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Entendiendo el proyecto...

El proyecto “Experiencias Educativas Inspiradoras” se encuadra dentro del Plan de
Transformacioén Digital Educativa lanzado desde el INTEF en 2018.

A través de la realizaciéon de proyectos personales de los docentes, o proyectos de
centro donde se busca mejorar algun aspecto del ambito educativo, se encuentran
experiencias asociadas a tecnologia digital que consiguen efectos transformadores.

Son estas experiencias, las que este proyecto intenta localizar y darles visibilidad para
conseguir que se extrapolen a otros entornos educativos reglados.

Dos son los OBJETIVOS claros que pretende alcanzar este proyecto:

CREACION DE REPOSITORIO DIFUSION ENTRE DOCENTES

| 800 38
1 \g/

Creacion de un repositorio de
experiencias didacticas asociadas
a tecnologia digital, ya aplicadas
en el entorno educativo y que
hayan demostrado tener un efecto
transformador.

Difundir estas experiencias con el fin
de inspirar a otros docentes en su
practica diaria.

“Que las experiencias de unos sirvan de guia e inspiracion para otros”,

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE EDUCACION, FORMACION PROFESIONAL
Y DEPORTES

INSTITUTO NACIONAL DE
NS e TECNOLOGIAS EDUCATIVAS Y DE
| FORMACION DEL PROFESORADO
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Introduccion

La historia de la ciencia es el relato
de los intentos de la humanidad por
desgranar los misterios de la materia
y el cosmos. La fisica y la quimica,
como ciencias imprescindibles para
estudiar el universo, asumen hoy el
reto de desvelar dichos misterios.
Sin embargo, mucho antes de que la
fisica y la quimica se convirtiesen en
disciplinas cientificas, el ser humano
tratd de encontrar respuestas a
estos misterios y representd sus
respuestas a través del arte. Es
por ello que las obras artisticas,
hoy accesibles gracias a la digitali-
zacion del patrimonio artistico, se
convierten en laboratorios STEAM
que permiten a nuestro alumnado
conectar aprendizajes de ciencias y

RESPONSABLE Luis Moreno Martinez
CENTRO ESCOLAR CEIPS Vicente Aleixandre
DIRECCION Avenida de la Constitucién 29
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artes. Esta experiencia hace uso de dos colecciones artisticas digitalizadas para ofrecer
al alumnado de Fisica y Quimica de 3.° y 4.° curso de Educacion Secundaria Obligatoria
un contexto pedagoégico para movilizar saberes y competencias sobre naturaleza de la

ciencia.
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2. Punto de partida

La experiencia educativa fue realizada en el CEIPS Vicente Aleixandre, colegio publico de
la Comunidad de Madrid ubicado en el municipio de Miraflores de la Sierra, que integra
las ensefianzas de Educacion Infantil, Primaria y Secundaria en un mismo proyecto
educativo. Dicha experiencia fue realizada en fase piloto con alumnado de 3.°y 4.° ESO
en la materia de Fisica y Quimica con el objetivo principal de promover el abordaje
didactico de la naturaleza de la ciencia, esto es, de su imagen como actividad humana
introduciendo al alumnado en el desarrollo historico de la fisica y la quimica.

En este punto cabe destacar que la introduccion de la dimension humana y cultural de
la ciencia en la materia de Fisica y Quimica constituye un aspecto curricular relevante en
el marco LOMLOE. Por ejemplo, la competencia especifica 6 sefiala que “para completar
el desarrollo competencial de la materia de Fisica y Quimica, el alumno o alumna
debe asumir que la ciencia no es un proceso finalizado, sino que esta en una continua
construccién reciproca con la tecnologia y la sociedad”.

A esta relevancia curricular, cabe afiadir las numerosas investigaciones en didactica
de las ciencias experimentales sobre el valor pedagégico de la historia de la ciencia
para que el alumnado no solo aprenda sobre conceptos y procedimientos cientificos,
sino también sobre la naturaleza de la ciencia como una empresa humana colectiva,
productora de un conocimiento fiable, aunque falible, y en constante conexién con el
contexto histérico y social. Asimismo, el enfoque STEAM, que aboga por el disefio de
experiencias educativas que conecten de forma competencial saberes de multiples
areas (donde se incluyen las ciencias y el arte), asi como el empleo responsable de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en educaciéon cuentan también con el
aval de la literatura académica. La experiencia surgio asi como un intento de contribuir
a paliar la brecha entre practica docente e investigacion educativa.

Relacionar la fisica
y la quimica con el
arte y la cultura

Reflexionar
sobre la

importancia de la
observaciony la
experimentacion en la
produccién del
conocimiento
cientifico

Comprender que el
conocimiento cientifico es
fruto de un esfuerzo colectivo
dilatado en el tiempo y que
presenta un caracter
provisional

& Objetivos de la experiencia educativa




3. Paso a paso

Paso 1. Busqueda y seleccion de colecciones museisticas
digitales acordes con el curriculo

Eldisefio de la experiencia educativa partiod
delabusqueda de colecciones museisticas
que se adecuasen a los fines pedagogicos 7
perseguidos. Asi, se seleccionaron dos ; »um» ™
colecciones por su potencial conexion con
aspectos significativos de la historia de @&
la fisica y de la quimica. Para el area de &
fisica, se seleccioné la coleccion de obras
del Museo Nacional del Prado de Madrid &=
que conformaron la exposicion sobre el
origen del universo titulada Reflejos del

cosmos. Para el area de quimica se opto
& La exposicién Reflejos del cosmos incluye una veintena

por la exposicion The age Of A/Chemy (La de obras de la colecciéon permanente del Museo
edad de la alquimia) digitalizada a través Nacional del Prado

de Google Culture por el Science History

Institute de Filadelfia (Estados Unidos), la cual incluye multiples referencias a aspectos
propios de la quimica, como técnicas y materiales de laboratorio. El origen del universo
y los misterios de la alquimia constituyeron interesantes estimulos para captar la
atencion del alumnado.

‘ Paso 2. Diseno de las hojas de actividades para el alumnado

Tanto para las actividades del area de fisica basada en la exposicién Reflejos del cosmos
como para las actividades del area de quimica en torno a la exposiciéon La edad de la
alquimia se disefiaron siete actividades de tres tipos:

+ Actividades de introduccion (dos en el caso de la exposicion Reflejos del cosmos y una
para la exposicion La edad de la alquimia). Se basa en ejercicios destinados a identi-
ficar las ideas previas del alumnado.

+ Desafio (un ejercicio). A fin de que el alumnado aborde activamente el visionado de
las obras que componen la exposicion virtual, se disefid una actividad basada en
relacionar las obras artisticas (20 en el caso de |la exposicion Reflejos del cosmosy 24 en
el caso de la exposicién La edad de la alquimia) con una serie de breves descripciones.
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Actividades de consolidacion (tres ejercicios). Una vez visionadas las obras de arte tras
el desafio, se plantearon al alumnado una serie de cuestiones que parten de las obras
visionadas para reflexionar sobre aspectos cientificos especificos de cada exposicion.
Asi, en el caso de Reflejos del cosmos se pregunta al alumnado sobre artefactos usados
para la exploracion del universo, la identificacién de cuerpos celestes o las diferencias
entre los mitos y leyendas, la filosofia natural y la fisica moderna como herramientas
para comprender el universo y su evolucion. En el caso de La edad de la alquimia las
preguntas versaron sobre trabajo experimental o la comparacion entre la quimica
actual y la época alquimica.

Actividades de reflexion personal (una en el caso de Reflejos del cosmos y dos en
el caso de La edad de la alquimia). Dichas actividades implicaron un ejercicio de
reflexion personal del alumnado. Para la exposicidn Reflejos del cosmos se plantea una
reflexion en torno al valor artistico de las imagenes que actualmente ha aportado el
telescopio espacial James Webb. Para la exposicion La edad de la alquimia se propone
al alumnado que identifique aquellos puntos de vista sobre el desarrollo histérico de
la quimica que han variado a lo largo de la actividad y que reflexione sobre la provi-
sionalidad del conocimiento cientifico y su constante actualizacion.

Las actividades estan disponibles en los codigos QR y en los enlaces facilitados en el
material complementario.

RECURSO CODIGO DE ACCESO

Actividades didacticas sobre la
exposicion Reflejos del cosmos del
Museo Nacional del Prado

Actividades didacticas sobre la L
exposicion La edad de la alquimia del
Science History Institute

[=]

Paso 3. Realizacion de las actividades

Paralarealizacion de la actividad se usaron dispositivos informaticos con acceso a internet
(tabletas y ordenadores). El alumnado trabajé en grupos de tres o cuatro estudiantes y
fueron necesarias un total de tres sesiones para cada exposicion:

Una sesion dedicada a presentar la actividad al alumnado y realizar las cuestiones de
introduccion.

Una segunda sesion para la realizacion del desafio y la puesta en comun del mismo.

Una sesion de cierre para realizar las actividades de consolidacion y de reflexion
personal. Estas ultimas fueron las Unicas realizadas de manera individual por el
alumnado, si bien se realiz6 una puesta en comun una vez concluida la actividad.



4. Evaluamos

La evaluacién de las actividades didacticas sobre RECURSO CODIGO DE ACCESO
ambas exposiciones realizadas por el alumnado
fue llevada a cabo mediante el empleo de guias Guia de correccion de las
.7 Ve s actividades didacticas sobre la
de correccion. Estas guias fueron especifica- | eswosicen Rofejos el cosros sl
mente disefladas para cada exposicion y estan
‘ disponibles en los enlaces QR, asi como en los
enlaces habilitados como material complemen-
tario. Como puede apreciarse en las guias de )
L, . . Qgradecqrrgcc_mn de las
correccion de las dos exposiciones, MIENtras | ciconis i s amina
.. , . ., del Science History Institute
que las actividades de desafio y de consolidaciéon
presentan respuestas cerradas, las actividades
de inicio y reflexion personal son de caracter
mas abierto.

Cabe destacar que fue especialmente enriquecedor para el alumnado la puesta en
comun de las soluciones a las actividades, una vez concluido el trabajo en grupo, lo
gue suscité interesantes reflexiones grupales sobre las relaciones entre ciencia y arte,
el intercambio de opiniones sobre las actividades o la puesta en comun de los apren-
dizajes que resultaron mas sorprendentes. Este intercambio entre estudiantes resulté
de gran interés pedagogico, ya que la revision in situ del abordaje de las actividades
de reflexion personal habia corroborado las frecuentes dificultades del alumnado para
expresar su opinion de forma argumentada.
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5. Conclusiones

La experiencia educativa result6 especialmente satisfactoria por tres motivos principales:

Promover un aprendizaje motivador: «Estd chulo averiguar cual es cual». La
experiencia ofrecié un contexto novedoso y motivador para el alumnado a la hora de
introducir la reflexion sobre la fisica y la quimica como ciencia. Si bien la observacion
de las obras de arte puede ser un factor limitante en el interés del alumnado, la
cohesidén propia del trabajo en grupo en torno a la realizacion del desafio propicié el
visionado de las correspondientes obras.

Promover un aprendizaje interdisciplinar: «No sabia que ciencia y arte tuviesen
tanto en comun». La experiencia permitié al alumnado cuestionar la férrea division
entre ciencia y arte, mostrando que la ciencia también forma parte de la cultura,
ayudandonos a interpretar épocas historicas y obras de arte, al mismo tiempo que
el arte y su historia nos pueden ayudar a explorar las caracteristicas propias de
la ciencia como practica humana en busqueda de los secretos de la materia y el
universo.

Antes de la Después de la exp
A través del arte el ser humano ha

Promover un aprendizaje contextualizado
y significativo: «Antes no pensaba
que la ciencia tuviese una historia
tan interesante» Finalmente, desde el
punto vista pedagogico la experiencia ha
permitido identificar y corregir diversas
concepciones alternativas del alumnado
sobre naturaleza de la ciencia, las cuales se
recogen en la tabla. Se trata de un aspecto
de gran interés ya que el alumnado suele
centrar su vision de la fisica y la quimica en
unconjuntode ecuaciones, leyesyformulas,
siendo asi especialmente necesario
promover experiencias educativas que
le hagan reflexionar sobre la dimensién
humana y cultural de la ciencia.

Reflejos del
cosmos

No hay relacién entre fisica y
arte.

plasmado sus ideas sobre el universo,
las cuales son parte de la historia de la
fisica. Ademas, la fisica nos ayuda a
entender las obras artisticas sobre el
universo.

La fisica  surgi6  en
contraposicién al pensamiento
basado en mitos y leyendas en
la antigiiedad.

La evolucion desde el pensamiento
antiguo basado en mitos y leyendas
sobre el universo a la fisica moderna
implicé estadios intermedios como la
filosoffa natural en la que cuestiones que
hoy separamos en religion, ciencia o arte
estaban profundamente relacionadas.
Personajes como Galileo o Newton
fueron realmente filésofos naturales.

Los instrumentos cientificos
tienen un papel dario en

El desarrollo de los instrumentos
i i como ios, catalejos o

el
la del

ios, fue clave en la produccion

cientifico.

de conocimiento cientifico sobre el
GoSMOs.

No se es capaz de expresar la
diversidad de cuerpos celestes,
uséndose de forma genérica el
término planeta para todos
ellos.

El término planeta significa
originariamente “errante” en griego, lo
que ilustra la dificultad en la antigiedad
para predecir su trayectoria. Ademas,
existen otros cuerpos como las estrellas
(que tienen luz propia), cuerpos menores
(como los cometas), etc.

La edad de la
alquimia

La alquimia supuso un
retroceso para los avances de
la quimica.

La quimica debe muchos materiales y
muchas técnicas de laboratorio a la
época alquimica en la que se
desarrollaron. Si bien muchas teorias
alguimicas fueron finalmente
abandonadas, han de valorarse en su
contexto en el cual sirvieron para
encontrar sustancias de gran interés,
como 4cidos, sales y sales varias.

La alquimia no era cientifica
porque no usaba el método
cientifico y mezclaba aspectos
religiosos y naturales.

La alquimia promovid la experimentacion
y la observacién de los cambios de la
materia. No obstante, su lenguaje
hermético que en ocasiones evocaba a
deidades ha contribuido a disminuir la
componente empirica del trabajo de los
alquimistas.

La alquimia y la astronomia no
estaban i ho

En el presente la alquimia y la
astronomia son ejemplos de
ienci: No obstante, en el

y Y
tienen fundamento cientifico.

pasado fueron herramientas del ser
humano para tratar de explicar la
realidad.

Hasta la llegada de Lavoisier,
en quimica no se realizaban
medidas cuantitativas.

La balanza ya era un instrumento
habitualmente usado en los laboratorios
alguimicos.

& ldeas del alumnado antes y después de la

experiencia. Fuente: elaboracién propia

10



6. ; Te animas?

Cruzar fronteras disciplinares y curriculares como las que frecuentemente separan
ciencias, artes y humanidades no suele ser tarea sencilla. Sin embargo, es un reto inelu-
dible para la formacién de la ciudadania del siglo XXl y de las y los profesionales STEM
dada la naturaleza eminentemente interdisciplinar de buena parte de los desafios
intelectuales del presente, muchos de ellos precisamente relacionados con el hallazgo
e impacto de nuevas sustancias (como las anheladas por los alquimistas) y la explo-
racion de nuevos territorios en el cosmos (como los que nos regala en la actualidad el
telescopio James Webb). La experiencia educativa presentada pretende inspirar otras
experiencias que hagan uso del valioso patrimonio artistico que, gracias a la resefiable
labor de digitalizacion emprendida por diversos museos e instituciones como el Museo
Nacional del Prado o el Science History Institute, estan a nuestro alcance a solo un clic de
distancia. Se trata, sin duda, de valiosos recursos didacticos cuyas potencialidades son
todavia un desafio para el profesorado de artes, humanidades y ciencias. Este ultimo
podra encontrar en el patrimonio artistico digital un auténtico laboratorio STEAM para
promover no solo un aprendizaje motivador, interdisciplinar, contextualizado y signifi-
cativo de la ciencia, sino para ponerla en valor como parte integrante e indisoluble de
la cultura.

& La astrofisica y la tecnologia aeroespacial nos proporcionan los
actuales lienzos del cosmos con imagenes que pueden invitar a
nuestro alumnado a reflexionar sobre lo porosas que pueden
ser las fronteras entre ciencia y arte.

n



7. Material complementario

* Acceso a la exposiciéon Reflejos del cosmos (Museo Nacional del Prado).
+ Acceso a la exposicidn La edad de la alquimia (Science History Institute).

* Video de presentacion de la exposicion Reflejos del cosmos (Museo Nacional del
Prado).

+ Actividades didacticas en torno a la exposicién Reflejos del cosmos.

+ Acceso complementario a los materiales didacticos en torno a la exposicion Reflejos
del cosmos del Museo Nacional del Prado.

+ Actividades didacticas en torno a la exposicion La edad de la alquimia.

* Acceso complementario a los materiales didacticos en torno a la exposicion La edad
de la alquimia del Science History Institute.

* Guia de correccidén de las actividades didacticas sobre la exposicion Reflejos del
COSmos.

+ Guia de correccion de las actividades didacticas sobre la exposicién La edad de la
alquimia.



https://www.museodelprado.es/recurso/reflejos-del-cosmos-en-el-museo-del-prado/1fb3fc9f-5e86-9262-2f74-ef2bff55ef7b
https://artsandculture.google.com/story/ZQUxP7XkB-WZLA
https://www.youtube.com/watch?v=E3KE9e62aIM
https://www.youtube.com/watch?v=E3KE9e62aIM
http://cloud.educa.madrid.org/index.php/s/3WSmcaJU1bLmeKt
https://luismormz.jimdo.com/reflejos-del-cosmos/
https://luismormz.jimdo.com/reflejos-del-cosmos/
http://cloud.educa.madrid.org/index.php/s/KKIMkTpApke6s26
https://luismormz.jimdo.com/arte-lienzos-quimica/
https://luismormz.jimdo.com/arte-lienzos-quimica/
http://cloud.educa.madrid.org/index.php/s/W4gdJQh8tsGnw95
http://cloud.educa.madrid.org/index.php/s/W4gdJQh8tsGnw95
http://cloud.educa.madrid.org/index.php/s/ecTQd8qpzj3wGRW
http://cloud.educa.madrid.org/index.php/s/ecTQd8qpzj3wGRW
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