrientes de material caliente y plÆstico que as-
cienden desde la base del manto hacia la base de la litosfera, y corrientes de material frío y rígido que se 
hunden desde la superficie hasta la base del manto. Las corrientes descendentes se corresponden con las 
placas de litosfera oceÆnica que subducen. Las corrientes ascendentes forman chorros de roca caliente 
que se originan en el contacto entre el nœcleo externo y el manto, en la capa D�, que atraviesan el man-
to a una velocidad de unos 10 cm/aæo, y se denominan penachos tØrmicos o plumas tØrmicas. Cuando 
estas plumas alcanzan la base de la litosfera detienen su ascenso, ya que su densidad es similar a la de esta. 
Producen entonces un calentamiento de la litosfera, una zona con temperatura anormalmente alta (una 
anomalía tØrmica positiva) que se denomina «punto caliente». Dependiendo de que la litosfera bajo la 
que se sitœa una pluma tØrmica sea litosfera oceÆnica o litosfera continental, el resultado es diferente. 
Situada bajo litosfera continental, que es gruesa, fría y rígida, produce en esta tensiones divergentes que 
llegan a causar su rotura originando una zona de rifting.

Si la pluma tØrmica se sitœa bajo litosfera oceÆnica, mÆs delgada y plÆstica, produce un intenso calenta-
miento, que origina magmas en el manto litosfØrico. Estos magmas, denominados magmas basÆlticos al-
calinos, ascienden a su vez hacia la superficie y se manifiestan como un vulcanismo muy activo de alta 
temperatura: es el vulcanismo hawaiano. El apilamiento de coladas volcÆnicas sucesivas en el fondo oceÆ-
nico acaba construyendo un edificio volcÆnico que llega a emerger originando una isla volcÆnica.

Como la placa litosfØrica oceÆnica se desplaza sobre la vertical de la pluma tØrmica en su movimiento 
desde la dorsal oceÆnica hasta la zona de subducción, en pocos millones de aæos la isla volcÆnica así for-
mada se aparta del punto caliente en el que se originó, y su vulcanismo cesa. La erosión y la subsidencia 
(lento hundimiento vertical debido a su peso) acaban por dejarla sumergida y convertida en un guyot, 
un relieve submarino de origen volcÆnico. Mientras tanto, otra isla volcÆnica ha comenzado a formarse 
sobre la pluma tØrmica que continœa activa. El resultado final puede ser una hilera de relieves volcÆnicos 
de antigüedad creciente, de los que solo el mÆs reciente tiene vulcanismo activo.

MONTAJE DEl PUZlE

Los alumnos deben trabajar en grupos de dos o tres, montando un puzle cada grupo. El montaje lleva 
varias horas de trabajo, y una persona sola necesitaría varias sesiones de clase, mientras que un grupo de 
dos o tres personas puede montar un puzle en dos sesiones.

ADVERTENCIA: Si se van a imprimir las hojas desde un documento PDF, es necesario imprimirlas todas 
en la misma impresora, para evitar pequeæas diferencias de tamaæo que impedirían el encaje de las piezas 
entre sí.

MATERIAl NECESARIO

�	 Tijeras largas y de buena calidad.

�	 Cola transparente apta para el uso escolar. Un pincel fino para untar la cola y un vasito de plÆstico con 
agua para lavar el pincel. Puede utilizarse cola blanca, pero mancha mÆs. Las barras de pegamento deben 
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descartarse porque pegan el papel al primer contacto y no admiten correcciones. Los pegamentos con 
disolventes o con cianocrilato deben descartarse por no ser aptos para su uso en el aula.

�	 Una regla y un abrecartas metÆlico, o un punzón, para marcar las líneas de doblez.

CONSEJOS GENERAlES SOBRE El MONTAJE

Conviene montar las piezas siguiendo el orden sugerido (pieza 1, pieza 2, etc.). La primera pieza que se 
monta es la caja, para poder ir poniendo en su interior las demÆs piezas. 

Es mejor recortar cada pieza y montarla antes de recortar y montar la siguiente, para evitar confusiones, 
ya que algunos de los componentes del puzle tienen mÆs de una parte, que puede estar en otra hoja. 

Una vez recortada una pieza, deben marcarse con un abrecartas o un punzón y una regla las líneas de 
doblez, para poder doblarlas correctamente y con facilidad. 

Las hojas contienen algunas anotaciones sobre el montaje, y una imagen de la pieza ya montada. Al re-
cortar las piezas hay que conservar esas instrucciones, ya que suponen una ayuda en algunas partes cuya 
elaboración presenta cierta dificultad. 

Para montar las piezas con superficies curvas, primero se construye la parte principal de la pieza. La par-
te curva queda parcialmente cubierta con una superficie provisional, que en algunos casos se nombra de 
algœn modo (por ejemplo, «superficie A1»; «superficie A2»; «solapa 10»; etc.). Sobre esa superficie provi-
sional se pegarÆ a continuación la superficie curva definitiva. 

Conviene pegar las pestaæas en el orden que viene sugerido, a veces con rótulos «pestaæa 1»; «pestaæa 2»; 
etc., y otras veces con un simple nœmero en color verde. Seguir el orden de esta numeración facilita 
mucho el montaje. Es importante esperar a que se seque el pegamento de una pestaæa antes de pegar 
la siguiente. Así, la pieza va adquiriendo su forma.

PROCESO DE MONTAJE DEl PUZlE

1.	Montamos en primer lugar la caja. Esta es la pieza 1 del puzle.

2.	Montamos el manto sublitosfØrico. Esta pieza estÆ compuesta por dos bloques, que posteriormente se 
pegan entre sí para formar la pieza completa. Cada uno de los bloques tiene tres partes que hay que 
recortar y pegar entre sí. El montaje se realiza en el siguiente orden:

a.	Empezamos montando el bloque 1. Para ello, pegamos la pestaæa 1 y a continuación la pestaæa 2, 
con lo que obtenemos los laterales y los frontales del bloque.

b.	Pegamos las pestaæas 3, 4 y 5, que constituyen las «costillas» transversales sobre las que luego pega-
remos la superficie del manto.

c.	Pegamos la «solapa 10» sobre las pestaæas 6.
d.	Pegamos el techo del manto sublitosfØrico sobre las pestaæas 7. Al hacerlo veremos que quedan 

unas ranuras seæaladas con unas flechas y marcadas con los nœmeros 1 y 2. En esas ranuras encajarÆn 
mÆs adelante los bloques de la litosfera.

e.	Pegamos la parte pequeæa del techo del manto sobre las pestaæas 8 y sobre la «costilla» transversal. 
Al tratarse de una superficie que queda curvada, es importante esperar a que la cola estØ bien seca 
antes de continuar.

f.	 Pegamos la parte larga del techo del manto sobre las pestaæas 9, sobre las dos «costillas» transver-
sales y sobre la solapa 10.

g.	Realizamos el mismo proceso con el bloque 2 del manto sublitosfØrico. Obtenemos así los dos blo-
ques.



IGNACIO MElÉNDEZ HEVIA,  ANTONIO BRANDI FERNÁNDEZ160

h.	Pegamos los dos bloques entre sí por el lateral que estÆ indicado.
i.	 Una vez pegados ambos bloques, pegamos la base y los frontales. Esta parte estÆ en la misma hoja 

que la parte 2 de la caja. Al pegar la base hay que tener cuidado para que la posición de la pluma 
tØrmica coincida con la que estÆ dibujada en el lateral.

3.	Montamos los bloques de litosfera oceÆnica. Son cuatro bloques que constituyen las piezas 3, 4, 5 y 6, 
y que tienen unas pestaæas con los nœmeros 1 al 4, que encajan en las ranuras del manto sublitosfØrico 
que tienen la misma numeración.

	 Los bloques 1 y 4 son pequeæos, y los bloques 2 y 3 son grandes. El bloque 3 lleva pegadas las dos 
islas volcÆnicas. 

	 En los cuatro bloques, el proceso de montaje es igual:
a.	Encolamos y doblamos la pestaæa para duplicar su grosor y aumentar su resistencia, ya que es la que 

tendrÆ que introducirse en la ranura del manto sublitosfØrico para fijar la litosfera en su lugar.
	 Con el uso y la manipulación por parte de los alumnos es fÆcil que esta pestaæa llegue a romperse. 

En ese caso, puede volver a pegarse, utilizando incluso cinta adhesiva, con lo que la pieza vuelve a 
ser funcional.

b.	Pegamos a continuación la pestaæa 1 de la base de la litosfera, en el rift.
c.	Pegamos el techo de la litosfera sobre las pestaæas 2 y a continuación sobre las pestaæas 3.
d.	Pegamos la pestaæa 4, formando una «costilla» transversal de la pieza.
e.	Pegamos a continuación la solapa sobre las pestaæas 5.
f.	 Pegamos las pestaæas 6, con lo que queda formado el rift, el borde mÆs fino de la pieza.
g.	Pegamos por œltimo las pestaæas 7, y la pieza queda terminada. Con el mismo procedimiento se 

montan las cuatro piezas que forman la litosfera oceÆnica (piezas 3, 4, 5 y 6). Recordemos que estas 
piezas llevan unas pestaæas con los nœmeros 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Estas pestaæas encajan en 
las ranuras del manto sublitosfØrico (pieza 2) que tienen los mismos nœmeros.

h.	La pieza 5, que se corresponde con el bloque 3 de la litosfera oceÆnica, lleva pegadas una isla volcÆ-
nica y un guyot, identificados como «isla volcÆnica 1» e «isla volcÆnica 2». El montaje de estas islas es 
sencillo. Una vez montadas ambas, se pegan en los lugares indicados, cuidando de que las flechas na-
ranjas coincidan. Los bloques de litosfera oceÆnica se apoyan sobre el manto sublitosfØrico (pieza 2).

4.	Montamos el ocØano. Esta pieza tiene tambiØn dos bloques, como el manto sublitosfØrico, que luego 
hay que unir entre sí y tapar con una cubierta, que en este caso formarÆ la superficie del ocØano. El 
bloque 1 tiene unos rebajes en los que encajan las islas volcÆnicas 1 y 2. Ambos bloques se construyen 
de forma idØntica:

a.	Pegamos la pestaæa 1, que une el lateral del bloque con la base del ocØano. A continuación, las pes-
taæas 2 y las pestaæas 3. Queda así formado uno de los laterales. ObsØrvese que la zona del rift, la 
zona donde la base del ocØano tiene una estrecha parte plana, va pegada sobre las pestaæas de 
color amarillo.

b.	Pegamos las pestaæas 4 y 5, con lo que queda formado el otro lateral del bloque.
c.	Pegamos las pestaæas 6 y las pestaæas 7. Así queda compuesto un bloque. El otro se monta siguien-

do los mismos pasos.
d.	Una vez montados los dos bloques, se pegan entre sí por la zona indicada.
e.	A continuación, se pega sobre el conjunto de los dos bloques la superficie del ocØano.
f.	 Por œltimo, se corta la zona sombreada de gris para despejar el hueco en el que encajarÆ la «Isla 

volcÆnica 1». El ocØano, una vez montado, forma la pieza 7 del puzle 2.
g.	El ocØano se apoya sobre los cuatro bloques de litosfera oceÆnica, y sobre su superficie sobresale la 

isla volcÆnica 1. El guyot queda oculto bajo la superficie del ocØano.
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Resumen 

La salud cardiovascular (SCV) de la población mundial se estÆ viendo cada vez mÆs deteriorada por fac-
tores y conductas de riesgo establecidos en la infancia. La Fundación SHE ha elaborado un programa 
escolar para fomentar la SCV a travØs de la educación. Su estrategia pedagógica promueve el conoci-
miento y cuidado de cuerpo y corazón, vida activa, alimentación saludable y habilidades de gestión emo-
cional.  Su diseæo sigue las directrices establecidas por la OMS y evidencias científicas. Pretende producir 
cambios en los hÆbitos de salud del alumnado de Educación Primaria a travØs de su entorno inmediato 
(familia, profesorado y ambiente escolar).
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Abstract

Cardiovascular health (CVH) of the world population continues deteriorating due to risk factors and 
behaviors established in childhood. The SHE Foundation has developed a school program to promote 
CVH through the education. The pedagogical strategy of the Program focuses on knowledge and care of 
body and heart, active life, healthy diet and emotional management skills. Its design follows the WHO 
recommendations and scientific evidence. The Program pretends to make changes on healthy habits in 
students of Elementary School through their immediate environment (family, teachers, and the school 
environment).

INTRODUCCIÓN

La Fundación SHE (Science, Health and Education) es una entidad sin Ænimo de lucro presidida por el 
prestigioso mØdico cardiólogo Dr. Valentín Fuster, que tiene el objetivo de promover hÆbitos saludables 
que ayuden a reducir los efectos de la enfermedad cardiovascular (ECV). Para ello, lleva a cabo diferentes 
estrategias y programas, entre los que se encuentra el Programa SI!.

La mayoría de los estudios que analizan las estrategias de prevención de ECV recomiendan los programas 
de salud focalizados en el Æmbito escolar como la forma mÆs efectiva de reducir la probabilidad de una 
epidemia de ECV mediante la sensibilización de la población sobre los beneficios de los hÆbitos de vida 
saludables desde la infancia1,2,3. La educación para la salud desde los primeros aæos de vida se ha conver-
tido en una herramienta poderosa para la promoción de estilos de vida saludables. Se pueden utilizar 
diferentes estrategias, sin embargo, se han seæalado varias razones para elegir los centros educativos 
como los escenarios mÆs adecuados para llevar a cabo iniciativas educativas de promoción de la salud4: 
1) costo-efectividad, 2) exposición a largo plazo (> 10 aæos de educación obligatoria), 3) centro del de-
sarrollo individual y social del mismo, junto con la familia, 4) papel central en el establecimiento del com-
portamiento y los valores sociales de los niæos, 5) mejor salud en los niæos estrechamente relacionada 
con resultados acadØmicos positivos.

El Programa SI! es una intervención educativa de aplicación en centros educativos para niæos de 3 a 16 
aæos de edad. Esta intervención se ha diseæado teniendo en cuenta los factores de riesgo de ECV, y en 
ella se trabajan contenidos de cuatro componentes: alimentación (AL), actividad física (AF), cuerpo y 
corazón (CC), y gestión emocional/factores de protección (GE)5. Para crear los hÆbitos saludables, la in-
tervención se centra en desarrollar actitudes al adquirir los conocimientos, tomando como base el Mo-

1 � CABALLERO, B. (2004). Obesity prevention in children: opportunities and challenges. Int. J. Obes. Relat. Metab. Disord, 
28(S3), S90-95.

2 � WILLIAMS, C. L., HAYMAN, L. L., DANIELS, S. R., ROBINSON, T. N., STEINBERGER, J., PARIDON, S., BAZZARRE, T. 
(2002). Cardiovascular health in childhood: a statement for health professionals from the Committee on Atherosclero-
sis, Hypertension, and Obesity in the Young (AHOY) of the Council on Cardiovascular Disease in the Young, American 
Heart Association. Circulation, 106, pp. 143-160.

3 �  WANG, Y., WU, Y., WILSON, R. F., BLEICH, S., CHESKIN, L., WESTON, C., �, SEGAL, J. (2013). Childhood obesity preven-
tion programs: comparative effectiveness review and meta-analysis. Comparative effectiveness review 115. AHRQ Publi-
cation No. 13-EHC081-EF. Agency for Healthcare Research and Quality.

4 � DESCHESNES, M., MARTIN, C., HILL, A. J. (2003). Comprehensive approaches to school health promotion: how to 
achieve broader implementation? Health Promot Int, 18(4), pp. 387-396.

5 � PEÑALVO, J. L., SANTOS-BENEIT, G., SOTOS-PRIETO, M., MART˝NEZ, R., RODR˝GUEZ, C., FRANCO, M., �, FUSTER, 
V. (2013). A cluster randomized trial to evaluate the efficacy of a school-based behavioral intervention for health pro-
motion among children aged 3 to 5. BMC Public Health, 13, p. 656.
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delo Transteórico del Cambio6. Este modelo propone 6 etapas para modificar una conducta: precontem-
plación, contemplación, preparación, acción, mantenimiento, terminación. El modelo se originó 
inicialmente para el cese de consumo tabÆquico.

El desarrollo del Programa ha seguido las recomendaciones internacionales para diseæar intervenciones 
efectivas7,8, que se resumen en la siguiente tabla.

RECOMENDACIONES

Contenido y objetivos

1.	 Adaptar el desarrollo a cada etapa teniendo en cuenta el currículo escolar.
2.	 Incluir varios temas de salud.
3.	 Incluir el autocuidado, la autoestima, el manejo de las emociones, la autonomía, 

la toma de decisiones, la aceptación y respeto por los otros y sus diferencias, las 
habilidades de escucha y comunicación, y una gestión sana y equilibrada del ocio 
y otras habilidades para la vida.

4.	 Uso de mØtodos interactivos y participativos, priorizando el entrenamiento en 
habilidades sociales para la vida, los cambios de comportamiento y de actitud. 
La adquisición del conocimiento se hace a travØs de la bœsqueda de tØcnicas, 
anÆlisis y reflexión, no œnicamente a travØs de la transmisión de la información.

5.	 Adecuar la base teórica y conceptual a los diferentes niveles de intervención: 
modelos de promoción de salud, educación para la salud y aprendizaje social.

Niveles de intervención

6.	 Focalizarse no solo en los niæos, sino tambiØn en sus familias, profesores y 
ambiente escolar, de forma holística.

7.	 Tener en cuenta el entorno físico y el clima escolar.
8.	 Incluir a la familia.

Procedimiento

9.	 Desde la infancia hasta la adolescencia.
10.	 Programas implementados en el aula con los profesores como agentes de salud.
11.	 Educación y formación a los profesores por parte de la entidad responsable del 

programa.
12.	 Plan de negociación y apoyo político y financiero por parte de las autoridades 

responsables.
13.	 Apoyo y consejo por parte de la entidad que desarrolla el programa, ya sea una 

entidad pœblica o privada.
14.	 Disponibilidad de recursos, sostenibilidad del programa a lo largo del tiempo.

Evaluación 15.	 Evaluación del resultado del programa usando diferentes diseæos de 
investigación y metodologías (mØtodos cualitativos y cuantitativos).

Tabla 1. Recomendaciones para el diseæo de programas de promoción de salud en los centros educativos

6 � PROCHASKA, J. O., DICLEMENTE, C. C. (1984). The transtheoretical approach: Crossing the traditional boundaries of 
therapy. Melbourne, Florida, Krieger Publishing Company.

7 � MUKOMA W., FLISHER A. J. (2004). Evaluations of health promoting schools: a review of nine studies. Health Promot 
Int, 19(3), pp. 357-368.

8 � JONES, J. T .,�FURNER, M.,�WHO GLOBAL SCHOOL HEALTH INITIATIVE�&�WORLD HEALTH ORGANIZATION. 
HEALTH EDUCATION AND PROMOTION UNIT (1998). Health-promoting schools: a healthy setting for living, 
learning and working.�Geneva: World Health Organization. http://www.who.int/school_youth_health/media/en/92.pdf.
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1 � CABALLERO, B. (2004). Obesity prevention in children: opportunities and challenges. Int. J. Obes. Relat. Metab. Disord, 
28(S3), S90-95.

2 � WILLIAMS, C. L., HAYMAN, L. L., DANIELS, S. R., ROBINSON, T. N., STEINBERGER, J., PARIDON, S., BAZZARRE, T. 
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3 �  WANG, Y., WU, Y., WILSON, R. F., BLEICH, S., CHESKIN, L., WESTON, C., �, SEGAL, J. (2013). Childhood obesity preven-
tion programs: comparative effectiveness review and meta-analysis. Comparative effectiveness review 115. AHRQ Publi-
cation No. 13-EHC081-EF. Agency for Healthcare Research and Quality.

4 � DESCHESNES, M., MARTIN, C., HILL, A. J. (2003). Comprehensive approaches to school health promotion: how to 
achieve broader implementation? Health Promot Int, 18(4), pp. 387-396.

5 � PEÑALVO, J. L., SANTOS-BENEIT, G., SOTOS-PRIETO, M., MART˝NEZ, R., RODR˝GUEZ, C., FRANCO, M., �, FUSTER, 
V. (2013). A cluster randomized trial to evaluate the efficacy of a school-based behavioral intervention for health pro-
motion among children aged 3 to 5. BMC Public Health, 13, p. 656.
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La intervención estÆ focalizada en el alumnado y utiliza su entorno inmediato (centro educativo, profe-
sorado y familia) para llegar a Øl de la forma mÆs efectiva. La hipótesis que plantea este Programa es que 
la adquisición de hÆbitos saludables desde la infancia reduce los riesgos de la ECV y mejora la calidad de 
vida. Este enfoque permite, ademÆs, plantear la hipótesis secundaria en la que son los niæos el vehículo 
del cambio conductual de las familias.

Figura 1. Componentes y niveles de intervención del Programa SI!

Los componentes conductuales que se muestran en la figura1 estÆn íntimamente ligados con el desarro-
llo de la persona, por lo que el Programa SI! de Educación Primaria tambiØn pretende dotar al individuo 
de las habilidades y valores necesarios que le permitan actuar proactivamente respecto a su salud duran-
te toda la vida.

El Programa SI! se divide en diferentes etapas o subprogramas en los que tanto los contenidos como las 
propuestas y recursos didÆcticos se adaptan al nivel cognitivo de los niæos de la edad correspondiente a 
cada etapa y a lo marcado por la ley educativa, segœn las recomendaciones de Leger y Nutbeam9, de 
forma que el profesorado pueda incorporar de manera natural el Programa en sus clases.

9 � ST. LEGER, L., NUTBEAM, D. (2000), Promoción de la salud eficaz en los centros de enseæanza. En International Union 
of Health Promotion and Education. La evidencia de la eficacia de la promoción de la salud. Configurando la salud pœblica 
en una nueva Europa. Parte dos. Libro de evidencia, pp. 115-127. Traducción de la Subdirección General de Promoción 
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�	 SI! de Educación Infantil (3-6 aæos): se trabajan principalmente y de forma repetitiva rutinas con el 
objetivo de que se conviertan en hÆbitos. 

�	 SI! de Educación Primaria (6-12 aæos): se fomenta en el alumnado la adquisición de conocimientos, 
actitudes y hÆbitos saludables (CAH) a travØs de la experimentación, el pensamiento crítico y la toma 
de decisiones. 

�	 SI! de Educación Secundaria (12-16 aæos): se acompaæa a los jóvenes en esta etapa clave para el man-
tenimiento de hÆbitos saludables y el desarrollo de factores de protección ante hÆbitos perjudiciales, 
que tienen su comienzo en estas edades.

DESARROllO DEl PROGRAMA SI!

El desarrollo del Programa SI! para cada una de las etapas educativas se lleva a cabo en tres fases: elabo-
ración de materiales, piloto y evaluación. Para cada una de las fases se ha contado con un equipo multi-
disciplinar de trabajo formado por expertos de diferentes Æreas (pedagogía, psicología, medicina, epide-
miología, biología, actividad física, nutrición, educación, gestión de proyectos y diseæo web). 

FASE 1 - ElABORACIÓN DEl PROGRAMA SI!

En esta fase se definen los objetivos y contenidos pedagógicos, en base al currículo oficial de cada etapa 
educativa, y los objetivos científicos. A partir de estos objetivos se diseæan y desarrollan las actividades, 
recursos y estrategias de intervención.

FASE 2 - PIlOTO

Una vez diseæados los materiales y estrategias pedagógicas del Programa SI! para cada etapa educativa, 
se realiza un pilotaje de estos y se valoran con una metodología cualitativa10 empleando diferentes me-
todologías: grupos focales, encuestas autocumplimentadas y entrevistas colectivas.

FASE 3 - EVAlUACIÓN DEl IMPACTO

Una de las principales cualidades del Programa SI! es que se basa en la evidencia científica y tras el diseæo, 
desarrollo y pilotaje de los materiales de cada etapa se evalœa su impacto a travØs de estudios aleatori-
zados.

OBJETIVOS DEl PROGRAMA SI! DE EDUCACIÓN PRIMARIA

El objetivo general de esta etapa es fomentar en el alumnado la adquisición de CAH saludables a travØs 
de una intervención que promueva el pensamiento crítico y la toma de decisiones, basada en cuatro 
componentes (AL, AF, CC, GE) y en cuatro Æmbitos (aula, profesorado, familia y escuela).

AdemÆs de este objetivo general, se ha definido un objetivo por cada componente, que es el que guía la 
elección de contenidos y estrategias para la elaboración de los materiales:

de la Salud y Epidemiología, de la Dirección General de Salud Pœblica y Consumo, del Ministerio de Sanidad y Consu-
mo. 1.“ ed., en inglØs, 1999. Madrid. Ministerio de Sanidad y Consumo.

10 � MONTAÑÉS, M. (2010). El grupo de discusión. Ed. Cuadernos�CIMAS-Observatorio Internacional de Ciudadanía y 
Medio Ambiente Sostenible.
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�	 Conocer e identificar las necesidades y cuidados del corazón en su relación con el resto de aparatos 
y sistemas del cuerpo humano.

�	 Promover el interØs por la prÆctica de actividad física y la adquisición de hÆbitos de vida activa y de 
descanso.

�	 Adquirir hÆbitos de alimentación saludable mediante el conocimiento y la valoración de las propieda-
des de los alimentos y su consumo.

�	 Desarrollar habilidades de gestión emocional personales y sociales.

DESCRIPCIÓN DE lOS MATERIAlES Y ESTRATEGIAS DE lA INTERVENCIÓN

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los materiales y estrategias de implementación para cada 
uno de los niveles en los que interviene el Programa SI! de Educación Primaria.

POBLACIÓN ACTIVIDADES MATERIALES

ALUMNADO
�	Actividades guiadas para el aula 

(retos de Cardio)
�	Semana de la Salud

�	6-8 aæos: 16 Retos de Cardio por curso  
y recursos asociados

�	8-10 aæos: 12 Retos de Cardio por curso  
y recursos asociados

�	10-12 aæos: 12 Retos de Cardio por curso  
y recursos asociados

FAMILIAS

�	Presentación del Programa SI!
�	Capacitación en el cambio de 

hÆbitos
�	Semana de la Salud

�	Circular de familias
�	Vídeo motivacional del Dr. Fuster
�	Retos en familia
�	Pautas para el trabajo de las emociones
�	Mensajes clave de salud
�	PÆgina web del Programa SI!
�	Curso de formación bÆsica VIVE

PROFESORADO

�	Presentación del Programa SI!
�	Formación completa
�	Apoyo al dinamizador a travØs 

del coordinador de SHE
� Semana de la Salud

�	Documentos informativos
�	Vídeo motivacional del Dr. Fuster
�	Guías didÆcticas de aplicación del 

Programa
�	Pautas para el trabajo de las emociones en 

el aula
�	Formación intensiva para el profesorado
�	Curso bÆsico en línea de 4-5 horas
�	PÆgina web del Programa SI!

AMBIENTE ESCOLAR

�	Capacitación para el cambio de 
hÆbitos

� Apoyo de los equipos directivos 
a travØs del  coordinador de 
SHE

� Semana de la Salud

�	DecÆlogo de ambiente escolar saludable 
�	Póster del decÆlogo de ambiente escolar
�	Póster con mensajes clave de salud
�	PÆgina web del Programa SI!

Tabla 2. Estrategias y materiales del Programa SI! de Educación Primaria por nivel de intervención.
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a.	Aula/niæos
	 Con el objetivo de cambiar los CAH respecto a los cuatro componentes del Programa SI! se plantea 

un trabajo en el aula con materiales originales de la Fundación SHE, los Retos de Cardio, los cuales 
siguen la estructura que se muestra en la siguiente tabla.

TIPO DE ACTIVIDAD FINALIDAD PEDAGÓGICA METODOLOG˝A

PENSAMOS

Introducir o activar 
conocimientos relacionados 
con el objetivo de la actividad 
principal.

Vídeos y actividades que generen 
debates.

EXPERIMENTAMOS

Generar aprendizajes y 
habilidades. En estas 
actividades se conectan nuevos 
aprendizajes con los que ya 
poseen.

Experimentación, juegos, manualidades.

TERMINAMOS CON
Consolidar los nuevos 
aprendizajes y entender su 
utilidad en su vida diaria.

Juegos, vídeos, asambleas, manualidades y 
experimentación.

QUEREMOS APRENDER M`S

Profundizar en los contenidos 
y aæadir contenidos 
relacionados de otros 
componentes.

Experimentación, juegos y manualidades.

FAMILIA Generalizar los aprendizajes 
adquiridos en el hogar. Experimentación en familia.

Tabla 3. Tipos de actividades, finalidad pedagógica y metodología utilizada.

	 AdemÆs de las actividades, el Programa pone a disposición de los maestros recursos didÆcticos.

	 Saludómetro: test de 12 preguntas rÆpido, sencillo y divertido, con el que recordar y ver el progreso 
acerca de las acciones y actitudes mÆs adecuadas para estar sanos.

	 Talleres de Alicia: 12 actividades prÆcticas de cocina (dos por nivel educativo), divertidas, nutritivas y 
sencillas de preparar, para que sean realizadas en clase y fomenten el gusto y la habilidad de cocinar. 
Realizadas conjuntamente con la Fundación Alicia.

	 Vivencias saludables de los hermanos Gasol: 4 vídeos grabados con Pau y Marc Gasol, en los que cuentan 
a los alumnos sus vivencias relacionadas con la salud, y que sirven para complementar el tema a traba-
jar en la actividad.
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 	 b. Familias 

	 Las familias juegan un rol crítico en la educación de los hÆbitos saludables de sus hijos, por lo que hay 
que hacer especial hincapiØ en la implicación de las mismas. El material elaborado para trabajar en casa 
son los Retos en familia. Estas actividades sencillas, tales como ir al mercado o comentar las emociones 
que se dan durante un fin de semana, son el vínculo entre las familias y el Programa SI! y tienen como 
objetivo que los hÆbitos de salud lleguen a las casas y se generalicen mÆs allÆ de lo aprendido en el aula. 
Las familias cuentan ademÆs con guías específicas para continuar el trabajo de gestión emocional, dife-
renciadas en cada etapa educativa, y con el curso VIVE, dirigido al cambio de hÆbitos de los adultos, de 
1 hora aproximada de duración.

	 c. Profesorado

	 La Fundación SHE considera al profesorado como una de las piezas clave en el Øxito del Programa SI! 
En cada centro educativo se promueve la existencia de uno o mÆs profesores responsables, a los que 
se llama dinamizadores, que demuestren una alta motivación por el Programa y por la salud, con habi-
lidades para la organización y el liderazgo de equipos de trabajo. Las principales funciones de estos 
dinamizadores son:

�	 Motivar al profesorado de su centro a planificar y llevar a cabo las actividades. 

�	 Nexo de unión entre la Fundación SHE y el centro educativo para la coordinación del programa.

�	 Colabora con el equipo directivo del centro para llevar a cabo cambios en el ambiente escolar.

	 AdemÆs de los recursos didÆcticos dirigidos al alumnado, el profesorado que imparte el Programa SI! 
cuenta con una guía didÆctica que integra un resumen del Programa, así como los recursos pedagógi-
cos y las recomendaciones para su utilización; las guías de los Retos, que incluyen las indicaciones bÆsi-
cas para realizar las actividades de aula y, finalmente, un documento con las pautas y ejemplos prÆcticos 
para trabajar las emociones en el aula.

	 La evidencia11 sugiere que las intervenciones escolares dirigidas a la promoción de la salud son mÆs 
eficaces si se fomenta la capacitación del profesorado a travØs de formación específica. A travØs de la 
formación se consigue llegar al profesorado, haciØndole sentirse parte del Programa al generar un co-
nocimiento profundo de los recursos que oferta y la importancia social de su aplicación. Por ello, el 
Programa SI! ha dado desde el principio mucha importancia a la oferta de una formación de calidad que 
sirva no solo para capacitar al profesorado en la utilización de los materiales, sino tambiØn a la compren-
sión de su razón de ser. En este sentido la formación del Programa SI! contempla cuatro objetivos:

1.	Concienciar de la realidad de la ECV y de la importancia de su contribución como formadores en 
la adquisición de hÆbitos saludables en la población escolar.

2.	Formar acerca de contenidos teóricos relacionados con cada uno de los componentes del Programa 
y su implicación en la salud.

3.	Capacitar para el uso de los materiales y recursos aportados para el trabajo en el aula y en el am-
biente escolar.

4.	Motivar e ilusionar tanto en la puesta en marcha del Programa SI!, como en la promoción y educa-
ción de hÆbitos de vida saludables.

	 Esta formación ha sido acreditada oficialmente en las tres comunidades autónomas en las que el Pro-
grama SI! se encuentra presente (Madrid, Cataluæa y Galicia), y tiene una duración de entre 30 y 50 
horas, dependiendo de las regulaciones de cada comunidad autónoma y es obligatoria para los dinami-
zadores y voluntaria para el resto de profesorado.

11 � WANG, Y. (2013), p. 2. 
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	 d. Ambiente escolar

	 El Programa SI! ofrece a los centros educativos participantes en la intervención un documento con 10 
recomendaciones que pueden llevarse a cabo, y que estÆn relacionadas con los cuatro componentes 
del Programa: organización de celebraciones saludables, promoción de recreos activos, mejora de la 
conciencia corporal, fomento del cuidado de la higiene personal, recomendación de tentempiØs salu-
dables para los recreos, respeto de los tiempos de reflexión, acciones para mantener un buen clima en 
el centro, implicación del comedor escolar en las actividades relacionadas con la alimentación saludable, 
propuesta de transporte activo para ir al colegio y fomento de la creación de grupos motores de fa-
milias. Cada una de estas recomendaciones aporta una justificación de por quØ son importantes y un 
ejemplo real de centros que ya las han puesto en marcha. 

	 En este documento se anima a los equipos directivos a analizar la situación de su centro con el fin de 
identificar las carencias que puedan tener en relación con la promoción de la salud, saber priorizarlas, 
y decidir por dónde empezar en base a sus fortalezas.

	 Una vez al aæo se realiza la Semana de la Salud, en la que se anima a la participación de todo el centro, 
y en la que se profundiza en los contenidos relacionados con la salud de una forma mÆs lœdica y cola-
borativa. Para ello se ofrece una guía modelo con una programación semanal de contenidos y activi-
dades, donde se recomienda especialmente la inclusión y participación activa de las familias.

	 e. Coordinador de centros educativos

	 Es esencial tener presente que la eficacia de un programa de salud no viene determinada solamente 
por la calidad de los materiales que se oferta al profesorado y familias, sino tambiØn por el seguimien-
to y asesoramiento que se realiza desde la entidad responsable12. Por ello, la Fundación SHE da impor-
tancia a que los centros tengan acceso a una persona capacitada en el Programa que cumpla las fun-
ciones de informar, asesorar y apoyar para la puesta en marcha del mismo, y su adecuada 
implementación.

EVAlUACIÓN DEl IMPACTO DEl PROGRAMA SI! DE EDUCACIÓN PRIMARIA

El ensayo aleatorizado es el diseæo metodológico que nos proporciona una información de mayor cali-
dad, por lo que es el diseæo preferente para responder a cuestiones sobre el efecto de un tratamiento13, 
que en nuestro caso consiste en una intervención escolar.

La evaluación del efecto del Programa SI! de Educación Primaria se estÆ llevando a cabo durante los 
cursos escolares 2014/2015 a 2019/2020, mediante un estudio aleatorizado y controlado en 48 colegios 
pœblicos del ̀ rea Territorial Madrid Sur. En el cÆlculo del tamaæo muestral se estimó que serían necesarias 
40 escuelas para poder ver diferencias entre los grupos, y se tomaron 2 mÆs por grupo en previsión de 
posibles abandonos. 

El diseæo contempla una aleatorización inicial y una segunda aleatorización a mitad de la etapa, cuando 
termina el 3.er curso de Primaria, quedando 4 grupos (figura 2)

� 	12 centros aplican el Programa SI! durante los 6 cursos de la etapa de Primaria.
� 	12 centros aplican el Programa SI! durante los 3 primeros cursos de Primaria.
�	 12 centros aplican el Programa SI! durante los 3 œltimos cursos de Primaria.

12 � PALACIO, J. M. (2007). Guía para el diseæo y la mejora de proyectos pedagógicos de educación y promoción de la salud. 
Madrid. Ministerio de Educación y Ministerio de Sanidad.

13 � MOLINA, A. M. (2013). El ensayo clínico aleatorizado.�Rev. Pediatr. Aten. Primaria,�15(60), pp. 393-396. 
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�	 12 centros no aplican el Programa SI! en ningœn curso de Primaria, que son el grupo control. 
Con este diseæo se pretende evaluar el efecto del Programa SI! en distintos momentos y con diferente 
intensidad.

Figura 2. Esquema del estudio aleatorizado del Programa SI! de Educación Primaria.

Participan 1770 niæos y sus familias, los 48 equipos directivos y 552 profesores de la etapa.

Las mediciones que se utilizan para evaluar el efecto son:

� 	Cuestionario de CAH en relación a los cuatro componentes del Programa SI! (AL, AF, CC, GE). Este 
cuestionario ha sido desarrollado específicamente para este estudio14. 

� 	Mediciones que tienen relación directa con la salud cardiovascular : presión arterial sistólica y diastólica, 
y antropometría (peso, estatura, perímetro de la cintura, pliegues de grasa subcutÆnea a nivel subesca-
pular y tricipital).

Las mediciones se llevan a cabo en los propios centros, a cargo de personal especialista (psicólogos y 
nutricionistas) que es formado por el equipo científico de la Fundación SHE en cada fase de recogida de 
datos.

El diseæo contempla mediciones basales (2014), unas de seguimiento a mitad de la etapa previas a la 
segunda aleatorización (2017), y mediciones finales (2020). Actualmente se estÆ llevando a cabo el anÆli-
sis estadístico de los resultados del primer seguimiento.

En el mismo momento que tienen lugar las mediciones de los niæos, mediante cuestionarios validados15-20 
se recaba información adicional de las familias y profesores a travØs de un formulario en línea. TambiØn se 

14 � SANTOS-BENEIT, G., SOTOS-PRIETO, M., BODEGA, P., RODRIGUEZ, C., ORRIT, X., PEREZ-ESCODA, N., �., PENAL-
VO, J. L. (2015). Development and validation of a questionnaire to evaluate lifestyle-related behaviors in elementary 
school children. BMC Public Health, 15, p. 901.

15 � SERRA-MAJEM, L., RIBAS, L., NGO, J., ORTEGA, R. M., GARCIA, A., PEREZ-RODRIGO, C., ARANCETA, J. (2004). Food, 
youth and the mediterranean diet in Spain. Development of KIDMED, Mediterranean Diet Quality Index in children 
and adolescents. Public Health Nutr. 7(7), pp. 931-935.

16 � GOODMAN, R. (1997). The Strengths and Difficulties Questionnaire: a research note. J Child Psychol. Psychiatry, 38(5), 
pp. 581-586.

17 � MINISTERIO DE SANIDAD, SERVICIOS SOCIALES E IGUALDAD (2013). Encuesta Nacional de Salud de Espaæa 
2011/12.

18 � GOMEZ-PARDO, E., FERNANDEZ-ALVIRA, J. M., VILANOVA, M., HARO, D., MARTINEZ, R., CARVAJAL, I., �., FUS-
TER, V. (2016). A Comprehensive Lifestyle Peer Group-Based Intervention on Cardiovascular Risk Factors: The Rando-
mized Controlled Fifty-Fifty Program. J Am Coll Cardiol, 67(5):476-485.

19 � REMOR, E. (2006). Psychometric properties of a European Spanish version of the Perceived Stress Scale (PSS). The 
Spanish J. Psychol, 9(1), pp. 86-93.
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