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ABSTRACT

Este trabajo, realizado en los IES Villarejo de Salvanés e IES Alpedrete,  constituye un intento de mejorar el rendimiento de los alumnos de ESO a través de la interdisciplinariedad y el juego. Se enmarca en un conjunto más amplio, que constituye la tarea de un proyecto internacional Comenius de Desarrollo Escolar con el que intenta aprovechar la potencia educativa y formativa de la interdisciplinariedad y el juego en un entorno multilingüe, para incrementar el rendimiento global de nuestros alumnos en todas las materias, así como su satisfacción ante el estudio.

1. Fundamentos pedagógicos y metodología.

Este trabajo se funda en hechos bien conocidos (Piaget, Ausubel, Novak, Gowin) desde el punto de vista de la psicología del aprendizaje:

La información se retiene mejor cuanto mayor es el número de vías por el que se accede a ella.

La información se retiene y se utiliza mejor si accede a una mente en la que existe ya una red de conocimientos con los que pueda enlazarse, y tanto más cuanto mayor sea el número de enlaces que puedan establecerse.

El entorno se entiende mejor si se dispone de una formación interdisciplinaria.

Cualquier actividad intelectual sugiere un número de preguntas que no pueden contestarse, en general, en el marco de conocimientos que competen dicha actividad.

Cuanto más amplia sea la actividad más motivadora es.

La sorpresa constituye un factor motivador esencial.

El juego es un elemento altamente motivador del aprendizaje y con una gran capacidad para favorecer la retención de la información.

Teniendo en cuenta estos hechos, se planteó la posibilidad de desarrollar una actividad interdisciplinaria que englobara tantas materias como fuera posible sin forzar la situación. La planificación y desarrollo de la misma han hecho necesario el empleo de una metodología basada en las siguientes líneas de acción:

Plantear la actividad como un viaje que, con origen en la disección del corazón de un vertebrado superior seguida de la observación de las células que forman parte de su sangre, llevara a comprender cómo es posible ver algo tan pequeño con un microscopio.

Provocar la sorpresa de los alumnos en cada etapa del viaje de forma que surgieran de forma natural nuevas preguntas.

Resaltar cómo una de las materias podía ayudar a la otra desde el punto de vista instrumental con preguntas hechas por el profesor. Por ejemplo: se han podido ver glóbulos rojos, ¿se podrá medir su tamaño? ¿Cómo?

Plantear nuevas preguntas que permitan volver de la Física a la Biología, así: el microscopio ayuda al ojo a ver, pero ¿cómo ve el ojo?

Ampliar el alcance de los conocimientos físicos recién adquiridos con la intención de extender las aplicaciones de las “nuevas” técnicas: se ha medido el tamaño de un glóbulo rojo, ¿se podría medir, con la misma técnica, otra cosa, por ejemplo, un cabello humano?

Plantear nuevas preguntas que conduzcan a nuevos conocimientos, por ejemplo, al comparar los diagramas de difracción en un glóbulo rojo y un cabello ¿por qué las manchas brillantes y oscuras tienen distinta forma en un caso que en el otro?¿por qué la primera mancha brillante es mucho más pequeña en el caso del cabello humano que en el de las células de la sangre?

Finalmente, ha sido determinante lograr una participación muy activa de los alumnos rodeando el montaje experimental con una exposición de carteles sobre el sistema circulatorio realizada, por ellos mismos, en tres idiomas.

Se planteó así la actividad como un viaje a través del sistema circulatorio y la óptica. El comienzo fue la disección de un corazón de cordero en el laboratorio y su posterior discusión en clase. Se hicieron carteles descriptivos del sistema circulatorio en español, francés e inglés y, para dar mayor importancia a la actividad libre de los alumnos, se presentaron en el “Día Cultural” que se celebra todos los años en el centro.

El estudio de la composición de la sangre condujo a la observación de la misma a través de un microscopio óptico, lo que dio pie al diseño de una serie de actividades en las que se pudieron explicar las leyes de la óptica geométrica, las características básicas de los elementos ópticos y el fundamento de instrumentos como el periscopio, los prismáticos, el telescopio y el microscopio. 

La pregunta sobre la resolución de los instrumentos ópticos condujo al fenómeno de difracción y, como consecuencia, al láser, que abrió la puerta a la posibilidad de medir el tamaño de un glóbulo rojo y, por comparación de diagramas de difracción en objetos de diferente tamaño (glóbulo rojo, cabello humano), al principio de incertidumbre.

2.
Un viaje a través del sistema circulatorio y la óptica tanto incoherente como coherente:

Una actividad tan compleja cómo esta no puede realizarse de forma improvisada y, por otro lado, hay que aprovecharla al máximo dado su coste en horas para el profesorado.

La actividad se planteó inicialmente para tercero de E.S.O. puesto que la circulación de la sangre entra en el temario de Biología y, además, se puede incentivar su interés por la Física de 4° en cuyo programa entra la óptica geométrica.

No obstante, desde el punto de vista de su poder motivador, se la ha utilizado ampliamente tanto en el Día Cultural como en las visitas de acogida que los alumnos de los colegios adscritos al instituto han realizado.

Finalmente, dado que muchos alumnos de Bachillerato no han tenido ocasión de realizar nunca una actividad tan completa, y de que el principio de incertidumbre de Heisenberg,  forma parte de sus programas de Física y de Química, se les ha invitado también a realizar una visita a la exposición como complemento de las correspondientes unidades didácticas.

Primera etapa: La disección de un corazón

El objetivo fundamental es lograr que el alumno reflexione sobre la diferencia que hay entre los esquemas y dibujos didácticos, útiles como instrumentos que nos aproximan a la realidad, y esta misma.

En el marco del viaje que se ha querido realizar con los alumnos a través del tamaño de las cosas, corresponde a lo visible a ojo desnudo, a lo que llamamos macroscópico. Esta parte de la actividad fue grabada en video en versión bilingüe (español-inglés) y resultó una experiencia enriquecedora.

Las explicaciones en el aula sobre el ciclo cardiaco, la apertura y cierre de las válvulas y la presión que la sangre ejerce en las arterias debido a la contracción ventricular, ha servido para relacionar la Biología con la Física, un ejemplo más de la interdisciplinariedad que, desde el principio, está presente en toda la actividad.

Los aspectos más relevantes que el alumno ha “descubierto” a través de la experiencia son:

Aprendió a diferenciar la cara ventral y dorsal del corazón

Localizó, por si mismo, las principales arterias y venas introduciendo una varilla por los diferentes vasos, lo que le permitió conocer la cavidad en la que se originan o finalizan y deducir, en consecuencia, de qué vaso se trataba.

Reflexionó sobre la localización de las aurículas y el por qué de la delgada pared de las mismas.

Realizando incisiones que permitieron ver el interior del corazón, los alumnos observaron las distintas cavidades y las válvulas auriculoventriculares. Les llamó la atención su aparente fragilidad comparada con su resistencia real, así como los numerosos ligamentos que las sujetan.

Comprobaron la diferencia de grosor de las paredes musculares de los ventrículos y enunciaron hipótesis para explicarlo.

Localizaron, de nuevo, las arterias aorta y pulmonar. Al abrirlas encontraron las válvulas semilunares y comprendieron, al verlas, cómo al llenarse de líquido, cerraban el paso (retroceso) de sangre a los ventrículos cuando estos se relajan.

La experiencia ha resultado muy satisfactoria dada la curiosidad que despierta en los alumnos la observación “de verdad” de aquello que se les explica en el aula. Hemos comprobado que este tipo de ejercicio, por lo espectacular y palpable, resulta extraordinariamente motivador y consigue interesar más a aquellos alumnos que se aburren en el aula.

Segunda etapa: La observación de la sangre al microscopio

Para la observación de la sangre mediante un microscopio óptico se recurrió a la técnica de doble tinción eosina/hematoxilina que permite distinguir los glóbulos rojos de los blancos, ya que los primeros se tiñen de rojo por acción de la eosina mientras que el núcleo de los segundos lo hace de morado por acción de la hematoxilina.

Se dirigió la atención de los alumnos hacia la composición celular de la sangre con el fin de lograr de ellos una buena descripción morfológica de las células observadas. La actividad ha permitido que los alumnos reconocieran la ausencia de núcleo en los glóbulos rojos y la vieran como la solución óptima para realizar su función de “bolsones” transportadores de oxígeno. Las múltiples torsiones que se observan en las células ha permitido comentar la flexibilidad de que deben estar dotados para realizar su función.

También se han podido observar glóbulos blancos, se han recordado otros tipos de entidades, como las plaquetas (trozos de células), y se ha revisado la función de cada uno de los tipos, relacionándolas con sucesos cotidianos ya trabajados desde la Educación Primaria: coagulación sanguínea, defensa inmunológica o procesos respiratorios alérgicos.

La experiencia les ha dejado patente la diferente abundancia de cada tipo celular por milímetro cúbico, pues ha permitido que buscaran y localizaran glóbulos blancos entre la multitud de glóbulos rojos. Ha sido útil, para incentivar su capacidad de búsqueda, darles la sencilla relación de un glóbulo blanco por cada 600 o 700 rojos.

La actividad ha requerido la realización de un análisis de sangre real, así como ampliaciones de fotografías de otras observaciones realizadas con microcopio óptico de mayor aumento, y microscopios electrónicos. Esto ha permitido introducir el problema de la observación y medida del tamaño de “lo muy pequeño” ¿Qué tamaño tiene un glóbulo rojo? ¿Se puede medir? ¿Cómo?.

Tercera etapa: La óptica, sus leyes elementos e instrumentos.

Esta parte de la actividad partió de una pequeña exhibición y muestras de los diferentes elementos ópticos de que disponíamos en el laboratorio, tanto en los equipos de óptica convencional como en los de óptica plana.

A continuación se realizó la descomposición de un haz de luz blanca mediante un prisma, para convenir con los alumnos en utilizar uno sólo de los colores: el rojo, que se veía mejor.

Seguidamente se mostró a los alumnos como producir “rayos” y “haces” de luz a través de rendijas simples y múltiples y como colimar un haz con un sistema de lentes adecuado.

Esto permitió estudiar las leyes de la reflexión y la refracción, la desviación de rayos por una lámina de caras planas y paralelas y el fenómeno de reflexión total, así como identificar los focos de lentes y espejos.

Finalmente se intentó responder a la pregunta de cómo podríamos aprovechar todo aquello para desarrollar instrumentos útiles y, en función de las necesidades identificadas, se fueron diseñando y mostrando el funcionamiento de los diferentes instrumentos ópticos: periscopio, telescopio, microscopio...

Cuarta etapa: La difracción. La medida del tamaño de un glóbulo rojo.

Se disponía de un láser de He-Ne, cuyo haz de luz se difractó haciéndolo incidir sobre glóbulos rojos presentes en un frotis de sangre humana, preparado para tal fin. En la pantalla se pudo observar un patrón de  difracción razonablemente bueno (se percibía claramente el primer círculo brillante y el primer anillo oscuro, más una mancha luminosa difusa correspondiente al segundo anillo brillante). 


Se explicó al alumno que la medida de la distancia desde la pantalla al frotis (d) y del diámetro del primer círculo oscuro (D) permite obtener, a través de la relación
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el tamaño del glóbulo rojo (a)

Esta experiencia dio lugar a todo un conjunto de preguntas que han permitido excitar la curiosidad de los alumnos, como, por ejemplo: 

En el laboratorio se han visto glóbulos rojos/blancos con un microscopio óptico. Ahora bien ¿sería posible con estos microscopios ver  un virus?¿No podríamos apilar lente sobre lente y construir así un microscopio de tantos aumentos que nos permitiese ver objetos, incluso menores que las bacterias, átomos...?
O bien

¿Qué son esos pequeños, puntos difusos que a menudo uno encuentra “flotando”  en nuestro  campo de visión?¿Son ilusiones?¿Son pequeñas motitas de polvo en la superficie del ojo? 

Mirando una fuente de luz brillante a través de un agujero hecho con un alfiler en un material opaco, se pueden encontrar una cantidad de bonitos círculos concéntricos y largas cadenas. Si los puntos son sencillamente sombras, entonces, ¿por qué se ven círculos concéntricos y cadenas?¿Por qué ese agujero hecho con un alfiler favorece que se vea la estructura de esos puntos?

Quinta etapa: Comparando diagramas de difracción se llegó al principio de incertidumbre de Heisenberg.

Se difractó el haz láser en un glóbulo rojo y en un cabello humano, comparando a continuación los tamaños de los máximos centrales y relacionándolos con los de los obstáculos interpuestos.

Sexta etapa: Contándoselo a los amigos: una exposición multilingüe

Una experiencia como ésta y en un curso como 3° de E.S.O. no puede realizarse sin una preparación previa muy cuidadosa. 

Para llevar a cabo esta etapa, se han planteado las materias de Física y Química y Biología y Geología, desde el principio del curso, en un entorno multilingüe

Desde el punto de vista metodológico, el proceso ha sido el siguiente:

Explicación de cada unidad didáctica, en español, hasta asegurarse de que ha sido comprendida por la mayor parte del alumnado del grupo.

Entrega de documentación, más reducida, sobre la misma unidad en inglés y francés.

Lectura de la misma en clase, párrafo a párrafo, por parte del profesor. Después de cada párrafo un alumno o alumna, por turno, repetía la lectura.

Traducción del párrafo leído, por parte del alumno o alumna correspondiente, con la ayuda del profesor, que aprovechaba para explicar las dificultades gramaticales o de vocabulario que se presentasen.

Confección de todo un conjunto de carteles sobre el sistema circulatorio en español, inglés y francés.

Realización de preguntas orales, en clase, en inglés o francés con obligación de contestar en el mismo idioma (a elección del alumno)

3. Evaluación

la experiencia ha sido profundamente gratificante para los profesores, tanto por el magnífico clima de colaboración creado, como por el valor intrínseco del taller y la precisión de su funcionamiento, así como por el nivel de aceptación logrado entre los alumnos y profesores del centro y de otros centros que nos han visitado.
Instrumentos de evaluación:

Como instrumentos de evaluación se han utilizado adaptaciones de instrumentos  bien conocidos al caso que nos ocupa: encuestas, mapas conceptuales y la “V” de Gowin. 

De la aplicación de estos instrumentos se deducen que os alumnos, en general, han comprendido satisfactoriamente:

Los fundamentos de la visión.

Los fundamentos de la visión de lo muy pequeño.

La función de los elementos ópticos en los diversos instrumentos.

La posibilidad de medir lo muy pequeño.

Además han mostrado un mayor nivel de conocimiento de la anatomía del corazón y de los componentes de la sangre y han mejorado su aproximación al uso de las lenguas extranjeras, pues si bien la precisión lingüística sigue siendo deficiente, se consiguió vencer su vergüenza inicial y el grupo, al principio tímido, fue ganando notablemente en entusiasmo.

4. Proyección de futuro

Existen multitud de temas, en cualquier materia, que pueden enfocarse de forma interdisciplinar trabajándolos con una metodología semejante a la de la enseñanza basada en proyectos. La forma de introducir dicha metodología consiste en  plantearse un pequeño proyecto de investigación, en el que intervienen otras materias cada vez que es necesario entender por qué son las cosas como son, o de qué manera puede accederse a un determinado conocimiento. Los idiomas pueden introducirse de la misma manera que se ha hecho en el caso que se presenta.

Por lo que respecta a la enseñanza de otras lenguas, el método tiene un antecedente sólido: el aprendizaje orientado a la tarea. Es bien conocido que un idioma se aprende más fácilmente si se utiliza en una tarea en la que se está muy interesado. Por tanto, parece indudable la potencia de la metodología utilizada para conseguir una mejora rápida en el uso de las lenguas que se estén estudiando.

Así pues el equipo de profesores que ha preparado la experiencia se propone extenderla a todas las áreas científicas de 2° y 3° de E.S.O.

5. Conclusiones

Aspectos motivacionales: No existen medidas objetivas ya que es la primera vez que se realiza una experiencia de esta envergadura. No obstante, las observaciones del profesorado que ha intervenido sustentan un aumento claro de la motivación. Los principales parámetros que apoyan tal afirmación son: 

El grado de participación de los alumnos en la realización de los carteles y el montaje de la exposición.

Sus comentarios durante la realización de la primera fase de demostración en el laboratorio.

Su participación en el taller subsiguiente en el que se les permitió trabajar con los elementos ópticos; etc. 
Aspectos actitudinales:
La actitud de los alumnos ha sido ejemplar, su nivel de participación y su interés muy alto. Sus manifestaciones de sorpresa profundamente alentadoras.

Rendimiento académico

Se constata una mejora cualitativa pero no procede ofrecer resultados cuantitativos dado el exiguo tamaño de la muestra.

6. Bibliografía

Aprendizaje y curriculum, didáctica sociocognitiva aplicada; M. Román Pérez y Eloísa Díez López; Ed. EOS, 1999

Conocimiento y aprendizaje; J. D. Novak; Alianza Editorial, 1998

Aprendiendo a aprender; J. D. Novak; D. B. Gowin; Ed. Martinez Roca, 1988

d





D





Diagrama de difracción





Globulo rojo





frotis





laser








PAGE  
1

_1071491564.unknown

