La lectura de EI Quijote de La Mancha como

estrategia metodoldgica para trabajar
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Este articulo analiza el papel de la lectura en la adquisicion de las compe-
tencias bdsicas en estudiantes de secundaria espanoles. El estudio se rea-
liza a través de los resultados obtenidos en una experiencia de innovacién
que utiliza lalectura de El Quijote de La Mancha como recurso metodolo-
gico en la ensefanza-aprendizaje de las ciencias. La muestra estd formada
por 125 estudiantes de secundaria de 16 afos de distintos centros publicos
de Valencia y Cadiz (Espana). El articulo realiza un analisis de compe-
tencias de cada etapa de la metodologia empleada (lectura del capitulo;
planteamiento de situaciones problemdticas; discusion; introduccion de
contenidos tedricos; planteamiento formal del problema y resolucion;
discusion de resultados; y realizacion de actividades de consolidacion).
Los resultados muestran como la lectura de El Quijote, empleada en la en-
senanza de las ciencias, se puede convertir en una estrategia metodoldgica
muy util para favorecer la adquisicion de todas las competencias bésicas.

This article analyzes the role of reading in acquiring basic competencies
secondary education students in Spain. The study was carried out based
on results from an innovative teaching experience that used reading Don
Quijote of the Mancha as a methodological resource for teaching and lear-
ning science. The sample consists of 125 16-year-old secondary students from
different public schools in Valencia and Cddiz, Spain. The article analyzes
competencies at each stage of the adopted methodology (reading chapters;
posing problematic situations; discussion; introduction of theoretical con-
tent; formally posing the problem and solution; discussion of results; and
consolidation activities). 'The results show how reading Don Quijote, as a
tool to teach science, can become a very useful methodological strategy to
favor acquisition of all basic competencies.
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ANTECEDENTES
Y FUNDAMENTACION TEORICA

En la actualidad no se pone en duda la im-
portancia de la lectura para la formacion de
las personas, ni la necesidad de que exista una
biblioteca en cada escuela o instituto para que
los estudiantes y el profesorado dispongan
de los medios suficientes para realizar dicha
tarea.

No obstante, a pesar de que el curriculo
espafiol (MEC, 2006) dedica, durante la edu-
cacién obligatoria, un tiempo especifico del
horario lectivo parala actividad de lectura, no
se puede afirmar hoy dia que el nivel alcanza-
do por los estudiantes sea el deseado. A este
hecho debemos sumar los resultados obteni-
dos por el alumnado espanol en los estudios
internacionales de evaluacion del rendimien-
to escolar comparados con los de otros paises,
que ponen de manifiesto que la competencia
lectora de nuestros jovenes es atin insuficiente
y necesita mejorar (OCDE, 2006).

Con estas ideas como punto de partida, se
desarrollé un proyecto de innovacién educati-
va durante el periodo 2005-2009 con estudian-
tes que cursaban la materia optativa de Fisica
y Quimica en el ultimo curso de secundaria
obligatoria (16 anos). El citado proyecto, titu-
lado “Ensenando Fisica y Quimica con ideas
quijotescas’, tenfa como principal objetivo
fomentar la lectura entre estudiantes de se-
cundaria desde un drea no lingiiistica (Fisica
y Quimica), ala vez que se ensenaban y apren-
dian los conceptos, habilidades, destrezas y
actitudes fundamentales de la ciencia (Franco-
Mariscal, 2007a; 2007b). La obra de lectura ele-
gida fue la primera parte de El ingenioso hidal-
go Don Quijote de La Mancha, por su caracter
universal y por la conmemoracion del cuarto
centenario de su publicacion en 2005.

Cabe hacer un inciso para resaltar aqui los
usos educativos de esta obra. Segun apunta
Garcia Padrino (1999), desde muy pronto las
aventuras de don Quijote y Sancho se con-
sideraron obra cumbre de nuestra literatura

universal y, por tanto, se potencio el acerca-
miento de la obra a los ninos y las nifas; du-
rante la primera mitad del siglo XX, esta obra
se erigio en lectura obligatoria en las escuelas.
Con las reformas pedagdgicas de los anos cin-
cuenta desaparecié como libro de texto, aun-
que siguié considerdndose, por parte del pro-
fesorado, como el libro mejor valorado para la
lectura en las escuelas, como senala la pedago-
ga Montilla (1954) en una encuesta realizada a
mds de 7 mil maestros/as espanoles. Aunque
las ediciones escolares fueron desapareciendo
a partir de la segunda mitad del siglo pasado, El
Quijote siempre ha estado presente en los libros
de texto espanoles, bien a través de algunos de
sus fragmentos mas conocidos, o bien median-
te adaptaciones, versiones o ilustraciones, que
contintan acercando la obra mds universal
de nuestra literatura a ninos/as y jévenes. El
lector interesado puede consultar en Alfaro
y Sdnchez (2005) un andlisis de las distintas
ediciones escolares de EI Quijote, asi como al-
gunas de las iniciativas llevadas a cabo en los
ultimos afos (comics, series de TV, entre otros)
paraacercar El Quijote alos mas pequenos.

El material desarrollado a partir del pro-
yecto ayudd al alumnado de secundaria a
desarrollar las estrategias, los procedimientos
y las actitudes que debiera poseer todo buen
cientifico, y logré fomentar el interés y el gus-
to por lalectura entre los estudiantes desde un
drea no linguistica, a la vez que fue capaz de
generar un grado importante de motivacion
en una amplia fraccion del alumnado. Dicho
material obtuvo el Segundo Premio Nacional
de Innovacién Educativa en 2006 en Espana.
La descripcion del proyecto (Franco, 2007b),
el material desarrollado tanto para el docen-
te como para los alumnos (Franco, 2007a),
asi como las principales contribuciones del
alumnado desde el punto de vista cientifico
(Franco, 2006; 2007¢; 2013) han sido objeto de
publicacion.

En los dltimos anos, el sistema educativo
espanol, en un intento de igualarse a la gran
mayoria de sistemas educativos europeos,
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recogio en su Ley Orgdnica de Educacion
(LOE), desde el afno 2006, una serie de medidas
encaminadas a lograr el “desarrollo integral
de la persona”. Entre ellas encontramos el
hecho de que el objetivo ultimo al terminar
la ensenanza secundaria obligatoria a los 16
anos es que los estudiantes dominen lo que
ha venido en llamarse competencias bdsicas,
entendidas como un conjunto de destrezas,
interiorizadas por el alumno, que le permiten
saber aplicar los conocimientos adquiridos
y desenvolverse en diferentes contextos de la
vida académica, personal y, en ultima instan-
cia, laboral.

De acuerdo con el curriculo espanol ac-
tual (MEC, 2006), las competencias basicas son
ocho:

a) Competencia en comunicacion lingtiis-
tica, referida ala utilizacién del lengua-
je como instrumento de comunicacién
oral y escrita, tanto en lengua espanola
como en lengua extranjera.

b) Competencia de razonamiento mate-
matico, entendida como la habilidad
para utilizar niumeros y operaciones
basicas, asi como los simbolos y las
formas de expresion del razonamiento
matematico, para producir e interpre-
tar informaciones y para resolver pro-
blemas relacionados con la vida diaria
y el mundo laboral.

o) Competencia en el conocimiento y la in-
teraccion con el mundo fisico y natural
(en adelante, competencia cientifica),
que recoge la habilidad para la com-
prensién de los sucesos, la prediccion
de las consecuencias y la actividad so-
bre el estado de salud de las personas y
la sostenibilidad medioambiental.

d) Competencia digital y tratamiento de la
informacion, entendida como la habi-
lidad para buscar, obtener, procesar y
comunicar la informaci6n y transfor-
marla en conocimiento, incluyendo
la utilizacién de las tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon como
un elemento esencial para informarse
y comunicarse.

¢) Competencia social y ciudadana, en-
tendida como aquélla que permite
vivir en sociedad, comprender la rea-
lidad social del mundo en que se vive y
ejercer la ciudadania democratica.

f) Competencia cultural y artistica, que
supone apreciar, comprender y valorar
criticamente diferentes manifestacio-
nes culturales y artisticas, utilizarlas
como fuente de disfrute y enriqueci-
miento personal y considerarlas como
parte del patrimonio cultural de los
pueblos.

) Competencia aprender a aprender, para
seguir aprendiendo de forma autono-
maa lo largo de la vida.

h) Competencia para la autonomia e ini-
ciativa personal, que incluye la posi-
bilidad de optar con criterio propio y
espiritu critico, y llevar a cabo las ini-
ciativas necesarias para desarrollar la
opcién elegida y hacerse responsable
de ella. Incluye la capacidad empren-
dedora para idear, planificar, desarro-
llar y evaluar un proyecto.

Cada una de estas competencias se puede
dividir, a su vez, en varias dimensiones, para
las que se han propuesto diferentes modelos.
El Cuadro 1 recoge los modelos que serviran
de base en este trabajo.
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Cuadro 1. Dimensiones de cada una de las competencias basicas

Competencia bésica

Dimensiones Modelo

Comunicacion lingiistica
Expresion oral

Comprension oral

Varon Garcia
(2011a)

Comprension lectora

Expresion escrita
Razonamiento matemdtico Organizar, comprender e interpretar informacion Varon Garcia
Expresion matematica (2011b)
Plantear y resolver problemas
Conocimiento e interaccion con el Identificar una cuestion cientifica OCDE (2006)
mundo fisico y natural Explicacion cientifica de fenémenos
Utilizacion de pruebas cientificas
Digital y tratamiento de la informacién ~ Digital MEC (2006)

Tratamiento de la informacion

Social y ciudadana

Convivencia y cooperacion
Comprension de la realidad social

Varon Garcia
(2011¢)

Compromiso para la ciudadania democratica y la

participacion

Cultural y artistica

Conocimiento y uso de los lenguajes artisticos

Arreazaet al. (2011)

Conocimiento y comprension del hecho cultural y
artistico en la sociedad

Aprender a aprender

Conocimiento de las capacidades de aprendizaje

Arreazaet al. (2011)

Uso de habilidades de aprendizaje

Autonomia e iniciativa personal

Toma de decisiones

Marchena (2008)

Iniciativa y creatividad
Realizacion de proyectos
Conocimiento del mundo laboral

Las competencias basicas se incluyen para
integrar los aprendizajes tanto formales como
no formales de diferentes materias, relacionar
los distintos tipos de contenidos en diferentes
situaciones y contextos, y orientar la ensefian-
za en la seleccion de contenidos y criterios de
evaluacion, en las decisiones relativas al pro-
ceso de ensenanza aprendizaje, etc.

En virtud de lo expuesto, consideramos
que el enfoque por competencias debe ser
prioritario en el aula. Por este motivo, este
trabajo estudia en detalle la experiencia desa-
rrollada anos atras con relacion al andlisis de
qué tipo de contribuciones pueden hacerse a
las competencias basicas al utilizar la lectura
como base del aprendizaje. Es por ello que este
articulo profundiza en el papel de la lectura
en la adquisicién de las competencias basicas,
presentando los resultados del andlisis de la
innovacion realizada desde una perspectiva
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competencial; de esta manera se muestra la
utilidad de la lectura como estrategia meto-
doldgica al emplearla como eje vertebral en el
trabajo por competencias basicas en la etapa
de secundaria.

El papel de la lectura

en la adquisicion de las

competencias bdsicas

En la lista de referencias encontramos diver-
sos apuntes que refuerzan la utilizacion de la
lectura como eje vertebral en la ensenanza y
aprendizaje de cualquier materia. Por un lado,
diferentes pensadores y lingiistas de todos
los tiempos (Coseriu, 1967; Chomsky, 1979;
Jakobson, 1984; Habermas, 1987; Saussure,
1991) valoran la competencia lingtiistica como
eje del conocimiento; una especie de llave que
abre la puerta al conocimiento, sea de la indo-
le que sea.
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En esta misma linea, Gomez y Arcos
(2007) consideran que el eje vertebrador de
todas las competencias que ha de desarro-
llar el alumnado es la competencia lingiiis-
tica, “entendida como un elemento bdsico
fundamental para la adquisicion de nuevos
aprendizajes y para su desarrollo personal”
(s/p). Ademds, sostienen que ‘el perfeccio-
namiento de esta competencia no puede ser
en absoluto tarea exclusiva del profesor de
Lengua” (s/p), sino que ha de abordarse desde
cualquier materia, motivo por el que se hace
necesario trabajar la competencia lingtiistica
desde todas las areas.

En este sentido, el articulo 7 de la LOE
(2006) sobre competencias bdsicas indica que
“la lectura constituye un factor primordial
para el desarrollo de las competencias basi-
cas” y que “los centros deberan garantizar,
en la practica docente de todas las materias,
un tiempo dedicado a la misma en todos los
cursos’.

Por su parte, Bruner (1997) senala que la
narracion es una forma de pensamiento y
un vehiculo para construir significados no
s6lo en las ciencias sociales, sino también en
las l6gico-cientificas. Finalmente, Marchesi
(2005) argumenta que la lectura es una estra-
tegia metodoldgica de enorme poder “movi-
lizador” en el aprendizaje, capaz de organizar
y fortalecer diferentes competencias y capaci-
dades cognitivas, sociales y afectivas y que, al
mismo tiempo, puede favorecer el desarrollo
de las habilidades metacognitivas del alum-
nado al facilitar el dominio de las estructuras
narrativas.

Todos estos datos inducen a pensar que
la lectura debe considerarse como una bue-
na estrategia metodoldgica en el aprendi-
zaje, ya que posibilita otras habilidades y
destrezas para otros campos disciplinarios,
y para otras competencias. En este sentido,
cabe hacer una reflexion sobre si la lectura
y la escritura podrian constituir los nicleos
mds importantes a desarrollar durante toda
la educacién basica, ya que permitirfan el

desarrollo de competencias que ni siquiera
conocemos, y que quizd no sean medibles.

DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion que aqui se presenta tiene
como objetivo conocer el papel de una meto-
dologia basada en la lectura, en la adquisicion
de las competencias bdsicas, concretamen-
te la utilizada en el proyecto de innovacion
“Ensenando Fisica y Quimica con ideas qui-
jotescas” para la ensenanza de las ciencias. Se
toma como muestra los alumnos y alumnas
participantes en el citado proyecto, formada
por 125 estudiantes de 15-16 anos que cursa-
ban la asignatura de Fisica y Quimica en el dl-
timo curso de la etapa secundaria obligatoria,
en distintos centros publicos rurales de nivel
socio-economico medio de las provincias de
Valencia y Cadiz (Espana).

La experiencia se analiza tomando como
capitulo de referencia de EI Quijote la famosa
aventura de los molinos de viento, en el capi-
tulo V11T de la primera parte de la obra.

Los instrumentos empleados en la toma
de datos fueron las producciones escritas y
orales de los estudiantes en las sesiones dedi-
cadas a este capitulo, recogidas tanto en sus
portafolios como en el diario llevado a cabo
por el profesor en el aula en calidad de investi-
gador y observador.

METODOLOGIA DIDACTICA
DESARROLLADA EN EL PROYECTO DE
LECTURA DE EL QUIJOTE

A continuacién se expone la metodologia
utilizada en el desarrollo de la experien-
cia de innovacion, para facilitar al lector
el entendimiento del posterior analisis de
competencias.

La metodologia empleada se basé en el
andlisis desde una perspectiva cientifica de
cada uno de los capitulos que componen la
primera parte de El Quijote. Como principal
aspecto metodoldgico destaca el papel activo
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del estudiante en las tareas, lo que lo convierte
en el verdadero protagonista del aprendiza-
je. Dicha metodologia se desarroll en estas
etapas:

1. El docente propuso a los/las estudian-
tes la lectura del capitulo viiI de EI
Quijote en el plazo de una semana, en
coordinacion con el Departamento de
Lengua.

2. Tras su lectura, cada alumno/a debifa
proponer un fragmento de pequena
extension a partir del cual planteaba
al grupo varias cuestiones, problemas
o ideas relacionadas con algin tema
cientifico, a las que se pudiera dar una
respuesta desde el punto de vista de la
ciencia.

3. Detodas las cuestiones propuestas por
los alumnos se seleccionaron, para su
discusion en el aula, aquéllas que el do-
cente consider6 mds adecuadas para el
nivel de secundaria, de forma que los
contenidos implicados estuvieran re-
cogidos en el curriculo. El objetivo de
este debate era que los estudiantes pu-
sieran de manifiesto sus ideas iniciales
en torno a los contenidos cientificos
necesarios para dar respuesta a los
problemas planteados.

4. El profesor introdujo de forma tedrica
los contenidos cientificos necesarios
para que el alumno fuera capaz de
afrontar laresolucion delos problemas.
Luego, el propio alumnado, tutelado
por el docente, planted formalmente el
enunciado de los diferentes problemas,
se identificaron las variables implica-
das y se asignaron a cada una de ellas
los valores mds proximos a la realidad
para poder resolverlos.

6. Una vez resuelto cada problema, se
discutieron los resultados obtenidos
y se realizd una sintesis de los aspec-
tos cientificos implicados en cada
situacion.

v
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7. Portltimo, se realizé una bateria deac-
tividades para afianzar los conceptos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de competencias en el proyecto

de lectura de El Quijote y su aventura

con los molinos de viento

En este apartado mostraremos, centrandonos
en el capitulo de la aventura de los molinos de
viento, como la metodologia utilizada en ge-
neral, y cada una de las etapas en particular,
pueden contribuir a la adquisicion de las dis-
tintas competencias bdsicas en los estudiantes
de secundaria. Seguidamente nos cefiremos
al papel del estudiante en el desarrollo de las
sesiones dedicadas a dicho capitulo.

Etapa 1. Lectura del capitulo

La lectura de cada capitulo constituye, sin
duda, una parte importante en la adquisicién
de las competencias basicas y, en particular,
en la consecucién de la competencia lingiiis-
tica. Asi, la actividad permite desarrollar la
comprension lectora como dimension lin-
giiistica. De este modo, la identificacién por
parte del alumno de la idea general del texto
escrito, la interpretacion de manera critica
del contenido del capitulo, o el uso de estrate-
gias para favorecer la comprension del texto,
son elementos que le permiten adquirir esta
competencia.

Enlo referente al uso de estrategias para fa-
vorecer la comprension lectora y comprender
el vocabulario basico de los textos escritos, se
intentd, en primer lugar, deducir el significa-
do contextual de la palabra, y para confirmar-
lo se emplearon diccionarios, tanto conven-
cionales como electrénicos, contribuyendo de
esta dltima forma también a la competencia
digital al usar una herramienta informatica
para obtener informacion. Algunos términos
desconocidos por los alumnos en el capitulo
de la aventura de los molinos de viento fueron
legua, espuelas, rodela y ristre.
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La comprension lectora también permitio
al estudiante interpretar y valorar el conte-
nido del texto escrito, relaciondndolo con los
conocimientos propios.

Etapa 2. Cada alumno/a propone un
fragmento de pequeia extension a partir
del cual plantea al grupo cuestiones o ideas
relacionadas con temas cientificos

El desarrollo de la segunda etapa contribuye
a la adquisicion de distintas competencias
en los estudiantes; destacan especialmen-
te las competencias lingtistica, cientifica y
el razonamiento matematico. Respecto a la
competencia lingtistica, la comprension lec-
tora permitié al estudiante extraer del texto
una informacion concreta y realizar las in-
ferencias que fueron necesarias para buscar
en el mismo una cuestion o problema que se
pudiera resolver desde la ciencia. Al copiar el
fragmento elegido y redactar el problema se-
leccionado el alumno también desarrolld la
expresion escrita y, posteriormente, su inter-
vencion en el aula para exponerlas contribuy
alaadquisicion de la expresion oral.

La competencia cientifica también estu-
vo involucrada en este proceso, ya que cada
estudiante seleccioné un fragmento deter-
minado porque fue capaz de identificar una
cuestion cientifica, una de las tres dimensio-
nes que segin PISA (OCDE, 2006) caracteriza a
esta competencia. De manera especifica, esta
etapa permitié al alumno reconocer cuestio-
nes investigables desde la ciencia, asi como
saber diferenciar entre problemas y explica-
ciones cientificas, de otras que no tienen este
cardcter. Asimismo, también se contribuyé
al desarrollo de la competencia de razona-
miento matemético, ya que los estudiantes
fueron capaces de plantear un problema, tra-
duciendo situaciones reales a planteamientos
matematicos.

Acudiendo a un ejemplo concreto de este
capitulo, uno de los fragmentos selecciona-
dos fue:

En esto descubrieron treinta o cuarenta
molinos de viento que hay en aquel campo.
Mire vuestra merced —respondi6 Sancho—
que aquellos que alli se parecen no son gi-
gantes, sino molinos de viento, y lo que en
ellos parecen brazos son las aspas, que, vol-
teadas del viento, hacen andar la piedra del
molino (capitulo VIII, primera parte, El in-
genioso hidalgo don Quijote de La Mancha).

Algunos estudiantes eligieron este frag-
mento porque la idea de un molino cuyas as-
pas se mueven con el viento les sugirio algunas
cuestiones problemdticas tales como “stodos
los molinos de viento que ve don Quijote se
mueven igual de rapido?, es decir, ;producen
la misma energia?, ;de qué factores depende?”.
Mientras que a otros, que nunca habian vis-
to un molino de viento y tenfan en mente los
aerogeneradores, les hizo reflexionar sobre su
utilidad, su eficacia y rendimiento, plantean-
dose cuestiones como “sirven para lo mismo
los molinos de viento y los edlicos?, ;qué mo-
linos son mejores, los de viento o los edlicos?,
sse debe apostar por la energia e6lica?”. De los
interrogantes anteriores se deduce que esta
tarea contribuyé de una manera importante
a la identificacion de cuestiones cientificas, ya
que los estudiantes formularon preguntas a
las que se les puede dar una respuesta desde
la ciencia.

Con la realizacion de esta tarea se con-
tribuye también a la competencia aprender a
aprender, ya que permite al estudiante tanto
conocer sus capacidades de aprendizaje como
usar sus habilidades en el aprendizaje, ambas
dimensiones de esta competencia.

Finalmente, muchos de los problemas
planteados por los estudiantes mostraron su
iniciativa y creatividad, al aflorar algunas de
sus ideas, aplicarlas al medio y comunicarlas;
de esta manera adquirieron la competencia de
autonomia e iniciativa personal.
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Etapa 3. Discusidn en el aula de los
problemas seleccionados

Una vez que se decidio que los problemas o
los asuntos planteados eran de naturaleza
cientifica, tuvieron lugar en el aula pequenas
intervenciones de los alumnos para concretar
de qué aspectos de la ciencia estabamos ha-
blando, definir qué conocimientos cientificos
se debfan conocer para dar respuestas a los
mismos, y explicitar sus ideas previas acerca
de los temas abordados.

Las intervenciones orales fueron, sin
duda, muy dtiles para el desarrollo de la ex-
presion oral. Se procur6, en este sentido, que
los estudiantes produjeran intervenciones
coherentes y bien estructuradas, apoydndose
en situaciones o hechos cotidianos, proximos
a su experiencia. Asi, en el problema plantea-
do en torno a los factores que intervienen en
la velocidad a la que se mueven las aspas de
un molino, algunos alumnos se apoyaron en
sus observaciones en pequenas veletas, y pro-
pusieron como factores la direccion del viento
o la resistencia que ofrece a su movimiento
en funcién de su material o su tamano. Por
otro lado, varios estudiantes acudieron a sus
vivencias en la construccion de cometas case-
ras, donde no sélo es importante la direccion
del viento sino también la forma de la cometa,
exponiendo que si una de las aspas estaba rota
podria influir en su velocidad.

En el caso de la comparacién entre un mo-
lino de viento y otro eélico, la mayoria des-
conocfa el funcionamiento y la utilidad del
primero, debido a que no conocian ninguno,
mientras que otros habian visitado un parque
eolico. Estas experiencias fueron utiles en las
discusiones llevadas a cabo.

Asimismo, se intentd que en las produccio-
nes orales los estudiantes adecuaran el registro
a la situacién comunicativa y que utilizaran
estrategias idoneas para suscitar el interés de
los oyentes. De la misma forma, se intent6 que
el vocabulario, ritmo y entonacién empleados
fueran los adecuados en cada momento.
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Aparte de la competencia lingiiistica, el
alumnado desarrollé también, en esta etapa,
varias dimensiones de la competencia cientifi-
ca: por una parte, la explicacion cientifica de fe-
nomenos, al describir y explicar los fenémenos
cientificos asociados a cada problema; y por
otra parte, la utilizacion de pruebas cientificas,
al intentar argumentar los contenidos basan-
dose en los casos descritos en sus experiencias
cotidianas con cometas o veletas. En sus expli-
caciones se veld para que cada estudiante se
expresara utilizando el vocabulario y simbo-
los matematicos adecuados; de esta manera se
contribuyo al desarrollo de la expresién mate-
mdtica, una de las dimensiones de la compe-
tencia de razonamiento matematico.

Aungque el conjunto del proyecto contri-
buyo al desarrollo de la competencia social y
ciudadana, en especial en las dimensiones re-
lativas a convivencia y cooperacion, y compro-
miso para la ciudadania democritica y la parti-
cipacion, fue en esta etapa donde el alumnado
exteriorizo de una forma mads acusada estas
dimensiones. De este modo, la convivencia y
cooperacion se manifestaron de forma positi-
va, con lo cual se evitaron en todo momento
los conflictos. El compromiso para la ciudada-
nia democrdtica se mostro en el sentido en que
los estudiantes participaron en discusiones de
forma democritica: por una parte, al ejercer
sus derechos y deberes como ciudadano/a de
una forma activa y responsable, y por otra,
al poner en practica las normas y los hébitos
civicos que regulan al grupo escolar y social
a los que pertenecen, contribuyendo activa-
mente a su progreso. Finalmente, cabe indicar
que las discusiones se desarrollaron respetan-
do los valores humanos universales y aquéllos
que sustentan las sociedades democraticas y la
cultura de paz y no violencia: libertad, igual-
dad, democracia, solidaridad, corresponsabi-
lidad, participacién y ciudadania.

En ocasiones los estudiantes tuvieron que
tomar decisiones en los casos en los que habia
mads de un camino a seguir, mostrando asi su
autonomia e iniciativa personal.
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Etapa 4. El profesor introduce de forma
tedrica los contenidos cientificos necesarios

A pesar de tratarse de una etapa en la que el
papel principal recae en el profesor, resulta in-
teresante describirla desde el punto de vista de
la adquisicion de competencias por parte del
alumnado.

De este modo, en lo referente a la compe-
tencia cientifica, se trata de que el estudiante
comprenda los principios bésicos y conceptos
cientificos, y que sea capaz de establecer diver-
sas relaciones entre ellos (de causalidad, de in-
fluencia, cualitativas y cuantitativas), aspectos
que se enmarcan dentro de la dimensién expli-
cacion cientifica de fendmenos. En los ejemplos
concretos que nos ocupan, los conocimientos
que se requieren para resolver el primer pro-
blema giran en torno a las caracteristicas del
movimiento circular, mientras que el segundo
de ellos se centrd en los aspectos energéticos y
medioambientales delos aerogeneradores y en
el uso de los molinos de viento.

La organizacion, comprension e interpreta-
cion de la informacion y expresién matemdtica
son también habilidades importantes que los
estudiantes deben adquirir dentro de la com-
petencia de razonamiento matematico, ya que
el profesor utiliza en sus explicaciones un vo-
cabulario especifico acompanado de simbolos
matemdticos, cuya informacion y significado
deben traducir y asimilar correctamente.

Por otro lado, la competencia lingiiistica
juega también un papel importante en esta
cuarta etapa, en particular, la comprension
oral y la expresion escrita. La primera dimen-
sion citada es importante ya que permite al
alumno/a captar las ideas principales de las
explicaciones del profesor, para tomar bue-
nas notas y apuntes que posteriormente le
permitirdn elaborar resimenes escritos. Para
desarrollar una buena expresion escrita, el/
la estudiante debe organizar con claridad
la informacion que suministra el interlocu-
tor —en este caso el docente— resumiéndo-
la adecuadamente, enlazdndola de manera

correcta y expresando sus comentarios en
secuencias cohesionadas y con una buena
correccion sintactica. Otros indicios positi-
vos de la adquisicién de esta dimension son
el respeto de las normas gramaticales y orto-
graficas en los escritos realizados, el uso de
un vocabulario amplio y la elaboracion de
textos legibles con una presentacion adecua-
daybuena letra.

Etapa 5. El alumnado plantea el enunciado
del problema, identifica variables y asigna
valores para resolverlo

La quinta etapa constituye una de las fases
mds ricas en el desarrollo de competencias, ya
que en ésta participa un numero importan-
te de dimensiones pertenecientes a todas las
competencias basicas.

Como en las etapas anteriores, la compe-
tencia lingtiistica resulta también fundamen-
tal. Dado que las contribuciones que realiza
dicha competencia en esta fase son similares a
las ya comentadas previamente, no dedicare-
mos mds tiempo a ella y profundizaremos en
este apartado en la contribucion que realizan
el resto de competencias.

Asi, la competencia cientifica se presenta
aqui también de una forma relevante, desta-
cando especialmente las dimensiones identi-
ficacién de cuestiones cientificas y explicacion
cientifica de fendmenos. En la primera de ellas
el/la alumno/a es capaz de plantear el enun-
ciado de un problema cientifico, identificar
variables y controlarlas, asignarles valores,
proponer hipétesis y disenar experiencias, si
es necesario. De esta forma, el/la estudiante se
capacita para reconocer los rasgos claves de la
investigacion cientifica.

Asi, en el caso de la primera situacion
problemética se propuso comparar la ve-
locidad a la que se mueve, por efecto del
viento, un mismo punto situado en las as-
pas de dos molinos que difieren en tamano.
Légicamente en el enunciado del problema
los alumnos debian concretar algunos datos,
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tales como la longitud del aspa del molino,
la velocidad con la que sopla el viento, y si
éste lo hace de forma constante o variable,
asi como la ubicacién exacta del punto de-
seado. Para resolver el problema de la forma
mds fiel a la realidad se emplearon datos rea-
les obtenidos de Internet (tamano del aspa
o velocidad del viento con brisa moderada),
contribuyendo de esta forma a la compe-
tencia digital. De este modo, el alumnado
concretd el enunciado como sigue: “Calcula
el tiempo que tarda en dar una vuelta com-
pleta un punto situado en el extremo de una
delas aspas de un molino en los casos en que
su longitud sea 10 m y 12 m, cuando el viento

sopla de forma constante con una velocidad
de 20 km/h”™.

La utilizacion de dibujos y esquemas re-
sultaron clave en el entendimiento de los
enunciados de algunos problemas, asi como
en la identificacion de las variables, y en de-
finitiva, en el desarrollo de la competencia
cultural yartistica, al utilizar el lenguaje artis-
tico para poder avanzar en la resolucion de su
problema. En la situacién que nos concierne,
los estudiantes realizaron dibujos del molino
(Fig. 1) para entender donde se sittian las dis-
tintas magnitudes del movimiento circular,
que son, en definitiva, las que les permiten re-
solver el problema.

Figura 1. Dibujo realizado por un alumno en el que se muestran las distintas
magnitudes lineales y angulares implicadas en el movimiento circular
(e=espacio, v=velocidad, a=aceleracién, R=radio, a=posicién angular)

Continuando con la competencia cientifi-
ca, la cuestion planteada también permitio el
trabajo en la dimension explicacion cientifica
de fenomenos, cuando los alumnos trataron
de explicar los fenémenos cientificamente y
de predecir los cambios. En algunos casos se
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utilizaron modelos simples explicativos para
resolver los problemas.

En este tipo de tareas, la adquisicion de la
competencia cientifica y matemdtica se desa-
rrolla conjuntamente. Los estudiantes cuan-
tifican los fendmenos naturales para analizar
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causas y consecuencias, realizan calculos y
estimaciones, utilizan el lenguaje matemético
para expresar datos e ideas sobre la naturaleza
de la ciencia, los representan graficamente o
desarrollan procesos de razonamiento, abor-
dando asi las dimensiones de la competencia
matemadtica organizar, comprender e inter-
pretar informacion; expresion matemdtica; y
plantear y resolver problemas (Varén, 2011b).
Algunos ejemplos de estas tareas en el pro-
blema comentado fueron el cilculo de varios
de los pardmetros del movimiento circular a
través de las formulas correspondientes, y el
cambio de unidades de km/h am/s y de radia-
nes a grados.

Asimismo, no solo se mejora la compe-
tencia digital mediante el uso de las nuevas
tecnologias para recabar informacion, sino
también a través del tratamiento de los datos,
principalmente en la elaboracion de represen-
taciones gréficas o en el uso de simulaciones,
en este caso, para comprender mejor el movi-
miento circular.

Por otra parte, algunos de los capitulos
de El Quijote permitieron tratar en el aula
problemas de interés cientifico con impli-
caciones sociales, abordandose también la

competencia social y ciudadana. Es el caso del
segundo problema planteado que se afrontd
desde el punto de vista de las fuentes de ener-
gia. Asi, para averiguar qué tipo de molinos
son mejores, de viento o edlicos, los alumnos
realizaron una busqueda de informacion en
diversas fuentes para conocer sus usos, sus
ventajas e inconvenientes, y ello también con-
tribuy¢ a desarrollar la competencia digital.
En el caso de los acrogeneradores se buscaron
datos de eficacia energética y se compararon
con los de otras fuentes de energia. Se trabaja-
ron también aspectos medioambientales, y de
esta forma se abordd en el aula la dimension
comprension de la realidad social de la compe-
tencia social y ciudadana, ya que se analizaron
de forma reflexiva y critica hechos y proble-
mdticas sociales, en esta ocasion, en relacion
con el medioambiente. Al mismo tiempo el
alumnado adquiri6 un compromiso con la ciu-
dadania al conocer los derechos y deberes del
ciudadano en temadticas medioambientales.

La informacién recopilada se sintetizé en
forma de murales que se expusieron en la cla-
se, como el mostrado en la Fig. 2; de esa mane-
ra se favorecio el desarrollo de la competencia
cultural y artistica.

Figura 2. Mural realizado por los/as estudiantes que muestra las ventajas e
inconvenientes de un molino de viento y un aerogenerador
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Siguiendo con la competencia cultural
y artistica, queremos resaltar que al tratar el
tema de los molinos de viento de la época de
El Quijote se intentd también que el alum-
nado desarrollara algunas habilidades para
apreciar, comprender y valorar el molino de
viento como una manifestacion cultural que
forma parte del patrimonio cultural de mu-
chos pueblos, especialmente manchegos, por
lo que se debe contribuir a su conservacion.
De esta forma se trabajo la dimension cono-
cimiento y comprension del hecho cultural y
artistico en la sociedad, perteneciente a dicha
competencia.

Queremos destacar en este punto que en
todas las etapas, aunque con mayor inten-
sidad en ésta, la mayoria de los estudiantes
cooperaron entre si intercambiando infor-
macion, y con ello ayudaron a crear en el aula
un grado de convivencia muy positivo; de esta
manera contribuyeron a desarrollar la com-
petencia social y ciudadana en su dimension
convivencia y cooperacion.

Esta etapa resulté fundamental en el de-
sarrollo de la competencia aprender a apren-
der, en tanto que los alumnos fueron capaces
de obtener la informacién que les hacia falta,
seleccionarla de diversas fuentes e integrar-
la en la resolucion de un problema que ellos
mismos habian planteado y, a posteriori, en
su propio conocimiento. Asimismo, apren-
dieron a utilizar distintas estrategias en la
resoluciéon de un problema. De este modo,
los alumnos fueron capaces de reconocer sus
propias capacidades de aprendizaje, es decir,
de valorarse a si mismos y de tener confianza
en sus habilidades; todo ello sirvié para mo-
tivarlos y para que usaran sus habilidades de
aprendizaje en la planificacion del tiempo de
forma efectiva, dimensiones ambas de la com-
petencia aprender a aprender.

Por otro lado, la posibilidad de afrontar
problemas abiertos contribuye, sin duda,
al desarrollo de la autonomia e iniciativa
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personal del estudiante, ya que permite anali-
zar situaciones y valorar una serie de factores
en términos de sus distintas consecuencias, lo
que permite transferir el andlisis a otros con-
textos cotidianos y, mds adelante, al mundo
laboral. Finalmente, la resolucion de algunos
problemas requirié de la realizacion de pro-
yectos més elaborados, donde la autonomia e
iniciativa personal del estudiante fueron muy
importantes.

Etapa 6. Discusion de los resultados
obtenidos y sintesis de los aspectos
cientificos implicados en cada situacién

La sexta etapa tuvo como objetivo concienciar
al estudiante de que no sdlo es importante
resolver el problema, sino también discutir
el resultado obtenido, aspectos en los que las
competencias cientifica y matematica resul-
tan esenciales. A modo de ejemplo, en el caso
de las velocidades de diferentes molinos el
alumnado debia constatar que el molino mas
rapido eraaquél en el que el punto selecciona-
do tardaba menos tiempo en dar una vuelta
completa, resultado que debia relacionar con
la longitud del aspa. Asimismo, si obtuviese
como solucion un valor de tiempo negati-
vo debia indicar que dicho resultado no era
posible.

En este sentido, la explicacion cientifica de
los fendmenos no es la tinica dimension de la
competencia cientifica que se abordé en esta
fase, ya que también eran importantes las
argumentaciones a favor o en contra de los
resultados obtenidos; esto ultimo permitio
desarrollar la dimension utilizacion de prue-
bas cientificas.

En otras ocasiones la discusion de resul-
tados permitié adquirir la competencia de
autonomia e iniciativa personal, al utilizar
los conocimientos cientificos para funda-
mentar la toma de decisiones, a la vez que
contribuy6 también a la competencia social
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y ciudadana. Asi, en el caso de las ventajas
e inconvenientes de los molinos edlicos, los
alumnos fueron capaces de reflexionar so-
bre las implicaciones sociales de los avances
cientificos y tecnoldgicos, e incluso se esta-
blecié un debate acerca de si era positivo o
no apostar por la construcciéon de un parque
eolico en su localidad. En todo momento, los
diferentes juicios y la toma de decisiones se
realizaron de forma coherente, reflexiva, cri-
tica y compartida.

Esta idea contribuye a sostener la impor-
tancia del desarrollo de actitudes positivas
hacia la ciencia en los estudiantes de secun-
daria, de forma que se interesen por ella, apo-
yen la investigacion cientifica, valoren la con-
tribucion de la ciencia en los avances sociales
y reconozcan sus limitaciones, a la vez que les
permita reconocer la influencia social de los
trabajos de los cientificos. De este modo, este
tipo de tareas potencia que los alumnos sean
responsables también en lo referente a los re-
cursos disponibles y a su entorno.

Por tltimo, valoramos de forma positiva
para el aprendizaje la sintesis de los aspectos
cientificos implicados en cada caso, que fue
realizada por el propio alumnado con la idea
de contribuir no sélo a las competencias lin-
giiistica y cientifica, sino también para faci-
litar el aprender a aprender y la autonomia e
iniciativa personal de cada estudiante.

Etapa 7. Realizacion de una bateria de
actividades para afianzar los conceptos

La ultima etapa permiti6 la adquisicion de
varias competencias bdsicas, que describimos
brevemente: por una parte, la realizacion de
tareas mas tradicionales, especialmente las
de tipo numérico, contribuy6 al desarrollo de
la competencia cientifica y matematica en la
mayoria de sus dimensiones; por otra parte, y
como ya se ha indicado, el arribo a resultados
por parte del estudiante y la discusion de los
mismos favorecio la competencia lingiiistica,
lasocial y ciudadana, aprender a aprender y su
autonomia e iniciativa personal.

SINTESIS GLOBAL DEL PROYECTO

El Cuadro 2 presenta de forma resumida la
contribucion a las competencias basicas de
cada una de las etapas de la metodologia di-
déctica centrada en la lectura y disenada para
la ensenanza y aprendizaje de las ciencias. Las
dimensiones mostradas en dicha tabla corres-
ponden con las contribuciones més destaca-
das en cada una de las etapas.

Como se puede observar en el Cuadro 2,
la metodologia disenada permite trabajar en
su conjunto las ocho competencias basicas;
en muchos de los casos, en la mayoria de sus
dimensiones.
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Cuadro 2. Competencias y dimensiones a las que contribuye cada una de las etapas

metodoldgicas del proyecto realizado

Competencia lingiiistica

Competencia

cientifica

Competencia

razonamiento
matematico

Competen-
cia digital

Etapa

Comprension oral

Expresion oral

Comprension lectora

Expresion escrita

Identificar una cuestion

cientifica

Explicacion cientifica de

fendmenos

Utilizacién de pruebas

Organizar, comprender e
interpretar informacion

tematica

Expresion ma

Plantear y resolver problemas

Competencia digital

Tratamiento de la informacién

1. Lectura del
capitulo

tsl

2. Cada estudiante
propone un frag-
mento de pequena
extension a partir del
cual plantea al grupo
cuestiones o ideas
relacionadas con
temas cientificos

3. Discusion de las
cuestiones en el aula

4. El profesor intro-
duce de forma tedrica
los contenidos cienti-
ficos necesarios

5. Elalumnado
plantea el enuncia-
do del problema,
identifica variables y
asigna valores para
resolverlo

6. Discusion de los
resultados obtenidos
y sintesis de los
aspectos cientificos
implicados

7. Realizacion de
actividades para
afianzar conceptos
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Cuadro 2. Competencias y dimensiones a las que contribuye cada una de las etapas
metodoldgicas del proyecto realizado (continuacion)

Competencia Culturaly ~ Aprendera Autonomia e
social y ciudadana artistica aprender iniciativa personal

Etapa

Convivencia y cooperacién
Comprension de

la realidad social
Compromiso ciudadania
Uso lenguajes artisticos
Comprension cultural
Capacidades aprendizaje
Uso habilidades aprendizaje
Toma de decisiones
Iniciativa y creatividad
Realizacion proyectos
Mundo laboral

1. Lectura del capitulo

2. Cada estudiante

propone un fragmento

de pequeria extension a

partir del cual plantea al X X X
grupo cuestiones o ideas

relacionadas con temas

cientificos

3. Discusion de las
cuestiones en el aula

4. El profesor introduce
de forma tedrica los
contenidos cientificos
necesarios

5. Elalumnado plantea

el enunciado del proble-

ma, identifica variables X X X X X X X X X X X
y asigna valores para

resolverlo

6. Discusion de los

resultados obtenidos y
sintesis de los aspectos
cientificos implicados

7. Realizacion de acti-
vidades para afianzar X X X X
conceptos
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CONCLUSIONES

En este articulo hemos presentado una es-
trategia metodoldgica basada en la lectura de
un fragmento de El Quijote para movilizar,
desde el area de ciencias, las capacidades y
las competencias basicas de los alumnos de
Educacién Secundaria Obligatoria.

Los resultados obtenidos muestran que
la metodologia disenada no solo es util en la
adquisicion de la competencia cientifica, sino
que también contribuye de forma eficaz al de-
sarrollo de la mayoria de las dimensiones que
constituyen las distintas competencias bési-
cas, especialmente la autonomia e iniciativa
propia del alumno y su capacidad para apren-
der a aprender.

Desde nuestro punto de vista, la meto-
dologia desarrollada no sélo es aplicable a la
obra de EI Quijote, sino que también puede
ser de utilidad tomando como base cualquier
otra obra literaria (Franco-Mariscal, 2014).
Asimismo, pensamos que su aplicacion no
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es exclusiva en la ensefanza y aprendizaje de
las ciencias de la naturaleza, sino que también
puede extenderse a la bisqueda de situaciones
problematicas en otras materias (ciencias so-
ciales, matemticas, etc.).

Finalmente, como valoracion global del
proyecto, queremos indicar algunas capacida-
desadquiridas por el alumnado en el transcur-
so del mismo y que consideramos relevantes.
Entre ellas destacan la capacidad para obte-
ner informacion selecciondndola de distintas
fuentes, la utilizacién de diferentes estrategias
en la resolucion de problemas, el planteamien-
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