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OBJETIVOS

Tras haber analizado los puntos débiles de la asignatura Iniciacion a la Investigacién Edu-
cativa en la especialidad de Fisica y Quimica, perteneciente al Master Universitario de
Profesor de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y En-
sefianza de Idiomas (MUPES), el objetivo principal del presente Proyecto de Innovacion
Docente es el disefio de estrategias docentes que potencien la adquisicidon de las compe-
tencias requeridas en dicha asignatura. Se ha pretendido que los estudiantes recurran a
los modelos de trabajo de Investigacion Educativa como referencia para la realizacion de
su Trabajo de Fin de Master, en particular, y de su practica docente futura, en general. Es-
te objetivo global se ha dividido a su vez en los siguientes sub-objetivos con el fin de cana-

lizar el trabajo:

= Conseguir que los estudiantes sean capaces de conocer y aplicar metodologias y
técnicas basicas de investigacion y evaluacion educativas, y ser capaz de disefiar y

desarrollar proyectos de investigacion, innovacién y evaluacién.

= Conseguir que adquieran la capacidad de trabajar en un grupo interdisciplinario,
de presentar mediante medios escritos y orales su propia investigacion o resulta-

dos de busquedas bibliograficas tanto a profesionales como a publico en general.

= Capacitarlos para el desarrollo de actividades de promocidn y desarrollo de la in-
novacion cientifica y tecnoldgica y actividades profesionales en el marco de tecno-

logias avanzadas.

En definitiva, se ha intentado paliar los puntos débiles encontrados en la asignatura tras
haber impartido la misma desde sus origenes en el curso académico 2009/2010. Asi, los
objetivos marcados han supuesto esencialmente un cambio metodoldgico orientado a in-
crementar la motivacién de los alumnos en los siguientes aspectos: a) que su propuesta
de Trabajo de Fin de Master (TFM) esté basada en el desarrollo y disefio de proyectos de
investigacién educativa; b) elevar su nivel de participaciéon en las actividades practicas
propuestas en el aula; y c) adquisicion adecuada de las competencias especificas propias

de la asignatura para su practica profesional futura.
ACTUACIONES REALIZADAS

Para la consecucion de los objetivos resefiados, las actuaciones realizadas han seguido el

esquema planteado en la memoria de solicitud del Proyecto, siendo las siguientes:

= Durante los meses previos a la imparticién de la asignatura en el presente curso

(entre el 4y el 22 de Febrero) se ha realizado un analisis del material que ya habia



sido empleada en los cursos anteriores y se ha consultado la bibliografia disponi-
ble tanto en bibliotecas como en la red para conocer diferentes formas de abor-
dar la asignatura. Esta parte ha estado enfocada a la elaboracion del material do-
cente mas adecuado atendiendo al sistema de evaluacidon de competencias que
se ha estimado mas conveniente para la asignatura, basado principalmente en la
exposicién de trabajos por parte de los estudiantes pero con un enfoque mas

aplicado a la Investigacion Educativa.

= Al mismo tiempo se han elaborado materiales mas adecuado para el seguimiento
por parte de los alumnos de las clases tedricas y practicas, atendiendo principal-
mente a los aspectos mds experimentales de la asignatura, incluyendo para ello

ejemplos provenientes de bibliografias especificas analizadas previamente.

= Durante el tiempo de imparticidon de la asignatura se han realizado diferentes es-
timaciones sobre cada seccién con el fin de valorar los aspectos especificos de la
Investigacidn Educativa y la visién que los alumnos van adquiriendo de la misma.
Puesto que tanto el tiempo durante el cual se imparte la asignatura como el nu-
mero de estudiantes son reducidos, se ha optado por la modalidad de entrevista

directa a fin de valorar la evolucion de la asignatura de forma eficaz y progresiva.

= Se ha incluido también la determinacién de propuestas concretas para la realiza-
ciéon de posibles TFMs en los que se englobara el resto de materias propias de la
especialidad de Fisica y Quimica, pero tomando como referencia las técnicas pro-
pias de la Investigacion Educativa. Estas propuestas se han realizado en la parte
final de la asignatura, si bien la referencia a posibles trabajos ha sido tenida en

cuenta desde el inicio de la misma.

= Con posterioridad a su imparticidn se han valorado los puntos débiles y fuertes de
la asignatura. Ello se ha hecho a partir de las opiniones de los propios alumnos y

de forma coordinada entre los dos profesores responsables.
RESULTADOS

Como se ha sefialado en el apartado anterior, para realizar una renovacion efectiva en
nuestros planteamientos docentes se ha estudiado la bibliografia existente relacionada
con la asignatura. Ademads de las referencias empleadas en cursos anteriores, resefiadas
en la Guia Académica, y articulos de investigacion educativa tanto de tipo genérico como
enfocados a la especialidad de Fisica y Quimica, se ha incluido como novedad el libro titu-
lado: “Fisica y Quimica. Investigacidn, innovacion y buenas practicas”, de Aureli Caamafiio

(coordinador) y otros autores, de la Editorial GRAQ, Vol. Ill, 2011. También se ha tenido



en cuenta en la elaboracién de la primera parte de la asignatura determinadas busquedas
en el ISI Web of Knowledge, lo cual ha servido tanto para presentar la parte de plantea-
miento, consecucion y redaccién de articulos de investigacién como para relacionar los
mismos con la realidad cientifica. Asimismo, se han consultado libros y paginas web con
experimentos sencillos tanto de tipo magistral como de laboratorio, parte de los cuales se
ha presentado en la medida de lo posible en la Ultima parte de la asignatura como ejem-
plos practicos de tipo magistral. Teniendo como base las referencias anteriores, se han
elaborado las presentaciones que mas tarde fueron mostradas en clase. A continuacion

se exponen las principales novedades incluidas en el presente curso académico.

1. Enla primera parte de la asignatura, en la que se plantean las caracteristicas genera-
les de un trabajo de Investigacion Educativa, se ha incluido un estudio pormenoriza-
do del principal sistema de referencias de investigacién cientifica, el ISI Web of Kno-
wledge (http://www.accesowok.fecyt.es/). Para la elaboracion del material se reali-
zaron busquedas por autores y temas, ofreciendo a los estudiantes, ademas de la
descripcion de la propia base de datos, sistemas y estrategias de busqueda inter-
relacionadas. El uso de los recursos bibliométricos actualmente accesibles permiten
el analisis de una gran cantidad de informacidn sintetizada y util en todos los aspec-
tos relacionados con la innovacion e investigacion. Entre ellos cabe destacar los si-
guientes: a) origen, evolucién e influencia de publicaciones; b) distribucién por cate-
gorias de los trabajos publicados; c) identificacidon de revistas relevantes a cada tipo
de investigacion; d) paises de procedencia de la investigacién y colaboraciones in-
ternacionales; e) analisis de citas; f) estudios de autores y coautores; g) analisis de
palabras claves y temas de especial relevancia; y h) identificacién de Entidades Cola-
boradoras (Funding Agencies). En el Anexo | se muestra un ejemplo de diapositiva
incluida en la presentacién elaborada para el caso concreto de busqueda con un te-
ma (el grafeno) y dos autores (K. S. Novoselov y A. K. Geim; Premios Nobel de Fisica
en 2010). En ella se pretende ilustrar visualmente la inter-relaciéon entre los conoci-
mientos (investigacidn) previos utilizada por ellos en su “seminal paper” en la revista
Science (306, 666-669, 2004) y los conocimientos (articulos) generados a partir de
dicha publicacion. Toda la informacién pormenorizada sobre los aspectos a)-h) se
presentd a los alumnos en forma de tablas y/o figuras, haciendo hincapié en la im-

portancia y utilidad de estudios dindmicos basados en recursos cientifico-métricos.

2. En cursos anteriores, la segunda parte de la asignatura estaba basada fundamental-
mente en la presentacion de métodos cuantitativos de estadistica aplicada en la que
se ofrecian ejemplos concretos de Investigacion Educativa y, mas en particular, en el
ambito de Fisica y Quimica. Puesto que los alumnos ya tienen suficientes conoci-

mientos de la parte de estadistica necesaria para el tratamiento cuantitativo de da-



tos, en el presente curso académico se ha optado por potenciar esta parte con en el
tratamiento cualitativo de determinados problemas. Se detallan a continuacién algu-

nos de ellos:

* Se han descrito diferentes Proyectos e Investigaciones Educativa basados en
practicas de laboratorio, experiencias de catedra y pequeiias investigaciones
realizadas por el alumnado de ESO y Bachillerato. Como ejemplo, se ha hablado
de los Proyectos “Material Science”, “Fisica Salters” y “Advancing Physics”, de Fi-
sica, y “Quimica Faraday, “Quimica Salters” y “Chemie in Kontext”, de Quimica, y

“Ciencia para el siglo XXI”, tanto de Fisica como de Quimica.

* Se han ofrecido ejemplos concretos de trabajos de Investigacion Educativa entre
los que se han destacado determinadas actuaciones que los propios estudiantes
de Master podrian haber realizado, en caso de existir la posibilidad, durante el
Practicum de Intervencién. Entre estos ejemplos hemos incluido determinados
experimentos que pueden facilitar la practica docente como posibilidades de di-
sefio de un trabajos de investigacion educativa: la medida experimental del es-
pesor de una pompa de jabon (ESO), experiencias de catedra basadas en la pa-
radoja de Newton (ESO y Bachillerato), la visualizacién de los modos propios de
una membrana eldstica circular (Bachillerato), una ilustracién cualitativa de las
leyes de la induccion electromagnética como experiencia de catedra (Bachillera-
to), el columpio magnético (Bachillerato), determinadas experiencias de refrac-
cion (ESO). Estas y otras experiencias posibles fueron presentadas brevemente y
basando la descripcidn en presentaciones con proyector, dada la dificultad de
realizarlas en la propia clase por falta tanto de material de laboratorio como de

tiempo de preparacion y realizacién.

* Para experiencias y trabajos de investigacion en las que el profesor toma el rol
de tutor se ha hablado de las TICs y del uso de sensores en la captacion de datos
en los trabajos de Fisica y Quimica, sus ventajas y sus inconvenientes. El ejemplo
seguido ha sido la medida de nivel de ruido y luminosidad de un aula o de alguna
dependencia del centro. También se ha hablado del uso de simuladores como
herramientas para la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica y la Quimica, méto-
dos que permiten su integraciéon también en trabajos de investigacién educativa.
Para una mayor posibilidad de aplicacién en la futura practica docente se habld
de applets concretas en Fisica (fislets) y en Quimica, ofreciendo ademas paginas

web donde se pueden encontrar facilmente.

* Se han presentado experiencias concretas de investigacion cientifica en el ambi-

to de la Fisica y la Quimica realizados por alumnos de ESO y Bachillerato en los
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que el profesor adquiere el papel de investigador. El proceso de investigacion
cientifica debe adaptarse a las posibilidades de los alumnos vy, para ello, hemos
creido conveniente de nuevo no sélo dar unas pautas generales de actuacién
sino ademads basarnos en estudios concretos desarrollados por alumnos en de-
terminados centros educativos. Como ejemplos, mencionamos “Estudio de la
permanencia temporal de los conceptos de Fisica y Quimica aprendidos en clase
en el alumnado de ESO”, realizado por alumnos de 42 de la ESO; “Estudio de la
influencia del aire acondicionado de El Corte Inglés en el microclima de la plaza
de Barcelona”; y “Estudio de las caracteristicas fisico-quimicas del agua del rio
Oriartzun en funcion del punto de su curso y de la época del afio”, realizados por
alumnos de Bachillerato.

* Para finalizar la asignatura se han presentado determinadas experiencias de ca-
tedra muy sencillas que han servido tanto como ejemplos de propuestas docen-
tes de motivacion y explicacion de determinados conceptos, susceptibles de ser
realizadas tanto en el Practicum como en la futura practica profesional, aten-
diendo a criterios de disefio de un trabajo de investigacion educativa como de
motivacidon para los propios alumnos del Master. Se ha tomado con referencia
principal para esta parte de la asignatura el libro titulado “Experimentos senci-
llos de Fisica para una sobremesa”, del profesor Santiago Velasco, editado por el
Programa Interuniversitario de la Experiencia de la Junta de Castilla y Ledn, la
Universidad de Salamanca y la Universidad Pontificia de Salamanca, 2012. Como
ejemplo, en la Figura 1 se muestra el resultado de uno de los experimentos en
el que se analiza el punto de gravedad de varios tenedores en equilibrio sobre
un palillo. Estos experimentos de catedra fueron particularmente bien acogidos
por los estudiantes, e incluidos posteriormente en el trabajo requerido para la

evaluacion de esta asignatura.

Figura 1. Imagen correspondiente a uno de los experimentos de catedra realizados en el aula.



Finalmente, y para completar la visién general que pretendemos dar del material docente
elaborado como parte del presente Proyecto, en el Anexo Il se incluye un documento con
las pautas mas aconsejadas a seguir para el planteamiento y elaboracién de una actividad
experimental con la que se pretende innovar y/o realizar un trabajo de investigacién edu-
cativa. Asimismo, en el Anexo lll se presenta un posible protocolo a seguir en la evalua-
cién de un determinado texto o libro. Su utilidad radica en la evaluacién y autoevaluacion
a la que deben someterse todos los trabajos de investigacion. Ambos documentos se han

elaborado tomando como referencia el libro de Aureli Caamafrio.
CONCLUSIONES

Como conclusiéon general de nuestro trabajo hemos elaborado una lista de puntos fuertes
y débiles de esta asignatura basandonos fundamentalmente en las opiniones que los es-

tudiantes nos han aportado a lo largo del desarrollo de la misma.

Entre los puntos fuertes se encuentra la novedad y motivacién que supone el sistema de
trabajo basado en proyectos de investigacion, su aplicacion en el mundo docente y cienti-
fico y la motivacidn por la innovacion en los diferentes campos de actividad. Destacamos
también la buena aceptacién que ha supuesto basar practicamente toda la asignatura en
ejemplos reales. Es de destacar muy especialmente la influencia que los materiales pre-
sentados han tenido en la realizacidn de los Trabajo Fin de Master donde se ha observado
un notable incremento en temdticas basadas en experimentos y demostraciones in situ, a
diferencia de afnos anteriores donde las tematicas mayoritarias eran Unidades Didacticas

tradicionales de caracter meramente expositivo.

Entre los puntos débiles se encuentra, sobretodo, la falta de actividad docente préctica
con anterioridad a la imparticion de la asignatura objeto del presento proyecto. Hemos
solucionado este problema aportando nuestro propio punto de vista como docentes de
Grado vy, especialmente, con la experiencia previa de los estudiantes que trabajaban co-
mo profesores en colegios o dando clases particulares. Otro punto débil ha sido la falta de
financiacién econdmica. Creemos que hubiera sido un estimulo adicional para los estu-
diantes el que se hubiera podido ofrecer alguna pequena ayuda para fotocopias, encua-

dernacion de sus Trabajos Fin de Master y la realizacién del preceptivo CD.



ANEXO |

Esquema de inter-relacién entre conocimientos previos y conocimientos generados
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ANEXO Il

Documento para la planificacion de una actividad experimental

Titulo de la actividad:

Tipo:
(a) Practica de laboratorio
(b) Experiencia de catedra

(c) Experiencia de investigacion

Objetivos:

= ;Cuales son los objetivos de aprendizaje que planteo con esta actividad? (cono-
cimientos cientificos...)
= ;Qué contenidos se trabajaran?

Disefo de la hoja de trabajo:

= ;Qué protocolo u hoja de trabajo voy a utilizar con los alumnos?
= ;Qué material de laboratorio de uso comun se necesitara en este trabajo practi-
co?

Gestion del aula y evaluacion:

= ;Los alumnos trabajaran individualmente, en grupos reducidos o de toda la cla-
se?

= ;De qué manera relaciono los objetivos de aprendizaje que me he planteado
con la metodologia utilizada, con el agrupamiento de alumnos, los recursos ma-
teriales, la utilizaciéon o no de protocolo de practicas, etc.?

= ;Los alumnos necesitan tener conocimientos previos del tema al cual se refiere
la actividad practica? En caso afirmativo, ¢ cuales?

=  ;Qué hara el profesor durante esta actividad?

= ;Qué haran los alumnos?

Evaluacion:

= ;Como evaluaré el funcionamiento de la actividad y como conoceré la opinion
de los alumnos? (momentos de evaluacion, instrumentos...)




ANEXO 1l

Protocolo de analisis de un libro de texto (total o parcial)

= Consideraciones globales: editorial, curso, titulo, estudio cuantitativo (nu-
mero de paginas, peso relativo de los diferentes contenidos) y estructura
(apartados generales, informacion complementaria, referencias bibliografi-
cas,.....)

= Tipo y numero de actividades planteadas (iniciacion, desarrollo, aplicacion
y evaluacion). Actividades de laboratorio.

= Adecuacion cientifica y didactica (busqueda de errores o “expresiones po-
co afortunadas” —a la vista de los obstaculos al aprendizaje de los alum-
nos— de la leccion que estamos analizando.

= Contenidos procedimentales y actitudinales implicados (respecto a las ac-
tividades planteadas).

= Adecuacion al curriculo oficial. Leer en el curriculo oficial los contenidos
que deberian contemplarse, sefalar los que estan presentes en la leccion
bajo estudio, los omitidos y los incorporados que no estan previstos.

= Valoracion global del texto a la vista del andlisis realizado.
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