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Resumen

Con motivo da participacion dun numero reducido de alumnado preuniversitario na
Semana da Ciencia na Universidade de Vigo desenaronse unha serie actividades para
conseguir un maior aproveitamento da experiencia de aprendizaxe informal, tanto no que
se refire 4 construcion de cofiecemento como a adquisicion de competencias. Ainda que o
numero de participantes non ¢ significativo, a metodoloxia e analise empregado pode
servir de referencia para actividades semellantes.

1. Introducion

E tarefa de todos os axentes educativos e investigadores empregar as ferramentas
necesarias para que a cidadania perciba a Ciencia e a Tecnoloxia como a orixe do seu
benestar, da sua riqueza, do seu avance e¢ do seu prestixio exterior e interior (FECYT

Semana da Ciencia 2009

Figura 1. Carteis das edicions da Semana da Ciencia 2007-2014 na ETSEM: Enerxia,
materiais e medio ambiente.

As visitas aos museos interactivos poden facer en parte esa mision e ser un complemento
para a aprendizaxe das ciencias realizado na escola. No caso das visitas escolares, para que
0 museo sexa unha ferramenta de aprendizaxe xenuina son precisos enfoques e estratexias
baseadas na aprendizaxe do alumnado mais que nos propios modulos de manipulacion. En
xeral, o profesorado establece obxectivos moi limitados ou xenéricos para a visita ao
museo, principalmente cunha conexion da ciencia co ambiente social e cunha clase de
ciencia divertida (Griffin e Symington, 1997); cun acompafamento de pouca preparacion
e seguimento no museo, en contra das expectativas positivas dunha axeitado traballo
previo (Gennaro, 1981; Falk e Dierking, 1992); sendo fundamental neste contexto a
interaccion construtivista entre alumnado e profesorado que actia como facilitador da
aprendizaxe (Resnick, 1983; Guisasola e De la Iglesia, 1987; Driver, 1989; Hofstein e
Rosenfeld, 1996; Gil et al, 2002).

A E.T.S. de Enxefiaria de Minas (ETSEM) da Universidade de Vigo realiza desde o 2007,
dentro da Semana da Ciencia, unha actividade de divulgacion cientifica para alumnado
preuniversitario baseada na disposicion de talleres practicos presenciais en forma de
pequenos espazos de aprendizaxe ludicos e informais nunha clonacidn-replicacién nas
suas dependencias docentes e investigadoras do que ¢ o modelo convencional dun museo
interactivo ou museo cientifico (WEB 1).

Este espazo de achegamento & investigacion e & transferencia dos resultados a sociedade
do centro ¢ atendido por profesorado, persoal investigador e alumnos/as dos ultimos
cursos da propia ETSEM nun ambiente de explicacion-atencion por pares ou iguais €



nunha actividade colectiva e cooperativa na cal o alumnado ¢ co-responsable da stia
definicién, montaxe e monitorizacion (Figura 2).

Figura 2. Ideas crave da actividade realizada durante a Semana da Ciencia.

O alumnado monitor-guia ¢ previamente formado por parte do persoal docente e
investigador, onde este Ultimo realiza ao mesmo tempo tarefas de coordinacion-
organizacion, fixando as pautas dos contidos, a imaxe corporativa das presentacions
audiovisuais a empregar e os protocolos de presentacion interpretativa (Figura 3).

Figura 3. Guias, interpretes, intermediarios, monitores, pofientes e mediadores

Esta actividade busca, a través do contacto directo do publico con material de
investigacion interpretado e adaptado 4 divulgacion, achegar 4 sociedade 4 vida
universitaria e fomentar a vocacidon cientifica e tecnoloxica entre 0s mais novos
presentando ao mesmo tempo 4 cidadania a realidade dos laboratorios (Figura 4), como
por exemplo os relacionados con (Figura 5): unha demostracién activa de manexo
simulado de explosivos; demostracions activas de traballo de campo mediante escaneos
bastos da contorna cun laser 3D; a toma activa de imaxes cunha camara termografica;
actividades manipulativas que mostran as posibilidades das enerxias sustentables en xeral
e en particular da biomasa; ou actividades que pofien de manifesto as caracteristicas e
propiedades asociadas aos novos materiais ceramicos, metalicos, hibridos,...

No curso 2014-2015, o profesorado do IES Pedra da Auga fixo a proposta de facer pivotar
o traballo en pequenos grupos arredor dos modulos ofertados na visita da Semana da
Ciencia. tentando sacar asi proveito da visita & ETSEM, completando a informacion que
ali se ofrecia coa preparacion de cinco proxectos relacionados cos modulos ofertados na
visita.

Figura 4. O publico participante no ano 2014.

Contemplouse a realizacion de actividades de aula previas & visita, durante a visita e
posteriores 4 mesma. A idea central era tentar relacionar os contidos dos modulos coa
materia de Fisica e Quimica no curso de 4° da ESO, para deste xeito aproveitar a visita
como un elemento didactico integrado na programacion de aula. Tamén incentivouse o



uso das TICs por parte do alumnado, tanto na apertura e mantemento de blogues
colectivos, procura de informacioén na rede e presentacion en formato electrénico dos
resultados (PowerPoint e Prezi). O conxunto dos blogues foi exposto nunha paxina web
creada especificamente para a ocasioén baixo o nome xenérico de “megaciencia” (WEB?2).
Incorporouse unha actividade de laboratorio para cada grupo, que permitise converter a
experiencia nunha emulacion do traballo dos propios cientificos. Neste mesmo senso, a
proposta contemplaba a exposicion publica dos seus traballos e conclusions ante un
tribunal composto por profesorado de ambos centros, ademais de alumnado doutros

cursos.

Figura 5. Alguns exemplos dos talleres no ano 2014.

Neste traballo presentamos a experiencia realizada antes, durante e despois da sua
participacion na Semana da Ciencia 2014 amosando os resultados de aprendizaxe
acadados logo da preparacion previa, as tarefas durante a actividade e as accidns
realizadas con posterioridade no centro. Preséntanse os resultados de avaliacion de
cofiecementos propia, por pares e de satisfaccion.

2. Coordinacion e colaboracion na participacion na Semana da Ciencia

O aproveitamento significativo, tanto conceptual como afectivo e social relacionado cos
contidos do curriculo formal, dunha saida extraescolar informal require tarefas de relacion,
orientacion e contextualizacion (Guisasola et al., 2005). E necesario, na medida do
posible, vincular o itinerario no centro visitado ao curriculo do alumnado implicado,
desefiando unha serie de actividades que aproveiten os recursos presentes (Campillo e
Chamizo, 2011) e impliquen un traballo previo, durante e posterior & visita (Aguirre e
Vazquez, 2004).

Tratase de espertar o interese do alumnado pola Ciencia non deixando de facer preguntas
que intenten explicar unha determinada realidade, non deixando asi de lado o caracter
aberto e cambiante de todo o que é Ciencia a (Aguirre e Vazquez, 2004, Dorrio 2006,
Guisasola e Moretin, 2010).

Adicionalmente ao alumnado se lle pide que desenvolvan actividades de role model ou
desefio e construcion de elementos tecnoldxicos ou talleres cientificas que implican
resolver / superar un reto ou un problema. Esta forma de aprender, totalmente activa por
parte do alumnado, desenvolve importantes competencias: caracteristicas basicas do
traballo cientifico (capacidade de traballo en equipo, organizacion e metodoloxia,
habilidades analiticas, comunicativas, iniciativa, etc. ), utilizacion das TIC, interpretacién
e utilizacion de datos e informacion, recofiecemento das relacions CTS ou emprego
practica e segura do material de laboratorio (Pedrinaci, 2010). E a que realmente
permanece nas suas mentes, € poderdn retomala e por suposto mellorala con novos
contidos que completen aos presentes e que adquirirdn en vindeiros cursos.

3. Proposta estruturada de actuacion.

Crearonse cinco grupos de tres alumnos cada un que seleccionaron un dos moddulos
ofertados na Semana da Ciencia da ETSEM como obxectivo da sua investigacién e
actividade cientifica. Cada grupo definiu as preguntas para facer durante a visita, a partir



da revision dos materiais proporcionados polo profesorado o procurado en internet. Para a
visita cada grupo estruturouse como unha pequena equipa de xornalismo: entrevistador,
secretario e fotografo (Figura 6). Este traballo foi completado con tarefas experimentais e
a apertura dos blogues de cada grupo, integrados nun espazo colectivo, aproveitando os
contidos da programacion e aportando informacion extra ao alumnado para o seu traballo,
tanto na aula como na casa (WEB 4-8).

Para os grupos de traballo tentouse relacionar o curriculo de cuarto da ESO cos distintos
modulos. Alguns deles comuns como a importancia da investigacion cientifica (recofiecer
que o proceso cientifico ¢ un labor colectivo de creacién e difusion do cofiecemento, e
realizar en equipo tarefas propias da investigacion cientifica) ou das Tecnoloxias da
Informaciéon e da Comunicacion (TIC) no traballo cientifico (elaborando e defendendo o
seu un proxecto de investigacion utilizando as mesmas). Outras eran especificas dos
diferentes modulos.

Realizouse unha proba inicial de cofiecementos previos, na que se comprobou que o
alumnado participante, aparte de nocions basicas sobre alguns conceptos vistos en cursos
anteriores, como a luz e o atomo, carecian dunha vision en profundidade dos temas
tratados na proposta didactica. Durante a visita, cada equipa participou na presentacion de
todos os moddulos, e ao remate de cada un os membros da equipa correspondente
dirixironse ao monitor para formularlle as preguntas que tifian preparadas. O obxectivo era
obter a informacidn en forma das respostas dos monitores.

A continuacion experimental do moédulos no centro preuniversitario deu un valor engadido
ao aprendido durante a participacion na Semana da Ciencia (Figura 7). Asi para o médulo
de enerxias renovables (WEB 4) realizouse unha destilacion seca da madeira e obtencioén
de gas acetileno.

Figura 7. Actividades experimentais complementarias no laboratorio do centro.
No moédulo de tecnoloxias de explosivos (WEB 5) levouse a cabo unha experiencia de
obtencion de hidroxeno e a reaccion explosiva co osixeno atmosférico (implosion) xunto
coa obtencion de auga.

En canto ao mddulo de levantamento tridimensional, laser 3D e xeoradar (WEB 6) xurdiu
o proxecto da construciéon dunha cédmara escura e estenopeica (simple e dobre), cos
cofiecementos basicos do fendémeno luminoso dos cursos previos.

Para o modulo de eficiencia enerxética (WEB 7) desefiouse un proxecto de quecemento da
auga, diferenciando en qué se inverte o calor posto en xogo nun cambio de estado e o calor
de quentamento-arrefriamento.



O grupo relacionado co modulo de novos materiais (WEB 8), realizou estudos de
diferentes propiedades dos materiais, como densidade e dureza..

Cada grupo logo realizou unha presentacion publica, que incluia unha breve descricion do
seu blog (Figura 8).

Figura 8. Sesion de presentacion dos traballos.

4. Resultados e avaliacion.

Aos centros participantes na Semana da Ciencia na ETSEM solicitaselles desde o 2007
(Dorrio 2007) o envio a posteriori dunha enquisa de valoracion da actividade que se lles
reparte o dia da stia participacion. Dos resultados de dita enquisa podese recuperar
interesante informacion respecto do efecto da visita en relacion coas actitudes do
alumnado cara a Ciencia e o cofiecemento cientifico (Dorrio 2008). Na edicion do ano
2014 recibironse o 95% das posibles enquisas. En xeral, o impacto da actividade nos
visitantes foi de forma maioritaria notable ou sobresaliente. A percepcion do alumnado do
IES Pedra da Auga respecto ao grado de adecuacidon, cofiecemento, aprendizaxe e
satisfaccion non difire moito da media xeral da actividade, tampouco respecto da atencion
dispensada, o material empregado ou a organizacion. A valoracion xeral da actividade
(7.4) € moi proxima a media global obtida nos oito anos 7.7.

O resultado do proceso, enriquecedor e motivador, foi altamente positivo amosando un
dominio auténomo da linguaxe e das novas tecnoloxias audiovisuais e de informacion. Esa
apreciacion, recollida polo profesorado do IES Pedra da Auga, coincide tamén pola
manifestada nas enquisas que foron realizadas mediante unha sinxela rtbrica polo
alumnado de 3° 4° da ESO, 4° de PDC e de 1° de Bacharelato que asistiron as
presentacions, aproximadamente uns 60 (Figura 9).
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Figura 9. De esquerda a dereita: biodiesel (WEB 4), explosivos (WEB 5), cAmara 3D
(WEB 6), termografia (WEB 7) e novos materiais (WEB 8). Criterio de cualificacion:
1 contido incompleto; 2 contido mellorable; 3 contido correcto; 4 contido relevante; 5
contido moi relevante.

Pasouse durante a terceira avaliacién un test de cofiecementos finais, que serviu para
comprobar o efecto didactico destas actividades en relacion cos contidos da materia de
Fisica ¢ Quimica. Os resultados obtidos contrastaronse cos do test de cofiecementos
previos pasado antes do comezo destas actividades, e preséntanse resumidos na Taboa 1.
Para cuantificar a persistencia dos cofiecementos previos empregouse o coeficiente de
ganancia g do aprendizaxe (Hake 1998):

_ %opost test — Yopre test
100% — %pre test
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que relaciona o porcentaxe de respostas correctas antes e despois e que supon unha
ganancia alta para valores superiores a 0.7, ganancia media se o resultado esta
comprendido entre 0.3 e 0.7 e ganancia baixa para valores inferiores a 0.3.

Alumnado Bl B2 |[B3 E1 E2 |E3 |[C1 C2 T1 T2 T3 |[N1 |[N2 N3
Pre-test 0 (0827 26|13 |04 2.2 |46 33|25 09 19 2 |23

Post-test 1.3 |46 3.3 58 46 1.7 2.2 9.7 |6.5 |5 |2.2 |41 3.7

Taboa 1. Resultados do alumnado nas avaliacions de cofiecemento previos e
posteriores a actividade por grupo: Biodiesel, Explosivos, Camara 3D, Termografia,
Novos Materiais

O coeficiente de ganancia global ten un valor de g = 0,3, no limiar entre as puntuacions
baixas e as medias.

A concordancia entre avaliacions levouse a cabo mediante o andlise grafico que
proporciona un estudo de Bland-Altman, empregando neste caso o programa MedCalc
(Web 10). Dito test compara duas avaliacions realizadas visualizando a dispersion e
relacion dos datos asi como as diferenzas entre ambas e representandoas fronte as medias.
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Figura 10. Analise Bland-Altman das avaliacions da Taboa 1.

A gréfica (Figura 10) indica unha aceptable melloria entre ambas probas toda vez que a
diferenza entre ambas foi dun 2.2. Os limites de concordancia, cunha confianza do 95%,
estan definidos por ese valor medio mais/menos 1.96 veces a desviacion standard das
diferenzas, 1.47, sendo asi que a maior parte do alumnado esta préximo 4 media

5. Conclusions

Para crear as condicions de construcion eficaz de cofiecemento durante a participacion
nunha actividade de aprendizaxe informal ¢ necesaria a sfia integraciéon no programa do
tema en estudo durante o curso e que o alumnado desenvolva a sta autonomia dentro das
stias posibilidades, animandoos a realizar a sta propia investigacion a partir da
informacion que tefien sobre preguntas feitas en clase antes da visita e en base as hipoteses
que foron formuladas (Azcona et al., 2002). E dicir, a participacién posterior comeza coa
preparacion previa na aula. Logo dela o profesorado leva as discusions realizadas antes e
durante a visita e levanta cuestions para responder nunha reparticion do traballo realizado
polos grupos, orientando a posta en comun, reformulando as stias contribucidons e
indicando os resultados obtidos pola comunidade cientifica. Non facelo asi, sen uns
obxectivos claramente programados, sen estratexias que permitan ao alumnado recoller



informacion en base a un desafio previamente discutido, pode conducir 4 non consecucion
dos obxectivos perseguidos.

Neste traballo presentamos unha proposta de intervencion relacionada cunha participacion
dun grupo reducido de alumnos do IES Pedra da Auga na Semana da Ciencia que organiza
a ETSEM da Universidade de Vigo relacionada coa enerxia, os novos materiais ¢ o medio
ambiente. Neste caso, e colaborando o profesorado de ambos centros, desefidronse unha
serie de actividades (de procura, de manexo experimental, de presentacion, ...) para
utilizar e desenvolver competencias mais alé da adquisicion de cofiecementos, como son a
interaccion co mundo fisico, o aprender a aprender, a autonomia e iniciativa persoal e o
manexo das novas tecnoloxias da informacion e da comunicacion (TIC). No que se refire a
construcion de cofiecemento a partir destas actividades de cardcter informal, constatase
nos tests previo e posterior que a aprendizaxe realizase mellor cando o alumnado amosa
un grao de participacion importante. Por exemplo, os grupos de Explosivos e Termografia,
que foron os mellor valorados na presentacion do seu traballo, tamén amosaron un maior
grao de ganancia entre os dous tests.

Neste senso, os resultados en conxunto amosan un impacto positivo nos participantes,
tanto polo grao de autoestima percibido durante todo o proceso, como pola satisfaccion
derivada de presentar o conxunto do seu traballo ao resto da comunidade educativa. A
creacion dun blog, a parte de desenvolver habilidades TIC, permite que outro alumnado,
profesorado e familias poidan ver o resultado da actividade (experimentacion cientifica,
desefio e construcion de dispositivos tecnoloxicos, a motivacion mostrada na actividade,
etc.), dando mais valor ao traballo realizado e evitando a posibilidade de que tefia unha
actitude pasiva.

Ainda que a mostra do alumnado participante ¢ pouco significativa enténdese que o
protocolo seguido pode ser empregado en outras situacion de aprendizaxe informal no
ambito preuniversitario, onde o €xito da proposta depende do traballo previo, durante e
posterior 4 actividade.

Deséxaselle agradecer ao profesorado, alumnado e persoal de apoio e servizos da ETSEM
e do IES Pedra da Auga participante a axuda prestada.
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