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Anadlisis de blogs y libros para profesores sobre
(Quimica cotidiana: Una mirada desde la
problematizacion y la contextualizacion

Rosario Martinez-Del Aguila y Maria Rut Jiménez-Liso"

ABSTRACT (Teacher’s books and blogs about daily life chemistry: Problems and contexts views)
It is a common place that science teaching proposals show science as fun or surprising. This

article aims to search and analyze chemical experiments that appear in books and blogs for
teachers from the perspective of the everyday chemistry for science literacy. We will analyze if
chemistry activities widely spread into selected media (books, websites, etc.) are contextualized,
day-to-day, problematized (didactic treatment), as well as the argumentation used for the
explanation, and thus elucidate the possible use by the faculty as a new learning resources that

allow the development of scientific competence, ie, “talk and do chemistry”.
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Introduccién

Tradicionalmente, la ensefianza de las ciencias, en general,
y de la Quimica, en particular, se ha centrado en metodolo-
gias de transmision de conceptos (Red IRES, 2009), en el que
el disefio de las unidades didacticas que comprendian el cu-
rriculo era en funcién de los principios, leyes, teorias y descu-
brimientos historicos realizados por los cientificos. Numero-
sos autores (Driver et al., 1989; Llorens, 1991) sefialan que no
se suele tener en cuenta las concepciones alternativas del
alumnado en la materia. A menudo se obvia que la ciencia a
ensefiar debe ser transpuesta, adaptada, y no mostrarse con un
nivel tan elevado de abstraccion y tan desconectada del con-
texto cotidiano. Siguiendo esta metodologia de ensefianza el
alumnado adquiere aprendizaje académico, memoristico, y no
alcanza las capacidades necesarias que le posibiliten hablar y
hacer ciencia (Jiménez-Aleixandre, 2010).

Nos encontramos en un momento en el que la ensefianza
de las ciencias quiere fundamentar el curriculo de secundaria
en un contexto mds cercano ya que se considera prioritario
que todo el alumnado adquiera los conocimientos bésicos
para reconocer, valorar y adoptar una actitud critica y respon-
sable ante los fendmenos que nos rodean; es decir, uno de los
objetivos de la Educacion Secundaria Obligatoria es la “Alfa-
betizacion Cientifica” segtin se expresa en la normativa co-
rrespondiente (MEC, 2006).Y para ello, hay que dar el salto
de una ciencia para especialistas a una “ciencia para todos”
(Marco, 2000; Hodson, 1994), elaborando propuestas en las
que el tratamiento didactico sea el mas adecuado.
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Marco tedrico

Pensamos que para conseguir la Alfabetizacion Cientifica del
alumnado de secundaria es fundamental planificar la practica
del aula desde un contexto cercano a la vida de los alumnos y
que pueda responder a sus necesidades. De entre las propues-
tas didacticas que podemos encontrar, en este articulo nos
posicionamos en la linea de investigacion de transformar la
Quimica en Quimica cotidiana para todos/as, iniciada y pro-
movida por De Manuel (2004): “Nuestro objetivo es un in-
tento de inmerger la Quimica cotidiana en el curriculo de
modo que por una parte sirva de eje para su elaboracion que
conduzca a una organizacion estructurada de la materia y a
un aprendizaje que permita después encontrar aplicaciones y
utilidad en los conocimientos adquiridos”. Yuxtapuestos con
esta linea de investigacion podemos encontrar proyectos cu-
rriculares centrados en la Quimica en contexto como, por
ejemplo, los proyectos 21% Century Science, Salters, APQUA,
“Mas ciencia” u otros mas concretos como la propuesta de
centrar toda la Quimica de secundaria en torno a la cocina
(Solsona, 2003), en los cambios quimicos cotidianos (Sén-

chez-Guadix, 2004).

Antecedentes

Como sefialan Jiménez-Liso y De Manuel (2009), la utiliza-
cion de la “Quimica cotidiana” no es ya una novedad por
cuanto son numerosos los libros editados desde finales del
siglo XIX hasta nuestros dias con este objetivo de contex-
tualizar la Quimica y aproximarla a la vida cotidiana del
alumnado y profesorado. Sin embargo, esta proliferacion
del contexto no formal no tiene igual repercusion en los 4m-
bitos formales, en concreto en los libros de texto. De esta for-
ma Jiménez-Liso, Sinchez-Guadix y De Manuel (2002)
muestran la tendencia de los autores de libros de ir reducien-
do las referencias relacionadas con los fenémenos cotidianos,
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desde los contenidos iniciales a los finales y desde el primer
curso de la ESO (12 afios)! al altimo (4°ESO, 16 afios).

Por este motivo, aquellos profesores que estén interesados/
as en incorporar a sus clases actividades (practicas o no) de
ciencia cotidiana necesitan buscar por otras fuentes qué acti-
vidades ir utilizando en sus aulas.

Como continuacion de esta linea de investigacion, en este
trabajo hemos observado que han proliferado los blogs de
profesores de ciencia donde exponen sus experiencias de cien-
cia cotidiana? lo que manifiesta, por un lado, el interés cada
vez mayor del profesorado porque la presencia de la ciencia
cotidiana en el aula sea cada vez mas creciente y, por otro
lado, muestra la conexién entre los contextos formal y no for-
mal. Aunque esta proliferacion de blogs para profesores tam-
bién evidencia la brecha entre investigacion y la practica de
aula pues los profesores innovadores para comunicar sus in-
novaciones suelen recurrir mas a los blogs que a las publica-
ciones cientificas habituales, lo que serd nuestro objeto de es-
tudio en futuras investigaciones.

En este trabajo aprovecharemos los resultados previos de
Jiménez-Liso y De Manuel (2009) de anilisis de actividades
presentes en las ferias de ciencias y en los congresos de Qui-
mica cotidiana para aplicar una metodologia similar en los li-
bros de “Quimica divertida” de reciente publicacion en Espa-
fia, asi como de blogs de Quimica de gran difusion entre el
profesorado de Quimica de Secundaria.

Objetivos y fundamentacion

El objetivo principal de este articulo es analizar la Quimica
presente en diferentes publicaciones y paginas web de “cien-
cia divertida” desde un anélisis de contenido, del tratamiento
y de la utilidad para ver si pueden ser implementados en el
aula de secundaria como una alternativa a los recursos de
aprendizaje tradicionales (explicacion magistral del profesor,
libro de texto, actividades de aplicacion). Por tanto, se trata de
un analisis de la aplicabilidad en el aula de recursos no forma-
les con lo que la muestra elegida para este analisis sera bastan-
te heterogénea en formato, intencionalidad y puablico al que

! Educacién Secundaria Obligatoria. El sistema educativo espafiol
comprende ensefianzas de régimen general y de régimen especial
(ensefianzas artisticas e idiomas). Las enseflanzas de régimen ge-
neral estan ordenadas como se relaciona: Educacién infantil (0-6
afios), Educacién primaria (6-12 afos); Educacién secundaria
(12-18 anos), que comprende la educacién secundaria obligatoria
(12-16 anos), el bachillerato (16-18 afos) y la formacién profesio-
nal de grado medio, de grado superior; y por ultimo, la Educacién
universitaria.

2 Algunos de los blogs que mas hemos utilizado son:
http://ciencianet.com, www.taringa.net, http://fq-experimentos.
blogspot.com/, http://lacienciaencasa.webnode.es,
www.100ciaquimica.net, http://quimicacotidiana-alejandro.
blogspot.com, http://jugandoconblutu.blogspot.com,
www.lestiemposmodernos.com
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se dirige. Ademas, nos proponemos analizar si estas activida-
des ayudan a que el alumnado de secundaria pueda desarro-
llar la competencia cientifica, una de las capacidades funda-
mentales en la consecucion de la alfabetizacion cientifica.?

Para ello, en primer lugar nos planteamos si las actividades
de Quimica catalogadas como “Quimica divertida” que pode-
mos encontrar en los libros y blogs para profesores ;pueden
considerarse dentro de la Quimica cotidiana-contextualizada
0 no?

Pilot y Bulte (2006) sugieren dos principios para incre-
mentar la relevancia de un contenido quimico en las aulas de
ciencia:

e por un lado, la elecciéon de los contextos como punto de
partida en el disefio de unidades didacticas y,

e por otro lado, para la seleccion del contenido y (o) activi-
dades, tener siempre presente qué seria lo necesario* para
comprender ese contenido, actividad o contexto.

Si centramos nuestras propuestas didicticas en el primer
principio debemos tener en cuenta el dificil equilibrio entre
contexto y contenido cientifico (Kortland, 2007), pues a la
hora de disefiar propuestas contextualizadas hay que tener en
cuenta que una actividad contextualizada conlleva muchos
contenidos cientificos para su comprension, y si pretendemos
elaborar las actividades contextualizadas a partir de los conte-
nidos del curriculo la dificultad la encontramos en la selec-
cion adecuada de éstos.

El segundo principio (need-to-know principle) conllevaria al
profesorado a reflexionar sobre lo que los estudiantes necesi-
tan para aprender nuevos contenidos, asi como en la coheren-
cia en la secuenciacion de actividades desde la perspectiva del
alumnado.

Una vez contextualizada la Quimica, debemos fijarnos en
el planteamiento de las actividades: ;Ayudan a que el alumna-
do desarrolle la competencia cientifica? ;Qué tipo de activida-
des debemos plantear para que faciliten el desarrollo de la
competencia cientifica; es decir, “hablen y hagan Quimica”?

Pensamos que para que el alumnado adquiera la compe-
tencia cientifica es fundamental que en la prictica de aula se
desarrolle la competencia argumentativa. Observamos un
creciente interés desde la Didactica de las Ciencias por el es-
tudio de ésta y por la creacion de estrategias que la potencien.
Es importante tener en cuenta la capacidad de argumenta-
cion entre los objetivos de la ensefianza de las ciencias por
varios motivos, entre ellos: porque hacer ciencia no es solo
realizar experimentos, sino también proponer y discutir ideas,

> Uno de los propésitos fundamentales del &rea de ciencias natu-
rales en la ESO: que el alumnado adquiera los conocimientos
minimos y necesarios que hagan posible la familiarizacién con la
naturaleza, las ideas béasicas de la ciencia y el desarrollo de una
actitud critica y responsable ante la sociedad.

 Need-to-know principle.
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Tabla 1. Muestra de actividades totales y frecuencias de actividades.

Nombre de la publicacién/ direccion web Frecuencia total ~ Frecuencia activida- % Activ. % Activ. % otras discipli-
(namero actividades) des Quimica Fisica Quimica nas cientificas

Los experimentos de Flipy 44 12 72,7% 27,3% 0
Ciencia divertida seleccion de los mejores 34 10 47,01% 29.4% 23,59%
experimentos del Ontario Sicence Centre.
La maleta de la Ciencia 60 5 88,33% 8,3% 3,33%
http://ciencianet.com “la ciencia es divertida” 25 12 50% 48% 2%
http://fq-experimentos.blogspot.com 249 106 57,43% 42,57% 0%
TOTAL ACTIVIDADES 412 145 61,90% 31,11% 5,79%

evaluar diferentes alternativas y elegir la que més se adecue a
los resultados. Ademas, tener en cuenta la capacidad de argu-
mentaciéon implica proponer como objetivo la participaciéon
de los estudiantes en el discurso de las ciencias, utilizando
léxico, simbolos, etc.; es decir, conseguir que “hablen ciencia”.
El estudio de la argumentacion es relevante, entre otras razo-
nes, porque la construcciéon del conocimiento cientifico im-
plica tanto la generacion como la justificacion de enunciados
y acciones encaminados a la comprension de la naturaleza
(Jiménez-Aleixandre er al., 2000). Un estudio realizado por
Solbes et al. (2010) sobre la presencia de los debates y la ar-
gumentacion en las clases de Fisica y Quimica pone de mani-
fiesto que el alumnado tiene un nivel muy bajo en competen-
cia argumentativa y que argumentan mejor por escrito que en
un discurso oral.

Metodologia

Para este estudio, la seleccién de la muestra ha sido intencional
ya que la busqueda de las actividades objeto de analisis de
contenido se ha realizado de tres libros de amplia divulgacion
entre el profesorado que podiamos considerar de “ciencia di-
vertida” y utilizando como criterio de seleccion aquellos que
no sélo expusieran los experimentos cientificos sino que guar-
daran relacion entre la divulgacion de la ciencia como “diver-
tida, amena y/o sorprendente” y la ensefianza de la ciencia por
tratar de explicar los fenomenos que mostraban. De esta for-
ma, optamos por libros como: La seleccion de experimentos de
Flipy —editado tras el éxito en TV— (seccion del programa del
Hormiguero del canal de television en Espafia Cuatro®), La
Maleta de la Ciencia, una recopilaciéon de experimentos sobre
aire y agua realizado por docentes de infantil y primaria y
Ciencia Divertida, una seleccion de experimentos del Ontario
Science Centre (OSC) dirigido a un publico mas infantil.

El primer paso en la seleccion de actividades es la clasifica-
cion de los experimentos segtin el fenémeno en el que se fun-
damenta la practica, en las distintas disciplinas de Ciencias
Experimentales (tabla 1). Una vez categorizados por dreas
observamos que la Fisica comprendia la mayor parte de expe-

> http://www.cuatro.com/el-hormiguero/experimentos-cientifi-
cos/10102/
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rimentos de la muestra (61,9%, ver tabla 1), y tuvimos que
ampliar la busqueda de experimentos con fenémenos quimi-
cos a paginas web y blogs de docentes donde se describen y
explican experimentos de “Quimica cotidiana”; en concreto,
incluimos en nuestra muestra intencional cuatro de estas
webs: http://ciencianet.com, www.taringa.net, http://fq-expe-
rimentos.blogspot.com/, http://lacienciaencasa.webnode.es

En la tabla 1 podemos observar que la muestra de experi-
mentos quimicos encontrados en este primer barrido ha sido
numerosa (N = 145). Para el anilisis de contenido considera-
mos oportuno reducir la muestra ya que el anélisis de conte-
nido requiere de cierta profundidad. La seleccion la realiza-
mos en funcion de: 1) actividades cuyo fundamento quimico
aparecen en varias de las fuentes utilizadas (en los dos libros
o en libro y blogs) para poder realizar comparativas, y 2) aque-
llas actividades que a primera vista puedan resultar divertidas
para el alumnado de secundaria. Asi, la muestra objeto del
anélisis de contenido ha sido reducida a 19 experiencias ex-
traidas de Los experimentos de Flipy (9), de La maleta de la
ciencia (2), Ciencia divertida del OSC (1), seis de las paginas
web y blogs antes mencionadas y, por ultimo, una actividad
tomada de Sanchez-Guadix (2004) y De Manuel (2004).

Las categorias de analisis utilizadas para responder a cada
una de las preguntas de investigacion son:

Secuencia estructural

Un primer anélisis para la descripcion de las actividades la
hemos realizado descomponiendo cada uno de los experi-
mentos en sus apartados fundamentales, utilizando como
categorias “Titulo, Pregunta, Objetivo del experimento, Des-
cripcion del experimento, Informacién adicional o anécdotas,
Advertencias y recomendaciones”, enumeracién y descrip-
cion de las que podemos encontrar en los experimentos se-
leccionados. Nos propusimos realizar este analisis para revelar
si los experimentos seleccionados siguen una estructura/mo-
delo prefijado en cada uno de los recursos utilizados.

Conexién curricular

En segundo lugar, realizamos una descomposicion de las acti-
vidades que nos permitiera desgranar los contenidos implica-
dos en cada fendmeno descrito y realizar la posible conexion
curricular atendiendo a los contenidos que marca el BOE y asi
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Tabla 2. Orden creciente de proximidad a lo cotidiano.

Nivel 0 Nada cotidiano (ni los fenémenos, ni los materiales, ni los
escenarios).

Nivel 1 Escenario cotidiano (bien por referencia o por contextua-
lizacién: cocina, supermercado, etc.) pero ni los fendmenos ni los
materiales utilizados son cotidianos.

Nivel 2 Materiales cotidianos (exclusivamente, pues el escenario
puede ser el aula, un laboratorio, etc.).

Nivel 3 Escenarios cotidianos y materiales cotidianos pero el feno-
meno quimico planteado no es cotidiano.

Nivel 4 Fenémeno quimico cotidiano sin materiales ni contexto
cotidiano.

Nivel 5 Fenémenos quimicos cotidianos con materiales cotidianos
y en contextos cotidianos.

dar respuesta a si estas actividades pueden enmarcarse dentro
de la Quimica contextualizada.

Proximidad a lo cotidiano y grado
de problematizacién
Una vez analizada la contextualizacion de los experimentos
de Quimica a los contenidos del curriculo de secundaria, de-
bemos dar respuesta a las preguntas de si las actividades selec-
cionadas (N = 19) se pueden considerar como cotidianas y si
se pueden considerar como actividades que fomenten la in-
vestigacion; a cada uno de los experimentos-actividades le
hemos aplicado la doble escala de Jiménez-Liso y De Manuel
(2009) en la que medimos el grado de proximidad a lo coti-
diano y el grado de problematizacion implicado.

En las tablas 2 y 3 se exponen las dos escalas y las catego-
rias de ambas:

Las actividades de Quimica analizadas, sson utiles
para que los estudiantes de ESO desarrollen la
competencia cientifica?

El creciente interés en Didéctica de las Ciencias por el estu-
dio de la Competencia cientifica incluye como uno de los ejes
sustanciales el analisis de la competencia argumentativa del
alumnado y de su capacidad de argumentar utilizando prue-
bas en cualquier pregunta de investigacion. El disefio de estra-
tegias que potencien estas competencias nos mueve a utilizar
los analisis argumentativos como categoria en el anilisis de

Tabla 3. Escala de problematizacién de las actividades.

contenido de las actividades propuestas por los experimentos
seleccionados.

Para ello analizamos la calidad de los Argumentos, situados
tradicionalmente, en la parte final de cada una de las actividades.

El analisis de las explicaciones lo realizamos identificando
los diferentes componentes que estén conectados mediante
relaciones logicas correctas, para después calificar la argumen-
tacion en funcion de los componentes presentes. Utilizare-
mos, para ello, las categorias de Toulmin (1958) y sus seis
componentes de los argumentos cientificos ya conocidos y
utilizados en la investigacion didactica: datos o hechos; res-
tricciones o calificadores modales; justificaciones; conoci-
miento bésico; conclusiones y refutaciones.

Para la clasificacién de las explicaciones que aportan los
libros de Ciencia divertida utilizamos el analisis de Solbes
et al. (2010) que ordenan los argumentos en funcion de la
utilizacién o no de esos seis elementos y consideran como
imprescindibles en cualquier argumentacion tres de ellos
(Datos o hechos, Conclusiones y Justificaciones, orden tres).
La existencia de los otros elementos tiene que ver con la ri-
queza y complejidad de la argumentacion. Un argumento
serd mas completo y de mayor calidad cuanto mayor sea la
variedad y el ntimero de los elementos que lo conforman. Se-
gin los componentes, el argumento puede ser desde orden
tres hasta orden seis.

Ademas analizamos la coherencia existente entre ellos. “Es
de esperar que las conclusiones se justifiquen con base en los
datos, y que se relacionen con otros conocimientos bésicos
que constituyen su marco de referencia” (Jiménez Aleixandre
et al., 1992). Por tanto, analizaremos el grado de coherencia
si hay coherencia entre las conclusiones y los datos (coheren-
cia I), si ademas existe coherencia entre el Conocimiento ba-
sico y la justificacion (Coherencia II) o si completa el argu-
mento con la presencia de Refutacion y de Restricciones con
coherencia entre todo el esquema argumentativo (Coheren-
cia III).

Resultados obtenidos de la aplicacion
de las diversas categorias de analisis

Secuencia estructural

Esta primera descomposiciéon en categorias descriptivas la he-
mos aplicado a las 19 experiencias seleccionadas. La figura 1
representa el porcentaje de experimentos que contienen cada

Nivel Directivas Conexion curricular Definicion Solucién
0 Magia, show science 100% Nada Descriptiva Cerrada
1 Florero, fun science 100% Nada Descriptiva Cerrada
2 Anécdotas 100% Poco Descriptiva Cerrada
3 Recetas desconectadas 80% Nada Descriptiva Cerrada
4 Recetas conectadas 80% Si Descriptiva Cerrada
5 Investigaciones descriptivas Libre Si Descriptiva Abierta
6 Investigaciones exploratorias Libre Si Abierto-Analitica Abierta
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Tabla 4. Gradacién de los elementos estructurales de la muestra.

Recurso Flipy Maleta Ciencia/OSC Web/Blogs Total

Gradacion

Descripcion 9 3 7 19
Descripciéon + Anécdota 1 0 0 1
Descripcion + Recomendacién 0 0 1 1
Descripcion + Anécdota + Recomendacion 1 2 0 3
Descripcion + Pregunta 0 0 2 2
Descripcion + Pregunta + Objetivo 0 1 1 2
Todos 0 1 2 3

uno de los elementos estructurales, en funcion de la fuente de
la que provienen (webs/blogs; Maleta de la Ciencia o el libro
Los experimentos de Flipy).

En la tabla 4 hemos contabilizado la presencia de los ele-
mentos estructurales atendiendo a un orden gradual creciente
en la secuencia estructural.

Como era de esperar para publicaciones sobre experimen-
tos de Quimica, en la figura 1 se pone de manifiesto la presen-
cia total de descripcion y materiales del experimento para
que los usuarios (profesores o no) puedan desarrollar las acti-
vidades en su totalidad.

Los resultados ponen en evidencia la ausencia de pregun-
tas y objetivos en las actividades seleccionados del libro Los
experimentos de Flipy y el énfasis que pone en las anécdotas,
recomendaciones y/o sugerencias. En todos los experimentos
de la Maleta de la ciencia y del OSC estén presentes los obje-
tivos del experimento, y en la mayoria (60%) plantean una
pregunta de investigacion a modo de titulo del experimento.

Los experimentos webs/blogs se caracterizan por tener
pregunta inicial de investigacion, pero carecen de objetivos.

Esta descripcion de los elementos estructurales (figura 1y
tabla 4) evidencia el modelo o patron prefijado caracteristico
y personalizado para cada fuente y el caracter més o menos
divulgativo que manifiesta. De esta forma los experimentos
que mas se aproximan a la estructura organizativa docente
habitual (programaciones) son los experimentos de La maleta
de la ciencia por mostrar en todos ellos los objetivos que per-

120

100 -

80 B

W Flipy
W Maleta ciencia/OSC

40 - M Webs o Blogs

20 -+

%Preguntas  %Objet.  %Descrip. % Anécd. %Recomd.

Figura 1. Porcentaje de los elementos estructurales en los experi-
mentos.
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siguen y en la mayoria preguntas, lo que parece 16gico al tra-
tarse de una publicacion diseada por y para docentes.

Los webs, que pueden estar dirigidos tanto al alumnado
como a sus profesores, plantean preguntas (que pueden gene-
rar inquietud al lector) pero huyen del formalismo burocréti-
co-docente de los objetivos como son percibidas por los pro-
fesores las programaciones (Sanmarti, 2000). Por dltimo, Los
experimentos de Flipy se centran exclusivamente en la descrip-
cion, recomendaciones y anécdotas, lo que denota el caricter
atn mas ladico y menos academicista para ampliar el publico
en los jovenes (sean o no estudiantes).

Conexién curricular
En la tabla 5 mostramos los resultados de la conexion curricu-
lar encontrada para cada actividad.

Una vez identificados los contenidos necesarios para la
comprension del fenémeno quimico implicado en cada una
de las actividades, nos proponemos a realizar la conexion cu-
rricular, y para ello, debemos guiarnos por los contenidos mi-
nimos de Ensefianza Secundaria Obligatoria, detallados por
cursos y establecidos por Real Decreto 1631/2006.° De los
contenidos necesarios en cada una de las actividades, elegimos
aquellos que consideramos més adecuados en esta etapa edu-
cativa; es decir, los que requieran un conocimiento de la mate-
ria a nivel macroscopico, ya que en Secundaria lo que se pre-
tende es mostrar la ciencia cercana, cotidiana al alumnado.

La mayoria de las actividades analizadas corresponderian a
un nivel de 3° de la ESO (para estudiantes de 13 afos), lo que
facilitaria su incorporacion en el aula, ya que en este curso es
donde menos actividades de Quimica cotidiana plantean los
libros de texto (Jiménez-Liso et al., 2002).

Los criterios para detectar las dificultades de conexion cu-
rricular han sido generalmente la abundancia de contenidos,
el grado de profundizacion en la explicacion proporcionada,
la complejidad de los contenidos implicados, la forma de
plantear el experimento, o porque la justificacion proporcio-
nada por el autor es errénea.

En la tabla 5 mostramos como ejemplo la descomposicion
desarrollada a dos actividades con fenémeno similar para

¢ http://www.boe.es/boe/dias/2007/01/05/pdfs/A00677-00773.pdf
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Tabla 5. Conexién curricular experimento “El cohete Efervescente”.

Actividad Explicacion literal de la fuente Contenidos Conexion curricular
El cohete efervescen- Al disolverse la pastilla en el agua se libera, en forma de burbujas, Transformaciones 3° ESO: Cambios
te de Los experimentos el didxido de carbono (CO5) que la pastilla tiene en su composi- quimicas. quimicos y sus repercu-

de Flipy (FLCO)

cion. El gas liberado hace que aumente la presion dentro del bote.
Cuando esta presion supera la que ejerce el tapon el bote sale
disparado.

Ast cuanto mas justa y apretada esté la tapa, mas alto sera el
salto del cohete que hemos fabricado.

Presion atmosférica.

Propiedades de los
gases.

siones.

Reacciones quimicas y
su importancia.

Comprimidos
efervescentes de la
web www.taringa.net

(WEBCE)

Los comprimidos efervescentes generan gas diéxido de carbono
cuando se echan en el agua, al reaccionar una sustancia basica,
el hidrogenocarbonato de sodio (“bicarbonato”) con un dacido. Va-
mos a usar esta reaccion para controlar el tiempo que se tarda en

Transformaciones
quimicas

Reacciones. Acido-base.

Presion atmosférica

1° Bachillerato: Estudio
de las reacciones
quimicas y de su
representacion.

generar suficiente gas para propulsar un tapén. A menor tiempo,
mayor sera la velocidad a la que se genera el gas en la reaccion

quimica.

Cinética quimica
2° Bachillerato:
El equilibrio quimico.

justificar por qué un mismo fenémeno puede estar conectado
con una temética de un curso inferior y con otro plantea-
miento genera que se desarrolle en cursos superiores. A pesar
de ser el mismo fenémeno (pastillas efervescentes que, en
contacto con el agua, liberan dioxido de carbono gaseoso),
encontramos diferencias para trabajarlas en el aula tanto en
los contenidos (hemos subrayado en la tabla 5 la diferencia
en los contenidos), como en la explicaciones proporcionadas
por cada libro. Asi, la experiencia explicada por el libro de
Flipy podria trabajarse a un nivel de 3° ESO “Cambios quimi-
cos y sus repercusiones” y, en cambio, por la justificacion ex-
presada por el autor del blog, al incorporarse la cinética qui-
mica deberia introducirse en Bachillerato.

A través de esta categoria de analisis, evidenciamos que es
posible la conexién curricular de casi todas las experiencias
en niveles de la ESO (12-16 afios), aunque en algunos casos
es mas aconsejable en bachillerato, ya que el planteamiento
de la actividad requiere el conocimiento de una serie de con-
tenidos interdependientes, que pueden considerarse comple-
jos para niveles de secundaria.

Tratamiento didactico de las actividades

En la tabla 6 mostramos el resumen de la aplicacion de la
doble escala de proximidad a lo cotidiano y de problematiza-
cion de Jiménez-Liso y De Manuel (2009) a la muestra de
actividades seleccionadas (N = 19).

Lo primero que nos llama la atencion es el alto namero de
actividades (15) con un elevado nivel de proximidad a lo co-
tidiano, siguiéndole las actividades que utilizan materiales y
escenarios cotidianos pero el fendmeno quimico no lo es (ni-
vel 3 con cinco actividades). Refiriéndonos al grado de pro-
blematizacion, predominan las actividades clasificadas en el
intervalo (3-4) actividades tipo recetas conectadas o no a con-
tenidos del curriculo (16). En cuanto a las actividades con
nivel 5-6 (planteamiento de problemas o investigaciones)
solo hallamos tres.

Y no localizamos actividades cuyo planteamiento carecen
de interpretaciones por parte del alumnado (nivel 0-2).
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Calidad de los argumentos

En la figura 2 mostramos los resultados obtenidos en la asig-
nacién de componentes argumentativos de Toulmin a las ex-
plicaciones proporcionadas por los autores, en funcion de la
fuente de la que provienen. Ademds, se contabiliza la cohe-
rencia segun Solbes, Ruiz y Furio (2010).

Como se puede comprobar, todos los experimentos anali-
zados aportan datos, generalmente coincidentes con los he-
chos que suceden en el experimento, también justificaciones
y conocimiento bésico aportados ambos en las explicaciones
que dan a los fendmenos descritos.

De los tres elementos necesarios para adquirir coherencia
(datos, justificaciones y conclusiones), las conclusiones son las
que menos aparecen. De este modo, los Los experimentos de
Flipy solo 45% de los analizados proporcionan conclusiones.
En la figura 3 mostramos, a modo de ejemplo, como hemos
ido seleccionando los diferentes componentes de un argu-
mento y donde se observa que la posible conclusion (El jabon
expulsa las moléculas de grasa, evita que se unan de nuevo y, por
tanto, las hace desaparecer) se extrae de la “informacion para
curiosos” a modo de anécdota.

En las experiencias extraidas de los otros libros y webs la
coherencia es mayor porque ademas de datos y justificaciones

Tabla 6. Aplicacién de la doble escala de Jiménez-Liso y De
Manuel (2009).
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Figura 2. Frecuencia de los componentes de un argumento en las
explicaciones.

también aportan las conclusiones. Esto coincide con el resul-
tado extraido del apartado 6.1 en el que esta muestra plantea-
ba preguntas y, por tanto, se ve obligada a exponer las res-
puestas en forma de conclusiones.

Ademas de la coherencia, Solbes et al. (2010) analizaron el
orden de los argumentos. En este sentido, el orden viene mar-
cado por la frecuencia de restricciones y la escasez de refuta-
ciones en todas las fuentes, por lo que no hemos encontrado
ninguna actividad que posea todos los elementos del esquema
argumentativo (orden 6).

Triangulacion y conclusiones
Con el objeto de favorecer la comparacion entre los recursos,
en la tabla 7 realizamos una confrontacién de algunas de las
categorias de analisis de contenido descritas en los apartados
anteriores en funcion del recurso utilizado. Por ejemplo, para
la secuencia estructural sélo incluimos las dos situaciones ex-
tremas, para la doble escala los niveles mas altos de cotidia-
neidad y problematizacion, etc.

De esta forma podemos extraer a simple vista cuél de los
tres recursos es més aplicable al aula para el desarrollo de la
competencia cientifica y cual menos en funcion del curso y/o

El jabén, ;enemigo
del agua?

* Notaremos que al sacar el dedo la ca-
pade talco secicrray tapa claguje-
ro que habjamos hecho con ¢l
dedo.

+ Ahora nos enjabonamos el de-
do ylo metemos en ¢l agua.

* Verds que al retirar el dedo la
capa de talco no vuclve a ce-
rrarse, dejando el agujero que
hemos practicado en ella.

* Luz verde para este experimento

P

A \ que no necesita especiales cuida-

dos niproteccion.

g * Ademis,no deja de ser una forma

ﬁj sencilla de que los mds pequeiios %

LL de la casa se laven las manos con
jabén antes de cenar...

DATOS

La explicacién
Los ingredientes

« Un'hol o recipiente similar

*Taleo
JUSTIFICACION

Las moléculas del talco que forman la capa cn la super-
ficie del agua permanecen unidas, haciendo las veces de
pelicula que Ia recubre.

do introducimos el dedo sin

Experimentos aguados

< Jabén
*Agu
Manos alaol
« Llenamos ¢l recipiente con agua, casi hasta el borde.
3 i i h

Y

. la pelicula
10 3¢ FOMPE.

Pera al introducir el dedo enjabonado el jabon que lo
recubre rompe la tensién de la superficie, es decir, rompe la
unidad de las moléculas del taleo e impide que vuelvan
a atraerse v 4 cerrarse.
s propiedades combinadas del jaban, unas hidrofo-
bas que repelen el agua y otras hidréfilas que son afines al
agua, son las que permiten que este experimento haya sido

posible.

* No te pases con el talco allfabricar la su-
perficic sebre ¢l agua.

* Ten en cuenta que ¢s agua con una peliru-
la de talco, y no talco con una peliculi de
agua...

de manera que quede una pelicula homogénea.

El experimento
* Una vez montado ¢l experimento metemos un dedo

en el agua, sobre la que se encuentra Ja pelicula de
o, ylo sacamos.

Informacién para curiosos
El jab6n limpia porque tiene la capacidad de formar:
emulsiones con los materiales solubles en grasas.
Es decir, las moléculas del jabon rodean Ja
suciedad yla envuelven en una capa deno-

[Eljabon evpule lasmoléeulss de grasa,
evita que se unan de nuevo y, por tanto, las
hace desaparecer.

CONOCIMIENTO
BASICO

CONCLUSION

Figura 3. Seleccién de los elementos del esquema argumentativo
de Toulmin de un “experimento de Flipy”.

nivel considerado en la conexién curricular. En la tabla 7 re-
saltamos en color verde el mayor porcentaje en las categorias
1,3,4,5y 9y en amarillo el menor porcentaje, categorias se-
leccionadas porque ayudan a desarrollar las competencias
especificadas.

Tabla 7. Triangulacién de resultados entre las categorias de analisis.

Criterio Categorias Flipy Maleta/OSC Webs/blogs
N=9) (N=3) N=7)
Secuencia estructural 1. Descripcién + Pregunta y/u Objetivo 0 1 (33,3%)
2. Descripcién + Anécdota y/o Recomendacion 2 (22,2%) 2 (66,7%) 1 (14,3%)
Doble escala 3. Proximidad a lo cotidiano (4-5) 6 (66,7%) 5 (71,4%)
4. Problematizacién (5-6) 0 2 (28,6%)
Calidad argumentos 5. Coherencia III 1(11,1%) 2 (28,6%)
6. Coherencia Il 3 (33,3%) 2 (66,7%) 4 (57,1%)
7. Sin Coherencia 5 (55,6%) 0 1(14,3%)
8. Orden4 (D,J, C) 3 (33,3%) 2 (66,7%) 4(57,1%)
9. Orden 5 1(11,1%) 2 (28,6%)
Conexién curricular 10. Bachillerato (16-18 afios) 0 1 (33,3%) 2 (28,6%)

11. ESO (12-16 afios)

7 (77,8%) 2 (66,7%) 4 (57,1%)

12. Sin conexion

2 (22,2%) 0 0
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Tabla 8. Triangulacién de resultados a experiencias concretas.

Actividad Secuencia estructural

Doble escala Calidad argumento ~ Conexién curricular

Pregunta + Objetivo + Descrip-
cién + Advertencias

“Comprimidos Efervescentes”
de www.taringa.net

Cotidianeidad: 5 Coherencia II 1° Bachillerato

G. Problem: 6

“El jabén, ;enemigo del agua?
de Los experimentos de Flipy

Pregunta + Descripcion +
Anécdota + Advertencia

Coherencia II 3°ESO

Cotidianeidad: 5
G. Problem: 4

Descripcion + Anécdotas +
Advertencias

“Lluvia Acida” de Los experimen-
tos de Flipy

Sin conexion.
Justificacion erronea
del autor.

Sin coherencia

Cotidianeidad: 5
G. Problem: 3

Aunque la muestra seleccionada de la Maleta/OSC es muy
escasa, manifiesta una mayor aplicabilidad de las experiencias
para el nivel de secundaria obligatoria (12-16 afios), seguida
de las actividades planteadas en la web. Esto no es de extrafiar
puesto que son libros-blogs disefiados por docentes y para
docentes mientras que las actividades de Los experimentos de
Flipy van dirigido al publico en general y, en concreto, a un
publico joven.

Si triangulamos los resultados por actividades concretas,
podemos obtener una gradacion de aplicabilidad al aula. En la
tabla 8 mostramos tres ejemplos de esa gradacién en la que la
primera fila (después del encabezamiento) mostramos la acti-
vidad que mayor puntuacién ha obtenido en todas las catego-
rias, la segunda corresponde a un nivel intermedio y, por ulti-
mo, la que peor puntuacién obtiene.

Estos resultados ponen de manifiesto que los experimen-
tos Quimica cotidiana de la muestra utilizada (libros, webs y
blogs) mejoran su aplicabilidad en el aula con respecto a los
resultados obtenidos en otras muestras de actividades en fe-
rias y congresos (Jiménez-Liso y De Manuel, 2009). Aunque
en este trabajo la muestra analizada es limitada, en un futuro
queremos ampliar este analisis a otras fuentes, en los diferen-
tes formatos existentes.

Reconocemos que las actividades que proponen los me-
dios de comunicacién, son una tentativa de aproximacion de
la ciencia al espectador/alumnado ya que con estas activida-
des se promueve una imagen de la ciencia accesible, cotidiana
y cada vez mas presente en la vida cotidiana del alumnado.
Esta oportunidad que estan ofreciendo los medios de comu-
nicacién (TV e internet) no debemos desaprovecharlas como
docentes. Asumimos que una actividad no es en si misma
“buena” o “mala” sino que dependerd, en gran medida, del
objetivo del profesorado que la utilice en el aula y de la co-
nexion con el resto de los elementos del curriculo.

Las actividades objeto de analisis de contenido propuestas
por los medios de comunicacion no tiene por qué fomentar el
desarrollo de la competencia cientifica sino que este objetivo
es solo docente. Por tanto, para no desaprovechar este exce-
lente recurso que, cada vez, esta favoreciendo la conexioén cu-
rricular de los fendmenos cotidianos que se verian mejoradas
si en el disefio y la planificacion de estas actividades se esti-
mulase la iniciativa del alumnado en el disefio experimental,
en la formulacion de hipotesis, en la argumentacion funda-
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mentada en las pruebas obtenidas y, por tanto, la resolucion
de problemas “auténticos”.

Independientemente de los resultados de las muestras con-
cretas, lo que si podemos concluir de este trabajo es que la
aplicacion de los criterios utilizados se convierte en un recur-
so poderoso para que el profesorado analice las actividades de
ciencia cotidiana que va a introducir en sus aulas en funcion de
si desarrollan o no la competencia cientifica y, por tanto, favo-
rece su propia reflexion y permite tener criterios para transfor-
mar algunas que se alejen de los criterios establecidos.

Transformacién didactica

Una vez establecidos los criterios de transformacion didacti-
ca, el siguiente paso seria mostrar la alternativa de cada una
de las actividades analizadas, y aunque nos gustaria incluir
todas las transformaciones didicticas planteadas en nuestro
trabajo, por motivos de espacio hemos optado por ejemplifi-
car con la actividad “Aztcar quemada” de Los experimentos de
Flipy (tabla 9).

En esta tabla mostramos el antes y el después de una acti-
vidad concreta en la que ampliamos su grado de problemati-
zacion atendiendo criterios sefialados por Jiménez-Aleixandre
(2010): autenticidad, relevancia, contextualizados, con proce-
sos de indagacion y abiertos. De igual forma, podriamos am-
pliar la coherencia de la explicacion o la secuencia didéctica
planteada.
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Tabla 9. Transformacién didactica de una actividad.

Transcripcion Actividad

Transformacién Didactica

“Azticar quemada” de “Los experimentos de Flipy”
Los ingredientes:

e Un par de terrones de azucar.

Un poco de ceniza.

Unas cerillas o un mechero.

Un plato hondo de los de sopa.

Una libreta.

Un boligrafo o un lapiz.

Manos a la obra:

e  En primer lugar ponemos en un plato hondo un terrén de
azucar.

e Ahora aproximamos la llama de las cerillas o de un mechero,
y apuntamos lo que ocurre.

e A continuacién impregnamos otro terrén de azicar con la
ceniza que un adulto nos ha proporcionado.

e Acercamos la llama del mechero o las cerillas al terron asi
maquillado, y apuntamos lo que sucede.

El experimento:
Cuando aproximamos la llama al terrén limpio notamos que el
aztcar se funde y se convierte en caramelo.

Pero al impregnar el terrén de aztcar con la ceniza, cuando acer-
camos la llama percibimos que el terrén comienza a arder y se
mantiene la llama durante unos segundos.

Aumentar el grado de problematizacion de nivel 4 (receta conecta-
da a contenidos) a nivel 6 (investigacion exploratoria):

Planteamiento de una pregunta de investigacion: ;Crees que es
facil que arda un terrén de aziicar?

Disefia un experimento para comprobarlo. Lo que esperamos con-
llevara el planteamiento de muchas subpreguntas: ;Es posible
acelerar la reaccion de combustion del aziicar? ; Por qué se funde
antes de arder? ; A qué temperatura arde el aziicar? ;A qué tempe-
ratura se funde el aziicar? ; Cémo podemos disminuir la temperatu-
ra de combustion?

Para corroborar las hipétesis planteadas, deben hacer un disefio
experimental que les permita contrastarlas. Tras la obtencién de
los resultados y el analisis deben extraer conclusiones y deben
justificar en funcién de las pruebas extraidas en el disefio expe-
rimental.

La puesta en comtn en el aula y comparaciéon de los resultados
obtenidos por los distintos grupos es fundamental para ver la
fortaleza o las debilidades de cada experimento y/o argumenta-
cion. Esto conllevara a que vuelvan a plantear experiencias para
diferentes contextos abriéndose nuevas vias de investigacion:
Medir la velocidad de reaccién utilizando distintas cantidades de
la sustancia que hemos utilizado para disminuir la temperatura
de combustion del azticar, ;/Aumenta o disminuye? ;Qué otros
factores influyen en la velocidad de reacciéon? Disefio experi-
mental controlando las variables que afectan a la velocidad de
reaccion.
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