"La Clencm en Ia

' :

Educuclon Infan’rll y Prlmam -







.3 Ciencia
en |3 Educacion

Infantil y Primaria

' ANALES DEL CONGRESO j

5,6,7 y 8 de septiembre de 2001 &

el

Granada %‘



EDITORES

Maria José Gémez Diaz y

José Manuel Lopez Alvarez

SECRETARIA DEL CONGRESO

Calle de Serrano 113-bis
28006-MADRID
Tfno. 915 61 68 00 ext. 3105 /3117
Fax 915 85 48 94

rup O Sitio Web: www.imaff.cfmac.csic.es

o . e-mail: jmlopez@imaff.cfmac.csic.es
diddctica

del Imaff

ENTIDADES ORGANIZADORAS

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Real Sociedad Espariola de Fisica

Instituto de Matematicas y Fisica Fundamental del CSIC



ENTIDADES COLABORADORAS

Sulelad "
2 Instituto
CS.IC o¢ H—i stOria  Instituto de Historia del CSIC

. o '#-"r:_
s -

Universidad de Granada

Centro de Estudios Superiores Don Bosco

Centro de Apoyo al Profesorado de Vallecas

Parque de las ciencias Parque de las Ciencias de Granada
Granada

ENTIDADES FINANCIADORAS Y PATROCINADORAS
ﬁ MINISTERIO
i DE CIENCIA

¥ TECNOLOGIA

E: £ F

LGP, NINISTERID
2377 0 EDucacion
2T cuLtura ¥ DEPORTE

INSTITUTD DE FORMACION . . ‘.
DEL PROFESORADOD Ministerio de Educacién Cultura y Deporte

%

CSIC Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

(:ﬂ@lpm Caja Duero

Ministerio de Ciencia y Tecnologia







POSTERS e
INDICES 3¢







El objetivo de este congreso es propiciar el acercamiento del mundo de la Ciencia al de la
ensefanza en sus primeras etapas.

La ensefianza de la Ciencia, concebida como parte de la cultura, es un elemento fundamental
de los contenidos con los que el nifio tiene que contar para afrontar un mundo de creciente
complejidad, en el que la Ciencia irrumpe como ingrediente de lo cotidiano. Despertar su
curiosidad y espiritu critico, fomentar la creatividad y desarrollar destrezas y actitudes, a la vez
que se le transmiten contenidos cientificos, son actividades esenciales para ayudarle a
entender un mundo en el que el valor de la observacion y la experimentacién adquieren la

categoria de requisito en el nuevo humanismo.

Esta tendencia de utilizar la ciencia en su doble aspecto de potenciadora de capacidades y de
tema de estudio propiamente dicho, ha adquirido en la sociedad occidental una importancia
creciente desde la década de los sesenta, cuya consecuencia inmediata es una necesaria

aproximacion entre el mundo de la ensefianza y el de la creacion cientifica.

En palabras de Einstein, lo maravilloso de este mundo es que se pueda entender. Es
fascinante que las ideas mas originales, los descubrimientos mas impresionantes, los
resultados de la maxima creatividad humana, se puedan hacer facilmente accesibles al resto
de los humanos. Después del pasmo inicial, el nuevo conocimiento nos proporciona la

satisfaccion de entenderlo y de familiarizarnos rapidamente con él.

Crear foros de encuentro permanente entre ambos mundos adquiere estatuto de necesidad.
Este Congreso pretende ser mas un punto de partida del necesario didlogo que una iniciativa

aislada.

Sdlo un profesorado que sienta el mundo de la Ciencia como algo cercano e incluso propio,
puede transmitir con el entusiasmo necesario la fascinante aventura del conocimiento que

representa la Ciencia de hoy y, ain mas, la de mafiana.
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"E| diélogo de |3 educacion y
|3 ciencia, visto por un
historiador del mundo cljsico”

Ricardo Olmos. Instituto de Historia. CSIC

En este Congreso nacional que hoy se inaugura sobre "La Ciencia en la Educacion
Infantil y Primaria" espero que no les parezca muy descaminado el que inicie mi
:ﬁ% charla con la mencién a un simbolo universal de la cultura occidental: la Acrépolis de
;% Atenas y el mas ilustre de sus monumentos, el Partendn, que a mediados del siglo V
=" antes de Cristo -es decir, hace unos dos mil quinientos afios, aproximadamente-

._,":—

4

( ¥ ., rgr ra . . . . .
‘C% promovio un politico de la fragil y singular democracia ateniense, Pericles.

Pronto veran ustedes que esta referencia no sera inutil ni arbitraria en este encuentro que va a
tratar de ciencia y educacion, entendidos ambos términos en el sentido amplio, profundo y
flexible que los organizadores pretenden. He de confesar que el recurso al Partenén me
resulta comodo y familiar pues quien les habla se ha venido ocupando casi toda su vida de una
pequefa parcela de las ciencias del hombre -pequefa, digo, pero al mismo tiempo inmensa-,
que es la historia y la arqueologia de la antigua Grecia. Podra parecerles, pues, paraddjico que
hoy iniciemos este congreso de educadores y cientificos con la voz de un arquedlogo y con
una mencién al viejo templo ateniense, pero pronto nos acostumbraremos en estos dias a las
paradojas. Las paradojas son necesarias en la ciencia y en la educacion. Despiertan la

extrafeza, la inquietud, la sorpresa, la busqueda.

Sin paradojas, creo, no resulta posible ni la ensefianza ni la investigacion, actividades ambas
que son, ante todo, admiracién y continuas preguntas. Veamos, pues, hacia dénde nos
conduce la paradoja de la Acrépolis, la extrafieza que nos despierta en este contexto el templo

dorico del Partenoén.

No es mi intencién hablarles de la simplicidad y a la vez complejidad arquitectonica de este
edificio, de desmenuzar sus aspectos técnicos, de referirme a sus medidas y a su concepcién
geomeétrica, de exponerles su mensaje artistico y politico; o su profunda significacion religiosa.
Sdlo aludiré a su valor simbdlico moderno, el que lo ha permitido convertirse en referente, en

polo de atraccidon de las mas variadas inquietudes humanas. A finales de los afios 20 del
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pasado siglo dos ilustres danzarinas de la época -Mona Paiva y la Nikolska- bailan, desnudas
o semidesnudas, entre sus columnas y con ello quieren expresar la pureza de la musica, la
armonia del cuerpo desprovisto de velos, de artificios, que se acompana de la pureza de
lineas, del ritmo y las proporciones que marcan las columnas a través de su geometria
silenciosa del pensamiento. Por cierto, aludiremos de nuevo méas adelante a la musica

contemporanea en este contexto de la ciencia que hoy nos convoca.

Pero el Partendn esta con nosotros hoy presente, sobre todo, porque el gran cientifico y
pensador de la fisica cuantica Werner Heisenberg (1901-1976) pronuncié una conferencia en
el marco de la Acropolis de Atenas en el afio 1964 sobre "La ley Natural y la estructura de la
materia". Lo hizo ademas en griego pues como algunos otros de aquellos fundadores de la
fisica contemporanea conocia a fondo los fildsofos antiguos, a quienes Heisenberg leia
asiduamente, algunos al parecer, en su lengua original, otros a través de las interpretaciones
de Nietzsche (Catherine Chevalley, "La fisica cuantica y los griegos" en: Barbara Cassin,
Nuestros griegos y sus modernos. Estrategias contemporaneas de apropiacién de la
antigiiedad, Eds. Manantial, Buenos Aires, 1994, 123).

Hablar en la Acrépolis de Atenas sobre la estructura de la materia y hacerlo en griego es tan
paraddjico, tan significativo y emblematico como la aludida danza, desnuda y pura, entre las
columnas del Partenén. En ambos gestos se trata de volver, de retornar a las fuentes griegas
en una busqueda, en una necesidad de inteligibilidad y, al mismo tiempo, de libertad. No sé si
en estos avanzados afos de fama y madurez en su visita a Atenas el premio Nobel de Fisica
conocia las pequefiisimas variaciones que los estudiosos venian constatando desde el siglo
XIX en las medidas del Partendn: lineas horizontales y verticales con desviaciones levisimas,
curvaturas sutiles que rompen intencionadamente la estricta regularidad geométrica de las

formas en favor de la libertad del sujeto que percibe el templo, del observador.

¢No podriamos hoy abordar la inquietante paradoja de este Partendn, de lineas sutilmente
modificadas por el espectador, con esta frase de Heisenberg de 1931?7: "una divisién
totalmente rigida del mundo en objeto y sujeto no es ya posible... El objeto totalmente aislado
no posee ya por principio propiedades descriptibles" (Eckart Heimendahl, Fisica y Filosofia,
Eds. Guadarrama, Madrid, 1969, 237). Tampoco hoy el Partenén es descriptible sin el sujeto
que lo percibe. No lo sé, repito, si Heisenberg era consciente entonces, cuando su conferencia
sobre la Acrépolis, de ese inacabado debate sobre las variaciones o6pticas del Partendn, él
cuyas teorias sobre el principio de indeterminacién o incertidumbre llevarian incluso a algunos
a plantear una hipotética "libertad" o al menos un "principio de libertad" en el universo fisico
del que acaso nos hablan también las columnas de marmol, visualmente deformadas, del
templo ateniense (José Ferrater Mora, Diccionario de Filosofia, 2, Madrid 1979, 1645-7: s.v.
"INDETERMINACION, PRINCIPIO DE").

14



En todo caso, Heisenberg escribe y habla entonces para ser entendido. A través de la
Acropolis de Atenas su mensaje enlaza con la historia, con la cultura universal. Su gesto trata
de decirnos: busco un lenguaje para que me entiendan los hombres, no soélo los fisicos. Vuelvo
mi mirada a Grecia, al paisaje de los pensadores vy fildsofos griegos, pues ellos son también el
telén de fondo de los hombres de mi época, de mi pensamiento. El descubrimiento de la fisica
cuantica, las leyes de la naturaleza nos llevan a plantearnos el significado de la palabra
"comprender" y para comprender y para comunicar no es inutil volver la mirada, el
pensamiento a las grandes filosofias de la naturaleza de la antigiiedad, a Democrito y a Platon,

a los atomistas y, sobre todo, a Aristételes.

Creo que el significado del discurso de Heisenberg ante la Acropolis de Atenas podria leerse
en este sentido, como encuentro de dos tiempos, de dos revoluciones culturales de la historia,
el reencuentro del pasado en el presente, pero los historiadores de la fisica que hoy me
escuchan deberan rectificar, si me equivoco, el sentido de mis palabras, propias de un lego

absoluto en la materia.

En todo caso, permitasenos hermanar dos saberes sélo aparentemente dispersos, la historia y
la fisica, el pasado y el presente, el saber llamado humanistico y el llamado saber cientifico,
que nunca debieron estar separados. En el escenario de la conferencia de Heisenberg
atisbamos el anhelo de los grandes cientificos a la integracién del saber -un saber global, no
fragmentado-, y, en consecuencia, el respeto al pensamiento de los hombres de otros tiempos.
Por cierto, no encuentro este respeto ni esta comprension, en el pensamiento de alguno de los
grandes cientificos y comunicadores norteamericanos de la llamada tercera cultura, la que se
propone hoy, mas alla de la revolucioén cientifica, como difusion y como evangelio para el siglo
XXI. Pero de ello -y con los debidos matices- me ocuparé mas adelante, cuando tratemos de
ver si se ha superado la escision entre las llamadas ciencias de la naturaleza y de la vida, por

un lado, y las ciencias del hombre y de la sociedad, por otro.

Sigamos aun en el pasado. Como acabo de decir, el citado episodio de Heisenberg nos situa
en 1964 con lo que la distancia histérica con nuestro coloquio no alcanza ni siquiera el medio
siglo. Una década antes, en 1954, otro gran fisico de proyeccion humanista, Erwin Schrédinger
(1887-1961), publicaba en la Cambridge University Press un libro de titulo evocador, Nature
and the Greeks, La Naturaleza y los Griegos. Como en Heisenberg tampoco para este autor la
vuelta a los griegos era una simple cuestiéon de relleno, de mero ornato en su carrera cientifica
(citar a Platdon o a Aristételes puede siempre quedar bien, da lustre viejo a las palabras
nuevas) sino todo lo contrario, para Schrodinger era una cuestion de inteligibilidad, de
necesidad de comprender el mundo, de comprendernos a nosotros mismos y de entendernos
dentro de un contexto humano total, que incluyera la ciencia de la naturaleza y del cosmos
junto a experiencias éticas, artisticas e incluso religiosas (José Ferrater Mora, Diccionario de

Filosofia, 2, Madrid 1979, p. 2964).Sobre este tema, -la ciencia y la vida, la profunda globalidad
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del saber- tres afios antes, en 1951, Erwin Schrodinger nos brindaba unas paginas admirables
en un librito divulgativo de apenas ochenta paginas, Science and Humanism, que encontramos
hoy traducido y reeditado en Tusquets, como Ciencia y Humanismo (22 ed. Barcelona 1998).
Como recordaran, en él nos habla del valor y del sentido de la ciencia mas alla de sus
indudables aplicaciones y servicios practicos, y enseguida nos introduce en el embrollo del
continuum, de la mecanica ondulatoria, para -muy en la linea de Schrddinger- concluir
asombrosamente con una reflexion del libre albedrio frente a la indeterminacién fisica,
asociando las leyes interiores que rigen el microcosmos humano con el debatido determinismo
del macrocosmos fisico (o.c., p. 74 ss.). Creo pertinente volver un momento nuestra mirada a
este librito, basado en unas conferencias de sus afios de Dublin, y que plantean con claridad y
peculiar encanto algunas de las principales cuestiones que nos mueven hoy aqui, como es el
falso debate de las dos culturas.

El debate de las dos culturas, cliché que debemos al famoso texto de C. P. Snow, en su
segunda reescritura de 1964 (The two Cultures and a Second Look, Cambridge University
Press), que publicaria en castellano Alianza editorial, (Las dos culturas y un segundo enfoque,
Madrid 1977) y que hoy, por cierto, esta agotado y lamentablemente descatalogado, aparece
ya superado en las paginas iluminadoras de Schrédinger de 1951, que se inician con estas
palabras: "; Qué valor tiene la investigacion cientifica? Nadie ignora que en nuestro tiempo,
mas que en ninguna otra época, cualquier hombre o mujer que desee aportar una auténtica
contribucién al progreso cientifico no puede eludir la especializacion". Estas son las palabras

iniciales de Schrodinger.

Parte de la paradoja entre el saber cientifico, entendido como necesidad globalizadora, y la
especializacion que, en nuestro quehacer cotidiano, nos hace a menudo perder la perspectiva
del valor de la ciencia, que ha de proyectarse mucho mas alla de su mero valor utilitario,
puntual y concreto. Si no nos damos cuenta "de que toda investigacion especializada
Unicamente posee un valor auténtico en el contexto de la totalidad del saber" (o.c., p. 17) no
sabremos comunicar a la sociedad el sentido mas profundo de la ciencia, el valor humano del

conocimiento.

Sin ese convencimiento, el dialogo fluido y en dos direcciones que tratamos de establecer hoy
entre la ciencia y la educacién no puede tener lugar. Creo que ninguno de nosotros hemos
acudido aqui a hablar de nuestras microscépicas especialidades. En el didlogo de estos dias
seguramente ustedes me exigiran a mi o a alguno de mis colegas que les expresemos, por
ejemplo, cual es el sentido de la historia, la necesidad humana del conocimiento histérico, y
que les contemos nuestras estrategias, por ejemplo, como la arqueologia auna y utiliza las
estrategias especializadas de las mas diversas ramas del saber, como trata de integrar y
acudir a las ciencias de la naturaleza y las ciencias del hombre para intentar ofrecer una
aproximacion a algunas formas de cultura de un pasado definitivamente perdido, sumergido en

el abismo de la historia. Pero el sentido Ultimo y mas genérico de mi actividad como historiador
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0 arqueodlogo coincidira con la del bidlogo o la del fisico en cuanto unos y otros -y retomo de
nuevo las palabras de Schrodinger- "tratamos de averiguar lo mas posible sobre el medio
espacial y temporal en que nos encontramos por el hecho de nacer" (o.c. 15). Este es el
sentido inagotable de la ciencia, esto -mas alla de su utilidad y eventuales aplicaciones
practicas- es lo que la hace humana y profundamente interesante. Y es esto lo que exige que
sepamos explicar a la gente, a la sociedad, lo que estamos haciendo. Sin comunicacion, sin
verter a otros el proceso y el convencimiento de las paradojas y de las busquedas, sin integrar
nuestras inquisiciones en el tejido colectivo de la sociedad nuestro esfuerzo, nuestra actividad
"habra sido inutil" (o.c., p. 19). Creo que el luminoso texto de Schrédinger, escrito hace
justamente medio siglo, nos sitla con precision en el debate que va a tener lugar en estos
dias. Como estan viendo ustedes hasta ahora me estoy meramente limitando a glosar lo que
han dicho otros, a poner énfasis y a guiar mis pensamientos a través de las palabras y glosas
de otros, a través del cauce de los pensamientos que otros han pensado ya en el pasado, lo
cual es parte también de la ciencia y de la historia, algo asi -y la metafora tampoco es mia-
como verter "vino viejo en odres nuevos", al contrario del dicho evangélico. Pues la ciencia -y
la ensefianza- son parte, digo, de un tejido colectivo, un tejido muy antiguo pero también
continuamente renovado a través de las generaciones de los hombres. Aludiremos enseguida
a los problemas, a las tensiones que nos obligan hoy a repensar los pensamientos en los

odres nuevos de nuestras mentes y de nuestra sociedad.

Pero antes me permitirdn seguir aun con mi mirada de historiador vuelta al pasado. En las
paginas ya citadas Schrédinger nos recomendaba acudir a la lectura de la Rebelion de las
Masas de José Ortega y Gasset, un deber que diligentemente he cumplido en estos dias. En
esta obra luminosa, escrita para un diario madrilefio en 1926 y editada luego con dos prélogos
distintos, uno para los franceses antepuesto a la primera edicion popular del libro y otro, a
modo de epilogo, para ingleses, de 1937, el fildsofo espafiol se planteaba con especial
claridad el tema de la Barbarie del "especialismo" (J. Ortega y Gasset, Obras Completas,
Tomo IV, Madrid [Revista de Occidente], 1947, pp. 215 ss.). Su tesis es que en el siglo XIX de
la copulacion entre el capitalismo y la ciencia experimental nace la técnica contemporanea y
automaticamente el hombre-masa, el tipo humano que predomina en nuestro tiempo: es el que
somos nosotros. "Pues bien: el hombre de ciencia actual es el prototipo del hombre-masa (....).
La ciencia misma lo convierte automaticamente en hombre-masa; es decir, hace de él un
primitivo, un barbaro moderno" (o.c., p. 216)."La ciencia experimental -prosigue Ortega- se
inicia al finalizar el siglo XVI (Galileo), logra constituirse a fines del siglo XVII (Newton) y
empieza desarrollarse a mediados del XVIII. (....) Para progresar, la ciencia necesitaba que los
hombres de ciencia se especializasen. Lo hombres de ciencia, no ella misma. La ciencia no es

especialista. Ipso facto dejaria de ser verdadera."(o.c., ibidem).
Ello lleva a una creciente especializacion en la labor de los investigadores. "En cada

generacion el cientifico, por tener que reducir su orbita de trabajo, iba progresivamente

perdiendo contacto con las demdas partes de la ciencia, con una interpretacion integral del
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universo, que es lo unico merecedor de los nombres de ciencia, cultura, civilizacion europea
(o.c., p. 217).

Hacia 1890 "nos encontramos con un tipo de cientifico sin ejemplo en la historia. Es un hombre
que (....) conoce sélo una ciencia determinada y de esa ciencia sélo conoce bien la pequefia
porcion en que él es activo investigador. Llega a proclamar como una virtud el no enterarse de
cuanto quede fuera del angosto paisaje que especialmente cultiva, y llama dilettantismo a la
curiosidad por el conjunto del saber". Surge asi el cientifico-masa, los hombres "fabulosamente
mediocres, y aun menos que mediocres”, que hacen progresar la ciencia experimental (o.c., p.
217). Cada uno se encierra en su pequefio segmento y se desentiende de los demas. Surge
asi el sabio-ignorante (sabe so6lo de su segmento de ciencia, ignora lo demas) "cosa
sobremanera grave, pues significa que es un sefor el cual se comportara en todas las
cuestiones que ignora, no como un ignorante, sino con toda la petulancia de quien en su
cuestion especial es un sabio" (o.c., p. 218). En consecuencia, desprecia lo que ignora. Las

consecuencias sociales de este cientifico-masa son esclarecederas.

El parrafo con el que concluye Ortega este texto seria plenamente adecuado a la reflexion
que nos convoca. Dice: "si el especialista desconoce la fisiologia interna de la ciencia que
cultiva, mucho mas radicalmente ignora las condiciones histéricas de su perduracién, es
decir, cdmo tienen que estar organizados la sociedad y el corazén del hombre para que
pueda seguir habiendo investigadores". El cientifico debe conocer la historia de su disciplina
y la historia y la sociedad a la que pertenece. Debe ser un hombre culto, inquieto y abierto;
su mirada debe trascender su oficio especializado, desdoblar su conciencia e introducirse en
la sociedad y en la historia, a la que pertecemos en definitiva nosotros mismos y en modos
diversos y diferentes otros, los otros (similarmente, Maurice Godelier, Le métier de
chercheur, Sciences de 'hnomme et de la société, n® 58, avril 2000, 12-18). Sin un dialogo
entre la sociedad y la ciencia ésta es imposible, acabaria desapareciendo. En La estructura
de las revoluciones cientificas, de 1962 (The Structure of the Scientific Revolutions, 22 ed.
traducida al castellano en 1972), Thomas S. Kuhn nos ensefia coémo la ciencia no son "la
totalidad de las proposiciones verdaderas" sino "una empresa social basada en un consenso
organizado" (Manuel Medina, "Ciencia-tecnologia-cultura del siglo XX al XXI, en: M. Medina
y Teresa Kwiatkowska (coords.), Ciencia, tecnologia/naturaleza, cultura en el siglo XXI,
Anthropos, Barcelona 2000, pp. 11-44, especialmente, p. 21). Ese consenso, ese dialogo ha
de plantearse de continuo y exige iniciarlo, introducirlo en el mismo proceso de la educacion,
precisamente cuando se abre la mente del nifio y del adolescente al mundo y a la oscura
pasion de las preguntas. ;No es este dialogo consensuado entre ciencia y sociedad el que
nos motiva y reline a nosotros en estas jornadas? Volveremos, un poco mas adelante, sobre

otro texto iluminador de Ortega, la relacién intima entre cultura y ciencia.

Pero tal vez convenga ahora ya contrastar el pensamiento de Ortega, formulado como digo

entre los afos 20 y 30 del pasado siglo, con otras formulaciones mucho mas recientes, las
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que se agrupan en torno a la llamada tercera cultura -en su intencién, una nueva cultura
superadora de los antagonismos- tal como nos la ofrece el desafio -con toques de ruptura y
ocasionalmente hasta de provocadora insolencia- de algunos eminentes hombres de ciencia
anglosajones -principalmente norteamericanos, pero también britanicos-, todos ellos de
nuestra generacion. Para situarnos mas precisamente en el tiempo de esta propuesta la
edicion inglesa del libro al que me refiero, que edita y coordina John Brockman, data de 1995.
Nosotros lo podemos conocer también traducido, en la serie "Libros para pensar la ciencia" de
Tusquets (Barcelona, 1996, 22 ed. 2000).

En su prélogo a este brillante libro colectivo recuerda Brockman cémo C. P. Snow introdujo un
nuevo ensayo en la segunda edicién de su divertido y seminal texto sobre las dos culturas, la
del afio 1962, a cuyo mismo titulo afiadid "A second look", "una segunda mirada" pues de
manera optimista hablaba entonces Snow de la apertura a una nueva cultura, una "tercera
cultura" que llenaria el vacio de comunicacién entre los llamados intelectuales de letras y los
cientificos duros. EI momento era llegado en que aquéllos se entenderian de verdad,
definitivamente y sin oscuros resentimientos, con éstos (Brockman, 2000, p. 14). Los nuevos
cientificos anglosajones de hoy dicen asumir, pues, la promesa de Snow y nos ofrecen aquella
tercera cultura anunciada atras por el britanico.La mayoria de los colaboradores del libro parte
del convencimiento de que los hombres de letras se habian apropiado durante generaciones
del privilegio comun de la cultura. Ellos, y sélo ellos, habrian sido los exclusivos intelectuales y
profetas, no los demas. Fueron acaparadores en su dia pero ya no son hoy, esos caducos y
desangelados hombres de letras, sino gente muchas veces casposa y aburrida, que leen sus
conferencias como yo, que no las hablan. Ahora nos toca a nosotros, viene a decirnos el
amplio prologo colectivo del libro de Brockman. Pues, afirman, son los intelectuales de ciencias
los que en nuestros dias se comunican directamente y con éxito con el gran publico,
convirtiendo el proceso de la ciencia en un apasionante relato. Estos si tienen cosas
novedosas y revolucionarias que decir, pensamientos que van a transformar la visién del
mundo y de la vida en el siglo XXI. Y lo que es sobre todo relevante: han inventado la férmula,
han dado con el lenguaje adecuado para expresar sus reflexiones mas profundas de una
manera accesible para el publico, que no es otro que el lector inteligente. Podran sobrar
incluso los intermediarios, esos periodistas divulgadores de la ciencia no son necesarios. El
nuevo cientifico es el gran comunicador, habil creador y transmisor de la palabra que se
proyecta en la magia de los best-sellers, en esos libros cientificos serios, de calidad y de
inusitado éxito editorial que encuentran un publico instruido y avido. El viejo intelectual publico
-que encarnaban, por ejemplo, el Emilio Zola del "Yo acuso" o el Ortega y Gasset filésofo-
periodista de la mencionada Rebelién de las masas-, ese intelectual que movia la conciencia y
la opinion de la gente comun desde hace mas de un siglo -sobre ello recuerdo que ha hablado
admirablemente Fernando Savater- hoy practicamente ha desaparecido, y ha sido sustituido
por estos otros intelectuales de nuevo cufio, los de la tercera cultura, ese reducido grupo de
personas que recoge la antorcha y se dedica a reflexionar por todos los demas, "aquellos que

definen las cuestiones interesantes e importantes de nuestro tiempo" -dice Brockman- como
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éstas: de donde surgid el universo? ;de donde surgid la vida? ;de donde surgio la mente?,
cientificos que estan creando con su palabra punzante y viva la vision de una nueva filosofia
natural. Son ellos los que modifican realmente, sin las viejas retoricas, el nuevo curso de los

tiempos.

Son principalmente los fisicos, los evolucionistas, los bidlogos, los informaticos, los
psicologos, incluso algun filésofo que redefine y reforma el papel del filésofo (Brockman, o.c.,
p. 15-16). No hallamos entre estas voces a artistas, historiadores, literatos. Uno de los
colaboradores, Leo Smolin, fisico tedrico de la Universidad de Pensilvania, experto en teoria
cuantica que nos abre al lector a las eternas cuestiones sobre el espacio y el tiempo, no
duda sin embargo en arremeter contra los artistas e "intelectuales" (el entrecomillado es
suyo) que escriben sobre arte, dice: "atrapados en las garras de Nietzsche, jugando con la
muerte, la violencia y la negatividad, y con nociones del mundo agonizantes y obsoletas"

(Smolin, en J. Brockman, p. 26).

iY yo que creia que en tantas preguntas de Nietzsche se atisbaba al precursor genial de
nuestra insegura modernidad....! La luz -antes venia ex Oriente- hoy viene a raudales de
Norteamérica. Falta, creo, la universalidad del mundo, la voz matizada, el dialogo multiple y
diverso en la llamada aldea global. s No interesan las otras voces que no son anglosajonas,
las voces del pasado enterradas por la historia y la de aquellos de hoy que no logran
alcanzar consenso y voz, las Voces del Silencio, si se nos permite jugar con la expresion

famosa de André Malraux?

Admito con conviccién que las estrellas de la tercera cultura tienen razén en muchas de las
criticas y sus textos suelen ser apasionantes y claros, auténticas "bombas de intuicion", pero
creo que su postura puede abrir mas el cisma, el abismo entre las dos culturas, asunto que
deberia estar hace tiempo, tras la obra de C. P. Snow, definitivamente zanjado. Veo que las
heridas sangran aun, no estan del todo restafiadas. Supuse que lo habian superado, en su
profunda humanidad, sabios como Ortega y Schrddinger, con universalidad y sin alharacas.
Pero he de confesar que esta reciente proclama de la tercera cultura demuestra que no es asi,
que tras la dialéctica no se ha logrado la integracion, la sintesis. Mi respeto a su luz y a su
saber comunicar con los brazos arremangados, que envidio; pero también mis criticas hacia
ella: algunas de las expresiones programaticas que hemos resumido suenan no poco a élite, y
a élite norteamericana. A pesar de su poder comunicativo tal vez les falte también a estos
autores el lograr establecer un verdadero y duradero dialogo con la sociedad global, lo que se
podria lograr, no tanto a través de la sola cultura -su lector, el que produce las eclosiones
editoriales, es caracterizado como inteligente- sino a través de la mas modesta y cotidiana
educacion. Pues a esa cultura innovadora e inteligente no se puede llegar si no es a través de

la educacion que abre los cauces y las ventanas a la reflexion y al pensamiento.
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Tal como pude un dia escuchar y leer a Antonio Mufioz Molina -y espero reproducir aqui solo
en cierta medida algunos ecos de su idea general- la jaleada cultura -la cultura que vende-
sigue siendo en nuestra sociedad lo anecdético y puntual, la costra mas superficial del
problema, mientras que la educacion constituye el ndcleo, la savia, la corriente continua y
profunda; pues la educacion es también la apertura, la rectificacion, el aprendizaje y el ejercicio
diario, el que ensefia a mantener la mente abierta, flexible, receptiva, reflexiva. El llamado
intelectual de la tercera cultura no podra comunicar si previamente no existe un campo
abonado, un hombre y una mujer receptivos y reflexivos. A ese hombre y esa mujer los modela
sobre todo la educacion temprana, no el posterior brillo de la cultura. El nuevo intelectual , es
cierto, contribuye mucho a la difusion cientifica pero ha de haber una receptividad previa, una
formacién que prepare y ensanche el cauce.Asi lo habia visto, sagazmente, C. P. Snow, ya en
su primera version de Las dos culturas: "Hay solo una salida a todo este tinglado: sin duda,

repensar nuestra educacion”. "There is only one way out of all this: it is, of course, by rethinking

our education" (o.c., Cambridge 1964, p. 18; es mio el subrayado). Y de esto, de replantear en
profundidad la educacion, no se habla en la introduccién y debate colectivos del libro de John
Brockman donde el protagonismo parte unidireccionalmente, y de forma excluyente -del
cientifico inteligente, casi profético, al lector inteligente-, cuando yo entenderia mas bien un
proceso de modo multidireccional e integrador de saberes y actitudes, un dialogo. Y, ademas,

en el anhelo, en la expectativa de un mundo multicultural, diverso.

Prometi aludir a la musica y al arte y de los problemas de la comunicacién, y también a la
relacion entre cultura y ciencia de la que hablaba en uno de sus articulos Ortega y he de
hacerlo ya sin mas detenimiento. Es curioso que el pasado siglo XX, que profundizé tanto en
las cuestiones del lenguaje -la practica y los juegos del lenguaje constituirian el cauce en
nuestra construccién de la realidad y también la carcel de nuestra ilusion- haya creado al
mismo tiempo nuevos lenguajes artisticos y cientificos que a muchos de nosotros
inevitablemente parecen alejarnos cada vez mas de nuestros ambitos y habitos heredados de
referencia y representacion. Mientras que la musica y los ritmos, "forman ya parte del paisaje
urbano" -y utilizo aqui una frase del escritor Luis Goytisolo, de quien soy deudor en algunas de
las ideas que siguen (L. Goytisolo, Imagenes y ritmos, El Pais, sabado 21 de julio de 2001)-
hay sin embargo un nuevo lenguaje musical al que tienen acceso sé6lo unos pocos iniciados.
"La musica de concierto posterior a Schoenberg, Bartok y Stravinski- dice Goytisolo- parece
haber sucumbido. ;Quién conoce a sus sucesores, no ya el nombre del compositor actual,
sino, sobre todo, sus obras, sus composiciones? Si los intérpretes de musica clasica son
figuras ampliamente conocidas, los compositores contemporaneos son relevantes

desconocidos".
La atonalidad rompid, hace ya un siglo, con nuestro sistema occidental de representaciones

sonoras, construido cuidadosamente desde el Renacimiento, de igual modo que la abstraccién

rompid con el figurativismo en pintura, diluyéndose en estos nuevos lenguajes las viejas
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analogias, los puntos de apoyo que creiamos tener establecidos firmemente con la realidad.
Una ilusion mas. Muchos de nosotros que solemos escuchar la llamada musica clasica
seguimos anclados en los universos melddicos y armonicos que nos legé el siglo XIX y hemos
abandonado definitivamente el contacto con nuestra contemporaneidad. Sencillamente hemos
dejado insonoro todo un siglo, vacio el tren en marcha de hace cien afos. Para acercarse a la
pintura y, sobre todo a esta musica contemporanea, es necesario de nuevo "abrir los ojos y los
oidos", ejercitar una frecuentacion que nos familiarice a esos nuevos juegos del lenguaje, una
experiencia que fortalezca nuestra intuicion y que nos descubra sus codigos y practicas, de
modo que nos resulte comprensible, y en el fondo, enriquecedora y gozosa la percepcion de
los nuevos caminos del arte (véase, Adolfo Salazar, Conceptos fundamentales en la historia de
la musica, Madrid, Revista de Occidente, 1965, pp. 340-341). Algo parecido podria haber
ocurrido con algunos de los lenguajes de la ciencia en nuestros dias y con el reto inquietante
de la técnica, que habremos de integrar, "vitalizarla, esto es, dotarla de una forma compatible
con la vida humana que la hizo y para la cual fue hecha", retomando el hilo del pensamiento de

Ortega ("Cultura y ciencia", Mision de la Universidad, 1930, o.c., IV, p. 348).

Todo ello viene, en parte, de la mano de la especializacion, que conduce a las jergas,
comprensibles para unos pocos, aquellos hombres de ciencia que hacen investigacion pero no
integran su actividad en "un conocimiento universal del mundo y del hombre", que no hacen
ciencia de la totalidad. Por diversas causas cada vez nos vamos distanciando mas entre estos
lenguajes especializados y los lenguajes comunes. Podemos comprender las reflexiones
humanisticas de Schrodinger y Heisenberg -que nos devuelven a problemas eternos, a
cuestiones planteadas, siglo tras siglo, por la mente humana- pero a los hombres comunes se
nos escapan en cambio sus obligadas formulaciones mas abstractas, como las férmulas
matematicas, y, con ellas, el decurso fluido de sus interpretaciones y teorias. Necesitamos la
voz mediadora del fisico -o del bidlogo-, cientifico divulgador y a la vez filésofo, "guardian de la
inteligibilidad" que haga de puente entre la representacion del lenguaje abstracto al que le
conduce su practica cotidiana y esa necesidad de representaciones intuitivas que arraigan en

nuestra imaginacion humana.

Creo que en el lenguaje, en las dificultades de la incoherencia linglistica, puede estar la base
de tantos problemas de la intelegibilidad de la fisica, como ha puesto en relieve el fisico
francés René Thom, cuando afirma que "la teoria cuantica no tendra, a sus ojos, una ontologia
inteligible mas que cuando haya encontrado el medio para describir linglisticamente los
mecanismos de propagacion y la individuacion de las formas" (segun Catherine Chevalley en:
Barbara Cassin (ed.), Nuestros griegos y sus modernos. Estrategias contemporaneas de
apropiacion de la Antigiiedad, Paris 1992, [Buenos Aires 1994, p. 119]). Dicho con las palabras
mas simples y proximas de un humanista, cito la expresiéon admirable de Claudio Magris: La
ciencia moderna -dice- "da la impresion de haber reducido la evidencia sensible, presente

durante siglos en el conocimiento de la naturaleza, a favor de una inevitable y creciente
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abstraccion que parece imposible trasponer a la fantasia, convertir en imagen y metafora,
poner en relacién con la vida" (Utopia y desencanto, Barcelona [Anagrama] 2001, p. 279). Los
fisicos humanistas y filésofos deberan proporcionarnos la tabla de salvacion de un nuevo
lenguaje, ofrecernos el agarradero y el apoyo de las analogias. Nosotros, los historiadores y
arqueodlogos, los que tratamos de hacer ciencia del hombre y de la sociedad, deberemos
aplicarnos el cuento y hacer lo propio. Nuestro ideal cotidiano que resume el perverso eslogan
"publish or perish", "publicar o perecer", debe ser sustituido por el de "investigar y transmitir,
integrar nuestro lenguaje en la globalidad". Definitivamente, hemos de cambiar nuestros
habitos de vida.

Pero es hora de ceder la voz a la educacion,

el otro polo fundamental de nuestro

SOCRATES DESPIERTA EN EL ESCLAVO
LA GEOMETR'A (PLATON,MENON) encuentro. Y lo voy a hacer de nuevo

H volviendo a mi querencia, al mundo de la
F 1E
F antigua Grecia. Muchos recordaran el famoso
o
SZ pasaje del dialogo de Platon del final de su
2 g primer periodo, el Menén, cuando Soécrates
g 2 . . .
: 2 € interroga a un joven esclavo en presencia de
D C 2=
g %L este joven tesalio llamado Mendn (Menodn, 82-
=8
20 86¢). Las preguntas de Sécrates sacan a la
- =
5 luz del fondo del esclavo un conocimiento que
(=]
2 habia estado en su interior, en su mente,
G ~—B
; o 1 pie desde siempre. Jamas aquél, desde su
Socrates dibuja primero en el suelo el cuadrado ABCD,
de dos pies de lado y cuatro de area. Duplica luego la nacimiento servil en la casa de Mendn, habia

longitud de los lados en el cuadrado BEFG. Traza por

{iltimo las diagonales ACHI. aprendido geometria.

Pero gracias a un interrogatorio progresivo,al arte de la mayéutica que es el de "extraer, el de
arrancar", consigue Sécrates que el esclavo descubra y realice por si mismo una deduccién de
tipo matematico. "Ves, Mendn, ;cdmo yo no le ensefio nada, sino que se lo pregunto todo?". El
procedimiento que utiliza Sécrates para guiar al esclavo hacia el descubrimiento es el recurso
a la analogia visual. Dibuja sobre la tierra un cuadrado de dos pies de lado y el esclavo afirma
convencido que un cuadrado con el doble de su area tendria un lado con el doble de longitud.
Cree que sabe vy, sin embargo, no sabe. Para aprender es preciso reconocer previamente la

ignorancia. Y aprender a recordar.

A través de las sucesivas respuestas equivocadas del criado frente a los dibujos con que va
representando Socrates sus contradicciones, el esclavo va avanzando y recuperando el
conocimiento que tenia sumido en el olvido y logra darse cuenta de la evidencia matematica

que finalmente brota, como un re-nacimiento, a la luz de esa manana en la palestra de Atenas.

Sdcrates traza una diagonal del cuadrado original, le hace ver que aquélla corta el cuadrado

por la mitad y que un cuadrado dibujado que tuviera como base a esta diagonal contendria
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cuatro mitades semejantes, es decir, un area igual a dos veces el total. El criado lo ha
descubierto por si mismo y como es una verdad matematica descubre precisamente lo que
todo el mundo debe descubrir (W. K. C. Guthrie, Historia de la filosofia griega, Madrid [Ed.
Gredos] 1990, IV, p. 231).

El secreto de Sdcrates consiste en transformar el lenguaje abstracto del niumero irracional, la
raiz cuadrada de dos, en una representacion dibujada en la tierra, un salto al lenguaje
analdgico que permite hacer comprensible intuitivamente el problema matematico, puramente
simbdlico (cf. Jacques Lacan, Le Séminaire, libro ll, Introduccién: "Savoir, vérité, opinion",
Paris, Seuil 1978, pp. 25-29 = Bernard Pietre, Platon, Menén, Les Intégrales de Philo, Paris,
Nathan 1990, pp. 100-101).

Sdcrates enlaza esta ensefianza con una cuestion metafisica y otra moral. El conocimiento es
reminiscencia, esta a priori en nuestra mente, no depende de la experiencia (el ejemplo del
cuadrado escogido inteligentemente por Sdocrates es aqui, significativamente, una verdad

matematica).

El problema del conocimiento enlaza con el tema de la virtud, cuestién central en el dialogo.
Por cierto, Socrates defiende que el conocimiento es virtud y felicidad. Tratemos de resumir, si

es posible, con una frase del Mendn la visién socratica de la educacion:

"Nada impide que quien recuerda una sola cosa (y a esto llaman aprendizaje los hombres),
descubra él mismo todas las demas, si es hombre valeroso y no se cansa de investigar.

Porque el investigar y el aprender, no son en absoluto otra cosa que reminiscencia".

Quedémonos con esta insistencia en el ejercicio, en el valor, en la perseverancia. Aprender es
también esfuerzo continuo, voluntad. Sécrates traslada al plano moral e intelectual el modelo
del ejercicio de la palestra, donde suelen tener lugar sus encuentros con los jovenes en los
primeros dialogos platénicos. Ciencia y educacién se enlazan en un dialogo ineludible, se
necesitan la una a la otra, mutuamente se alimentan. El viejo texto platénico, la voz del fil6sofo
ateniense de hace dos mil cuatrocientos afios, nos proyecta y nos abre al reto del futuro. Y voy
a concluir mi charla con el comentario a algunas ideas halladas en un librito delicioso que ha
caido estos dias entre mis manos y que, con la pasion de su reciente lectura, recomiendo
vivamente a todos. Es breve, claro y sugestivo y deberiamos entrar en él a manos llenas para
incorporar sus ideas en nuestro propio tejido. Su autor es Edgar Morin y su titulo Los siete
saberes necesarios para la educacién del futuro. Se publicd en francés en 1999 y se tradujo al
castellano en este afio 2001 (Paiddés, Buenos Aires). Fue un encargo de la UNESCO vy lo
prefacia Federico Mayor Zaragoza. Mayor expresa de manera clara el desafio, desafio de
"modificar nuestro pensamiento de manera que haga frente a la creciente complejidad, la

rapidez de los cambios y la imprevisibilidad que caracterizan nuestro mundo". Hay que
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reconsiderar el conocimiento, derribar las barreras tradicionales de las disciplinas "y concebir
una manera de reunir lo que hasta ahora ha estado separado”. ;No lo habian dicho ya a su
manera Husserl, Schrédinger y Ortega en el pasado siglo? Pero ahora la mirada es a largo
plazo, ha de tender a las generaciones futuras. El reto es transdisciplinario, exige el dialogo, la

colaboracion de cientificos, de técnicos, de ensefiantes, de humanistas.

Edgar Morin expone siete saberes universales para cualquier sociedad y cualquier cultura. No
nos hallamos ante la visiéon europeocéntrica que traslucia el texto de Ortega ni ante el asomo
yanqui de nuestros amigos de la tercera cultura. Es solidaria, arraiga en la identidad terrenal,
en la historia planetaria, y se basa en la educacién. Tendra en cuenta las cegueras del
conocimiento, el error y la ilusién, pues sera preciso saber dénde situar los limites del conocer,
sus imperfecciones, sus posibilidades de error (este tema, por cierto, le habria encantado a
nuestro Socrates del Mendn). Ensefiara a afrontar las incertidumbres, las inseguridades de la
fisica, de la cosmologia, de la evolucién biolégica, de la historia. Estard abierta a lo
inesperado, que podra surgir, asomar en cualquier momento de cualquiera de nuestras vidas.
Ensefiara a comprender, pues comprender es medio y fin de la comunicaciéon humana. Educar
para comprender, y de este modo modificar nuestras mentalidades que nos encierran y limitan
el pensamiento y la admiracion por el universo y la historia de la vida y del hombre. ;Por qué la
incomprension? En fin, la educacion llevara a una ética del género humano en la que el
individuo se desarrolle en el interior de la sociedad y en el seno de la especie humana, especie

planetaria a la que pertenece.

Somos ciudadanos de la tierra, concluye Morin, y la ciudadania del cosmos y la futura
conciencia universal bafiara de nueva luz la frase del comico romano Terencio: "Hombre soy y
nada de lo humano me es ajeno". Pero desde Terencio la vision del cosmos y del hombre se
ha agrandado hasta limites insospechados y con ella se ha hecho mas intensa la tension entre
la necesidad de conocimiento y la infinita limitacion de nuestra vida ante la complejidad e
inseguridad del conocimiento de la realidad y de la historia. Cientificos y ensefantes
deberemos replantear nuestro ideal de ciencia y de cultura. Ello exigira modificar algunos
habitos de vida profesional y un dialogo y esfuerzo colectivos. En parte hemos visto que la
férmula esta ya, desde hace tiempo, inventada; falta aplicarla. Por tanto, mereceria la pena
repensar, en otro lugar y con mas tiempo, las reflexiones de Ortega y Gasset cuando en 1930
pens6 y divulgd sus pensamientos sobre la relacién intima, el didlogo mutuamente
enriquecedor, que debe establecerse entre la ciencia y la cultura (Misiéon de la universidad,
1930 = o.c., IV, 311-353). Hoy en nuestro congreso hemos preferido sustituir la voz cultura por

la de educacién, lo que entiendo como mas universal y, tal vez, mas democratico.
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“La ciencia, como un legado
europeo”

Gerardo Delgado - Barrio. Real Sociedad Espaiiola de Fisica

RESUMEN

En esta conferencia, se hara un acercamiento a la Ciencia desde el punto de vista
histérico con especial énfasis en la aportacion europea y espafiola.

Se comenzara describiendo los primeros acercamientos al conocimiento cientifico en
la antigua Grecia, que surge de la mano de la mano de la filosofia natural.
Posteriormente se describira la Ciencia en el Renacimiento y se terminara con la
Ciencia en el siglo XX. Es en este periodo en el cual el quehacer cientifico se

universaliza y , aunque Europa sigue teniendo un papel esencial, ya en parte es

compartido con otros paises de distintas raices culturales.

“1.3 industria del conocimiento”

Alfredo Tiemblo. Instituto de Matematicas
y Fisica Fundamental del CSIC

RESUMEN

Vision tradicional, que he comentado mas de una vez, es aquella que identificaba los
grandes periodos de la historia con sus industrias especificas. De este modo, del
manejo inmediato de la piedra, se pasa a los metales y la ceramica hasta llegar al
momento actual en el que es muy dificil discutir que la “industria “ basica de nuestra
cultura es el propio conocimiento de la realidad. En nuestros dias se hace experiencia

cotidiana la vieja doctrina del “saber es poder”.

Resulta casi imposible ignorar que la Ciencia de hoy ha suministrado una perspectiva de la

naturaleza que carece de precedentes histéricos, quizas con la excepcién del neolitico, Unica
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revolucion digna de tal nombre. Estamos, de hecho afrontando el analisis de la mas intima

estructura de la realidad.

Preguntas fundamentales, relegadas tradicionalmente al ambito del misterio, son ya objeto
inmediato de estudio en pizarras y laboratorios. Cémo surgié el Universo? ;Cual es la
estructura del espacio-tiempo? ;Donde estan los fundamentos ultimos del concepto “vida”? y

tantas otras que se empiezan a insinuar dentro de lo asequible a la mente humana.

Se trata de un proceso que esta alcanzando todos los niveles de la sociedad, invadiendo
incluso la propia rutina de lo doméstico. A pesar de todo, una visién de la Ciencia que la
reduce a una mera cuestiéon de “expertos”, sin relacion con el hombre y sus problemas, tiene
todavia entre nosotros demasiados partidarios. La Ciencia no es un conjunto de saberes
“especificos”, muy al contrario puede llegar a establecer las bases de un nuevo humanismo. La
escuela no puede quedar al margen de este proceso pues, como es bien notorio, sélo a la

educacion esta reservada siempre la ultima palabra.

. N N T

PREPRPRRRERBEDRD
"El experimento casero y I3
motivacion cientifica”

Manuel Yuste. Departamento de Fisica de

los Materiales. UNED

Depto. de Fisica de los Materiales. UNED. C/ Senda del Rey, 9. 28040-Madrid.
myuste@ccia.uned.es

RESUMEN

Los experimentos de tipo sencillo, realizados con material de bajo coste, pueden ser
muy Utiles a la hora de fomentar aficiones cientificas en estudiantes jovenes. Se

encuentran descritos en infinidad de articulos y libros muchos experimentos de este

En la exposicion se describirdn algunos ejemplos de estos experimentos y se analizara con los
asistentes de qué manera se debe proponer el trabajo a los estudiantes para que éstos actuen
como si de una investigacion adulta se tratara, comprometiéndose con el conjunto de la clase a

trabajar en equipo y a someter los resultados a la critica de los demas comparfieros en una
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exposicion oral. En definitiva, se trata de hacer una imitacion del trabajo cientifico que les

aguarda en el futuro.
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"{Por qué, cémo y cugndo
ensenar ciencig?”

José Maria Lopez Sancho. Instituto de
Matematicas y Fisica Fundamental. CSIC
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Resumen

El grupo de Didactica del IMAFF, siguiendo su postura historicista, presenta una
propuesta de formacion cientifica en la Educacion Infantil y Primaria, como punto de
partida de una discusion sobre la preparacion de maestros y profesores y donde se
fijen los contenidos y métodos de ensefianza en esta etapa esencial de la educacion.
Asimismo creemos que estos puntos deberian ir acompafiados de una reflexion sobre

actividades de otro tipo, que repercutieran de alguna manera en el medio social que

rodea al alumno (el familiar, por ejemplo) en el sentido de hacerlo mas proclive a la

cultura cientifica.
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Los alumnos llegan a la Educacion Infantil y Primaria en el periodo “preoperacional” de Piaget,
inmersos en un paradigma que podria definirse como magico y teleoldgico. Al final de esta
etapa el alumno tendria que haber alcanzado el periodo “operacional-formal”’, habiendo
adquirido los conocimientos cualitativos o semicuantitativos  basicos necesarios para
conformar la estructura mental caracteristica del paradigma cientifico actual. Conceptos como
el del espacio-tiempo relativista, sistema solar, big-bang, fichero biolégico ADN, etc, asi como
una diferenciacion clara entre ciencia y pseudociencia (criterio de refutabilidad de Popper), no

les deberian resultar extranos.

Es tarea de este foro y de otros semejantes (y esa fue nuestra intencion al convocar este
Congreso), fijar el conjunto de conocimientos y actividades que tiene que recibir y realizar el

alumno para que a los 12 afios esté en posesion de este paradigma.

Fijados estos objetivos pasamos a tratar la forma en que deben impartirse. El alumno debe
construir su estructura de conocimiento recorriendo a grandes pasos el camino de la historia
de la ciencia. Esto le permitira estar en situacion de continuar el camino del descubrimiento

(conocimiento significativo).
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La Filosofia de la Ciencia nos marca dos posibles procesos creativos:

1°. - El inductivio/deductivio (de Aristételes, Bacon, etc.) que supone que los conocimientos
dimanan directamente de la observacién y la experimentacion, siendo posible obtener las leyes
por un proceso simple de induccion. Este esquema es claramente valido para leyes del tipo de
las de las de Boyle-Mariot, Snell o el principio de Arquimedes (que pueden redescubrirse en el
aula).

2°. - El camino de la hipétesis creativa o la conjetura genial (J.Hershell). Este camino lleva
desde la ley de Boyle-Mariotte a la teoria cinética de los gases, mediante la hipétesis de la

estructura atomica de la materia.

Es evidente que la actuacién del maestro en ambos recorridos tiene que ser diferente. Ni el
profesor mas inductista podria justificar el salto cualitativo que representa la creacion genial de

una teoria.

Finalmente se presenta el “arbol conceptual”’, una herramienta que facilita la programacién de
las actividades escolares, dirigida al aprendizaje de un determinado conocimiento cientifico. El
arbol tiene sus raices en el mapa conceptual de los conocimientos previos del alumno; el
tronco constituye el proceso de construccidon del nuevo conocimiento, y la copa alberga los
conceptos y proposiciones adquiridas, que se consolidan (proceso de acomodacion) por

medio de experimentos que fijan los contenidos y desarrollan sus actitudes.

“Ciencia y Cultura”

Antonio Fernandez Ranada. Facultad de Fisicas.
Universidad Complutense de Madrid.

RESUMEN

En la situacion en que se encuentra la cultura mundial, cuando estan en crisis las ideas
de la Modernidad que la sustentaron durante doscientos anos, es necesario revisar la
relacion de la ciencia con las otras aproximaciones a la realidad o con las otras formas

de cultura.

Los acontecimientos vividos en el siglo XX, desde la Primera guerra Mundial, con
Hiroshima y la conciencia creciente de los males del mundo han destruido la esperanza
secular que muchos sectores sociales habian puesto en la ciencia como algo capaz de

llevarnos a una sociedad mas justa y sabia.
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Como consecuencia, la cultura se polariza hoy entre quienes quieren aplicar sin retoques una
vision simplista de la Modernidad — sin darse cuenta que algo debemos aprender de los dos
siglos transcurridos —, pensando que la ciencia sola tiene la solucion a todos los problemas y
quienes la rechazan como un mero constructo social que sélo sirve para garantizar el poder de
algunos grupos. La mayoria de la gente, incluyendo también a la de los cientificos, se
muestran confusos entre esos dos extremos. Sin duda una parte de la culpa de esta ruptura se
debe a las promesas excesivas que muchos hicieron en nombre de la ciencia y a la
simplificacion injustificada de sus ideas basicas que condujeron a visiones del mundo que

muchos sienten como antagonistas con la vida.

Aclarar las razones de esa polarizacion y buscar caminos de salir al mar abierto es hoy una
tarea urgente e importante. Ello debe interesar especialmente a todos los implicados en tareas
educativas — a los profesores de ciencias, pero también a los de letras —, pues el curso que
siga la cultura mundial, en las diversas formas que exhibe en un mundo tan diverso,
dependera mucho de la solucidon que se dé a ese antagonismo. Entre otras cuestiones
importantes, dependera mucho de ello la posibilidad de alumbrar una ética de validez
universal, basada en la dignidad de la vida humana que es hoy quizas la tarea mas acuciante

a nivel planetario.

Didictica de las Ciencias como
3 Ciencia de los
cientificos Y |3 Ciencia escolar”
Francisco Javier Perales Palacios. Dpto. de
Didactica de las CC.EE. Univ. de Granada.

puente entre

En el marco del principal objetivo de este Congreso, es decir, “propiciar el
acercamiento del mundo de la Ciencia al de la Ensefianza en sus primeras etapas”,
queremos poner de manifiesto el surgimiento, la consolidacion y las competencias
actuales de la Didactica de las Ciencias Experimentales como campo de conocimiento

que asume la complejidad de la ensefianza y del aprendizaje de las Ciencias.

Para ello presentaremos una breve introduccion histérica de la Didactica de las
Ciencias Experimentales, sus fundamentos desde otras disciplinas cientificas y
% sociales, y los sintomas de su progresiva emancipacion.

Se hace posible hablar en este contexto de una ensefianza tradicional de la ciencia —que pone

su énfasis en el conocimiento de los cientificos- y de una auténtica Didactica de las Ciencias
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que intenta dar respuestas razonadas a los grandes retos actuales de formacion cientifica del
ciudadano.Para ello debe apoyarse en los tres vértices del llamado triangulo didactico:
conocimiento cientifico, profesor y alumno. En esta evolucion se han ido conformando distintos
modos de entender la ensefianza y el aprendizaje —modelos didacticos-, cuyas caracteristicas
mas relevantes comentaremos, asi como sus implicaciones en el aula. Concluiremos con un
intento de predecir los retos futuros para la Didactica de las Ciencias y algunas vias de

solucién a los mismos.

de los museos en |3
Hk.la

”E[pape
ensefianza de

Ernesto Paramo Sureda. Parque de las
Ciencias. Granada

En las sociedades desarrolladas las estrategias educativas y los recursos didacticos
disponibles desbordan los limites del propio Sistema Educativo Formal. La realidad es
mucho mas rica, dinamica y flexible. En el campo de la cultura cientifica los “Nuevos
Museos de Ciencia” estan desempefando un importante papel dinamizador que
numerosos educadores utilizan como un recurso para el propio trabajo escolar.

En mi intervencién presentaré la situacion actual de los Museos de Ciencia y
Planetarios en Espafia y trataré de exponer los objetivos generales del Parque de las
Ciencias de Granada y su posicion respecto al Sistema Educativo Formal, describiendo
las propuestas de Comunicacién de la Ciencia disponibles en nuestro centro con

ejemplos concretos.

Para terminar, haré una reflexion sobre algunas claves en la interaccion Museo-Sistema
Educativo, destacando las diferencias entre distintas ofertas culturales, educativas y de ocio.
Queremos que el museo sea un espacio inteligente e inteligible, por ello tan peligroso para
nosotros es aburrir como distraer. Claro que necesitamos atraer el interés de los visitantes,

pero no a cualquier precio. Nuestros centros no son parques de atracciones.

34



COMVU

35



36



=

f \( ﬂ\\./ =

IR BRDRBDRRRRE
”A ’cravca de un armario:
Fisica para los m3s pequefos”

Por Javier Lopez; Maria Pla; Elena
Cano; Nuria Lorenzo; Inma Pla

Proyecto subvencionado, Grupo de Investigacion de Educacion Infantil y Ciencia
GREIC. Direccion General de Investigacion de Ciencia y Tecnologia n°® BSO-2000-
0669 MEC

¥ Dawkins (2000: 56-59) recuerda que Keats, el poeta inglés, critico a Newton por haber
Q destruido la poesia del arco iris al reducirlo a un prisma. Frente a las acusaciones que

L'ﬁ% consideran a la ciencia una cuestion fria, retoma la frase que Ricard Feynman le

[ e
= al estudiarla:
(B

\prd

,% contesté a una persona que le dijo que un cientifico pasa por alto la belleza de una flor

La belleza que esta aqui para ti también esta a mi alcance. Pero yo veo una belleza mas
profunda a la que no es tan facil acceder. Puedo ver las complicadas interacciones de Ia flor.
El color de la flor es rojo. ;Acaso el hecho de que la planta tenga color significa que evolucioné
para atraer a los insectos? Esto afiade una pregunta adicional. ;Pueden los insectos ver el
color?. ;Poseen un sentido estético? Y asi sucesivamente. No veo que el hecho de estudiar
una flor le reste nada de su belleza. Sélo le afiade.

(DAWKINS, Richard (2000), Destejiendo el arco iris. Ciencia, ilusion y el deseo de asombro.

Barcelona: Tusquets Editores y Fundacié La Caixa)

Lucy mira en un armario

Habia una vez dos nifios. Los evacuaron de Londres durante la guerra a causa de los
bombardeos. Los enviaron a casa de un vigjo profesor. El primer dia de su estancia en la
vieja casa empezaron sus exploraciones. Encontraron un viejo armario, pero tal vez no
valiese la pena abrirlo y marcharon en tropel a descubrir nuevas cosas, todos menos Lucy,
una de las nifias. Se quedo rezagada, penso que tal vez valiera la pena intentar abrir la
puerta del armario, aun cuando estaba casi segura de que la hallaria cerrada con llave.
Para su sorpresa se abrié con la mayor facilidad. Se metié dentro del armario, dejando
abierta la puerta. Alla dentro la oscuridad era casi completa y Lucy andaba con los brazos
extendidos hacia delante. Avanzando en la oscuridad, de pronto, vio que a lo lejos habia

una luz... asi fue como descubrié un pais imaginario. Existe un pais al que se llega a través
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de un armario. Asi fue como los nifios les decia; “mantened los ojos bien abiertos. Dios me
valga, ¢;qué les ensefian en esas escuelas?’.
Era el comienzo de grandes emociones, de entrar en el inmenso territorio de la
imaginacion: jugar con la cienciall!

(Adaptacion libre de las cronicas de Narnia: El ledn, la bruja y el armario de Clive S. Lewis.

Barcelona. Afaguara 2000.)

LA INTEGRACION DE LAS CIENCIAS FiSICAS EN EL CURRICULUM DE LA
EDUCACION INFANTIL

La ciencia no es sélo el conocimiento que adquirimos o hemos adquirido a través del estudio,
sino también aquel que proviene del proceso o camino que utilizamos para observar el
ambiente fisico y la actitud que desarrollamos hacia el mundo y las cosas que nos envuelven.
La importancia de ensefar ciencias a los nifios y niflas pequefias se debe centrar en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, y no como productos o contenidos a ensefar y aprender.
La ciencia, desgraciadamente, se ensefia de manera habitual a través de demostraciones y
lecciones estructuradas en hechos, conceptos y generalizaciones, y no mediante una
interaccién activa y exploratoria por parte de los nifios y nifias. Pero para ensefiar ciencia
debemos realizar un proceso de aproximacion a los nifios y nifias pequefias que posibilite una

forma de aprendizaje compatible con su desarrollo cognitivo.

La reflexién tedrica para estructurar un curriculum de ciencias para los escolares de educacion
infantil, debe integrar la construccion de conocimientos a partir de experiencias explicadas y
promovidas de manera activa para que los escolares inicien acciones sobre los objetos

observando los cambios.

Los escolares deben ser motivados a actuar en su aprendizaje para aprender de manera
satisfactoria sobre algunos hechos o experiencias vividas. Observando su propio mundo se
implican de manera positiva y significativa en los procesos cientificos. Es necesario que
exploren los objetos, las ideas que se derivan, como un proceso continuado de asimilacion.
Durante el tiempo de asimilacion, si los conceptos se cambian o se forman nuevas ideas y
constructos, el proceso es positivo y tiene lugar la acomodacién y es a partir de los procesos
de asimilacién mental y de acomodacion que se estructura el aprendizaje. De esta manera los
nifos estan construyendo su propio conocimiento, ya que las funciones esenciales de la
inteligencia consisten en la comprension y la invencién, es decir, en la construccion y
estructuracion de la realidad. Los escolares adquieren, o bien tendrian que adquirir, a través
de sus aprendizajes cientificos tres tipos de conocimientos: sobre el mundo fisico, logico,

matematico y social.

El conocimiento fisico se inscribe en el aprendizaje que los nifios y las nifias asimilan

directamente a través del contacto con los objetos, conocimiento que incluye informacién sobre
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las propiedades de los objetos y como éstas reaccionan frente a las diversas acciones que los

escolares ejercitan cuando los manipulan.

Los conocimientos légico-matematicos se desarrollan cuando los mas pequefios crean e

inventan relaciones entre los objetos.

Por ultimo, el conocimiento social es aquel que los escolares asimilan a partir de la propia
cultura en la que estdn inmersos y en la interaccion que tienen con las personas que les

envuelven.

LA NECESIDAD DE REALIZAR EXPERIENCIAS GLOBALIZADAS

En la etapa infantil, por la manera sincrética en la que los nifios perciben el mundo, la
globalizacion es, tal vez, la manera idonea de acercarnos a la realidad. La actividad
globalizadora funciona espontaneamente en el nifio y permite adquisiciones tan importantes

como el lenguaje o el conocimiento del medio material y social.

El principio de globalizaciéon nos dice que el aprendizaje no se produce por simple adicion o
acumulacion de nuevos elementos a la estructura cognoscitiva del alumno, sino que las
personas construimos esquemas de conocimiento, los elementos de los cuales mantienen
entre si numerosas y complejas relaciones. El aprendizaje significativo es, por definicién, un
aprendizaje globalizado, en la medida en la que el nuevo material de aprendizaje se relaciona

de forma sustantiva y no arbitraria con aquello que el alumno ya sabe.

En la propuesta que presentamos, los objetivos de la globalizacién toman todo su nuevo sentir
en tanto que ofrecen abundantes oportunidades a los escolares para iniciar experiencias,
profundizar en las capacidades iniciales de sensacién y percepcion y conocer las cosas y sus
“por qué” y “para qué” sin divisiones. Asi, entre los objetivos de la globalizacion y la realizacion
de investigacion cientifica en el aula se pueden encontrar muchas coincidencias, ya que

ambas cosas pretenden:

1. Estimular el interés del nifio mediante la creacién de un ambiente fisico y intelectual
motivador

2. Procurar que los nifios pregunten todo lo que se les pueda ocurrir en torno a un hecho
0 acontecimiento

3. Conseguir que los nifios investiguen la informacion necesaria para responder a sus
propias cuestiones

4. Reunir datos informativos de fuentes diversas: libros, imagenes, programas de
television, excursiones, personas, etc.

5. Animar a los nifios para que formulen hipétesis orientadas a dar soluciones tentativas

a los problemas planteados a partir de una informacion inicial.
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6. Verificar estas hipotesis, reuniendo, comprobando y contrastando informaciones
alternativas.
Resumir la informacion encontrada y comunicarsela a los demas.

Reflexionar sobre los encuentros realizados y su finalidad.

Incluso se puede establecer un cierto paralelismo entre la propuesta decrolyana de actividades
y los pasos de la investigacion cientifica en el sentido que se plantea el paso del contacto
directo (observacion y medida) al contacto indirecto (asociacion) y a la expresiéon personal de

las observaciones, asociaciones, conceptos, dibujos, sonidos, imagenes, emociones, etc.

Por otro lado, en estas edades se constata la necesidad de tocar. Como dice el propio Decroly,
el habito de observar y comparar directamente es aquello que ayuda mas a profundizar en el

conocimiento de las propiedades, relaciones, estructuras, abstracciones y opiniones.

Debido a todas estas razones pedagdgicas, en el marco de esta propuesta propugnamos la
utilizacion de una metodologia globalizada y activa que permita que el nifio sea el verdadero

protagonista de sus aprendizajes.

LAS CIENCIAS COMO HERRAMIENTAS DE COMUNICACION

Las ciencias forman parte de nuestra vida cotidiana. A menudo nos olvidamos que es ciencia
todo aquello que nos rodea: nuestro cuerpo en movimiento, el iman que atrae a un hierro, un
trozo de hielo, la luz artificial, ... hechos que pasan desapercibidos tanto por el ambiente

familiar que rodea al nifio como también por la escuela infantil.

En cambio, la sociedad considera imprescindible el conocimiento de las ciencias y su
aplicacién, no solamente porque el nifo haga suyo un conocimiento intelectual y técnico
necesario para el desarrollo de conceptos y habilidades, sino también porque a través de ellas
puede construir significativa y funcionalmente sus aprendizajes y resolver problemas y

dificultades del quehacer de cada dia.

Nos cuestionamos si el conocimiento de las ciencias, por su importancia, deberia ser un
contenido troncal propio del curriculum destinado a nuestros pequefios o, mas bien podria ser
un eje transversal en la planificacion curricular. Seria necesario reflexionar, especialmente
desde el punto de vista de la comprension y construccion de significados y de la interaccion

entre el nifio y el mundo que le rodea.

Grandes pedagogos como Montessori, Decroly o Freinet ya nos advertian que el nifio
construye sus ideas sobre el mundo durante sus primeros afos de vida y que este
conocimiento es adquirido de forma global, en contacto directo con el entorno mas inmediato.

Resulta dificil seleccionar aquellos contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales

40



sobre las ciencias fisicas que pueden llegar a ser Uutiles y basicos para los nifios y nifias de
estas edades y, mucho mas, que lleguen a ser el resultado de su relaciéon con el entorno que

les rodea.

De todas maneras, si partimos del hecho de que las ciencias fisicas son un instrumento de
comunicacion y expresion de las experiencias vividas por el nifio, deben tener un cuerpo de
contenidos propios sin que permanezcan aislados de otros contenidos que forman parte del
curriculum de la Educacion Infantil. Los procedimientos basados en la reflexion, la observacion
y la accién deben ser la espiral basica del tratamiento de las ciencias en la escuela, ya sea en
educacion infantil como primaria, conjuntamente con el resto de las areas de experiencia.

Pero pensar en el valor de la ciencia Unicamente en términos procedimentales seria devaluarla

considerablemente.

El desarrollo de actitudes y normas, asi como de primeras informaciones o aproximaciones a
determinados conceptos fisicos proporcionan interconexiones entre varias ideas vy
experiencias, y sin duda, propiciaran la aparicion de problemas, de criticas, de irracionalidades
e incoherencias..., en definitiva, favorecen el desarrollo de capacidades intelectuales y técnicas

y un pensamiento critico-objetivo.

JUSTIFICACION DEL POR QUE DE ESPACIOS DESTINADOS AL TRABAJO Y
AL JUEGO CON LAS CIENCIAS FiSICAS EN EL AULA DE EDUCACION
INFANTIL

En nuestra aportacién proponemos un armario para trabajar las ciencias fisicas en la
educacion infantil. Un armario en el que los nifios puedan desarrollar procesos cientificos que,
a partir de su manipulacion les aporten oportunidades para descubrir las propiedades fisicas
de los objetos mediante las propias acciones y tengan la oportunidad de construir relaciones
significativas, ya que cuando los nifios actuan sobre los objetos utilizan procesos cientificos
que pertenecen a todas las disciplinas cientificas y que calificamos como observar, clasificar,
comparar, comunicar, inferir, establecer predicciones, utilizar nombres, medir, utilizar

relaciones espacio-temporales y derivar conclusiones de las investigaciones.

En esta propuesta de armario de ciencias hay, en definitiva, un sentido de formacién hacia los
profesionales de la educacion infantil y que quisiéramos centrar en la actitud de los profesores
hacia la ciencia. Es preciso una preparacion mas profunda y mas sensibilizada hacia esta
faceta del conocimiento y un proceso de aproximacién a la ciencia mas compatible y positivo
con el propio crecimiento y desarrollo. Desde esta perspectiva un armario puede llegar a ser
como una obligacion en el aula o en la escuela. El armario puede convertirse en el punto de
encuentro que nos permita guiar a los escolares para que interactien con los materiales,
puede llegar a ser un hecho importante para avanzar hacia el conocimiento cientifico. Seran

necesarios profesores y profesoras curiosos que sepan cuando es preciso intervenir con una
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pregunta o un sugerencia, y con ganas de realizar investigacién, a la vez que observan las
reacciones de los nifios desplegando con ellos un sentido ludico y célido. Es necesario pues, el
espiritu de observacion y el entusiasmo de los adultos hacia la ciencia. Profesores que lleguen
a ser buenos mediadores, conocedores de los contenidos y estrategias que gocen ensefando
y encuentren placer en los temas y materiales que presentan a los alumnos, profesionales que
comprendan como los nifios y nifias construyen el conocimiento, como se preparan y adoptan
procesos para aproximarse a la ciencia y como se desarrolla su interés y curiosidad para

aprender.

QUE SE PRETENDE TRABAJAR

En la vida cotidiana el nifio se encuentra inmerso entre maquinas, fendmenos, acciones,
cambios, reacciones,... que contribuyen no solamente a que comprenda mejor la realidad que
le rodea, sino que también le aporten instrumentos para resolver problemas y situaciones
complejas, tanto en el plano individual, como también en el colectivo. Y a menudo, el estudio
de estos topicos se encuentra ignorado por las disciplinas curriculares que la escuela propone.
El aprendizaje de conceptos, procedimientos, actitudes cientificas presuponen el desarrollo de
muchas funciones intelectuales. Vigostsky asi nos lo decia, no es posible un proceso de
aprendizaje que no tenga en cuenta una evolucién de los conceptos cientificos, un proceso de

aprendizaje que, sin ninguna duda, debe ser integral y armaonico.

No es facil seleccionar tépicos cientificos relacionados con experiencias, con hechos o con
objetos del entorno mas inmediato que rodea al nifio. Aunque existe un gran nimero de temas
que podrian ser estudiados o al menos observados y contrastados por los pequefios, tampoco
podemos olvidar que son limitados los topicos que nos permiten partir de los conocimientos,
preconcepciones, ideas previas delimitables en su pensamiento, o aquellos que han entrado

en contacto directo y poseen una entidad mental intuitiva o, en todo caso, imprecisa.

La reaccion que provoca mezclar jabén y agua, pesar objetos, atraer elementos metalicos,
hacer rodar una pelota por una calle con pendiente, ver aumentado su propio cuerpo,... son
acciones con las que los pequefos conviven, pero que el adulto, frecuentemente no considera
que el nifio pueda sentirse interesado, y en cambio, le aporta informaciéon y experiencias
motivadoras e inéditas. El pequefio sabe muchas cosas, las ha vivido, se ha dado cuenta de

que estaban pasando y toma conciencia, las estructura y organiza mentalmente.

Partiendo entonces de estas premisas, los temas que proponemos trabajar con los nifios y
nifias son:
“Burbujas de jabén”, “Balanzas”, “Imanes”, “Bolas en railes inclinados”, “Engranajes y poleas”

y “Lupas”.
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COMO SE PRETENDEN LLEVAR A CABO. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

Las actividades que se propongan en el taller tienen que tener un sentido plenamente ludico.
El juego tiene que ser entendido como un medio que se ofrece al pequefio oportunidades para
aprender, y por lo tanto, una ayuda para el progresivo desarrollo de sus capacidades y
actitudes (observar, concentrarse, explorar, colaborar, explicar, planificar, interpretar, preguntar
yresponder a preguntas, medir, hablar y comunicar), también debe tener un claro caracter
dirigido hacia el ocio y la diversién del pequefio. Este tiene la necesidad de jugar, ya sea de
forma espontanea, individual, libre, como dirigida, o grupal, y por lo tanto no nos sera nada
dificil aprovechar esta necesidad sentida para transformarla en una fuente de aprendizaje.
También resulta curioso que el nifio quiera saber cosas y probarlas, que quiera experimentar.
No hay ninguna duda que debemos ser capaces de integrar todos estos aspectos en las

actividades que llevemos a cabo con los pequefios.

Las actividades podran ser realizadas en pequefios grupos, grandes grupos, O
individualmente, en funcion de los contenidos y objetivos que se deseen trabajar. Y en funcion
de los conocimientos iniciales del escolar seleccionaremos el tema utilizando para ello
actividades de exploracién / iniciacién al tema (dialogo, conversacion, canciones, etc..), para
pasar a trabajar plenamente con las actividades propias para la construccion de significados
(fichas de trabajo, observacion directa / indirecta del proceso, manipulacion del material,
realizacion de experimentos, etc). Por otra parte, nos sera de gran utilidad disponer de
actividades de ampliacion o de refuerzo, que permitan profundizar en el tema, con el objetivo

de ir adecuando los intereses y las necesidades de cada pequenio.

El nifio sera el protagonista en la realizacion de las actividades. La maestra guiara y ayudara al
nifio en su trabajo, pero en ningln momento realizara las acciones que debe realizar el
pequefo, aunque éstas sean muy nuevas y divertidas. Sera el alumno el que decida cual es la
innovacion y el grado de diversidon que causan estas actividades. La maestra, dentro de un
marco de tolerancia y respeto, debe dejar que el pequefio invente, cree, imagine, exprese lo
que siente, pregunte los por qué de unas cosas y no de otras, sea creativo... y esto solo se
conseguira si se deja que el pequefio pueda manifestarlo dentro de un clima de trabajo
relajado, activo, distendido, flexible, libre y auténomo... y sobre todo de “dejar hacer”, en el
sentido en que el pequeno pueda satisfacer su necesidad de conocer. Detras tienen que
quedar los esquemas de trabajo rigidos, basados en la realizacién de las actividades dentro de
un ambiente lleno de reglas, normas y de una disciplina extrinseca, que unicamente consigue

inhibir las acciones y el pensamiento del pequefio.

Listado de material

BALANZAS: Balanzas Vulcano, Frutas de plastico, Algodén, Bolas grandes, Dados grandes,

Cochecitos, Vasos de plastico (para las balanzas), Cuerdas y el juego “Explora las balanzas”.
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IMANES: Cubetas azules (para pescar con agua), Fauna marina (para la pesca con imanes),
Papel de aluminio (para la pesca), Imanes de diferentes formas y tamafos (de herradura, de
barra, como botones, para colgar en la nevera con forma de frutas, de animales, etc..), juego
de galton toys para el plano indicado con piezas imantadas, Juego de pesca (cafia + peces
con imanes en la boca), Papel con motivos marineros para forrar una caja, Laminas de barro
y/o plastelina para hacer circuitos, Alicates.

BURBUJAS DE JABON: Cubitos transparentes para la mezcla de agua, jabén y glicerina,
Vasos transparentes (como dosis para la mezcla), Jabon (la marca que funciona mejor es Joy,
no comercializada en Espafia, y Froggie), Glicerina, Herramientas para hacer burbujas:
alambre, listones y cordones, Herramientas para hacer burbujas ya comercializadas.
RODAMIENTO DE BOLAS (PLANO INCLINADO): Railes inclinados de hierro, Bloques légicos
imantados, Pelotas de ping-pong, corcho, porexpan, goma,...

ENGRANAJES Y POLEAS: Engranajes de diferentes tipos, Poleas.

OPTICA / LUZ: Papel celofan de diferentes colores, Proyector de diapositivas (sombras
chinescas), Lupas, Botes con la tapa de lentes de aumento.

GENERAL: Material general de imprenta (lapices, tijeras, etc..), Plastelina, Clips, Cola,
Cartulina, Cinta aislante (tanto para las herramientas utilizadas para hacer las burbujas, como
para asegurar el cordén a los vasos en la construcciéon de la balanza casera), Toallitas de
papel, Botes y botecitos, Tapones de cera, Guias didacticas, Libros para los escolares

referidos a temas cientificos, Videos sobre ciencias en Educacién Infantil.

DISENO DEL SEGUIMIENTO DE LA EXPERIMENTACION

La principal finalidad de este material experimental es comprobar la funcionalidad de los
mismos y avanzar en la busqueda de materiales curriculares que permitan el trabajo de

ciencias en las aulas de educacion infantil.

Los materiales y experiencias que se explicitan son una propuesta que es necesario
comprobar su funcionamiento en la practica. Pueden existir ideas que no se puedan llevarse a
cabo dentro del aula por diversos motivos y que por lo tanto, se deben desestimar, tambien
pueden haber experiencias en principio no previstas pero que, una vez realizadas en clase,
pueden incorporarse en la propuesta presentada. Es por ello, que es preciso revisar las
intenciones e ideas iniciales a la luz de la experimentacion en las aulas infantiles. Es con las

ideas de todos (maestros y nifios), con las que podremos mejorar nuestro proyecto.

El seguimiento de la propuesta se realizara mediante:
- Profesionales y equipo investigador que visiten las aulas y los maestros con el objetivo
de recoger:
o Como se esta llevando a cabo la experimentacion (registro de video y
posterior andlisis del contenido, observacién participativa en el aula, técnicas

de recogida de datos...)

44



o Impresiones de las maestras (realizando entrevistas semi-estructuradas) y de
los escolares.
- Reuniones entre el equipo investigador y las maestras en las aulas en las que se
realizara la investigacion.

- Evaluacion del material utilizado.

Finalmente, se elaborara una memoria donde se presente todo el desarrollo y la evaluacién de

la investigacion.
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"Erosionometro: Aplicacion
did3ctica en las primeras etapas

de |13 Ensenanza Obligatoria”

Por Rocio Quijano e Inmaculada Aguilera.
Universidad de Jaén.

I. INTRODUCCION
Un museo de ciencias es un lugar de aprendizaje donde, por su naturaleza, se estimula

x"’ = el deseo de aprender, el interés por temas desconocidos y la curiosidad por los que ya
—=" se tiene cierto conocimiento.

Las personas que llegan a un museo son distintas en cuanto a las experiencias que

han tenido, los conceptos previos adquiridos y la predisposicion que presentan al

, aprendizaje no impuesto.

Es realmente dificil la seleccion de los contenidos a tratar y de los materiales a escoger

para que sean los mas idéneos y puedan cumplir los objetivos didacticos marcados por

los promotores.

Para nuestro trabajo hemos escogido el médulo denominado “EROSIONOMETRO”, ya que en
los contenidos de las primeras etapas de la ensefianza obligatoria se incluye el estudio de los
procesos de erosion. Es frecuente encontrar en los Parques y Museos de las Ciencias una
actividad interactiva como la mencionada mas arriba. Por ello consideramos oportuno la
realizacion de la presente investigacion. Este trabajo se basa en el estudio realizado para
comprobar la posibilidad del aprovechamiento didactico de dicho material y su relacion con los

diferentes contenidos reflejados en el Disefio Curricular propuesto por la L.O.G.S.E.
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Il. ;QUE ES EL EROSIONOMETRO?

Es un aparato didactico que nos muestra de forma clara el desgaste de la superficie terrestre
por agentes externos, en concreto por el agua. Presenta dos compartimentos, uno de ellos
presenta un terreno con desniveles y con cubierta vegetal; el otro compartimento es igual pero

sin cubierta vegetal, sélo tierra.

El sistema funciona cuando se presiona un botén que activa un dispositivo que desencadena
una lluvia en ambas partes; al presentar cierto desnivel con inclinaciéon suficiente como para
que cualquier fluido se deslice se puede comparar cémo el agua actua en las dos zonas. El
efecto que se produce al dispararse el mecanismo es el de la erosiéon en el terreno,
mostrandonos la diferencia existente entre la producida en un terreno con vegetacion y el que
no la tiene. Sufre mas desgaste en el suelo el segundo ya que, evidentemente, en el primero
se evita el arrastre de abundante material edafico y se produce menos sedimentacion, al existir

proteccion por parte de la cubierta vegetal.
IIl. CONTENIDOS QUE TRATA EL EROSIONOMETRO INCLUIDOS Y

PROPUESTOS POR LA L.O.G.S.E. EN LOS PRIMEROS NIVELES EDUCATIVOS
DE LA ENSENANZA OBLIGATORIA

Este tema se relaciona con el contenido de “La erosion de la superficie terrestre”, incluidos
todos los temas asociados al mismo como son: arrastre de materiales, efectos del arrastre,
sedimentacion, efectos de la sedimentaciéon... También con los temas referentes a

“desertizacion” y “repoblacion”. Los contenidos en el area de Conocimiento del Medio son:

1.- El paisaje: se agrupan en este bloque los contenidos que hacen referencia a los
elementos que forman el paisaje y a algunas de sus relaciones, asi como a las
modificaciones que el hombre ha introducido en él (desertizacion, por ejemplo). Se estudian
principalmente los elementos que configuran el paisaje natural: el relieve, la vegetacion... De
esta forma se puede ver la diferente accidon que ejerce un agente externo sobre estos dos
paisajes diferentes y como la acciéon del hombre puede llegar a convertir un paisaje con
vegetacion abundante en uno desértico -desforestacion por incendios, construcciones, tala de
arboles de forma indiscriminada...-. De esta manera se prepara al alumno para que
sistematicamente observe el paisaje y los elementos que lo configuran; se le sensibiliza para
que respete y vele por la conservacion del paisaje y se interese e identifique los elementos

mas caracteristicos del mismo valorando la diversidad del entorno.

2.- El medio fisico: se agrupan en este bloque los contenidos referidos a los componentes
basicos del medio fisico —el aire, el cielo, las rocas y el suelo-. Se trata de poner las bases
que permitan comprender e interpretar el medio fisico. Se estudia la importancia de las rocas
y el relieve en la configuracion del paisaje en funcion de la erosionabilidad de aquellas.

También se relaciona con parte del ciclo del agua y su accion sobre el suelo.
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3.- Los seres vivos: en torno a este bloque se agrupan los contenidos referentes a las
caracteristicas basicas de los seres vivos y la comprensién de cémo las mismas se

manifiestan en los animales y plantas presentes en el entorno.

Son de particular interés las plantas, tanto para ver su influencia en el medio fisico como la
interaccién entre ambos. Se intenta despertar en el nifio el mayor respeto posible por las

normas de mantenimiento y cuidado de las plantas del entorno.

IV. RELACION EXISTENTE ENTRE LOS CONTENIDOS DIDACTICOS QUE
OFRECE EL EROSIONOMETRO Y LOS PROPUESTOS POR LA L.0.G.S.E.

Nos parece que existe una adecuacién satisfactoria entre los contenidos y la propuesta
didactica de este material, siempre y cuando acomparie un guia o un profesor a los nifios que
visitan el museo. Por si sola la actividad no hace una referencia explicita de todos los
contenidos resefiados. Al nifio visitante se le deben de explicar los preconceptos aprendidos
aludidos al inicio del presente trabajo, bien previamente a la visita o durante ella. Si esto no

es posible se pueden completar esos conocimientos posteriormente a la visita.

La aplicacion didactica de este material es Esta representacion se observa

en la siguiente tabla
Tabla 1.- Relacidon Erosiondometro/Contenidos
extraer todo el potencial docente que posee de la Ensefianza Obligatoria

multiple pero se corre el riesgo de no

por falta de una informaciéon adecuada. FASES DE LOS CONTENIDOS
EROSIONOMETRO | qUE SE PUEDEN RELACIONAR

Creemos que se  complementaria B B OBIORORE e

perfectamente  con unos  esquemas c c
. . uw = ¥
relacionales entre los contenidos y lo ? Lluvia —ciclo del agua-
(=]
observable, como los que se indican en la - =
E g
tabla 1. E ] Erosidn y fransporte
= o
o 'g del material
e
a -
. a
En esta tabla se aprecian las fases en las i
- . = z Transporte del matadal
que puede dividirse el proceso de la erosion i = i
_ ] o T o = y modelado del material
-que se manifiesta de forma experimental en E 8 |E 3
) L, . E
el modulo del erosionémetro- junto con los £ E E E Sedimentacion y
. . . . g E g E
contenidos incluidos en las primeras etapas 3 2 3 2
de ensefianza obligatoria B 50 | e O

Se presenta a un lado de la tabla la representacion esquematica de los dos compartimentos
de los que consta el erosiondmetro y, aproximadamente, al lado la franja divisoria en la que se

expresa el proceso fisico que actuaria a ese, identificados segun una relacion de conceptos.

Los contenidos que se pueden estudiar de forma sucesiva en el erosiondmetro van desde la

caida de la lluvia sobre un paisaje —relacionado con el ciclo del agua-, a la erosion y transporte
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del material que en su recorrido sobre la superficie va modelando el relieve para finalizar

sedimentandose en un lugar donde va a transformar el entorno.

La sucesion y la relacion de los contenidos implicados en la utilidad didactica de este modulo
se expresa en la tabla 2; en ella se estudia la comparacion del efecto que causa la lluvia en

dos superficies, una con cubierta vegetal y la otra sin proteccion vegetal.

Tabla 2.- Relacidon de contenidos que se pueden encontrar
en el modulo "erosionometro”

AGENTES EXTERNOS / CICLO DEL AGUA

EL MEDIO FISICO DESNUDO
(PLAMNTAS)
- Rocas - suelo Vegetacion o
o =
L+ ) Foca erosion y ca sl ningun o
= Erosidn y franspo e E-]
- transporte o
g : - - H
3 ) No existe casi modificacion en =
B W Modelado del reliewve @
e el suelo i
E m =
o 'E =
u 3 Inexistencia casi completa de =
M O£ Sedimentacidén abundante y =
e . X sedimentacion de materales y @ E
E "] transformacidn del medio 8 35
& = de transformacion del relieve 3 =
o L&)

Comprobamos que la secuencia que tiene lugar en un medio fisico desnudo cuando el agua de
la lluvia llega a un suelo con rocas es: inicialmente una fase en la que se produce una erosion
del suelo, la cual provoca una fragmentacion de parte de la superficie del terreno seguida de
un transporte de materiales por las corrientes de agua que transcurren por una ladera,
modelando la superficie en aquellos lugares por donde pase esa agua con fragmentos de
suelo para terminar sedimentandose y transformando el lugar donde se produce el depdsito de

este material erosionado.

Las fases que se suceden en el medio fisico con seres vivos (plantas) es el siguiente: a
diferencia con lo anteriormente expuesto nos encontramos con que en un principio la erosién
que se produce es escasa lo que, a su vez, ocasiona poco transporte, al existir poco material

desprendido de la superficie terrestre.
Por tanto, el modelado de la misma es practicamente inexistente; finalizando en un pobre
aporte sedimentario que permite la conservacion del suelo y del entorno en el que se han

sucedido estos procesos.

En el caso de la erosidn producida en un medio fisico desnudo se le relaciona el proceso de

erosién con la desertizacion natural y/o la producida por causas humanas.
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V. CONCLUSIONES

o El potencial didactico de este sistema de aprendizaje es enorme. El nifio en edad escolar
obligatoria puede llegar a relacionar y comprender mucho mas claramente los conceptos y

procedimientos ensefiados en el centro escolar.

o Existe una clara concordancia con los contenidos reflejados en el Disefio Curricular
propuesto por la L.O.G.S.E. para las primeras etapas de la Ensefianza Obligatoria. Se

adecuan de forma optima a los objetivos marcados por la Ley de Ensefianza actual.

o Es evidente la infrautilizacion que este material didactico-experimental presenta en los
Museos de Ciencias, ello se debe al escaso complemento informativo que se encuentra

asociado al material denominado “erosiondmetro”.

e La informacion que se presenta en este modulo es incompleta y presenta muy poco valor
didactico la consignada en el panel. Seria un complemento perfecto asociar unos cuadros en
los que se permitiese visualizar unas relaciones entre lo que se observa en un aparato y los
contenidos curriculares que se han aprendido o no con anterioridad a la utilizaciéon de este

maodulo didactico.
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“Fisica en el aula: Dos experimentos
sencillos de magnetismo”

Por M.J. Gomez; J. Julve; J.M. Lopez A.; J.M.
Lopez S.; M.C. Refolio; A. Tiemblo. Instituto de
Matematicas y Fisica Fundamental. CSIC.

Primer
contacto con...

El Magnetismo

¢Qué debemos saber sobre
la gravedad para entender
este experimento?

La fuerza
gravitatoria
tiene lugar
entre masas

LAS MASAS SON
TODAS DE LA MISMA
CLASE (TODAS SE
ATRAEN)

Isaac Mewton

Existe un solo tipo de masas y...

LA GRAVITACION ES
LA RESPONSABLE
DE LA FUERZA CON
QUE LA TIERRA NOS
ATRAE, ES DECIR,
EL PESO.

... todas las masas se atraen entre si.
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conclusién, por la gravedad. ..

Las cosas tienen peso. Por
ello, se pueden construir
casas, las cuales, por la

gravedad se mantienen; si

no, se las llevaria el viento.

La Luna gira alrededor

de la Tierra y la Tierra

gira alrededor del Sol.
Los satélites artificiales se

mantienen en sus orbitas.

Debido a que el
hombre conoce la ley
de la Gravedad, ha
podido llevar a cabo la

“conquista espacial”

¢Y sobre la electricidad?

o o

Las cargas eléctricas son
de dos tipos distintos:
positivas y negativas

Las cargas eléctricas se

pueden separar: por un

lado las positivas y por
otro las negativas

Las cargas del mismo tipo se repelen y las de distintos signo se atraen

Asimismo son estas

Por el efecto de la fuerzas las
fuerza entre cargas responsables de los
los electrones giran enlaces que

en torno al nucleo,
formando los atomos

intervienen en la
formacion de las
moléculas

El conocimiento de las leyes de la electricidad ha
supuesto el desarrollo de la industria de los motores,

los trenes de alta velocidad, los ordenadores, etc
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En este experimento...

Podremos conocer el comportamiento semicuantitativo de los imanes, con las
similitudes y diferencias entre la interaccion magnética y las ya conocidas gravitatoria y

eléctrica

El experimento Capacidad de

Capacidad de comparacin Copacidad de
prediccidn abservacidn

Actitudes que s2 quieren
desarrollar en el alumno

DESCRIPCION

Materiales

. Una llave de
hierro dulce Estudiar las fuerzas magnéticas

entre un iman y un material
. Una brigula " .
magnético no imantado

. Cartulina

. Una botella

1~IO

La fuerza, con que el pequefio iman atrae a la llave, es mayor que la fuerza de la gravedad con

..."el iman y la llave se atraen"

s

que la Tierra, de gran tamaio, atrae también a la llave.
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<Cémo medimos la
fuerza que une a ambos?

1. Atamos la llave a 2. Echamos agua 3.¢Qué cantidad de
una botella. A .
poco a poco ¢ Qué agua se ha necesitado
ocurre? para separarles?

Sefalamos el nivel de agua en la botella; en el momento en que
la llave se desprende del iman, el peso de la botella con el agua
es igual y de sentido contrario a la “fuerza” con la que se atraen
la llave y el iman. Hemos medido la fuerza magnética,

determinando su valor: el peso.

Es importante saber que...

... tanto la gravedad como el
magnetismo producen fuerzas
de la misma naturaleza

La fuerza siempre es una fuerza
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Pero el magnetismo es una fuerza a distancia

que se propaga por el espacio. No es como la

fuerza de contacto que se da entre el caballo
y el carro: se parece mds a la gravitacion

Profundicemos en el
proceso del magnetismo

La fuerza con que
el imdn atrae a la llave...

...¢Depende de la distancia
entre los dos?

Ideemos un experimento que dé respuesta a esta pregunta

Se repite el experimento anterior, pero introduciendo una

cartulina o laminas de plastico de distinto grosor entre

la llave y el iman.

Prediccion

¢Desaparece la fuerza
que unia la llave y el
imdn, porque el efecto del
iman no puede atravesar
la cartulina?

¢Depende del material
que se interponga?

¢Aumenta, disminuye o
permanece igual?

En este punto se pone de manifiesto que para hacer predicciones fundamentadas es necesario

tener una “teoria” sobre el fenémeno.
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Estas predicciones son las que hay que verificar experimentalmente

OBSERVAMOS QUE...
Si se pone una cartulina, un cuaderno a
o un libro entre el iman y la llave, se nota que

la fuerza de atraccion disminuye.

¢Cémo medimos la fuerza que
une a ambos, cuando la
distancia aumenta?

¢Como podemos .
detectar lo que no se Por medio de los —\\»
ve con los sentidos? instrumentos Q o

inventados por el -
hombre

VAMOS A INTRODUCIRNOS EN EL MUNDO DE LOS CAMPOS MAGNETICOS
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Si construimes un false imdn, &5 decir, con la
misma apariencia pero de distinto material (por

ejemple de madera), chservamos que no atrae -IO

4 los objetas de hierro cuando estdn en su {Qué existe en torno al imdn verdadero
proximidod. que no existe en torno al falso y que, sin

embargo, no podemos apreciar con nuestros
sentidos?

Existen magnitudes que sdlo podemos detectar mediante instrumentos.
En el caso del campo magnético el instrumento mds adecuado es un imdn

El iman mas apropiado para el experimento que vamos
a realizar es la aguja imantada o brujula, que consiste
en un pequefio iman montado de manera que pueda

girar libremente sobre su punto central

Estudiemos las caracteristicas del

espacio que rodea al imdn
con ayuda de la brijula

Nos vamos al centro de la clase y nos hacemos la siguiente pregunta:

“¢ Qué pasa con la brajula cuando no hay un iman en su proximidad?”
Resultado:

La brujula siempre se orienta en la misma forma: en la direccion NORTE-SUR

El lado del pequefio iman que forma la brujula, que siempre sefala
el norte geografico (el rojo), recibe el nombre de POLO NORTE
MAGNETICO. El otro, el azul, se llama POLO SUR MAGNETICO

Puesto que la brujula “siente” algo que nosotros no apreciamos, disefiemos un experimento
para estudiar la forma en que el iman modifica, desde el punto de vista “ magnético”, el espacio

que lo rodea.
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EXPERIMENTO

Se sitla un iman recto en el centro de la
mesa, cubierta con un papel. Con una
brujula se recorre la superficie de la mesa,
dibujando una flecha en cada posicién que

indique la direccion sefalada por la brajula

Se observa que la aguja de la brujula sigue
una especie de “caminos” sobre la

superficie de la mesa.

Faraday llam6 a estos caminos “lineas de campo”
Son como carreteras de direccion Unica que salen del
POLO SUR del iman y se dirigen a su POLO NORTE.
Las lineas de campo que hemos visto constituyen un

campo magnético

RESULTADOS

El iman crea un campo magnético en el espacio que le rodea.
Los cuerpos magnéticos que estan en ese campo son atraidos por el iman.
Cuanto mas fuerte es el iman, desde el punto de vista magnético, mayor es el campo en

el que se ven las lineas de campo y mas lejos llegan.

Surge otra pregunta

| Que hablen los

<Por qué la br
siempre sefiala e
Morte?

alumnos |
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La brujula siempre sefiala al norte, y asi lo

RESPUESTA

podemos comprobar en cualquier lugar del
colegio.
La Tierra es
un enorme iman
con dos polos

Este es el momento de llevar a cabo un juego
en el cual los alumnos deban emplear la
brdjula y un plano con indicaciones para

encontrar un supuesto tesoro escondido en el

colegio.

El profesor, durante una discusién o mesa redonda, etc, puede hacer una pequefia trampa:
Después de que los alumnos conozcan el comportamiento de la brijula, puede esconderse un
iman debajo de la mesa donde esté situada la brdjula. Los alumnos quedaran
desconcertados. Asi podra observar sus comentarios y explicar los conceptos que no estén

claros.

Actitudes y destrezas que

se desarrollan en el alumno

- Cuantificacion de las sensaciones (por medio de la medida de la fuerza entre el iman y el
hierro) proporcional a la cantidad de agua en la botella.

- Curiosidad frente a como se produce la accion a distancia.

- Provocar la utilizacion de la imaginacion para explicar el funcionamiento de la brujula (la
Tierra es un iman, las palomas sienten la fuerza magnética y se orientan por ella, ...)

- Actitud de “ver” mediante instrumentos “cosas que no se ven con los sentidos.

- Sentido practico en la utilizacion de los mapas, en este caso con el mapa del tesoro, con
indicadores en color para los mas pequefos . A los mayores se les puede hacer describir
la ruta del viaje de Coldn, mediante un mapa y una brujula.

- Destrezas en la experimentacién, tanto en el proceso de medir como en la calibracion de
sus sensaciones por medio de la medida.

- Destrezas en el trazado de un mapa, tomando indicaciones con la brujula.

En cuanto a lenguaje. ..

- Aprendiendo palabras nuevas, cuyo significado lo obtienen de la manipulacién de la
realidad: magnetismo, polo, campo magnético, etc.

- Es importante explicar que la fuerza con que la Tierra atrae a la botella cuando se
separan el iman y la llave, es la misma y opuesta que la que el iman ejerce sobre la llave;
por eso se separan.

- Los conceptos de gravitacidon y magnetismo son distintos, pero las fuerzas son de la

misma clase (concepto unico de fuerza).
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Para hacer en casa

1. Observar campos magnéticos con la utilizacién

del iman y la brujula.

2. Describir las observaciones y comentarlas en

. \ clase.
Ver las diferencias

entre los materiales
magnéticos y los
que no lo son

3. Hacer una lista de los materiales magnéticos que

se encuentren en su casa, colegio, etc.

¢, Qué es un campo magnético? ;Qué efecto
tiene un campo magnético? ;Esta la
corriente eléctrica relacionada con el

magnetismo? En este moddulo iremos

Magnetismo
(I1)

respondiendo a todas estas preguntas
mediante experimentos muy sencillos que

los alumnos pueden hacer facilmente. Asi

Estudiar un campo mugnéﬂco mismo, se aportan unos conocimientos

creado por una corriente eléctrica previos, necesarios para entender los
experimentos que se describen.

Existe un solo tipo de masas y todas las masas se atraen entre si.

(1

La fuerza
gravitatoria

Conocemos la fuerza gravitatoria que tiene lugar entre masas:

tiene lugar L
praasnpppen La gravitacion es la responsable

de la fuerza con que la Tierra

nos atrae, es decir, el peso.
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" Ln fuerlzo Shasles de Souloms
#  eléctrica es la
que tiene lugar

Benjamin Fransdin

@ entre cargas
eléctricas

Pero no todas las cargas se atraen, como en el caso de la interaccidn gravitatoria; en este

caso existen fuerzas de atraccion y de repulsion.

La razén es la existencia de dos clases de cargas,
positivas y negativas, que pueden ser separadas
Las leyes de la interaccion, como resultado de la existencia de dos tipos de cargas, son mas

complicadas que en el caso de la gravitacion:

SE REPELEN
g

f' Las cargas iguales se repelen y las

Q distintas se atraen
B 4
\ )

Aproximadamente, un billon de billones de billones (10%

veces) mas intensa. Por esa razon, cuando existe un

desequilibrio de carga de una parte, en un billén de billones

de Dbillones, la fuerza eléctrica prevalece sobre la

gravitatoria.

Ademas, sabemos que...
...todas las masas estan constituidas por moléculas y atomos, y

los atomos por nucleos positivos y electrones negativos.

Los conductores (llamados asi porque
conducen la electricidad) pueden ser sélidos,
moverse por CRCLEOE como  los  metales, liqguidos, como los

de unos materiales

Al jahdee Valta ii" "aqulos .
.1+ conductores tubos fluorescentes o de los anuncios

electrolitos, o gaseosos como los gases de los

luminosos.
Para que se muevan las cargas dentro de un conductor es necesario aplicar una diferencia de

potencial, como la que producen las pilas.

Las cargas que se mueven en el interior de los conductores son las mismas que las que producen

las fuerzas eléctricas.
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@ Estos polos son de dos tipos, norte y sur, de la misma
N manera que la carga eléctrica era de dos clases.
También, de manera similar al caso de la electricidad...
... los polos del mismo nombre se repelen y los de

distinto se atraen

Se repelen

Pero, contrariamente al caso de la electricidad, la substancia que forma los polos, sea ésta la

que sea, no aparece aisladamente: Nadie ha podido aislar un polo norte o sur:
Los polos magnéticos no se pueden separar

Los campos magnéticos, aunque no se pueden notar con
Los campos nuestros sentidos, se pueden visualizar a través de
magnéﬁcos se puedzn instrumentos que transforman la interaccién con un campo
visualizar a través de magnético en algo perceptible por nosotros.
instrumentos En los experimentos que vamos a describir se utilizan

para este fin la brijula y las limaduras de hierro.

i i
Con la ayuda de estos medios hemos visto que los campos magnéticos " €
producidos por los imanes crean unas lineas que salen de su polo sur y entran 5 . r

por su polo norte.
Ademas, sabemos que cuando un iman (por ejemplo una aguja magnética) se encuentra en un

campo magnético se mueve y se orienta de manera que las lineas del campo también entren

por su polo sur y salgan por el norte, recorriéndolo en toda su longitud.
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Descripcion del

Experimento de Oersted

Hans C. Oersted
DESCRIPCION

Estudiar un campo magnético creado por una corriente eléctrica

l TH ateriales

- Pavias
Braizulaa
Tlan agaja
maguelpada

= Tw cable
cardeeiat

- T podasa
we dila

= Hwa pifa

Oersted utilizé una pila de Volta, construida La alumna utiliza una pila alcalina
de 1,5 voltios

con dos electrodos: uno de cobre y otro de '

zinc, en una solucion de cloruro sodico en

agua. Produce 1,1 voltios

Con este experimento, Oersted revolucion6 el estado del conocimiento en el siglo XIX,
relacionando electricidad y magnetismo. Esta relacion, que posibilita la construcciéon de

motores, generadores y electroimanes tiene aplicaciones muy importantes en nuestra
sociedad.

La alumna, al realizar este experimento, va a llegar a las mismas conclusiones que llegd
Oersted; con ello sera capaz de entender el principio de funcionamiento de generadores,

electroimanes y motores que han cambiado nuestra sociedad.
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Con este bagaje de conocimientos previos, vamos a
reconstruir el experimento de Hans Christian Oersted.
Este investigador observd, en 1819, que una aguja
Procgdimien"’os magnética podia ser desviada por el efecto de una
corriente eléctrica. Este descubrimiento puso de

manifiesto la existencia de una conexién entre la

electricidad y el magnetismo, hasta entonces tan

distintos entre si como la gravitacion y la electricidad.
Las leyes que describen matematicamente las interacciones magnéticas fueron desarrolladas
por André Marie Ampére, que estudio las fuerzas entre cables por los que circulan corrientes
eléctricas .

o Ya sabemos que el paso de la

corriente  produce un campo

¢Qué ocurrird si .
magnético, puesto que ese es el

suspendemos de un hilo
una aguja y la situamos resultado del experimento de

sobre un cable? Oersted; pero ese campo podria

tomar multiples formas.

. 2 —
e T
Las lineas de campo podrian | O podrian entrar en él siguiendo Pero también podrian
salir del cable como los rayos las mismas lineas. constituir lineas paralelas al
de luz. conductor.

¢ Tenemos alguna razén para elegir iNO! No tenemos ni*lina razon para
entre esas posibilidades? E|Eg|'r'. IHuy que

64




El resultado es que, cuando se
establece la corriente, la aguja se
mueve a una posicion perpendicular

al cable; como sabemos que el

movimiento se ha producido para que
las lineas del campo entren por el

Posicion inicial Resultado polo sur de la aguja y salgan por el

norte, concluimos que por encima del
El cable debe situarse en la direccion N-S de la

Tierra cable se ha creado un campo cuyas

lineas son perpendiculares al plano

del papel y van hacia adentro.

Estas lineas existen solamente mientras pasa corriente, y dejan de existir cuando cesa el paso
de carga eléctrica.

Si pensamos en el resultado del experimento de Oersted vemos que nos revela un hecho
nuevo: las lineas de fuerza no se producen por la presencia de una sustancia, masa, carga o
polo magnético, sino que el campo aparece como el resultado del movimiento de las cargas

eléctricas.

Vamos a pensar con mas
profundidad
sobre este hecho insolito

El cable esta formado por cargas positivas y negativas, como ya hemos dicho. Ambas cargas
estan perfectamente equilibradas, de manera que la carga total es cero. Podemos visualizar el
cable como formado por dos largas filas paralelas, una de nifias y otra de nifios, que sustituyen
a las cargas positivas y negativas. Si movemos el cable en su conjunto, es decir, si ambas filas
avanzan, no ocurre nada. Pero si se establece el paso de corriente, es decir, si la fila de nifas

avanza y la de nifios queda quieta, se produce un campo que desvia la aguja magnética.

Lo que produce el campo no es el movimiento de cargas, sino la corriente electrica: el nUmero
de nifias (cargas positivas) menos el numero de nifios (cargas negativas) que pasan por una
seccion del cable en un segundo.

En este punto conviene recordar las palabras del Profesor Balta:

“Si este hecho singular no nos produce asombro es porque no lo hemos entendido”.
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¢Por qué se ha movido Realizamos de
la aguja? nuevo el

experimento

Explicacion

Hay quejprovocar...

La corriente del cable produce un

campo magnético cuyas lineas entran
por un extremo y salen por el ofro

Oersted, cuando vio los resultados que nosotros acabamos de observar, quedd tan
impresionado que le costaba trabajo admitirlo y pensd en otras posibilidades; pensé que
podia ser debido a que la corriente calentaba el cable y, el cable caliente, calentaba el aire,
estableciéndose corrientes de aire que podian mover la aguja. Para comprobar esta hipotesis
realizd experimentos encaminados a confirmarla o contradecirla; ;Qué experimentos

convendria realizar en esta situacion?

Nosotros hemos optado por repetir el proceso sustituyendo la aguja imantada por una bruijula
cerrada, y hemos constatado que la razén de la desviacién de la aguja es la corriente y nada

mas que la corriente.

Una vez establecido este nuevo fendmeno, nuevo para la ciencia en 1819 y nuevo para
nosotros en este momento, tenemos que seguir adelante en nuestro propdsito de determinar
exactamente la distribucion de las lineas que conforman el campo magnético creado por el

movimiento relativo de las cargas de un signo respecto a las de otro.

o El experimento puede dar
., L lugar a varios resultados
c¢Que ocurrira si

que los alumnos deben

situamos la aguja
debajo del cable?

formular en forma de

hipotesis.

Puede ocurrir que las lineas que pasan por debajo del cable sean paralelas a las de arriba y
formen una especie de viento magnético que entre perpendicularmente al plano del papel. Una
segunda hipodtesis consiste en suponer que las lineas entran en el plano del papel en el
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espacio que esta por encima del cable y salen en el espacio que se encuentra por debajo; la
pregunta clave es jcémo podemos averiguarlo?

Los alumnos deben disefar un experimento que sirva para determinar cual de las hipétesis
enunciadas es la correcta; es una especie de juego llamado investigacién, consistente en
proponer y comprobar y que ha sido practicado por la humanidad desde sus comienzos. El

objetivo es descubrir como se comporta la Naturaleza.

A continuacién colocamos nuestros instrumentos de manera adecuada a la pregunta sobre la

configuracion del campo en la parte inferior del cable y vemos el resultado.

Posicion inicial Resultado

La aguja ha girado hacia la parte exterior del papel, apuntando en sentido contrario al que
apuntaba cuando estaba por encima. Con estos resultados ¢ deberiamos ser capaces de decir

como es el campo magnético?

HEMOS
DESCUBIERTO

UE...
. - “

...hay un campo magnético
. : S
producido por la corriente del
cable, que entra por un extremo ¥

de la aguja y sale por el ofro.
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Cologquemos ahora una
aguja a un lado del

cable. .. .
- ., desarrollamos Cﬂpﬂtldad de
¢Queé ocurrira?
cautela

capacidad de
prediccion

Posicion inicial Resultado

iLa aguja ha girado verticalmente!

Pongamos dos pilas en
lugar de una sola...
EQué ocurrirg? e YF capacidad de

cautela

capacidad de
prediccion

Posicion inicial Resultado
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...al poner dos pilas, hemos aumentado la corriente, 5 N
con lo que el campo magnético es mayor, vence la

resistencia opuesta por el hilo y la aguja alcanza

una posicion vertical.

Con este experimento hemos visto que las lineas

del campo magnético rodean el cable de la forma

siguiente:
¢,Coémo podemos ver cdmo son exactamente esas lineas? La respuesta es sencilla: poniendo

un gran numero de agujas magnéticas. Pero como es muy dificil sujetarlas, cambiamos el

cable de posicién y lo situamos verticalmente.

¢Hacia donde se orientaran las agujas?

Coloquemos el cable

perpendicular a un plano
CAPACIDAD CAPACIDAD

y con 4 brijulas en torno
Suyo...
EQué ocurrird?

DE PREDICCION DE CAUTELA

Podemos aumentar el numero de brujulas
tanto como queramos...

O podemos mover una sola brujula por toda
la mesa y sefialar en cada punto la direccién

que sefiala...

El resultado es siempre el mismo

El cable crea un campo magnético cuyas

lineas son circunferencias que rodean el

cable.
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¢Qué ocurrird si el
profesor, hdbilmente,
invierte la pila?

Capacidad de

asombro

El maestro monta el circuito con la pila

invertida...

Vamos a enunciar una
ley, la llamada "ley
de la mano derecha"

1. Hemos visto que la aguja imantada nos
permitia “ver” las lineas del campo magnético,

supliendo asi nuestra falta de sentidos para

detectarla.

desarrollamos

Capacidad de disena
nuevos experimentos
para averiguarlo

Con una pila, un cable y unas brujulas
pocas cosas pueden cambiar. Vamos
a estudiar sistematicamente las
posibles formas de distribuirlas para
llegar a conocer la razén de la

inversién del sentido del campo.

1. Dejamos la pila sin mover vy
cambiamos el cable.
Cambiamos las agujas

jCambiamos la pilal

El objetivo que nos planteamos en este paso
demuestra investigaciéon: enunciar una ley de la
Naturaleza.

Una ley debe enunciarse de una manera concisa
y clara, de forma que cualquier persona pueda
entenderla y aplicarla.

Para enunciar nuestra ley vamos a recopilar los
hechos que hemos ido descubriendo por medio de

los experimentos que hemos llevado a cabo.

campo_  campo_

-
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campo campo 2. Con ayuda de la aguja hemos

] L] podido determinar la situacion de
y, y, las lineas del campo magnético

para ambas posiciones de la pila

“LEY DE LA MANO DERECHA”

Polo negativo de la pila . ) ) o )
Siempre que circula una corriente eléctrica por un hilo

conductor se establece un campo magnético, cuyas
lineas son circunferencias situadas en el plano

perpendicular al conductor.

Direccién Las lineas del campo salen de la punta de los dedos

magnétic

de la mano derecha cuando el pulgar apunta en la

direccion que va del polo positivo al polo negativo.
Polo positive de la pila

“LEY DEL SACACORCHOS”

Siempre que circula una corriente eléctrica en un hilo Polo negativo_de la pila
conductor aparece un campo magnético, cuyas lineas '
son circunferencias situadas en planos perpendiculares

al conductor y con sus centros en él.

Situamos mentalmente un sacacorchos de manera que
Direccién del

-

avance en la direccion del polo positivo al negativo de la ;
magnet

—— _——

pila, los extremos del mango siguen la direccién de las

lineas del campo. :[
Polo positivo de la pila

A veces la Ley de Ampére se enuncia empleando el sentido de las agujas del reloj. jTrata de

describir el enunciado!
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AN T AN T AN e AN A

“La mineria 3 cielo abierto: {Ventaja
o inconveniente? Elgboracion de
material didactico para conocer su
realidad”

Por J. Parras’ ; I. Pinacho'; F.V. I’|.i‘|eng_:|ual2

1Departamento de Pedagogia. Area de Didactica de las Ciencias Experimentales.
Escuela Universitaria de Magisterio Ciudad Real. Universidad de Castilla-La Mancha.
2Departamento de Didéactica de la Expresién Musical, Plastica y Corporal. Area de la
Expresién Plastica. Escuela Universitaria de Magisterio Ciudad Real. Universidad de
Castilla-La Mancha.

1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Este trabajo surge como consecuencia de una visita realizada a las minas de carbén a
cielo abierto explotadas por ENCASUR en Puertollano (Ciudad Real).

Conscientes del efecto de la extraccidon de ciertos recursos en el medio ambiente, se decidié
elaborar una guia didactica para la visita de los alumnos de ensefianza primaria. Con ello se
intentd cubrir un doble objetivo, en primer lugar favorecer la implicacion activa de los nifios en
el aprendizaje (en ocasiones este tipo de visitas se reducen a una simple excursion), en
segundo lugar nos parecié extremadamente Util poner a los alumnos en contacto con el mundo

real y acercar el mundo de la empresa a la escuela.

2.- TRABAJO EN EL AULA.

Previamente a la visita se les propone a los profesores que trabajen en el aula algunos
aspectos relacionados con el carbon:

= La formacion del carbdn.

= Historia de la mineria en Puertollano y situacién actual.

= Influencia de la mineria en Puertollano y su comarca.

= Aplicaciones del carbon.

3.- VISITA A LA MINA

La guia esta pensada para que al inicio de la visita se le entregue a cada alumno, contiene una
serie de cuestiones que se van a trabajar durante su estancia en las dependencias de la mina
(figura 1). La visita estd guiada por un técnico de ENCASUR que mediante su explicacion
afianzara los conocimientos de los alumnos sobre el carbéon y transmitira otros nuevos de

caracter mas técnico.
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En esta guia se anima a los alumnos a observar,
reflexionar, relacionar, criticar y sintetizar, aquellas
cuestiones relacionadas con la mineria del carbon,
estimulandoles a valorar los aspectos medio-
ambientales. El folleto contiene los siguientes apartados:
1. Desde el mirador: observaciéon de la mina y de la
actividad desarrollada.
2. Paseo por los distintos ambitos de la zona de

restaurada: estudio del arboretum y visita al lago.

En la guia se presenta en primer lugar a “Emma”, una

simpatica conejita que actia como anfitriona
acompafiando a los visitantes a lo largo de todo el
recorrido. La primera accion de Emma es explicar qué
es la actividad minera, haciendo hincapié en la
dependencia que existe entre el progreso, calidad de

vida del hombre y la explotacion de los recursos

minerales.

Obsarn un trozs dacath in
& quepmpisded s v on & 7

P

desde el mirador de la mina

o~

Im qus 2% e deade =l
e ek el | e el

Figura 2. Primera parte de la guia didactica: “Desde el mirador”. En
ella se hace referencia a la génesis y extraccion del carbén.

Lpia dklictien jara alumng; cc Fanearlin Prhinaria

Figura 1
Portada de la guia didactica “Visita a la
mina Emma de Puertollano”, elaborada
para alumnos de educacion primaria

En la primera parte de la visita los

alumnos se dirigen al mirador de
la mina, donde se abordaran

todas aquellas cuestiones
relacionadas con el carbon y su
extraccion de la Tierra (figura 2).

Se hace referencia a la génesis
del carbon, propiedades,
caracteristicas fisicas, y
aplicaciones pasadas y actuales.
Posteriormente, se preguntard a
los alumnos sobre cuestiones
mas técnicas: la explotacién del
carbén, las maquinas utilizadas,
etc. Al finalizar esta primera parte
se muestra un dibujo de la
panoramica desde el mirador,
donde los alumnos deben poner
nombre a los diferentes ambitos
Puertollano,

observados: Terry,

central térmica, complejo

industrial, castilletes, etc.
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En la seqgunda parte de la visita los alumnos se dirigen

hacia la zona restaurada, donde “Emma” habla sobre la
obligacién que tiene las empresas mineras, una vez que
han extraido los recursos, de restaurar los terrenos de
manera que el impacto sobre el entorno sea el menor
posible, para que el Medio Ambiente no se deteriore y

disminuya el valor ecologico de la zona (figura 3).

La restauracion se realiza con posterioridad a la
extraccion del carbon, vertiendo los estériles sobre los
huecos que se van produciendo en la superficie de la
Tierra.

Figura 3. Presentacion de la segunda
parte de la visita. Zona restaurada

Para que la restauracién sea efectiva es necesario que se genere suelo, para lo cual, se utiliza

la misma tierra vegetal que existia antes de iniciarse la explotacién del carbén. Ademas,

durante los primeros afos se plantan cultivos herbaceos que favorezcan el desarrollo del

suelo. Estas diferentes fases de la restauracion de los terrenos pueden ser observadas por el

alumno en el camino que conduce hasta la zona restaurada. Aqui “Emma” pregunta sobre

distintos temas como “la dehesa Boyar” que es una zona de notable valor ecoldgico, el papel

que juega la barrera de cipreses protegiendo de la erosion, o sobre la plantacién de olivos y su

sistema de riego (figura 4).
En la zona restaurada se visita:
. El arboretum.

= El lago.

En el arboretum estan representadas todas las especies
vegetales que se han plantado en la zona restaurada. La
mayoria de ellas son especies autdctonas, que existian
antes de iniciarse la explotacion, como la encina, o bien,
especies exoéticas como el pistacho. También se cultivan
cereales y varios tipos de frutales: higueras, manzanos,

membrilleros, perales, granados, destacando los olivos de

los que se han obtenido ya cosechas de aceitunas.

De esta manera, ademas de conseguirse la integracion de

los terrenos restaurados en el paisaje, se puede obtener una

productividad de ellos.
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Figura 4. Cuestiones sobre el
paseo

En el arboretum, “Emma” pregunta por el nombre de los frutos de los arboles frutales, pide a

los alumnos que demuestren su destreza dibujando distintos tipos de hojas y que diferencien

entre arboles y arbustos (figura 5).
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En la ultima parte de la visita se explica
que el lago es el hueco que se gener6 al
extraer los primeros materiales cuando se

inicié la explotacién del carbon.
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Figura 5. Preguntas relacionadas con la visita al
arboretum e .l
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Actualmente esta relleno del agua que

sobra en ofras partes de la mina. Estaagua || % @
esta tratada quimicamente para eliminar los Figura 6. Cuestiones relacionadas con el lago y los
contaminantes. Al existir agua en la zona se animales que viven cerca de €l

propicia que un gran numero de animales se
asienten y vivan en ella.
Aqui, se pregunta por la profundidad del lago, necesidades de las cigliefias para vivir, y les

pide a los alumnos que clasifiquen los animales que existen en la zona (figura 6).

Antes de finalizar, “Emma” pide a los

alumnos que ordenen una secuencia

de vifetas con la formacion del

carbon, acondicionamiento y

extraccion del carbon, vy la

—
]

T restauracion de los terrenos (figura 7).

Figura 7. Vifetas. Figura 8. Contraportada.
Despedida de Emma

Por ultimo, insiste en la necesidad de la extraccidon de los recursos mineros, para el avance
de la sociedad, pero de forma que sea perfectamente compatible con la conservacion del
medio ambiente, de manera que sea posible un desarrollo sostenible de la humanidad (figura
8).

4.- TRABAJO POSTERIOR EN CLASE.

Por ultimo, se invita a los profesores a que realicen algunas actividades para comprobar el
grado de conocimientos adquiridos por los alumnos sobre el carbén. Entre las actividades a
desarrollar se puede destacar:

= Puesta en comun dirigida por el profesor.
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= Elaboracién de un mural con los distintos pasos en la extraccion del carbén y
restauracién de los terrenos.
= Disefio de una maqueta de la mina.

= Realizacion de redacciones.

5.- RESUMEN.

En este trabajo se ha mostrado una guia didactica elaborada para conocer una actividad muy
importante en la provincia de Ciudad Real como es la mineria en Puertollano. Se pretende que
el alumno conozca toda la actividad industrial que abarca desde la extraccion del carbon hasta
su transformacion en energia. Este material esta disefiado con la finalidad de que el alumno se
implique en su propio aprendizaje, de manera que sea un sujeto activo y no un mero sujeto

pasivo en la percepcion del conocimiento
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“lLa motivacion crenﬂﬂ'ca 3 través de

|3 observacion de fenémenos

naturales: el arco iris”

Por Carmen Carreras Beéjar

Depto. de Fisica de los Materiales. UNED. C/ Senda del Rey, 9. 28040-Madrid.
ccarreras@ccia.uned.es

Introduccién

Entre las labores fundamentales de los profesores de las primeras etapas de la
educacion se encuentra el tratar de despertar en los nifios su curiosidad por el mundo
que les rodea, de fomentar su espiritu critico y su creatividad para tratar de entenderlo,
y de desarrollar en ellos actitudes que les permitan sentir satisfaccién cuando logren

familiarizarse con el fascinante mundo de la Ciencia.

Para llevar a cabo esta importante labor educativa es necesario fomentar la observacién y

estimular la experimentacion, todo ello en el marco de lo cotidiano para el alumno.
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De acuerdo con esta forma de entender la educacion, proponemos el estudio del arco iris por

ser un fendmeno natural muy conocido, que relne unas excelentes cualidades para poner

en practica todo lo anteriormente mencionado.

El trabajo que presentamos consta de tres partes. La primera esta relacionada con el

fomento de la observacién de la naturaleza y con la basqueda de datos relacionados con el

fenédmeno que aparecen en los cuentos y leyendas de las diversas culturas; la segunda

describe los fundamentos cientificos que el profesor debe conocer para realizar el trabajo

con los alumnos'; y en la tercera, se describe un conjunto de trabajos y experimentos

sencillos para hacer con los alumnos en el aula, que permiten comprender mejor este

maravilloso fenémeno natural®.

Caracteristicas del arco iris

La primera tarea que debemos de abordar es la de caracterizar el fenédmeno. Para ello se

propondra a los alumnos las siguientes actividades:

1.

Al

deberian llegar a conocer las siguientes

caracteristicas:

Enumerar las cosas que recuerden sobre el arco iris. Por ejemplo, su forma de arco, sus
colores, cuando puede observarse, ... El objetivo es disponer de una relacién de
caracteristicas que describan el fenémeno.

Contrastar todo lo que se ha resefiado en la relacion anterior con fotografias de arcos iris.
La labor del profesor es fundamental para destacar todo aquello que los alumnos no vean
por si mismos enriqueciendo la relacion.

Recabar informacion sobre la utilizacién del arco iris en las diversas culturas (su nombre,
Su uso en cuentos y leyendas, como emblema de movimientos sociales, ...).

Reproducir un arco iris en el jardin del colegio pulverizando agua con una manguera de

riego para comprobar las caracteristicas resefiadas (Figura 1).

final de este trabajo, los alumnos

Para observar el arco iris es necesario
tener el Sol a nuestra espalda.
Cuanto mas bajo se encuentra el Sol

mas alto aparece el arco iris en el cielo.

Cuando el Sol estd en el horizonte el R i A
arco iris es una semicircunferencia. Figura 1. Simulacion de un arco iris con una manguera

de riego

' Naturalmente, el nivel de descripcién del fenémeno requiere de conocimientos cientificos
basicos fuera del alcance de los alumnos de educacion infantil y primaria.

? Descartes dijo de él que no habria podido encontrar un mejor ejemplo para aplicar su método
cientifico.

77



La visual del observador al arco iris y la direccion de los rayos del Sol forman un angulo
constante, cualquiera que sea la altura del Sol sobre el horizonte®.

Los colores del arco iris son, de arriba a abajo: rojo, anaranjado, amatrillo, verde, azul, afiil
y violeta.

A veces se observa un segundo arco, paralelo al anterior, menos intenso que él y situado
mas arriba en el cielo. El orden de los colores en este segundo arco, que se llama arco
iris secundario, estan invertidos con respecto al primero, que se llama arco iris primario.

La zona comprendida entre ambos arcos es mas obscura que el resto del cielo. Se llama

Banda obscura de Alejandro de Afrodisias.

En cuanto a recabar informacion sobre su uso en las diferentes culturas, es un campo

completamente abierto que conviene que sea explorado por los alumnos, pero resefiamos

algunas referencias que pueden servir de base para iniciar el trabajo:

El nombre que se le asigna en las diferentes culturas contiene a veces algunas de sus
caracteristicas: Arco Iris (arco de colores; la diosa Iris llevaba un manto de diversos
colores), Rainbow y Regenbogen (arco de lluvia, que aparece cuando llueve), Arc-en-ciel
(arco en el cielo), ...

En otras culturas es un simbolo. Por ejemplo: entre los arabes es el cinturdn de la hija de
Mahoma. En la cultura quechua representa la fecundidad que une el cielo con la tierra;
sus siete colores evocan la presencia de varias culturas que logran alcanzar la armonia y
unidad gracias al respeto a la diversidad. Por este motivo llevar un pafiuelo con los siete
colores del arco iris (wipala) significa apoyar la lucha de resistencia milenaria de los
pueblos indios;...

Es utilizado como emblema por movimiento sociales. Por ejemplo: los barcos de
Greenpeace para protestar por los ataques al medio ambiente se llaman Rainbow

Warrior. También es utilizado como bandera por el movimiento gay internacional...

Teoria del arco iris: interpretacion de Descartes y Newton

Siguiendo los razonamientos de Descartes y Newton, vamos a interpretar las caracteristicas

del arco iris utilizando las leyes de la reflexion y la refraccion de la luz.

Forma de arco: “reflexion anémala”

Puesto que cuando observamos un arco iris nos
encontramos entre el Sol y la cortina de lluvia, la luz
que llega a nuestros ojos procede de la “reflexion” en la
cortina. Aristoteles indicdé que esta reflexion era
anoémala por la siguiente razén: Por ser un arco de
circunferencia, la visual del observador al arco iris es la

generatriz de un cono de revolucidon cuyo eje es

paralelo a los rayos del Sol (ver Figura 2).

Figura 2. Reflexion anémala

® Obviamente esta observacion debe ser comentada por el profesor, porque permite explicar la
forma de arco tal y como lo hizo Aristoteles, pero puede resultar dificil para el alumno, por lo
que es aconsejable ayudarse de maquetas o dibujos.
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Esto significa que el angulo que forma la visual del observador al arco iris y los rayos del Sol

es siempre el mismo, y recibe el nombre de &ngulo del arco iris.

Su valor fue determinado por primera vez en 1266 por Roger Bacon y es de 42° para el arco
iris primario®. ¢, Cémo explico Aristoteles este hecho? Razonando de la siguiente manera:

En primer lugar, si considerasemos la cortina de lluvia como un espejo plano (ver Figura 3), lo
que deberiamos ver es una imagen del Sol, como cuando nosotros nos miramos en un
espejo. El angulo de la visual del observador con los rayos del Sol iria cambiando con la

posicion de éste, contrariamente a lo que ocurre con el arco iris.

En segundo lugar, si tenemos en cuenta que la lluvia esta formada por gotitas de agua,
constituyendo multiples espejos esféricos®, al llegar la luz del Sol a ellas, se reflejaria en
todas las direcciones del espacio y no en una direccién privilegiada, la direccion en que

vemos el arco iris (ver Figura 4)

7y

Figura 3. Espejo plano Figura 4. Espejo esférico

Todos estos razonamientos llevaron a Aristételes a concluir que la luz procedente del Sol se
reflejaba en cada una de las gotitas bajo un angulo fijo, formando superficies coénicas de luz
(ver Figura 2). De cada uno de estos conos llega a nuestro ojo una sola de sus generatrices. El
conjunto de estas generatrices forma el “cono” correspondiente al arco iris. A otro observador
diferente le llegara luz de otras gotas y vera otro arco iris distinto. Cada observador esta
colocado sobre el eje del arco iris que ve. Si intentamos acercarnos a la cortina de lluvia, el
arco iris ira disminuyendo paulatinamente hasta desaparecer cuando alcanzamos su base. Por
este motivo no se puede nunca alcanzar esa cestita con monedas de oro que se encuentra en

la base del arco iris, tal y como nos relata un cuento inglés.

* En la actualidad se denomina angulo del arco iris al complementario del determinado por Bacon, es decir, 138°.
® Contrariamente a la creencia popular, las gotitas de agua inferiores a 1 mm de diametro son perfectamente esféricas,
con una precision mejor que la que se pueda conseguir mecanicamente para bolitas de acero.
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El angulo del arco iris: las leyes de la reflexion y la refraccion de la luz

En 1667 Snell enuncié la ley de la refraccion, que posteriormente fue publicada por Descartes
en su Discurso del Método. Aplicandola a la trayectoria que un rayo de luz recorreria en el
interior de una gota de agua, se explican perfectamente las siguientes caracteristicas: el valor
del angulo del arco iris, la existencia de los dos arcos y de la banda obscura de Alejandro (ver

Figuras 5y 6).

Figura 5. Arco iris primario Figura 6. Arco iris secundario

El arco iris primario procede de los rayos del Sol que han penetrado por la parte superior de la
gota, han sufrido una reflexion interna y salen hacia al observador por su parte inferior. El arco
iris secundario procede de los rayos que han penetrado por su parte inferior, han sufrido dos
reflexiones internas y salen de la gota hacia al observador por su parte superiors.

En la representacion grafica de la Figura 7 se proporciona la variaciéon de los angulos de salida
para los rayos que han sufrido una y dos reflexiones internas en funcién del seno del angulo
de incidencia. Como puede verse, para el caso de una sola reflexidon interna (arco iris
primario), el angulo de salida para una incidencia de 0° es de 180°, va disminuyendo segun
aumenta el angulo de incidencia hasta alcanzar un valor minimo, a partir del cual vuelve a
aumentar hasta que el angulo de incidencia se hace rasante (angulo de incidencia de 90°). Lo
contrario sucede para los rayos que han sufrido dos reflexiones internas: para una incidencia
de 0° el angulo de salida es también de 0° aumenta paulatinamente hasta alcanzar un
maximo, a partir del cual decrece hasta que la incidencia se hace rasante. El minimo del primer
caso se produce a 138° que coincide con el valor del angulo del arco iris primario, y el
maximo del segundo caso se produce a 130° y coincide con el valor del angulo del arco iris
secundario. Entre estos dos valores no sale luz procedente de la gota que haya sufrido una o

dos reflexiones internas. Por este motivo entre ambos arcos hay una banda obscura.

® Una explicacién minuciosa, con sus correspondientes expresiones matematicas se encuentra en la siguiente
referencia: El Arco lIris: El fenémeno natural en la ensefianza de la Fisica. M. Yuste y C. Carreras. Revista Espafola
de Fisica, Vol. 2, N° 1, pags. 28-39 (1988).
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En la grafica puede verse también el

razonamiento de Descartes y Newton Bm:lznﬂ
sobre por qué hay un fuerte aumento de ; 1 x"“‘\arl__‘_
la intensidad “retrodifundida” por la gota 130 E'EP:E ¥
i .
en las direcciones de los arcos iris Ax r "f’lj
- , , 100 .
primario y secundario. En efecto, si B Ax
tomamos un pincel luminoso de
anchura Ax, la energia que transporta 50 7
se concentra a la salida tanto mas
cuanto mas cerca estemos del minimo 0 '
o y 0 0.5 1
(arco iris primario) o del maximo (arco conol
irissecundario). Cuanto mas estrecho Figura 7. Variacién de los angulos de salida de los rayos
sea el pincel A6 de salida, mayor sera la que han sufrido una y dos reflexiones en el interior de la

» . ) gota de agua
concentracion de energia luminosa’.

Los siete colores del arco iris: la dispersion de la luz blanca

Todos los razonamientos anteriores se han hecho para una luz monocromatica (un unico
color). Sin embargo, los “siete” colores del arco iris constituyen su caracteristica mas
espectacular. Fue Newton el primero que supo interpretar correctamente esta caracteristica
utilizando la descomposicién de la luz blanca en colores. En su famoso libro de O'pticas,
Newton logra explicar la dispersion de la luz solar (blanca) en colores al refractarse en un
medio transparente (vidrio, agua,...) asignando al medio un indice de refraccion ligeramente

diferente para cada uno de los colores que componen la luz.

Con esta teoria, al entrar la luz del Sol en la gota de agua, los diferentes colores se desvian en
distinto angulo: el violeta se acerca mas a la normal (el radio de la gota) que el azul, el azul
mas que el verde, y asi sucesivamente hasta llegar al color rojo, que es el menos se desvia.
En el interior de la gota estos rayos viajan separadamente y, por lo tanto, salen de ella en
direcciones diferentes, dando lugar a distintos arcos de colores concéntricos. La diferencia de
angulos es muy pequefa por ser muy pequefia también la diferencia de los indices de
refraccion del agua para cada uno de estos colores (del orden de 2° para el arco iris primario y
de 4° para el secundario).

De las expresiones matematicas que proporcionan el angulo de los arcos iris primario y
secundario en funcién del indice de refraccion del agua, se deduce la inversion de colores que

se observa entre ambos arcos.

" Las expresiones matematicas correspondientes para obtener los valores de dichos angulos en funcion del indice de

refraccion del agua se encuentra en la referencia anteriormente mencionada.

& Optica o tratado de las reflexiones, refracciones, inflexiones y colores de la luz, |. Newton. Traduccion al castellano de
C. Solis: Ed. Alfaguara, Madrid (1977).
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Los valores que Newton calcul6 son los siguientes:
0p(rojo) = 137,97° ; By(violeta) = 139,72°
0s(rojo) = 129,50° ; O4(violeta) = 125,88°

Como el angulo correspondiente al arco

85 (voema) . . . .

8, Grsio) iris primario para el color violeta es mayor

%g:%f%&) que el correspondiente al color rojo, el
.

observador vera el arco iris primario

violeta por debajo del rojo. Lo contrario

ocurre para el arco iris secundario (ver

Figura 8).
Figura 8. Inversion de la secuencia de colores en
los arcos iris primario y secundario

Con estos razonamientos quedan explicados los aspectos mas espectaculares del arco iris.

Otras propiedades importantes, tales como la aparicion de arcos menos intensos por debajo
del arco primario, debidos a interferencias luminosas, o el caracter fuertemente polarizado de
la luz difundida por los arcos iris,... , pueden ser explicados en el marco de un curso basico de

Optica, pero quedan fuera del alcance de estos niveles de ensefianza.

Trabajos y experimentos para hacer en el aula

En este apartado vamos a indicar algunos experimentos y trabajos sencillos que pueden ser
abordados de manera colectiva en el aula. Pretendemos que los alumnos se familiaricen con
los fendmenos fisicos basicos que explican los aspectos mas espectaculares del arco iris.
Algunos de los experimentos, por la “peligrosidad” que puede suponer para el alumno el
manejo de un laser, han de ser realizados por el profesor y observados por todos los alumnos
en clase. Otros, en particular las representaciones graficas, por su laboriosidad, que puede dar
lugar a desmotivacion, pueden ser hechos repartiendo los calculos entre todos los alumnos de

la clase. No obstante, es el profesor el que sabe lo que mas conviene en cada caso.

1. Leyes de Ila reflexion y de Ila refraccion
Material necesario:

e Cubeta paralelepipédica de plastico transparente, con tapadera
¢ Un puntero laser (a utilizar sélo por el profesor) y soporte para el laser
¢ Un transportador de angulos

Modo de operar:
Llenar la cubeta de agua hasta la mitad. Introducir un poco de café o coca cola en el agua y

humo de tabaco en la parte de arriba, para visualizar mejor el rayo laser. Colocar éste de

manera que incida en la superficie del agua formando un determinado angulo i de incidencia,
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ver Figura 9 (a ). En estas condiciones se pueden visualizar los rayos incidente, reflejado y
refractado, comprobando que estan todos en un mismo plano que contiene a la normal a la
superficie en el punto de incidencia. Medir con el porta angulos los valores de los angulos que
forman con esta normal los tres rayos. Se repetira la operacion haciendo variar el angulo de
incidencia entre 0° (incidencia perpendicular a la superficie libre del agua) y casi 90°
(incidencia rasante). Se construira una tabla con los valores obtenidos y se interpretaran los

resultados con los alumnos.

En cuanto a la ley de la reflexion, se discutirda en qué medida los angulos de incidencia y
reflexién son iguales. Es un buen momento para plantear el problema del error experimental y
su significado. En cuanto a la ley de la refraccion, se construira una grafica como la indicada
en al Figura 9 (b), que puede ser utilizada como abaco para calculos posteriores necesarios
en los siguientes trabajos. Esto elude el problema del desconocimiento por parte de los

alumnos de las funciones trigonométricas que intervienen en el ley de la refraccion®.

% _ 9-a ”_- 9-b
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¢
Figura 9. (a) Esquema del montaje experimental; (b) Representacion grafica de la ley de la refraccion para el caso
aire-agua

2. Trayectoria de un rayo de sol en el interior de una gota de agua

En este trabajo vamos a aplicar los resultados del experimento anterior para reconstruir la
marcha de los rayos del Sol en el interior de una gota de agua. Sugerimos el siguiente
procedimiento:

T TTIT
.
7

Material necesario: & /

¢ Hoja de papel, tamafo DIN A3
¢ Regla graduada en milimetros '-
¢ Transportador de angulos

e Compas Sl e

Figura 10. Trayectoria de un rayo de luz en el interior de
una gota de agua

seni =nsenr (siendo i el angulo de incidencia, r el de refraccion y n el indice de refraccion
del agua respecto al aire.
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Modo de operar:
En la hoja de papel se dibuja una circunferencia, que simula un plano meridiano de la gota de

agua, de unos 20 cm de diametro (ver Figura 10), y se marcan el eje X, que corresponde a la

direccion de los rayos del Sol, y el punto O, centro de la circunferencia.

Se traza un rayo, paralelo al eje X, que incide sobre la circunferencia formando un angulo i de
incidencia. Aplicando las leyes de la reflexién y refraccién y con ayuda de una trasportador de
angulos, se dibuja la trayectoria que seguira el rayo en el interior de la gota que corresponde al
arco iris primario, determinando el angulo 6 de salida.

Este angulo representa el giro que ha sufrido el rayo de luz incidente en la gota después de
sufrir una sola reflexién interna.

Se debe proponer a los alumnos que se distribuyan por grupos, y que cada grupo determine,
mediante este procedimiento, el valor de 6 correspondiente al valor de i que se le haya
asignado. De esta manera entre todos se dispondra de resultados desde j = 0° hasta i = 90°,
de 5° en 5°. Con dichos resultados el profesor construira en la pizarra la curva correspondiente
a la trayectoria de los rayos del Sol que han sufrido una sola reflexion interna (ver curva
superior de la Figura 7). Del mismo modo se procedera para los rayos que sufran dos

reflexiones internas.

3. Angulo del arco iris

Con la curva obtenida en el apartado

anterior se determina el valor minimo de

0, que llamaremos angulo del arco iris

0,. Para entender por qué razén los

rayos que salen en esta direccién tienen

mayor intensidad procederemos de la

siguiente manera.

Utilizando el mismo material descrito en ; e ?
el apartado 2, representaremos '

graficamente la trayectoria de los dos

Figura 11. Trayectoria de un “pincel” luminoso en el

rayos extremos de sendos pinceles o
interior

luminosos de la misma anchura (ver

Figura 11).

Un pincel debe incidir de manera que su eje central incida con i = 10° 6 15°, y el otro centrado
en torno a la incidencia correspondiente al angulo del arco iris, con i = 60°.

Se podra constatar que en el primer caso el pincel se abre a la salida, esparciéndose, con lo
que se ve menos intenso, mientras que en el segundo, la luz sale concentrada, por lo que

aumenta la intensidad en dicha direccion.
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4. Dispersion de la luz blanca en colores

Material necesario:

eBarrefio de plastico

e Espejo plano

Modo de operar:

En el fondo del barrefio se coloca el espejo
plano calzado con una cuia para que esté

ligeramente inclinado con respecto a la

horizontal. Se llena el barrefio de agua y se

Figura 12. Dispersion de la luz del Sol en los coloca al sol (ver Figura 12).
colores del arco iris

Cuando la superficie del agua esta completamente tranquila, se observa que el reflejo del Sol
proyectado sobre una pared préxima contiene los colores del arco iris. Si el agua se agita, la

imagen se emborrona y aparecera blanca™.

Comentarios finales

Desde nuestro punto de vista, el estudio de los fendmenos naturales, en general, y el del
arco iris, en particular, puede servir para fomentar en los alumnos su interés por la Ciencia.
Como aqui hemos expuesto, el trabajo conlleva multiples actividades y supone un gran
esfuerzo, tanto para el profesor como para los alumnos, si se quiere llegar a un entendimiento
relativamente profundo de lo que ocurre. Nuestra experiencia con alumnos de las
licenciaturas en Fisica y Quimica, asi como con alumnos de la Facultad de Educacion, de la
asignatura de Didactica de las Ciencias, ha sido altamente positiva, cumpliéndose todos los
objetivos didacticos que nos habiamos marcado. Pensamos que el trabajo que aqui hemos
propuesto, adaptado a los niveles mas elementales de la ensefianza, puede servir también

para ello. No obstante, seran los profesores de estos niveles los que hayan de verificarlo.

Agradecimientos
La autora de este trabajo agradece la colaboracion prestada por Juan Pedro Sanchez de la
UNED en la elaboracion de las figuras y dibujos”. Sin su ayuda no hubiese sido posible la

actual presentacion.

A este experimento se puede completar utilizando una lupa para reagrupar los colores para producir luz blanca.
Para ello se coloca la lupa entre la pared y el espejo y se desplaza hasta conseguir enfocar la imagen del espejo
sobre la pared.

"Algunas ilustraciones han sido tomadas de las que realizé Carlos Barrasa para el libro: FISICA BASICA 2 (Editor A.
Fernandez-Rafiada), Alianza Editorial, n® 1823 (Madrid, 1997).
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“Las roc3as de los ﬁ:dl’ffl'c:io:?
historico-artisticos: Una propuesta
didactica para el estudio de los

diferentes tipos de rocas”
Por J. Parras’

! Departamento de Pedagogia. Area de Didactica de las Ciencias Experimentales.
Escuela Universitaria de Magisterio Ciudad Real. Universidad de Castilla-La Mancha.

1. INTRODUCCION, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DEL TRABAJO.

Desde la mas remota antigiedad, el hombre ha empleado como materiales de
construccion las rocas existentes en su entorno debido a su gran durabilidad. A lo
largo de la historia los diferentes pueblos han pretendido cambiar lo existente,
destruyendo y arrasando el patrimonio conquistado y erigiendo los edificios nuevos, a

veces, sobre las propias ruinas utilizando sus mismos restos.

La observacion y el estudio de las rocas utilizadas en la construccion de los edificios histérico-
artisticos representan un interesante recurso didactico para el estudio de las rocas presentes
en una determinada area. Asi, podemos ver como zonas donde predomina un tipo de roca
concreto, como es el granito en Avila, forma parte de la mayoria de los monumentos de una
ciudad, o una region.

Los contenidos sobre Geologia que actualmente se imparten en el curriculum de Magisterio
para los alumnos de Educacion Primaria han quedado reducidos a tres créditos, tiempo

insuficiente para desarrollar un programa de Geologia General.

Algunos aspectos basicos sobre esta materia, como el estudio petrografico de rocas, pueden
ser desarrollados con seminarios sobre los materiales existentes en la zona y su aplicacién en
la construccidon de edificios. De igual forma, estos seminarios se podrian impartir en otras
asignaturas como Conocimiento del Medio Natural y su Didactica (Educacion Infantil) y
Didactica de las Ciencias Experimentales (en las especialidades de Educacion Musical y
Fisica), proporcionandole al alumno un conocimiento general de los aspectos geoldgicos de la

zona, a partir de los principales tipos de rocas ornamentales.
Por tanto, el principal objetivo que se plantea en este trabajo, es el estudio de las

caracteristicas petrograficas y mineralégicas de los diferentes tipos de rocas que son utilizadas

por el hombre con fines ornamentales, haciendo hincapié en las utilizadas en el entorno del
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Campo de Calatrava. De igual forma se intenta inculcar una actitud de aprecio hacia la
conservacion del patrimonio histérico-cultural.

El estudio se ha centrado en los edificios de Almagro (Ciudad Real), por ser una ciudad
declarada conjunto historico-artistico y un claro referente en la historia del Campo de

Calatrava.

2. RESENA HISTORICA DE ALMAGRO

Los origenes de Almagro se localizan en el Paleolitico inferior y medio. También esta
documentada la existencia de asentamientos de la Edad de Bronce y de Hierro.

En la época romana Almagro constituye un importante enclave donde confluyen varias vias
romanas, la que iba de Toledo a Castulo, que se desviaba desde Calatrava la Vieja por
Almagro, para enlazar con la Canada Real de la Plata, que cruzaba Sierra Morena, o la
cercana via de Toledo-Andujar.

En el siglo XlI los Maestres de la Orden de Calatrava se asientan en la Ciudad convirtiéndola
en la capital de la Orden y de todo el Campo de Calatrava. Es en esta época cuando se inicia
su esplendor econémico, politico, artistico y su desarrollo urbano, que culminara en el siglo
XIV con la llegada de grandes banqueros holandeses del Emperador Carlos V (Fugger,
Wessel, Xedler). Se incrementa la actividad comercial, con la explotacién de las minas de
mercurio de Almadén, y se produce un avance de la agricultura y ganaderia. La ciudad se llena
de edificios religiosos y civiles (hospitales, palacios, etc.) auspiciado por las ordenes religiosas,

asi como por una emergente clase social hidalga con gran poder e influencia.

El maximo esplendor se alcanza en el siglo XVIII, siendo capital de la provincia desde 1750-
1761, obteniendo el titulo de Ciudad en 1796. En el siglo XIX, debido a la desamortizacién y a
la pérdida de poder de la Iglesia, sufre un retroceso en su desarrollo. En 1972 fue declarada
conjunto histérico-artistico, siendo hoy una ciudad de claro referente cultural al celebrarse en

ella el Festival Internacional de Teatro Clasico.

3. SINTESIS GEOLOGICA DE LA COMARCA DE ALMAGRO

El Campo de Calatrava se situa en el sureste de la Zona Centro-lbérica, constituyendo el
borde occidental de la Llanura Manchega, entre los Montes de Toledo que se situan al norte y

las estribaciones de Sierra Morena al sur (figura 1).

Almagro estad situado en la zona noroccidental del Campo de Calatrava, dentro de la
subcuenca del mismo nombre, abarcando un amplio territorio que esta delimitado por una serie
de sierras de naturaleza cuarcitica de edad paleozoica en cuyo interior se sitian materiales
sedimentarios de edad nedgeno y cuaternario. Existe una importante actividad volcanica en la
zona coetdnea con el depdsito de los materiales nedgeno-cuaternarios. Los mecanismos
volcanicos en esta zona son de tipo estromboliano, formado por conos de piroclastos, y de tipo

hidromagmatico.
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4. CLASIFICACION DE LAS ROCAS

Una roca se define como un conjunto o agregado natural de minerales formados por diferentes
procesos geoldgicos, tanto enddgenos como exdgenos, que condicionan su composicion,
caracteristicas y propiedades.

Los distintos tipos de rocas se establecen en funcién de la mineralogia que presentan y de la
textura, entendiendo como tal, la forma, dimension y relaciones entre los diferentes minerales
que forman la roca.

Uno de los criterios de clasificacion de las rocas es su génesis, es decir, en funcién del
proceso geoldgico que ha dado lugar a su formacion. En lineas generales, las rocas que se
han formado bajo el mismo proceso geoldgico presentan similitudes petrograficas.

A lo largo de la historia, las rocas mas usadas en la construccion de los edificios han sido las
rocas mas abundantes sobre la Corteza Terrestre, las rocas sedimentarias.

Sin embargo, en regiones eminentemente igneas plutdnicas, volcanicas o metamoérficas, el

hombre ha utilizado el material existente en su entorno.

Un ejemplo claro de esto, lo constituye la regién del Campo de Calatrava, donde se ha
incorporado la roca volcanica a la construccion de edificios, fundamentalmente como elemento

de mamposteria.

4.1. Rocas igneas

Las rocas igneas se han formado a partir
de la solidificacion de un magma. Un
magma se puede considerar como un
sistema de varios componentes, en el cual
coexiste una fase liquida, que es la fase
fundida, una fase sélida constituida por
cristales de diversos minerales en
suspension y una fase gaseosa formada
por agua vy diferentes volatiles que

condicionaran la movilidad del magma.

Figura 1.- Esquema geolégicd‘del Campo de Calatrava.

Las rocas igneas se clasifican, a su vez, en funcion del lugar donde se produce la
consolidacion del magma (figura 2). Si el magma solidifica en el interior de la corteza,
tendremos las rocas igneas pluténicas, mientras que, si el magma cristaliza en zonas préximas
a la superficie terrestre se denominan rocas subvolcanicas o hipoabisales. Las rocas igneas

volcanicas corresponden a un magma que ha cristalizado sobre la superficie terrestre,
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mediante coladas de lavas que iran solidificando cuando se pongan en contacto con el aire o
bien con el agua (rocas volcanicas lavicas), o bien de forma violenta con explosiones y emision
de gases y particulas denominadas piroclastos, dando origen a las rocas volcanicas
piroclasticas.

El lugar de cristalizacion del magma condicionara la textura de las rocas igneas. En lineas
generales, las rocas igneas pluténicas se caracterizan por presentar una textura mas o menos
homogénea, caracterizada por cristales que han crecido a partir de un fundido bajo

condiciones similares.

Por tanto, una roca pluténica “ideal’

Viento

presentara cristales de tamafios

Colada de lava

Depilisito

piroclfsticn |a
fle |-

similares y contornos bien definidos,

Rocas

Wolcdnicas L, que se denomina textura cristalina

ey (figura 3). Por su parte, las rocas

BRiGkanEEs = ‘ ~——-  volcanicas presentaran diferentes

tipos de textura dependiendo del

mecanismo eruptivo que de lugar a

R G e

Pﬂigﬁicas E‘ ' |

Figura 2. Esquema de cristalizacion de las rocas igneas su formacion.
(Esquema extraido de Castro Dorado, 1989).

Las rocas volcanicas piroclasticas estan constituidas por fragmentos de material volcanico que
puede estar o no consolidado. Mientras que la textura de las rocas volcanicas lavicas esta
caracterizada por la presencia de cristales que quedan englobados por una matriz de
composicion similar y que puede estar cristalizada o no (figura 3). Las rocas hipoabisales

presentan texturas intermedias entre las rocas igneas pluténicas y las volcanicas lavicas.

Otro aspecto de gran importancia a la hora de clasificar las rocas igneas es la composicién
quimica del magma a partir del cual se han generado. Se puede hablar de tres tipos basicos

de rocas en funcién del contenido en silice que presente el magma:

» Rocas 4&cidas, cuyo contenido en
silice es superior al 65%, las rocas
mas caracteristicas de este tipo son:
granito (pluténica) y riolita (volcanica).

= Rocas intermedias, cuyo porcentaje

Figura 3.- Ejemplo de texturas: izda.) Roca volcanica,
dcha.) Roca pluténica. (Esquemas extraidos de Castro
Dorado, 1989). de este tipo son: diorita (pluténica) y

en silice esta comprendido entre un

65-50%, y las rocas mas significativas

andesita (volcanica).
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» Rocas basicas, cuyo contenido en silice es inferior al 50%, en este grupo encontramos

como rocas mas caracteristicas: gabro (pluténica) y basalto (volcanica).

4.2.- Rocas sedimentarias.

El criterio de clasificacion de las rocas sedimentarias esta en funcidon de su génesis o
condiciones de formacion, aunque se complementa con algunos caracteres descriptivos como
es su composicidén mineraldgica y quimica, texturas y estructuras sedimentarias. Segun su

génesis se hace una primera division en:

= Rocas sedimentarias detriticas.
= Rocas sedimentarias de precipitacion quimica.
= Rocas sedimentarias de origen organico.

Las rocas sedimentarias detriticas se forman como consecuencia del proceso de

meteorizacién de rocas preexistentes, y posterior transporte de los fragmentos de roca o
clastos hasta la cuenca sedimentaria, donde van a sufrir un fendbmeno denominado diagénesis
que consiste basicamente en la transformacion del sedimento en roca sedimentaria por
compactacion de los sedimentos, reduccién de la porosidad mediante cementaciéon y en
algunos casos disolucion de los minerales inestables.

La clasificacion de estas rocas se hace sobre la base del tamafo de los clastos, del porcentaje
de matriz o fraccion arcillosa que engloba a los fragmentos de roca y la composicion

mineralogica de los clastos mayoritarios. Asi una clasificacion simplificada seria:

= Conglomerados: clastos de tamafo superior a 2 mm.
= Areniscas: clastos de tamarfio comprendido entre 2-0,06 mm.
= Lutitas: clastos de tamafo inferior a 0,06 mm.

Ademas de estas tres rocas basicas se puede definir cualquier roca detritica teniendo en
cuenta los criterios mencionados anteriormente, por tanto, una cuarzoarenisca es una roca
detritica constituida mayoritariamente por granos de cuarzo, un porcentaje de matriz inferior al

15% y un tamafio de los clastos entre 2-0,06 mm.

Las rocas sedimentarias de precipitacion guimica se han formado como consecuencia de la

precipitacion de compuestos que estaban sobresaturados en las aguas de la cuenca
sedimentaria. Las caracteristicas de este tipo de rocas vienen determinadas por las
condiciones fisico-quimicas bajo las que se produce la precipitacién y por el posterior proceso
diagenético. El principal grupo de este tipo de rocas que se utiliza en la construcciéon

corresponde a las rocas de composicion carbonatada (calizas) y sulfatada (yesos).

Las rocas sedimentarias de origen organico se forman por la acumulacién de restos de

organismos en la cuenca sedimentaria, sufriendo posteriormente una compactacién y una
cementacion. En este grupo la mas utilizada como roca ornamental es la caliza organdgena,

para clasificarla se hace referencia al tipo de fosil mas abundante que exista en ella.
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4.3.- Rocas metamorficas.

El metamorfismo es un proceso geoldgico enddogeno, que consiste en la transformacion de
rocas preexistentes por la accién de altas presiones y/o temperaturas. Al cambiar las
condiciones fisico-quimicas que existian durante la formacion de las rocas, los minerales dejan
de ser estables y se transforman en otros que si son estables bajo las nuevas condiciones
fisico-quimicas del medio. Estas transformaciones que sufren los minerales se producen en
estado sdlido. Este fendmeno puede ser de tres tipos: regional, de contacto y dinamico. El
primero se produce por un incremento de los factores -temperatura y presion- que afecta a
amplias zonas de la tierra, mientras que el metamorfismo de contacto y dinamico son
incrementos localizados de la temperatura y la presion respectivamente.

Uno de los criterios de clasificacion de las rocas metamoérficas es el tipo de metamorfismo al
cual han estado sometidas:

= Metamorfismo regional: Pizarras, filitas, esquistos, gneis.

= Metamorfismo de contacto: Corneana, pizarra o esquisto mosqueado.

= Metamorfismo dindmico: Milonita, cataclastita.

En ocasiones las rocas metamorficas utilizan un mineral como calificativo, que es caracteristico
de las condiciones de temperatura y presion bajo las que se formé esa roca, o bien de rocas

constituidas por dos minerales y hace referencia al mas abundante.

5.- LAS ROCAS DE LOS EDIFICIOS HISTORICO-ARTISTICOS DE ALMAGRO.

Como se ha comentado anteriormente, este estudio sobre las rocas usadas en la construccion
de edificios historico-artisticos se ha centrado en la localidad de Almagro, ya que, es la
localidad mas representativa a escala provincial y nacional del Campo de Calatrava.

Puesto que Almagro se enmarca en una de las zonas volcanicas de la Peninsula Ibérica, las
rocas volcanicas son un claro elemento en la construccion. Pero no sélo este tipo de rocas se
utiliza con fines ornamentales, sino que otras rocas existentes en la zona como son las
cuarcitas (rocas metamorficas), que conforman las sierras del entorno, y las calizas y areniscas
de zonas proximas a Almagro dan una vision global de los materiales geolégicos del area.

Se han estudiado las fachadas de la Casa de los Rosales y del Palacio de los Xedler
construidas con caliza y arenisca, respectivamente. Ademas, se ha estudiado la Iglesia de San
Agustin donde quedan representados varios tipos de rocas.

La construccién de la Casa de los Rosales data del siglo XVII. La portada esta dividida en dos
cuerpos, el inferior compuesto por unas columnas que cobijan a la puerta adintelada. El
entablamento sustenta el segundo cuerpo, un balcén moldurado con los escudos de la casa y
dos florones.

La roca utilizada en la construccion de esta fachada es una roca sedimentaria, en concreto una
caliza, constituida mayoritariamente por calcita e indicios de cuarzo, dolomita y yeso. Se trata
de una roca bioclastica bastante porosa, donde se puede observar restos de fosiles a simple

vista.
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El Palacio de los Xedler, fue construido en la segunda mitad del siglo XVII. La portada esta
formada por dos pilastras sencillas, sobre las que descansa directamente el entablamento,
cobijando una puerta adintelada. Todo esta rematado por un frontén semicircular decorado con
motivos florales y un escudo de armas con dos granadas y dos figuras humanas a los lados.

La roca utilizada en la construccion de esta fachada es una roca de tipo arenisca, de grano
medio-grueso constituida mayoritariamente por cuarzo y en menor medida granos de
feldespato e indicios de yeso. La matriz estd formada por minerales de la arcilla. Presenta
estructuras concéntricas (circulos de Liesegang). Hay que destacar que esta fachada sufre un
grave deterioro como consecuencia de la disgregacion de la arenisca.

La Iglesia de San Agustin ubicada sobre el antiguo palacio de los Fucares, es de estilo
Barroco. La fachada, concebida como un gran rectangulo flanqueado por pilastras y coronada
por un frontén con torres laterales de planta cuadrada, esta realizada con la tradicional fabrica
de mamposteria encintada, siguiendo un esquema de tres zonas diferenciadas por las hiladas
de ladrillo que las recorren verticalmente. La portada presenta un arco de entrada de medio
punto, con molduras jonicas y rosetas, que estd flanqueado por columnas decoradas con
bajorrelieves que repiten los elementos decorativos del interior. La fachada lateral se
caracteriza por grandes ventanas rectangulares y balcones con antepechos de forja, quedando
rematada con torres cuadradas.

Las rocas de la fachada estan constituidas por: granitos, calizas bioclasticas, areniscas,
cuarcitas y basaltos.

El granito esta formado por cuarzo, feldespatos y moscovita, como minerales mayoritarios,
ademas de biotita y clorita como minoritarios. Esta roca ha sido usada de forma puntual como
sillares en la fachada lateral, debiendo su inclusién a rehabilitaciones realizadas durante el
siglo pasado sobre la Iglesia.

Las rocas sedimentarias de origen organico se forman por la acumulacién de restos de

organismos en la cuenca sedimentaria, sufriendo posteriormente una compactaciéon y una
cementacion. En este grupo la mas utilizada como roca ornamental es la caliza organdgena,

para clasificarla se hace referencia al tipo de fésil mas abundante que exista en ella.

4.3. Rocas metamorficas

El metamorfismo es un proceso geoldgico enddégeno, que consiste en la transformacién de
rocas preexistentes por la accion de altas presiones y/o temperaturas. Al cambiar las
condiciones fisico-quimicas que existian durante la formacion de las rocas, los minerales dejan
de ser estables y se transforman en otros que si son estables bajo las nuevas condiciones
fisico-quimicas del medio. Estas transformaciones que sufren los minerales se producen en
estado sdlido. Este fendmeno puede ser de tres tipos: regional, de contacto y dinamico. El
primero se produce por un incremento de los factores -temperatura y presion- que afecta a
amplias zonas de la tierra, mientras que el metamorfismo de contacto y dinamico son

incrementos localizados de la temperatura y la presion respectivamente.
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Uno de los criterios de clasificacion de las rocas metamoérficas es el tipo de metamorfismo al
cual han estado sometidas:

= Metamorfismo regional: Pizarras, filitas, esquistos, gneis.

= Metamorfismo de contacto: Corneana, pizarra o esquisto mosqueado.

= Metamorfismo dinamico: Milonita, cataclastita.

En ocasiones las rocas metamorficas utilizan un mineral como calificativo, que es caracteristico
de las condiciones de temperatura y presién bajo las que se formé esa roca, o bien de rocas

constituidas por dos minerales y hace referencia al mas abundante.

5. LAS ROCAS DE LOS EDIFICIOS HISTORICO-ARTiISTICOS DE ALMAGRO

Como se ha comentado anteriormente, este estudio sobre las rocas usadas en la construccion
de edificios historico-artisticos se ha centrado en la localidad de Almagro, ya que, es la
localidad mas representativa a escala provincial y nacional del Campo de Calatrava.

Puesto que Almagro se enmarca en una de las zonas volcanicas de la Peninsula Ibérica, las
rocas volcanicas son un claro elemento en la construcciéon. Pero no sélo este tipo de rocas se
utiliza con fines ornamentales, sino que otras rocas existentes en la zona como son las
cuarcitas (rocas metamérficas), que conforman las sierras del entorno, y las calizas y areniscas
de zonas proximas a Almagro dan una vision global de los materiales geolégicos del area.

Se han estudiado las fachadas de la Casa de los Rosales y del Palacio de los Xedler
construidas con caliza y arenisca, respectivamente. Ademas, se ha estudiado la Iglesia de San

Agustin donde quedan representados varios tipos de rocas.

Las calizas estan constituidas por intraclastos carbonatados, oolitos y fragmentos de fosiles
unidos por una matriz micritica, siendo utilizadas como sillares en el zécalo del edificio y
mamposteria, principalmente en las zonas bajas del edificio.

Las areniscas son de grano fino-medio, formadas mayoritariamente por cuarzo e indicios de
filosilicatos y feldespatos. Se han utilizado como sillares en el zocalo, y elemento de
mamposteria en la fachada lateral, en la zona baja del edificio, y sobre todo en la portada de la
fachada principal (columnas, frontén, pilastras, etc.).

La cuarcita esta constituida por cuarzo y algo de feldespatos, observandose en la fachada del

edificio también como mamposteria.

Por ultimo, el basalto se caracteriza por presentar fenocristales de olivino con formas
subidiomorfas a idiomorfas frecuentemente corroidos y piroxeno de tipo augitico con zonacion,
donde la corrosion es menos patente. Estos fenocristales estan insertos en una matriz con
estructura microcristalina, formada por cristales de plagioclasa y piroxeno, con abundantes
minerales metalicos. Son frecuentes las cavidades irregulares sin relleno, aunque
puntualmente puede contener carbonatos. Es la roca predominante en la mamposteria de la
zona superior de la fachada principal del edificio y sus caracteristicas composicionales y

texturales son idénticas a las de los basaltos del Campo de Calatrava (San José et al., 1999).
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6. RESUMEN

Se ha mostrado un material didactico elaborado para complementar las clases tedricas sobre
la génesis de las rocas. En él se estudian aspectos basicos sobre los principales minerales
formadores de rocas, las texturas mas caracteristicas y las caracteristicas mas distintivas para
poder diferenciarlas.

Este material se caracteriza por ser proximo al entorno natural del alumno y que motiva el
estudio de las rocas y los minerales. Sirve para afianzar y complementar los conocimientos
adquiridos previamente en el aula por el alumno, incitandole a la observacion de las rocas
existentes en las ciudades y a “mirar” los edificios desde otra perspectiva, alentando al alumno
a buscar rocas en su entorno. También invita a conocer la historia y a proteger el patrimonio

histérico y cultural de los pueblos.
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Introduccion

El agua es una sustancia esencial en la naturaleza e imprescindible en nuestra
sociedad. Esta importancia se refleja en los distintos niveles de la ensefianza y en

todos los ciclos de la Educacion Primaria.
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El estudio del agua se debe abordar relacionando todas las disciplinas cientificas, ya que todas
contribuyen a su comprension; teniendo en cuenta, ademas, la interdependencia que existe
entre el agua, el hombre y la sociedad.

Este trabajo de Ciencias Experimentales surge a partir de un proyecto, interdisciplinar e

interfacultativo, de Innovacion Docente de la U.A.M. sobre el Practicum de Magisterio.

Objetivos

Los objetivos planteados son los siguientes:

- Determinar los conocimientos que los alumnos tienen sobre el agua y el grado de
aplicaciéon de esos conocimientos al terminar la Educacion Primaria.

- Descubrir los principales errores conceptuales al final de esta etapa educativa.

- Tratar de determinar las causas que los originan y proponer posibles soluciones a los

problemas detectados.

Metodologia

El trabajo se ha elaborado en las siguientes etapas:

e Revision de los textos propuestos por distintas editoriales para Educacion Primaria, con el
fin de conocer el planteamiento que hacen del agua.

e Elaboracién de un cuestionario sobre distintos aspectos del agua tratados en esta etapa de
la Educacion.

e Resolucion del cuestionario por parte de los alumnos de 6° curso. Estos alumnos ya estan
al final de la Educacion Primaria y son una buena muestra para conocer los conocimientos
que han adquirido sobre el agua durante toda la etapa.

e Correccion del cuestionario. Aunque a partir de ella no se llegan a conocer perfectamente
las ideas de los alumnos, ha permitido detectar sus mayores dificultades, conocer los
conceptos que les resultan mas complejos y los errores mas frecuentes.

o El analisis de los resultados del cuestionario permitira plantear actividades que les lleven a
superar estas dificultades y corregir sus errores. Este ultimo paso se puede lograr siempre
que el maestro haga un planteamiento adecuado y oportuno de las actividades que se

realicen dentro del conjunto de su labor docente.

Analisis del cuestionario

Las respuestas de los cuestionarios nos permiten determinar los principales errores en una
serie de cuestiones que los alumnos han abordado formalmente en la escuela a lo largo de la

Educacion Primaria.
A partir de los fallos detectados y teniendo en cuenta los porcentajes de preguntas correctas,

incorrectas o no contestadas nos parece interesante resaltar algunos aspectos de algunas de

las preguntas mas significativas.

95



El criterio considerado para seleccionar las cuestiones analizadas en este trabajo ha consistido
en agrupar preguntas con estrechas relaciones conceptuales entre si; estas cuestiones no
estaban situadas consecutivamente en el cuestionario. El analisis comparado de los resultados

obtenidos aporta informacion util para extraer algunas conclusiones.

Primer grupo de cuestiones

Con las dos preguntas siguientes queriamos comprobar su capacidad para extrapolar a su
entorno habitual unos conceptos que reiteradamente han visto a lo largo de la Educacién
Primaria.

e ;En qué estados nos podemos encontrar el agua en la naturaleza?

¢ ;En qué estados fisicos podrias encontrar el agua en tu entorno habitual?

Al analizar las respuestas a estas dos preguntas nos encontramos los siguientes resultados:

Parcialmente |ncorrectas Parcialmente correctas

Incorrectas
Yeitaiis Teitads No contestan Correctas e f stade

Correctas

10%
Estados del agua en la naturaleza

El agua en su entorno habitual

O Correctas
10% & No contestan
8% B Incorrectas l
-_— - ' P B Correctas
2% U2 eslados Eﬂ idie O Incomrectas
01 sstado A 02 estados
17% W 1 estado

e A la primera cuestion responden todos los alumnos y lo hace de forma totalmente correcta
(solido, liquido y gaseoso) el 82%. El 10% son respuestas parcialmente correctas (8%, 2
estados y 2%, 1 estado). Hay un 8% de respuestas incorrectas (son respuestas sin
sentido ya que no responden a la cuestion).

e A la segunda cuestion no contesta un 17% de los alumnos; responde correctamente el
36% y de forma parcialmente correcta un 37% (18%, 2 estados y 19%, 1 estado); el 10%

contesta de forma incorrecta.

Con estas dos cuestiones, en las que el alumno debe dar la misma respuesta, aunque se
planteen en distinto contexto, hemos tratado de conocer si el alumno es capaz de llevar los
conocimientos teéricos a su entorno real. Para poder comprobar la fiabilidad de su respuesta,

se intercalaron entre otras preguntas del cuestionario.
Las respuestas obtenidas nos indican que la mayor parte de los alumnos repiten de forma

memoristica los términos sélido, liquido y gaseoso para los estados del agua en la naturaleza,

pero no son capaces de relacionarlos con lo que ocurre en la realidad.

96



naturaleza Entorno habitual

No contestan

1 estado
Incorrectas

Segundo grupo de cuestiones

Se han seleccionado porque entre ellas existen estrechas relaciones conceptuales, ya que

se refieren a la capacidad disolvente del agua y su aplicacion a la vida cotidiana. Las tres

preguntas tienen como vinculo la capacidad que tiene el agua para disolver la mayor parte

de las sustancias.

e Si ponemos un terréon de azucar en un vaso con agua y le damos vueltas, qué pasa?,
¢ donde esta el agua?

e ;Cbmo llega el agua a un pozo o a un manantial?

o FEtiqueta agua mineral natural MONTE PINOS: Como veréis contiene sustancias

quimicas ¢,como han llegado al agua estas sustancias?

No

Correctas

La primera pregunta tiene dos partes: contestan

. i 2 ¢ 2 (s
la primera ¢qué pasa con el azicar?, el 21% e 79%

de los alumnos no contestan y el resto, 79%,

" ué pasa con el azacar?
responde correctamente. Admitiendo como “EnE

correctos términos que ellos utilizan en lugar de 21%

disolver como son: deshacer, mezclar, ... B‘ WMo conasiyy
B Contaslan

...Se comprueba, al analizar sus respuestas, 79%

que todavia no han adquirido un vocabulario

cientifico basico y el tipo de respuestas nos indican que no han comprendido correctamente el

concepto disolucion.

- La segunda parte ¢{donde esta el azicar? No

contestan

En el fonde En @l agua En &l vaso

nos permite analizar con mayor profundidad

su nivel de comprensién de este concepto.

Jddnde esta el azicar?
Hay un 18% de alumnos que no responde.

Los demas responden buscando 13%  18%
. . . . . B No contestan
explicaciones a partir de su experiencia BEn el fondo
.y . 30% OEn el
personal (percepcién sensorial). De estas falagua
39%, OEn el vaso

respuestas hay:

o 39% que dice “el azucar estard en el fondo”, en algunas entrevistas personales

argumentaban que al ser un sélido, el azicar pesa mas que el agua y se va al fondo.
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30% contesta “el aziucar estara por todo el agua”, creemos que se refieren a su
experiencia al beber un vaso de agua con azucar puesto que hablan de sabor dulce.
13% responden “el aztcar sigue en el vaso”, no saben explicar qué ha pasado con él,

pero estan seguros de que continda en el vaso a pesar de que no lo ven.

En la segunda pregunta ¢Cémo llega el agua a un pozo o a un manantial? hay un 26% de

alumnos que no contestan.

Los alumnos que han respondido lo han hecho de

la siguiente manera: No Parcialmente Incorrectas

Correctas

contestan correctas 26%

Un 15% de las respuestas son correctas,
26% 15% 33% 23% | 3%

aceptando como validas, expresiones como: T —

“pasa por debajo de la tierra”, “a través del

o« 33% O Mo contestan
suelo”, “cuando llueve entra el agua y por eso ' B Correctas
. e . . " ‘i 23% Oldea aprox
esta debajo”, etc. Se aprecia que en ninguna 15% ‘ R IR
26% M Incorrectas

de ellas se da una explicacion totalmente

correcta.

Un 33% aunque no da respuestas correctas, tiene una idea aproximada del recorrido del
agua subterranea y utilizan expresiones como “por la lluvia”, “por la montafia”, “por los rios”
y en algun caso mencionan “los rios subterraneos” .

Un 26% son respuestas totalmente incorrectas, en general hacen referencia a distintos
tipos de conductos artificiales, tuneles, tuberias, canales, incluso llegaron a responder

(3%) que el agua llega “por las alcantarillas”.

contestan correctas

No  correctas Fafclalmente En la tercera pregunta sobre una etiqueta

de agua mineral natural {cémo llegan al
28% 22% 12% 38%
agua las sustancias quimicas que
£ Como llegan las sustancias al agua?
contiene? un 28% de los alumnos no

responden.
@ No contestan

28%
38% ‘ | Correctas
‘ O Parcialmente

El resto de los alumnos responde:
12% 290 O Incorrectas

El 22% lo hace correctamente (porcentaje mas alto que en el caso anterior); considerando
correctas las respuestas que dicen que el agua adquiere estas sustancias: “al pasar a
través de las rocas”, “del suelo”, “de las montafias” o “de los minerales por los que pasan
las corrientes de agua”.

El 12% da una respuesta parcialmente correcta, utilizando expresiones como: ‘por

descomposicién de rocas y minerales”, “se desprenden de las rocas por la friccién del
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agua” o “el agua retiene esos minerales”. Se
terminologia imprecisa.

o EI 38% da respuestas incorrectas, de las cuales
absurdas porque a pesar de que en la etiqueta
sus respuestas indican que bien las fabricas,
afiade esas sustancias.

En la primera de estas tres preguntas pretendia

vuelve a observar la utilizacién de una
aproximadamente la mitad son respuestas
se explicita que es “agua mineral natural”

los laboratorios o en general el hombre

mos conocer Si comprenden que una

sustancia puede ser disuelta por otra y cdmo la sustancia disuelta se distribuye en ella. En el

analisis de sus respuestas, hemos visto que sus conocimientos estan fundamentalmente

basados en su propia experiencia.

En la 2% y en la 32 pretendiamos comprobar su capacidad de aplicacion del conocimiento que

tienen sobre el poder disolvente del agua en la naturaleza y en algunos usos cotidianos. Al

comparar las respuestas que dan a estas cuestiones apreciamos que les resulta mas facil

comprender la circulacién del agua por la superfici
suelo.

Tercer grupo de cuestiones

Con ellas queriamos constatar si reconocen la
presencia de agua en los fluidos de nuestro cuerpo
y si comprenden que el agua es la responsable de

gran parte de las funciones que tienen estos fluidos.

e que cuando se infiltra por debajo del

No

contestan

3% 95% 2%

¢Hay agua en nuestro cuerpo?

2 3%
B8 No contestan
B Cormrectas
O Incorrectas

95%

¢ ;Hay agua en nuestro cuerpo?. En caso afirmativo, { donde se encuentra?

¢ ¢Qué funciodn, o funciones, cumple el agua en nuestro organismo?

La primera pregunta tiene dos partes:

- en la primera parte ¢ Hay agua en nuestro cuerpo? las respuestas son:

3% de alumnos que no contestan

— . — BERE
No Fluidos

contestan m" 2 4e4 cuerpo

orina fluldo

@ Mo contestan
e m Por todo el cuempe
o Qrgana
O Cabaza
A8% mMas de 3 fluidos

B Sangre y onna

T 3% | 1-sangre

o 1-ofina

95% contestan correctamente que si hay agua, y

2% de las respuestas son incorrectas, pues dicen que no hay agua

segunda parte se refiere al lugar donde

del se encuentra el agua en nuestro

organismo, las respuestas son:

7% de alumnos que no contestan

27% de ellos que contestan “por todo el
cuerpo”

7% habla del 6rgano que contiene al
fluido: “vejiga”, “venas”

51% habla de un solo fluido,
mayoritariamente la sangre, 48%, y el 3%

restante la orina
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e 3% habla de dos fluidos: “sangre y orina”

o 3% responde mas de tres fluidos, haciendo distintas combinaciones entre ‘jugos gastricos,
lagrimas, orina, sangre y sudor”.

e 2% responde que en la cabeza, incluso nos encontramos con una respuesta que dice “el

90% de la cabeza es agua”

La segunda pregunta funciones del agua en

nuestro organismo tiene los siguientes No
Correctas Incorrectas

porcentajes de respuestas: Sonrentrt Funcién Otra

e 39% de alumnos no contestan 39% 5% 23% | 33%

Funcion del agua en nuestro organismo
e 5% da una respuesta que hemos tomado 9 9

como correcta pues hablan de tres i
f . del t . X B No contestan
unciones del agua en nuestro organismo; ‘- 23% B oo
como por ejemplo: “limpia y depura el " “ A% O Funcion

0 Otros
organismo’, “regulador térmico’,

“transporte  de  ciertas  sustancias”,
“regulador isoténico”, “disolvente”, ...
o 56% de los alumnos contesta de forma incorrecta; ya que

un 23% da una de las funciones posibles: fundamentalmente “sangre”, “hidratacion’,

[T

is”,..., ¥y
un 33% habla de “aseo”, “beber”,

Aunque casi todos los alumnos reconocen la presencia del agua en el cuerpo humano, llama la

atencion que un 5% de ellos no responde o lo hace diciendo que no hay agua.

Cuando se refieren al lugar donde se encuentra el agua tienden a asociar directamente el agua
con los fluidos del cuerpo, sobretodo con la sangre. Parece que establecen la relacion agua
liquida-fluido de nuestro cuerpo. Queremos resaltar que un 7% confunde el fluido corporal con

el érgano que lo contiene.

Un 26% de los alumnos responden ‘el agua esta por todo el cuerpo” sin precisar lugares
concretos. Esta idea puede deberse a que en los libros de texto que utilizan hacen hincapié en
que el cuerpo humano tiene un contenido aproximado del 70% de agua. A partir de estos datos
no tenemos la informacion suficiente para precisar la profundidad de su respuesta y no

sabemos si se refieren a la presencia del agua en las células y en los espacios intercelulares.
En lo referente a las funciones del agua en el cuerpo humano hay un porcentaje elevado de

alumnos que no son capaces de mencionar ninguna funcién del agua. La mayor parte de los

alumnos que contestan hablan del agua como sustancia para el aseo y como bebida,
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quedandose en la parte mas superficial, sin reconocer su importancia en la nutricion,

transporte, eliminacién de sustancias, etc en nuestro organismo

Discusion y conclusiones

Una vez realizado el andlisis del cuestionario, consideramos conveniente extraer de él las

siguientes reflexiones:

- Los alumnos no son capaces de aplicar determinados conocimientos tedéricos, adquiridos
a partir de una insistente repeticién a lo largo de los sucesivos ciclos de la Educacién
Primaria, a su entorno habitual.

- No han comprendido correctamente el término disolver, creemos que debido a la
complejidad intrinseca de este concepto y de todos los procesos implicados en él.
Considerando esta dificultad, hemos admitido como correctos términos del lenguaje
cotidiano que ellos utilizan para describir y explicar su propia experiencia, basada
fundamentalmente en la percepcién sensorial.

- Cuando tienen que aplicar sus conocimientos sobre el poder disolvente del agua a casos
reales lo hacen con bastante dificultad; siendo ésta mayor en situaciones menos
habituales para ellos. Se observa que no conocen el recorrido que puede seguir el agua
hasta llegar a un manantial y con frecuencia piensan que al agua mineral se le afiaden,
en los laboratorios, las sustancias que tiene disueltas.

- En general los alumnos reconocen la presencia de agua en nuestro organismo pero la
asocian directamente con los fluidos corporales. Con respecto a las funciones del agua
en nuestro organismo hablan mayoritariamente de las funciones relacionadas con el
transporte y un amplio grupo de alumnos menciona como funcioén del agua su uso como

bebida y para el aseo.

En la Educacion Primaria se deberia tratar el agua de forma global y con un planteamiento
interdisciplinar. Si embargo, al revisar los libros de texto observamos que plantean visiones
parciales de muchos aspectos del agua, sin contribuir a su comprension global. Ademas, el
analisis de los cuestionarios planteados a los alumnos, confirma la idea de que su propuesta

no favorece un aprendizaje eficaz ni una integracion del conocimiento por parte del alumno.

La labor del profesor esta marcada por este planteamiento que hacen los libros de texto y
tiende a limitarse a enfoques tedricos que generalmente no tienen en cuenta las ideas de los

alumnos para el disefio de las actividades que se han de realizar.
Estas reflexiones nos permiten afirmar que se favorece un aprendizaje basado en la repeticion,

desconectado de la realidad y carente de experiencias que lleven al alumno a elaborar

conclusiones. Todo ello conduce a los alumnos a un aprendizaje memoristico y no significativo.

101



Bibliografia

- Duschl, R.A. (1997): “Renovar la Ensefianza de las Ciencias”. Ed. Narcea. Madrid.

- Materiales elaborados para la ensefianza del “Conocimiento del Medio” para la Educacion
Primaria por las siguientes editoriales: Anaya, Brufio, Edelvives, Santillana y Vicens-Vives.

- Osborne, R.y Freyberg, P. (1991): “El Aprendizaje de las Ciencias”. Ed. Narcea. Madrid.

- Repetto, E. y Mato, M.C. (1999): “El agua, una sustancia diferente e indispensable:
Propuesta didactica para un aprendizaje significativo”. Ed. Servicio de Publicaciones de la

Universidad de las Palmas de Gran Canaria.

SPAN T PN N

e S b S sl Sl 9

"iSe puede aprender Quimica en
Educacion Primaria? Una propuest3

sobre |3 oxidacion”
Por C. Pérez'; E. de Manuel'; E. Fernandez®.

BilaY (1) Dpto. Didactica de las Ciencias Experimentales. Facultad de Ciencias de la
413 Educacion. Universidad de Granada. (2) Dpto. Psicologia Evolutiva y de la Educacion.
w Facultad de Ciencias de la Educacién. Universidad de Granada.

En las ultimas décadas se han realizado importantes estudios sobre las concepciones
alternativas de los alumnos en el campo de la ciencia, asi como sobre las
preconcepciones y el cambio conceptual (Moreira, 1994). Estos estudios han permitido
el cuestionamiento de los métodos de ensefianza habituales, centrados en la

transmision-recepcion de los conocimientos elaborados.

A partir de los resultados obtenidos, se han planteado nuevas estrategias de aprendizaje
basadas en el cambio conceptual (Pozo, 1989), las cuales han dado paso a propuestas de
orientacién constructivista en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

Actualmente el aprendizaje de las ciencias es concebido como un cambio, no sélo conceptual,
sino también metodoldgico y axioldgico, en la medida en que éste engloba una serie de
cambios en la forma de razonar, abordar problemas, asi como en finalidades, actitudes,
intereses y valores aceptados por la comunidad. No obstante, el aprendizaje también puede
ser entendido como un proceso de investigacion orientado mediante el cual se permite a los
alumnos participar en la “construccion” de los conocimientos cientificos, que originaran los
cambios conceptuales, procedimentales y axiolégicos mencionados anteriormente.
Investigaciones en el campo de la didactica de las ciencias, muestran que existe una mayor

efectividad del aprendizaje cuando los estudiantes participan en investigaciones cientificas, ya
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que éstas les permiten reflexionar sobre la naturaleza del trabajo cientifico (Hodson, 1994;
Furio, 1994). Por tanto, los alumnos deben ser considerados como aprendices activos y no
pasivos, de la misma manera que el profesor debe ser considerado como facilitador del

aprendizaje, y no s6lo como suministrador de la informacién.

Todo esto conducira hacia un aprendizaje constructivo y significativo, aunque para ello también

se deberia tener en cuenta una serie de variables de tipo mas general como:

a.Se debe humanizar mas la ciencia que se ensefia en los colegios, a fin de evitar el
distanciamiento existente actualmente entre la propia ciencia y los alumnos, que en nada
favorece un aprendizaje significativo por parte de éstos al considerar la ciencia como algo
abstracto y sin conexién alguna con lo que ocurre en la realidad.

b.Los contenidos que se pretenden ensenar deben adecuarse a la capacidad cognitiva que
posee el alumno al que va dirigido dicho aprendizaje, para evitar un desfase que, en el mejor
de los casos, hace que el alumno desarrolle un aprendizaje memoristico y no significativo.

c.El profesor debe ponerse “a la misma altura” que el alumno para poder comprender mejor
los problemas con los que se puede encontrar éste durante el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

d.El profesor debe utilizar un lenguaje adecuado al alumno al que va dirigido el aprendizaje,
tratando de aumentar su vocabulario, para lo cual debe partir de los conocimientos que el
alumno ya posee.

e.Se deben considerar especialmente las concepciones alternativas que tienen los alumnos,
de manera que el aprendizaje de nuevos contenidos no suponga una ruptura si no una
modificacién o ampliacion de los conocimientos previos que el alumno posee.

f. La presentacion de la materia sera adecuada a las situaciones fisicas, y se procurara una
secuenciacion logica de éstas, de manera que exista una plena relacion entre ellas y los

contenidos que se pretenden ensefiar.

Sin embargo, la realidad escolar se halla anclada en muchas ocasiones en una reproduccion
memoristica de los conocimientos. Con nuestro trabajo vamos a tratar de romper este circulo
mediante la aplicacion de una adecuada secuenciacion de los contenidos (Pérez, De Manuel y
Fernandez, 2000), partiendo de un punto de vista macroscopico y de la realidad, teniendo en
cuenta para ello una orientacion cognitiva y de adecuacioén al estadio madurativo en el que se

encuentra el nino.

Coémo influye la Inteligencia en el Rendimiento Académico.

En nuestro estudio, entendemos la inteligencia como algo que el hombre tiene como
consecuencia de una evolucién experimentada a lo largo del tiempo, y que influye
directamente en nuestras relaciones tanto interpersonales como con el entorno, facilitandonos

un aprendizaje y una adquisicion de los conocimientos que van a ir enriqueciendo al propio
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individuo. No obstante, la inteligencia como tal no es algo tangible y cuantificable en su
totalidad, sino que va a venir determinada por diferentes factores que la van a conformar, los

cuales si se pueden controlar y medir.

A la hora del aprendizaje no todos los factores que constituyen la inteligencia actuan por igual,
esto indica que nos podemos encontrar con alumnos que pueden tener ciertos problemas en
algunas materias, no como consecuencia de que tengan dificultades a la hora de asimilar,
razonar, abstraer,... esos conocimientos propios de la materia, sino que se pudiera deber a
que las herramientas utilizadas por parte del alumno en el aprendizaje, tales como la
comprension verbal o comprension lectora, no las tiene desarrolladas a un nivel adecuado, lo
que redundaria en una clara falta de comprension de los contenidos que se pretenden
ensefar, y no tanto de asimilacién de los mismos. En el aprendizaje de las ciencias, los
principales errores que nos encontramos estan relacionados con la comprensiéon verbal y
lectora, en cuanto que hay ciertas expresiones y vocabulario nuevo, que el alumno a veces no

llega a comprender.

La Actitud del nino.

Una mejora de la actitud se consigue teniendo en cuenta un cumulo de variables que van
desde un lenguaje adecuado por parte del profesor, de manera que el nifio en todo momento
sea consciente e interprete de manera correcta lo que el profesor explica, hasta una
secuenciacion adecuada (al nivel de desarrollo cognitivo) y légica de los contenidos que se
quieren ensefiar, de manera que se parta de los conocimientos previos y de las ideas
alternativas para que se tenga en todo momento una base sélida de conocimientos, pasando
por el aprendizaje de unos contenidos de forma que nos sean utiles, aplicables a la vida real y
relacionados con ésta. Todo esto va a repercutir en un aprendizaje constructivo y significativo
por parte del alumno, de manera que le sera util tanto para posteriores estudios, como para la
interpretacion correcta de los fendmenos que se encuentran en la realidad, lo que le conducira
a un aumento de la autoestima y mejora de la motivacion ante el aprendizaje de nuevos

conocimientos relacionados con la ciencia.

La importancia del Profesor.

El profesor debe ser considerado por parte de los alumnos en todo momento no como un
“‘juez’, sino como un “amigo” que les va a ayudar en la ardua tarea del aprendizaje, siendo
éste el maximo referente en la ensenanza; por ello, hemos de tener en cuenta que el alumno

va a ser muy receptivo y sensible a todas las variables que les llegan por parte del mismo.
Variables como: lenguaje utilizado, actitud mostrada, presentacion de los contenidos en clase,

grado de participacion por parte de los demas alumnos,.... van a ser fundamentales y se van a

reflejar claramente en la actitud mostrada por el alumno.
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A.- Importancia de la comunicacion entre Profesor y Alumno.

El lenguaje, tanto oral como escrito, es la principal herramienta para el aprendizaje, sin
embargo, las ultimas investigaciones llevadas a cabo por nuestro grupo, sobre una muestra de
421 alumnos y comprendida entre una edad de once a catorce afos, muestran que éstos
poseen unos indices muy bajos en cuanto a Comprensioén Verbal (PC, 20.74) y Fluidez Verbal
(PC, 39.72). Esto significa que los alumnos tienen una gran carencia o déficit en cuanto a la
hora de realizar un aprendizaje, de tal manera que podemos encontrarnos con un fracaso
escolar inducido no tanto por deficiencia en el aprendizaje de la materia, cuanto por una
carencia de los recursos esenciales para cualquier aprendizaje.

Un estudio posterior realizado en la Facultad de Ciencias de la Educacion con alumnos
pertenecientes a las asignaturas de “Didactica de la Fisica y la Quimica”, asi como “Ciencias
de la Naturaleza y su Didactica”, que cursan alumnos de Diplomatura de Magisterio (con sus
distintas especialidades), Licenciatura de Ciencias Quimicas, e Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos, muestran indices muy similares a los alumnos de edades inferiores en
cuanto a la Comprension Verbal (PC, 16.43) y Fluidez Verbal (PC, 43.93). Estos resultados
nos indican que nos encontramos ante un problema que no sélo atafie al aprendizaje de la
ciencia, sino a todas las disciplinas, en cuanto que la principal herramienta de aprendizaje no
esta bien consolidada.

Ante esto, el vocabulario empleado por el profesor debe de estar claramente sintonizado con
el que utiliza el alumno, a fin de evitar una desconexion por parte de éste. A partir de aqui el
profesor podra introducir en la presentacion de los contenidos, conceptos o términos nuevos,
que aumentaran y enriqueceran el vocabulario de los alumnos en cuanto a la materia, pero
siempre desde una explicacion légica y utilizando como principal herramienta de aprendizaje el

propio vocabulario del alumno.

B.- Grado de abstraccion empleado.

El profesor debera tener muy en cuenta el grado de abstraccion al que los alumnos podran
llegar, ya que se debe mantener en todo momento la comunicacién con el alumno, a fin de que
no exista una desconexion entre ellos y se refuerce el proceso de ensefianza aprendizaje.

Se debe partir de la interpretacién logica de aquellas cosas que se ven en la realidad, y no
utilizar abstracciones ni ejemplificaciones que se encuentren en un mundo supuesto e
imaginario, con el fin de sentar unas bases sdlidas de conocimiento para proximos estudios, a
la vez que vamos ganando una actitud positiva en el nifio y que sera fundamental para una

futura predisposicion al estudio de la ciencia.

C.- Influencia del Contenido.

A pesar de que muchos alumnos se encuentren en unos estadios de desarrollo avanzados,
muchos de ellos no logran aplicar todos sus recursos o habilidades intelectuales cuando se
encuentran ante un determinado problema o tarea escolar, de ahi que su rendimiento final

pueda encontrarse por debajo de sus posibilidades. Esto se debe principalmente a las

105



diferentes variables que pueden influir en la tarea, y no tanto a la falta de habilidad por parte de
los sujetos de utilizar el pensamiento formal (Palacio, Marchesi y Coll, 1999).

En un principio, Piaget en su teoria sobre el desarrollo intelectual, establece la secuenciacion
de una serie de estadios que relaciona con unas edades concretas; no obstante, mas tarde él
mismo amplia las edades de adquisicion de los estadios superiores. Por otro lado, Piaget
también afirma que el alumno puede utilizar un razonamiento caracteristico del estadio anterior
en aquellos casos en los que la situacién experimental no esté relacionada con las actitudes o
los intereses del sujeto; sin embargo, si éste se encuentra ante tareas que forman parte de su
especialidad e interés, su pensamiento trabajara a un nivel operacional formal. Por tanto, una
persona adquiere el nivel de funcionamiento formal en aquellos dominios en los que se ha
especializado y que mejor conoce.

Un sujeto puede razonar formalmente frente a un tema y no respecto a otro, dependiendo esto
de sus expectativas, ideas previas y conocimientos previos. La resolucion de problemas
formales también esta relacionada con el grado de familiaridad del sujeto con la tarea que
debe desarrollar, de ahi que sea de especial interés una mayor relacion con la vida cotidiana

por parte de los contenidos que queremos impartir.

D.- Valor de las Actividades.

Las actividades deben programarse por parte del profesor, de manera que de ellas se
obtengan la formacién-informacion que realmente se pretende; no obstante, la puesta en
practica de estas actividades debe realizarse por los alumnos, a fin de que ellos se sientan
protagonistas y vivan realmente la experiencia (Sanchez, De Manuel y Jiménez, 2000).

De la misma manera, la preparacion de los materiales para llevar a cabo la experiencia debe
ser cosa de los propios alumnos, los cuales, obtendran los materiales de la vida real y
ordinaria, lejos de los grandes aparatajes sofisticados de los que se podria pensar
imprescindibles para la puesta en practica de las actividades. Con esto se pretende que los
alumnos se impliquen mas en las actividades y aprovechen mas todo lo que nos puede ofrecer
la puesta en practica de unos conocimientos que anteriormente hemos adquirido y, sobre todo,
la adquisicion de otros nuevos. De esta manera se genera una mayor huella en la memoria y el

aprendizaje sera mas constructivo y significativo.

Las Concepciones Alternativas de los alumnos.

La Didactica de las Ciencias nos dice hoy que es impensable disefiar un curriculo sin tener en
cuenta que los alumnos, cuando inician la ensefanza reglada en el centro, traen ya
concepciones de los fendmenos y los hechos cientificos que, en la mayoria de los casos, no
coinciden con lo que piensan los cientificos. Son las llamadas concepciones alternativas, con
las que hay que contar para llevar a cabo el aprendizaje.

Estas ideas son fundamentales para poder, a partir de ellas, desarrollar los contenidos que
pretendemos ensefiar. No olvidemos que buscamos un aprendizaje constructivo y significativo

en el nifio, para lo cual sera de gran interés determinar los conocimientos que posee el
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individuo, asi como las ideas incorrectas, y retomarlos, ya que estos seran las principales
directrices a seguir en el aprendizaje, tanto con una reestructuracion como una ampliacion de
los conocimientos.

Sin embargo, algunos estudios (Llorens, 1991), centrados en una recopilaciéon minuciosa sobre
las ideas de los alumnos sobre fendmenos cientificos, muestran que la mayoria de los
adolescentes, a pesar de los afnos de ensefianza en la escuela, poseen una representacion de
los fendmenos fisicos mucho mas préxima a la vida cotidiana que a la del mundo cientifico.
Numerosos trabajos se han centrado en estudiar cémo a pesar de la resistencia del cambio
conceptual éste se puede llevar a cabo (Schnotz, Vosniadou y Carretero, 1999; Rodriguez
Moneo,1999). Una de las visiones mas aceptadas es la expuesta por Strike y Posner, la cual
se centra principalmente en presupuestos centrales de la filosofia de la ciencia y en ciertas
ideas de la teoria de equilibracion piagetiana, principalmente en el conflicto de asimilacién y
acomodacion.

A pesar de todo ello, algunas investigaciones (Nisbett y Ross, 1980), muestran que por parte
de algunos adolescentes y adultos, y dentro de una amplia variedad de dominios, se presentan
fuertes resistencias al cambio, tendiendo a mantener sus hipétesis e ideas previas a pesar de
que la realidad muestre lo contrario. Investigaciones mas recientes (Baillo y Carretero, 1996)
han comparado la influencia del razonamiento cientifico y del conflicto cognitivo sobre el
cambio conceptual, y han encontrado diferencias moderadas entre adolescentes (alumnos
entre 10 y 15 afos), afirmando que aproximadamente la mitad de los alumnos cambian su
teoria a pesar de presentar evidencias y conflictos en contra de ésta. Esto demuestra la
persistencia, en muchos adolescentes, de concepciones intuitivas que ya se tenian a corta
edad, independientemente de que éstos sean alumnos brillantes y respondan en examenes
correctamente.

Las mayores capacidades logicas de adolescentes y adultos les permiten razonamientos mas
complejos y abstractos que los nifios, pero esto no garantiza el cambio conceptual. Segun
afirman Palacios, Marchesi y Coll (1999); “No basta con aprender términos cientificos, ni con
saberse las definiciones, ni con conocer las formulas; hace falta, ademas, entender, dotar de
significado, relacionar, conectar con otros conocimientos,... y todo ello de forma no superficial y
verbalista, sino como saber constructivo y elaborado”.

La alta capacidad de prediccion en la vida cotidiana, es una de las caracteristicas mas
importantes de las concepciones alternativas sobre los fendmenos cientificos y problemas
formales, de ahi el arraigo de las ideas previas y su resistencia a modificarse ante la primera

contrariedad.

Objetivos de nuestro proyecto

Estamos llevando a cabo un trabajo de investigacion con el que queremos demostrar que un
curriculo y un método basados en las capacidades y en los intereses de los alumnos,

producen un mejor aprendizaje que si no se tienen en cuenta estos dos importantes factores.
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No se trata de eliminar o reducir conocimientos ni tampoco de afiadir contenidos nuevos al ya
abultado curriculo. El proyecto es llevar a cabo una ensefianza significativa que produzca en el
alumno un aprendizaje real, que relacionara con sus experiencias cotidianas de la vida
ordinaria.

Se puede tratar con los alumnos cualquier materia siempre que se establezca el nivel
adecuado al estado de desarrollo mental del alumnado, no obstante, el tema hemos elegido
puede parecer de un nivel elevado; pero el nivel, en general, no se basa en el titulo del tema
que se desee estudiar sino en los objetivos que se persigan con el estudio de la materia en
cuestion. El fendmeno de la oxidacion es familiar para cualquier persona y su estudio tiene
como fin sistematizar las observaciones y llevar al alumnado a comprender su fundamento, lo

cual es un recurso para entender, a su vez, el proceso del cambio quimico.

Nos parece también que la elaboracion de un curriculo debe llevarse a cabo con una
perspectiva general, teniendo presente la situacion de los alumnos de los distintos niveles y
cémo se va a enfocar el tema a lo largo del proceso educativo. Y de la misma manera que un
edificio solo es sdlido si lo son los cimientos, en el aprendizaje, antes de ocuparse de la
informacion, es imprescindible establecer las bases para que esta informacién, cuando llegue,
sea incorporada significativamente a la riqueza de los conocimientos del alumno.

Hemos de presentar al alumno la Quimica como algo normal, de comprensiéon asequible a
todos y que esta en la vida ordinaria (Jiménez, Sanchez y De Manuel, 2001). En general se
identifica la Quimica con lo perjudicial y lo artificial (“esto no es natural; tiene quimica”), cuando

la Quimica esta presente en todo lo que nos rodea y especialmente en los procesos vitales.

Pero a la ciencia, en general, y a la quimica, en particular, nos podemos aproximar desde lo
conocido y sencillo, dejando lo abstracto para niveles superiores. Con el estudio de la
oxidacién (dejando para niveles posteriores la reduccion) pretendemos que en Educacién
Primaria los alumnos la conozcan desde lo concreto y lo observable. Para ello planteamos un
modelo que se va a centrar en el aprendizaje de unos contenidos como la consecucion de
unos objetivos, para lo que se va a plantear unas actividades desarrolladas en funcion del nivel
de exigencia cognitiva que requiere la materia, asi como de las concepciones alternativas o

ideas previas propias de los alumnos.

La secuenciacion que proponemos se basa en el establecimiento de tres niveles de
aprendizaje del tema: a) un nivel macroscépico, basado en los fenédmenos observables
(destinado a los alumnos de primaria); b) un nivel basado en la teoria atébmico. molecular (para
la ESO), y c) un nivel que tiene en cuenta el papel de los electrones (para bachillerato). Incluye
los objetivos educativos, los contenidos, el nivel de exigencia cognitiva, las concepciones

alternativas de los alumnos y las actividades propuestas para poder conseguir los objetivos.
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La investigacion es intergrupos, de manera que habra un grupo de control y otro experimental.
A éste ultimo se le aplicara el modelo de aprendizaje por investigacion dirigida que se pretende
poner en marcha. Las pruebas evaluadoras son de tres tipos:

- Test de Inteligencia Factorial PMA (Thurstone).

- Test de Contenidos (Elaborado para esta investigacion).

- Test de Actitudes: Diferencial Semantico y Escala tipo Lickert (Espinosa y Roman, 1998).

El test de Inteligencia va a determinarnos el nivel de desarrollo madurativo que presentan los
alumnos, mientras que el test de Contenidos y el de Actitudes se utilizaran como pre-test y
como post-test para ver el cambio experimentado por los alumnos con la aplicacién de nuestro
modelo didactico.

En resumen, nuestro proyecto es que el estudio de los temas de ciencias y, en este caso
concreto, de la oxidacion, pueden iniciarse desde los primeros niveles siempre que el curriculo
se adecue a los alumnos y partamos de que un aprendizaje significativo o real, desde un punto
de vista macroscopico, establece las bases para un posterior estudio mas teérico y abstracto
de la misma materia. Nosotros no queremos “reconstruir” nada, simplemente iniciar unos
conocimientos que sirvan de base solida en el alumno para la construccion del “edificio de los

conocimientos”.

Los conceptos que pretendemos que aprendan los alumnos

En nuestro trabajo pretendemos que los alumnos de primaria aprendan una serie de conceptos

relacionados con la quimica, tales como:

1.- Muchos cuerpos se alteran por la acciéon del aire.

La mayoria de los cuerpos se alteran por la accion del aire. Sin embargo hay que distinguir los
fendmenos de erosiéon, que no son del caso, de los que se producen por una alteracion de la
naturaleza de las sustancias. Los alumnos veran que hay algunos materiales (hierro, cobre,
plomo) que sufren cambios simplemente por dejarlos a la intemperie. En algunos es muy
visible, como el caso del hierro. En otros no lo es tanto: el cobre parece simplemente cambiar
de aspecto, se oscurece; mientras que en el plomo apenas se notan cambios. Sin embargo, en
estos dos casos, basta rayar o cortar el material para que se aprecie un brillo ("de nuevo") que
hace visible el cambio.

Conviene que se entienda que las alteraciones las sufren cuerpos o materiales muy diversos;
no solamente los metales. Asi si dejamos una manzana un tiempo al aire, se aprecia un

oscurecimiento que indica una alteracion del producto.

2.- En el aire hay una sustancia responsable de la accion que éste ejerce sobre los
cuerpos: el oxigeno.
Probablemente los alumnos conocen ya la existencia y la importancia del oxigeno y su papel

en la vida. Precisamente su actividad quimica es la que le confiere dicho papel. Esa misma
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actividad es la que le hace responsable de los cambios que estudiamos, a diferencia de otros
componentes del aire, especialmente el nitrégeno que se caracteriza por su inactividad. Se
intenta que los alumnos aprendan la idea de que hay un componente del aire, llamado
oxigeno, que provoca las alteraciones (oxidaciones) de los cuerpos.

Hay varias formas de obtener oxigeno para que el alumno conozca su actividad (por ejemplo
calentando clorato de potasio, experiencia que nos parece inadecuada en educacién primaria.
Nosotros tratamos de que use una sustancia que lleva el adjetivo "oxigenada", el agua
oxigenada , de la que se podra ver burbujear el oxigeno cuando se provoca su
descomposicion. Comprobaran que el oxigeno provoca los mismos procesos que el aire, pero

mas intensamente y de esta manera lo reconoceran como responsable de estos cambios.

3.- El oxigeno es imprescindible para mantener las combustiones y para la respiracion.
Se trata de reconocer que sin el oxigeno no se producen las oxidaciones, y que la misma
sustancia que hace oxidarse los cuerpos es la que se necesita para las combustiones y para la

respiracion.

4.- Cuando un metal se oxida, se forma una sustancia nueva, al tiempo que el metal deja
de estar presente. La formacion de una o mas sustancias a partir de otras (como un
oxido a partir de un metal y oxigeno) es una reaccion quimica.

Este es uno de los conceptos clave entre los que tratamos en este tema. Los alumnos creen
que el 6xido formado es hierro con otras propiedades o que es una simple mezcla de hierro y
oxigeno. Es fundamental que comprendan que en la oxidacién, se ha formado una sustancia

que antes no existia, con sus propiedades caracteristicas.

5.- Los 6xidos de los metales llevan el nombre del metal del que proceden

No se pretende que los alumnos apliquen una nomenclatura sistematica. Pero si se habitian a
llamar éxidos a los compuestos que se forman a partir de los metales y el oxigeno, adquieren
la idea de que se pueden agrupar las sustancias en grupos o "familias" y que conviene

llamarlos de manera parecida.

Usaran el nombre genérico de 6xido seguido de la preposicion de y el nombre del metal. Es
cierto que existen 6xidos diferentes de un mismo metal (de hierro, de cobre, etc.), pero ahora
basta llamarlos 6xidos del metal, lo cual es incompleto, pero cierto. No se pretendemos que se

escriban férmulas ni simbolos.

6.- La reaccion quimica de una sustancia con el oxigeno es una oxidacioén.

Hay procesos que, por su semejanza, se pueden clasificar dentro de categorias. El oxigeno
reacciona con muchas sustancias (metales, carbon, productos naturales como las vitaminas o
algunas sustancias presentes en la fruta, etc.). A todas estas reacciones se las llama
oxidaciones. Es facil que los alumnos hayan oido hablar del papel antioxidante que ejercen

algunas sustancias (se afade limén a la fruta para que no se oscurezca -no se oxide- por
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ejemplo). El oxigeno es un oxidante porque oxida a muchas sustancias. Por tanto, se
incorporaran al léxico estudiantil (o se reforzaran) los términos oxidar, oxidacion, oxidante,

antioxidante.

7.- El peso de todos los productos de una oxidacion es igual al de las sustancias que
reaccionan.

Con el estudio de la oxidacion se ponen o se afirman las bases para el estudio de la reaccion
quimica. Uno de los objetivos fundamentales es que los alumnos comprendan que en todo
proceso se conserva la materia y, por tanto, la masa (entendida ésta, en el nivel primario,
como lo que mide la balanza). Dado que es dificil que los alumnos consideren los gases, este
objetivo sélo se podria cumplir con experiencias en las que se constate con facilidad la
conservacion. Es imprescindible el uso de la balanza, por cada alumno si es posible y, si no,

por el profesor como demostracion.

8.- Para que una cierta cantidad de metal se oxide totalmente se necesita una cantidad
proporcional de oxigeno.

Obsérvese que estamos refiriéndonos a la ley de las proporciones definidas; pero ésta no se
enunciara, solamente se comprobara que a mayor cantidad de hierro, mayor cantidad de
oxigeno se le une para formar el 6xido. Nuevamente es imprescindible el uso de la balanza,
como se describe en las indicaciones que se ofrecen a los profesores sobre las actividades

que conviene realizar.

9.- Las combustiones de los combustibles organicos son combinaciones del
combustible con el oxigeno.

Se trata simplemente de observar que el oxigeno es imprescindible en las combustiones, lo
mismo que en la oxidacion de los metales o de cualquier otro producto (ejemplo de la

manzana).

10.-El diéxido de carbono que se forma en las combustiones es el mismo que se
desprende al respirar el aire por los pulmones.

La comprobacion es experimental, como se describe en las indicaciones sobre las actividades.

La Exigencia Cognitiva de la Materia.
Las exigencias cognitivas basicas para la asimilacion y acomodacion de los conocimientos
cientificos en estas edades de once a doce anos, propias de alumnos del tercer ciclo de la

Educacion Primaria, coinciden con la plena utilizacion del razonamiento inductivo.
Si el paso de la inteligencia practica a la representacion constituy6é una transicién fundamental

que libré al nifio de las contingencias de la accion, el paso del pensamiento intuitivo al

operatorio concreto supone otro progreso fundamental ya que el sujeto supera el caracter
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cambiante, inestable y subjetivo del pensamiento preoperatorio en el sentido de una mayor
estabilidad y coherencia. La intuicion pasa a ser ya una accion interiorizada que dota de gran

equilibrio al pensamiento operatorio.

Las operaciones, o agrupamientos internos de los objetivos percibidos, que con mayor soltura
realizan estos sujetos son: la clasificacion (agrupacion de objetos en una sola clase) y la

ordenacion (relacion de objetos en una serie en orden).

Las principales cualidades o caracteristicas del proceso cognitivo de estos sujetos son:

a. Es un pensamiento concreto, pues los sujetos manipulan y agrupan lo que han percibido,
ya que su pensamiento depende aun del mundo real y concreto.

b. Es un pensamiento interno, pues los agrupamientos se suceden en la mente del sujeto; las
acciones concretas, aunque a veces aparecen, no son imprescindibles.

c. Es un pensamiento descentralizado: el sujeto posee ya la capacidad de tener en cuenta
mas de un aspecto de la misma cosa de forma simultanea.

d. Los sujetos son, pues, capaces de tener en cuenta dos aspectos de la misma cosa, por
ejemplo, la forma y la cantidad; y los coordinan entre si.

e. Los sujetos poseen un pensamiento sensible: logran revestir hasta el punto de partida un
problema, anular el efecto de una operacién mediante la operacioén inversa (inversion) o
compensar el efecto de una acciéon mediante una accion reciproca (reciprocidad).

f. Es un pensamiento que tiene en cuenta la conservacién de la materia, o sea, la
comprension de que un aspecto de algun objeto o sustancia se mantiene aunque otros

aspectos varien.

El tipo de razonamientos que poseen estos sujetos es el inductivo, ya que poseen la plena
capacidad de derivar generalizaciones a partir de casos concretos. La dependencia de la
accioén y de las situaciones concretas es todavia una realidad, aunque al final del periodo de

operaciones concretas ya van presentado algun nivel de abstraccion en su pensamiento.

Prospectiva.

Como anteriormente ya hemos indicado, la experiencia la vamos a poner en practica con
varias muestras de alumnos de Educacion Primaria correspondientes a diferentes Centros
educativos, tanto privados como publicos, asi como Centros pertenecientes a ambientes

rurales y urbanos.

Posteriormente disefiaremos el curriculo adecuado a la Ensefianza Secundaria asi como su
correspondiente puesta en practica. Los detalles del modelo que nos proponemos poner en
practica, tanto en la Educacion Primaria como para Secundaria seran objeto de otra

publicacion.
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fc% cred en el 1975. La escuela acoge 60 nifios y nifias de entre 4 meses y tres afios de edad

ot

organizados en seis grupos. El equipo lo formamos la directora, seis maestras tutoras, una

maestra de refuerzo, dos cocineras y una sefiora de la limpieza.

Nuestra escuela se encuentra en un contexto rico y estimulante:

. Contexto educativo: Catalufia mantiene una fuerte tradicion de valoracion de la
educacion infantil y de defensa de su institucionalizacion.

o Contexto social y cultural: Disponibilidad de recursos sociales, culturales y profesionales
en el campus.

. Contexto natural: Diversidad natural y facil acceso de los nifios y nifias a un medio rico
que dispone: de un patio con pradera, un bosque y arenales que les permiten la
experiencia y manipulacion de elementos naturales.

. Trayectoria: El curso pasado se inicid el proyecto de ambientalizacion centrado en la
tematica de residuos que genera el centro en su actividad cotidiana. Llevamos a cabo:
Una ecoauditoria de centro, unas propuestas de mejora y un Plan de actuacion

perdurable y novedosa.

2 ; PORQUE UNA INNOVACION COMPARTIDA?

Nuestro proyecto de ambientalizacion se ha llevado a cabo con la colaboracion de diferentes
personas con el objetivo de construir auténticas comunidades de aprendizaje. El Equipo de
I'Escola Bressol Gespa propone y realiza el proyecto con la colaboracion de las familias y la
ayuda de:

. Fundacién Gespa, organismo que la gestiona.
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. Facultad de Ciencias de la Educacién, de la cual depende nuestro centro: estudiantes
de Educacion Infantil que eligen nuestra escuela para participar en el proyecto y una
profesora de la facultad que nos asesora en el mismo.

o Facultad de Ciencias Ambientales, una estudiante que ha realizado el trabajo de final
de carrera y la profesora de la Facultad que le dirige el trabajo y que colabora en

nuestro proyecto.

3 ¢ Cual es el nivel de ambientalizacion que hay en la UAB?

La Universidad Auténoma de Barcelona se encuentra ubicada en un campus cerca de

Barcelona y acoge diariamente unas 40.000 personas entre estudiantes, personal docente y

no docente. Es una de las primeras universidades catalanas en implantar programas

innovadores para el desarrollo de universidades sostenibles. Estos programas se han centrado

en la iniciacion de procesos de ambientalizacién tanto en el ambito de gestion como también

del curriculum.

e 1990 Primera universidad espafola que pone en funcionamiento programas de gestion de
los residuos de los laboratorios.

o 1992 Primera universidad espafola que ofrece programas de Ciencias Ambientales.

e 1996 La Facultad de Ciencias de la Educacion de la UAB acepta ser centro experimental
para el programa de residuo minimo.

e 1998 Se inicia el Proyecto de Ambientalizacion de la Facultad de Ciencias de la
Educacion.

e 2000 Disefio de un plan de gestién y mejora forestal que desarrolla la Agenda 21 con

relacion a la Biodiversidad.

4. La ambientalizacion de la gestion de la biodiversidad en la escuela

Teniendo en cuenta que las maestras de Educacion Infantil actuamos como modelo de formas
de actuar y de pensar de nuestros alumnos, apostamos por ayudar a avanzar hacia una
sociedad sostenible y respetuosa con el medio, éste es un gran reto que lanzamos para que se

animen familias, maestros y formadores.

OBJETIVOS

La ecoauditoria sobre Biodiversidad pretende promover la reflexién entre los educadores y las
familias de la construcciéon de conocimiento y la implantacion de acciones de mejora del
funcionamiento del centro para que la escuela se transforme en un agente de conservacion y

enriquecimiento de la Biodiversidad de su entorno.

¢{QUE PRETENDEMOS?

1. Construir una escuela infantil basada en la responsabilidad hacia los valores de una

sociedad comprometida con la sostenibilidad del medio.
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2. Disefar, probar y evaluar propuestas de intervencion educativa sobre la Biodiversidad en
el aula e implicar a las familias en el desarrollo de una escuela sostenible.

3. Realizar una ecoauditoria ambiental: Llevar a cabo una diagnosis, seleccionar unas
acciones y realizar una evaluacion del funcionamiento del centro sobre la Biodiversidad.

Establecer contactos con otras escuelas interesadas y difundir nuestro trabajo en diversos

foros educativos tanto de educacion ambiental como de educacion infantil.

FASES DEL PROCESO
e Diagnosis:

- ¢ Cual es la Biodiversidad de la escuela?

- ¢ Qué especies animales y vegetales se encuentran dentro del edificio?

- ¢Qué especies animales y vegetales se encuentran en el patio y en las zonas
exteriores de la escuela?

- ¢Qué animales y plantas se encuentran en el entorno cotidiano de las familias?

e Una vez realizada la diagnhosis aplicamos en el centro las siguientes acciones de
mejora:

- Recogida de las fotos y elaboracion de murales sobre las plantas que conviven en
casa.

- Recogida de informacion popular sobre las plantas aromaticas del entorno
mediterraneo y exposicion del mismo.

- Plantada de hierbas aromaticas en el patio.

- Creacion de un huerto escolar basado en la permacultura en el patio de la escuela.

- Tapar las verjas con plantas.

- Dado que disponemos de un bosque, hemos hecho un censo de la variedad de
arboles que hay para poder llevar a cabo el apadrinamiento de los arboles del mismo
con las familias de los nifios y nifias.

- Hemos dejado zonas virgenes en los bosques del patio de la escuela para que
nuestros alumnos vean la diferencia entre los lugares que se produce impacto humano
y las que no.

Nos ha quedado pendiente para hacer en el préximo curso:
- Adaptacioén de un itinerario de naturaleza para los mas pequefios y sus familias.
- Creacion de un estanque dentro del recinto de la escuela en el que podremos tener

Biodiversidad de animales y plantas que viven en este medio.

4. LA AMBIENTALIZACION CURRICULAR (0-3): UNIDADES DIDACTICAS
SOBRE EDUCACION AMBIENTAL (EL HUERTO)

Objetivos: Las unidades didacticas disefiadas tienen el objetivo de desarrollar nuevas
maneras de comprender, actuar y valorar la diversidad de entornos naturales en el que viven
nuestros alumnos. El reto que nos planteamos fue crear un nuevo entorno en la escuela: un

huerto ecolégico y educativo adecuado para los mas pequenos y sus familias.
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Actividades: Las actividades que se realizaron con los nifios y nifias fueron del mismo tipo

pero adaptadas a los intereses y habilidades de cada grupo de alumnos.

Actividades sensoriales: Facilitar la percepcion, experimentacion y manipulacién de
diversos tipos de suelos ( arcilla, arena y humus), y de diversos tipos de semillas
(zanahorias, lentejas, arroz, fijo, etc.).

Actividades narrativas y de lenguaje: creacion de cuentos y poemas ambientales sobre
nuestro propio huerto que favorecen el establecimiento de relaciones entre los
elementos del mismo (animales, plantas, personas y condiciones ambientales).
Actividades plasticas: representacion del huerto a través de la creacion de murales con
materiales naturales, plasticos y fotograficos.

Actividades de observacion e interaccién con el medio: realizacion de las acciones de
mantenimiento del huerto de la escuela, salida a un huerto cercano, observacion y
cuidado de seres vivos en el aula y en el huerto para poder hacer el seguimiento de las
plantas desde que se siembran hasta que se recoge su fruto.

Actividades de juego simbdlico, juego por rincones ( casa y utensilios de cocina).

Desde estas lineas queremos transmitir la gran satisfaccion que produce a toda la comunidad

educativa: nifios y nifias, familias y maestros compartir el contacto directo con el medio natural

para cuidarlo, respetarlo y recoger sus frutos.

"Adecuacion didictica del modulo de
desertizacion, basuras y gestion del agua
de museos y parques de las ciencias”

Por R. Quijano Lopez; |. Aguilera Jiménez

Universidad de Jaén

La educacion ambiental deberia constituir una parte importante del sistema educativo.
Se observa al respecto que la administracion comienza a sensibilizarse
progresivamente. Por otra parte cada vez se desarrollan mas programas de actividades
a nivel de barrios, localidades, agrupaciones juveniles y, como no, hoy en dia es
presencia obligada en los Museos y Parques de las Ciencias modulos didacticos

relacionados con la conservacion del medio ambiente.
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Es evidente que, por fortuna, la cultura social ha cambiado y ya nadie duda de la necesidad de
la educacion ambiental. Se contribuye a nivel particular y colectivo en el intento de mejorar la
problematica ambiental. No hay un premodelo a seguir pero si unas pautas de comportamiento
individual que hacen que, hasta cierto punto, las condiciones medioambientales vayan
mejorando cada dia. Esto surge de la modificacién de las estructuras cognitivas que el
individuo tiene sobre los efectos de su intervencion sobre el entorno y provoca un cambio de
las actitudes a partir de las relaciones con el medio. Como dicen Benayas y Marcén (1995) "e/
sistema de valores tiene mucho que ver con la manera como se ve el individuo, el papel que
ocupa en relacion con la naturaleza y con los demas. El desarrollo de los valores es
principalmente un proceso social y se va forjando progresivamente en las personas. De hecho,
las influencias sociales van moldeando el sistema de valores hasta que éste se consolida y

aun asi se modifica seguin nuevas modas, creencias, doctrinas, etc."

Los centros escolares reunen las caracteristicas idoneas para consolidar cambios de actitudes
que se traduzcan en el desarrollo de acciones y de comportamientos que hayan sido
consecuencias del proceso de aprendizaje, pero dichos centros no son ambitos exclusivos de
la ensefianza de algunas normas sociales, de ciertas actitudes y valores relacionados con la
conservacion y mejora del entorno natural. Los museos de ciencias son ambitos también
influyentes, con un importante papel en la divulgacion, ampliacion y ensefianza de actitudes y

contenidos.

Uno de los retos mas importantes con los que se encuentran los educadores en los museos es
la de desarrollar médulos informativo-educativos apropiados a las caracteristicas, tan diversas,
que puedan presentar los visitantes. Es realmente dificil adecuar un material didactico a
diferentes edades y diferentes condiciones de aprendizaje que condicionan, de forma evidente,

el grado de atencion e interés que despierte un tema en un lugar de estas caracteristicas.

Persistimos en la creencia de que los Museos de Ciencias son algo mas que un cumulo de
objetos; al contrario, pensamos que ofrecen un aprendizaje de contenidos y actitudes

importante y que su metodologia es especifica.

En el trabajo realizado nos centramos, por tanto, en el segundo punto comentado mas arriba.
Estudiamos el caso concreto de la adecuacion didactica del modulo relacionado con el proceso
de desertizacion, de produccion de basuras y de gestion del agua a nifios que se encuentran
en la etapa de Educacién Primaria. Simultdneamente se pretende realizar un estudio
comparativo en el que se relacionen los contenidos recogidos en el médulo indicado con los de

la Ensefianza Primaria Obligatoria.
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Il. TRATAMIENTO DE LOS CONTENIDOS DE DESERTIZACION, BASURAS Y GESTION
DEL AGUA EN LA L.0.G.S.E. ESTUDIO COMPARATIVO CON EL MODULO DE UN MUSEO
QUE TRATE ESTOS TEMAS

Afortunadamente en la L.O.G.S.E. ya se incluyen estos contenidos y se recomienda su
desarrollo teniendo como perspectiva todo el sistema educativo. Se trata de que las
ensefianzas escolares capaciten al alumno de Primaria para comprender las relaciones con el
medio en el que estan inmersos; que les estimule a formar parte activa y solidaria de los
problemas ambientales tanto en el ambito préximo y local como en el nacional o internacional.

Segun la L.O.G.S.E. debe ponerse en practica una enseianza globalizadora y contextualizada
de lo que es la educacion ambiental (desertizacién, basuras y gestion del agua, entre otros)

para que se perciba la realidad y asi nos aproximemos a su conocimiento.

Pero, desgraciadamente, en la actual Ley de Educaciéon estos temas tienen un tratamiento
transversal. Tan sélo el tema de "la gestion del agua" se estudia como objetivo conceptual -de
forma mas extensa- en el contenido "el medio fisico".

Este eje transversal se marca, como objetivos procedimentales y actitudinales, el analisis de
algunas manifestaciones de la intervencion humana en el medio, de modo que concluya en la
valoracion critica de la necesidad y el alcance de las mismas para, asi, poder adoptar un
comportamiento en la vida cotidiana acorde a la postura de defensa y recuperacion del
equilibrio ecoldgico y su conservacion. Destaca el estudio de algunas manifestaciones de la
intervencién humana en el medio, sobre todo aquellas que inciden de forma negativa en el

equilibrio ecoldgico.

Tras este analisis inicial nos parece que el ajuste de los contenidos conceptuales del médulo
del museo es adecuado a los definidos en el Disefio Curricular Base.

El tratamiento que reciben estos temas en el parque se mantiene en la linea de la concepcion
de temas abiertos, introduciendo algunas novedades y temas de relacion.

La secuenciacion de los tres temas fundamentales tratados en el médulo es muy coherente
destacando la introduccidon de actividades interactivas que implican directamente la
intervencién del nifio.

Los sistemas que se emplean para provocar la actuacion del nifio son adecuados para la edad
de los alumnos de Educacién Primaria pues el manejo de los ordenadores -que estan en
exposicion- es sencillo y tanto el lenguaje utilizado como las actividades didacticas propuestas

estan en el nivel de comprension propio de estas edades.
1.1. Consideraciones particulares

En el apartado anterior hemos hecho un analisis general del tratamiento que tienen los temas

objeto de nuestro estudio -desertizacion, basuras y gestion del agua- tanto en la Ley General
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de Educacion como en un Museo de Ciencias. Ahora vamos a realizar una serie de
observaciones que nos relacionen el enfoque didactico que tienen los materiales que se ponen
a disposicion de un nifio, que se halla en una edad comprendida entre seis y doce afios, en un

Parque de las Ciencias.

1.1.1. Médulo de desertizacion

El mdédulo se inicia con la explicacion del proceso en si, de los problemas que ocasiona, asi
como de la magnitud del mismo en Andalucia. Esto nos parece muy acertado por la sencillez
con la que se expone, aunque echamos de menos el que no se mencione el papel del ser
humano en él. Posiblemente se considere una diferenciacion entre los téminos de
desertizacion y desertificacion, siendo la segunda la causada por el ser humano; en realidad
esta distincion en la denominacion no es un factor importante, pues casi en el 100 % de los

casos la accion antrépica interviene en mayor o menor medida en este proceso.

Pensamos que hubiera sido apropiado mencionar la importancia de la actividad humana. De
hecho, el panel informativo habla del impacto del desarrollo humano sobre el medio; pensamos
que en el apartado de desertizacion deberia haberse mencionado de forma mas especifica
que, junto a las causas naturales, el ser humano, a través de su actividad econémica (sobre
todo agricola) contribuye enormemente a acelerar el proceso.

En la consola que acompafa a este panel, ademas, de la actividad propuesta que es la de
conocer los diferentes desiertos existentes en la Tierra junto con sus caracteristicas, deberian
de proponerse actividades que se planteasen una reflexién sobre la desertizacion, por ejemplo,
la de relacionar distintas fotografias en las que se observen causas que provocan este efecto

atribuibles directamente a la accién humana y otras no adjudicables al ser humano.

1.1.2. Gestion del agua

En éste modulo se plantean al visitante cinco preguntas con tres respuestas posibles, de las
cuales solo una es verdadera.

La primera es la Unica que no implica directamente al visitante, pues so6lo pone de manifiesto el
conocimiento de un dato cientifico. Sin embargo, la intencién es bastante buena -hace
reflexionar al nifio sobre la pequefia cantidad que representa el agua dulce (que es en
definitiva la unica aprovechable por el ser humano hoy por hoy de una forma econémicamente
viable) respecto al total del recurso en el planeta Tierra, para que tome conciencia de que, a

pesar de lo aparente, el agua es en realidad un recurso escaso-.

Las otras cuatro preguntas si implican directamente al visitante, ya que hacen referencia al uso
domeéstico del agua. Dos de ellas se refieren concretamente al despilfarro inutil ocasionado por
un grifo que gotea o que se deja abierto mientras nos lavamos los dientes, afeitamos o
fregamos los platos. Ambas situaciones pertenecen a nuestra vida cotidiana y ademas es algo

que muchas personas hacen sin pensar en la cantidad de agua que se gasta, por lo que nos

120



parece muy acertada la eleccion de estas preguntas para llevar a una reflexion sobre el
despilfarro. Teniendo en cuenta a los nifios en edad escolar de Educacién Primaria, nos
parece aun mas acertada la tercera pregunta ";Donde se gasta mas agua: en la cocina, en el
inodoro o limpiando cristales?", ya que la respuesta correcta esta asociada a la unica actividad
de entre las tres que con toda seguridad los alumnos realizan, que es utilizar el inodoro. Con
ello, el grado de implicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje (interactividad didactica)
estd asegurado pues el alumno razona inmediatamente que uno de los actos mas cotidianos
para él constituye el de mayor gasto de agua en su casa, haciéndole recapacitar sobre el

grado de responsabilidad que tienen en sus actuaciones individuales.

1.1.3. Basuras:

En esta seccion del médulo encontramos que las frases que se exponen no implican
demasiado la intervencion del nifio aunque, quizas si la actividad se realiza con otros
compaferos, provoque comentarios sobre la accion real que ellos tienen en su vida diaria en
relacion a este tema, en concreto en el tema de la separacién de basuras. En un principio
puede parecer, cuando lo estudia un adulto, que el simple hecho de que se pregunte qué
material se tira a la basura y cuéles deben de ir en un mismo contenedor no implican una
accion directa, sino el poner a prueba los conocimientos de un nifio frente a esta materia. Pero
si reflexionamos, debemos de darnos cuenta que el objetivo esencial es la de provocar
comentarios entre comparieros (los nifios) para saber si estan actuando correctamente en su
casa o en el colegio cuando estan realizando el acto de "tirar un material a la basura". Este
hecho deberia provocar un cambio de actitud del nifio, incluso puede llegar a cambiar los

habitos familiares.

Pasamos a comentar cada una de las frases que se presentan en este médulo tematico: la
primera afirmacion informa al visitante sobre la incineracion, presentandola como una técnica
de tratamiento de residuos contaminantes y por tanto poco aconsejable desde el punto de vista
ambiental y sanitario.

En la segunda frase se incide en la existencia de una recogida selectiva, indicando que no es
necesario separar las latas (no se especifica el material) porque, al ser ferromagnéticas, son
separadas en las plantas de tratamiento mediante campos magnéticos. Aqui observamos una
falta en el complemento de los contenidos, ya que no todas las latas presentan
ferromagnetismo y por tanto no todas se pueden separar en el tipo de planta mencionada,
aunque en la siguiente afirmacion se indica que las latas de acero si son ferromagnéticas y las
de aluminio no. Ocurre con estas dos afirmaciones, que la primera no se cumple en su
totalidad, luego no deberia considerarse como una afirmacion y la segunda deberia de ir en
primer lugar para no llevar a un nifio a equivocos sobre el proceso de separacion de este tipo
de basuras. Probablemente se pretende una accion reflexiva en la que se llegue finalmente a
la conclusién de que es importantisima la recogida de basura selectiva, pero eso no es

comprobable (esa es una dimensién que no podemos alcanzar).
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Las siguientes tres afirmaciones se refieren especificamente al proceso de reciclaje del papel y
el vidrio. En lo referente al papel, se indica que el papel fotocopiado no es mas dificil de
reciclar que el normal. De aqui la Unica conclusion que se puede sacar es que este papel debe
depositarse también en el contenedor correspondiente. La otra dice que las cascaras de huevo
no se reciclan junto al papel, por lo que éstas deben tirarse al cubo de basura organica. En
definitiva, estas dos afirmaciones sélo sirven para facilitar al visitante el juego posterior de la
consola, que consistira en depositar distintos residuos en sus correspondientes contenedores,

y entre esos residuos aparecen periédicos y cascaras de huevo.

La ultima frase persigue la misma finalidad que las dos anteriores, pues en el juego
apareceran botellas de colores que deberan ser depositadas en el contenedor de vidrio. Aqui
se da una solucién al problema de las basuras: el del reciclaje como alternativa a la

acumulacién de éstas.

Si profundizamos en el tema el verdadero problema de fondo no es la recogida selectiva de
basuras y su posterior reciclado -evidentemente este es un problema de cambio de actitud- el
auténtico problema es el de “la reduccion de produccion de basuras y la reutilizacién” y el
moddulo se tendria que plantear este otro objetivo. Evidentemente, insistimos, éste no es el
objetivo marcado, sino el de cambiar la actitud de seleccién de basuras. Es en realidad la
iniciacion a una ensefianza medioambiental para ayudar a evitar el acimulo incontrolado de
basuras. Evidentemente son soluciones acertadas las propuestas ya que se ataca de lleno el
tema del consumo excesivo que tiene la humanidad de productos y la segunda propuesta es
interesante, que por cierto, tiempo atras se llevaba a cabo sobre todo en recipientes de vidrio,
se volvian a reutilizar, aun hoy en dia persiste esta idea como en el caso de algunas empresas
productoras y distribuidoras de lejias que permiten la reutilizacién de los envases de plastico, o
devolviendo el coste de un envase si éste es devuelto al vendedor. Esta ultima fase se podria

completar con las propuestas indicadas anteriormente.

IV. CONCLUSIONES

Las conclusiones las presentamos divididas en tres temas, en funcién del médulo al que hagan

referencia.

a) Para el médulo de desertizacion:

e Nos parece muy adecuada, por su sencillez, la explicacion del proceso de desertizacién y
su magnitud en Andalucia. El vocabulario empleado en ésta es perfectamente
comprensible por niflos que se encuentran en la edad escolar de Educacién Primaria.

e A pesar de la importancia del papel del ser humano en el proceso de desertizacion no se
menciona la incidencia de éste sobre el medio.

e No se aprecia la existencia de actividades que planteen la reflexion sobre el tema de la
desertizacién, aunque las que si estan presentes son adecuadas para nifos de Educacién

Primaria.
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b) Para el médulo de gestién del agua:

e Todas las actividades, a excepcion de una, planteadas al nifio implican o estan
relacionadas con la vida cotidiana de éste.

o Es totalmente adecuada la referencia que se presenta sobre el uso doméstico del agua.

c¢) Para el médulo de basuras:

e Las actividades planteadas deberian realizarse con grupos de nifios de Educacién
Primaria y no de forma individual, ya que sélo de esa manera se consigue el objetivo
propuesto para este médulo —un cambio de actitud en su comportamiento diario cuando va
a depositar distintos tipos de basuras-.

¢ Notamos una falta de profundizacién en el verdadero problema de fondo que es el de “la

reduccién de produccion de basuras y la reutilizacion de éstas”.
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“El 3rbol conceptual: Una herramienta
de programacion de actividades escolares
en la ensefianza de |3 Ciencia”

Por M.J. Gomez; J. Julve; J.M. Lopez A.; J.M.
Lopez S$.; M.C. Refolio; A. Tiemblo. Instituto de
Matematicas y Fisica Fundamental. CSIC.

Grupo de Didactica del Imaff (CSIC)

LA FiSICA DEL AIRE

Partimos de la siguiente proposicion

“El aire esta formado por moléculas que se comportan como pequefias pelotas de ping
-pong y que comunican impulsos al chocar con los objetos. Ademas, el aire tiene mas

de un componente”

PROCEDIMIENTO
Situamos en la copa del arbol la proposicion
¢,como se llega a entender el significado de
estos conceptos ?

Para ello se separan conceptos que son

nuevos para el alumno y se estudian sus El aire esta farmado por
significados. moléculas que se comporfan como
pequefias pelotas de ping-pong y
que comunican impulﬁ_qﬁ al ni':m::nr'
con los' objetos. Ademds el aire

Aire Impulso
Moléculas Componente
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e Acomodacién del concepto de molécula :

Comprobacién de nuevo de la hipétesis "el aire estd formado
por moléculas...", mediante otros ejemplos similares

Experimento:
Soplar arroz con una pajita, haciendo que los
granos de arroz choque contra el molinillo

cuando chocan en el
vaso del aneméme
L: Al

o El maestro introduc

Hemos adquirido el
1 conocimiento de

molécula y de manera

intuitiva el de impulso

Ampliamos
conocimientos

t
t
t
t

El aire existe

Acomodacion del conocimiento

o Capacidad de explicacién aplicandomodelos conocidos
Comprobamos la hipétesis observando el fenémeno en otras

situaciones y con objetos diferentes

Las moléculas cuando chocan, como tienen masa y

' . Hemos adquirido el
p r:::::: :ﬂ;:izll":t:: g R T 1 conocimiento de impulso de
una manera
Introducimos el conce o (las moléculas semicuantitativa, mas
\gﬂenen masa y velocid 1 precisa

1
‘ i

El impulso es lo que tiene un
cuerpo cuando se mueve

... Ampliamos conocimientos

125



Acomedacién del conocimiento

o Comprobacién de la hipétesis:
- La vela fuera del vaso
- Vasos de distintos tamafios con la vela dentro

Experimento

Planteamiento de hipétesis:

Introduccion del ¢

o la observacién.

Experimento: Vel

Ampliamos
conocimientos

Con este método
podemos saber lo que los
ninos conocen

Nos permite, a partir de esos
conocimientos previos,
“deconstruir’ lo que no esta bien
entendido.

Y podemos ir evaluando los
aprendizajes a medida que vamos
construyendo el conocimiento.

Es importante distinguir entre
construccion del conocimiento y
acomodacion de ese conocimiento
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Chtts Ty

¢Qué vamos a descubrir?...

« que el aire esta constituido por moléculas

T ateniales
el

- Alambre
Affiler

- Tijeras
Arrox

- Cartulina

- Pajrta

PROCEDIMIENTO

Se construye el molinillo, se sopla, se observa y se ve que gira

¢Por qué?

Construccion

de un éd

molinillo ™/

A partir de ahi se estudian las respuestas y llegamos a plantear la
siguiente hipotesis:

“El aire esta constituido por moléculas que cuando chocan con

una superficie transmiten o ceden un impulso”

Cuando soplamos, esas
moléculas salen de los
pulmones, por la boca. Son
como unas pelotas que chocan
en la pared del molinillo o en los

vasos del anemémetro.

Otras formas de ver el aire
es en forma de burbuja
dentro del agua

127



:Como ver lo

A partir de esa hipotesis, el siguiente paso es su ... QU RO S0 Ve -

... COMPROBACION

Con una paja se sopla arroz
en una cartulina y
observamos qué pasa.
(Empleamos el arroz como si
fueran moléculas)

...es0 quiere decir, que el aire
esta constituido por algo
parecido a los granos de

arroz pero tan pequefios que

no se ven:

Soplamos de nuevo con la
paja pero sin  arroz,

solamente aire. ;Qué ha Capacidad de
pasado? -
La cartulina se ha IMAGINACION

movido

VERIFICACION DE LA
HIPOTESIS

Conviene repetir el
experimento empleando otros
objetos.

EXPLICACION
Ya sabemos que el aire esta formado por moléculas;
la cartulina se mueve cuando soplamos y esas
moléculas chocan sobre la superficie del molinillo
ejerciendo una fuerza sobre él.
El alumno debe saber explicar con sus palabras la
hipétesis; sélo asi veremos si se ha entendido el
fendmeno estudiado.
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Con lo que ya sabemos...

... Qué tienen de especial las moléculas que, al chocar
contra el molinillo hace que éste se mueva?

¢Qué tienen de especial las moléculas Capacidad de
P * diccid
que, al chocar contra el molinillo o el B

5 b explicacion
anemometro hacen que estos se muevan?

La pelota
golpea la
raqueta

La raqueta golpea la
pelota

¢Qué ha pasado en ambas situaciones?
Tras la discusion... se introduce el concepto de impulso mediante el planteamiento de la
hipétesis:
Las moléculas cuando . .
Se repite el experimento y

chocan, como tienen masa se observa el fenémeno
veloci ransmiten < )
y veloc d?d’ transmiten o COMPROBACION * con otros ejemplos y con
ceden un impulso sobre la

sus aplicaciones
raqueta, la pelota, el .
- tecnologicas
molinillo, ...

ACOMODACION
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fr
B,

>
"
T

EXPERIMENTO 4

.Sabéis qué es el oxigeno?

¢Qué vamos
a descubrir?

Observacion
- ... mediante el experimento

e e
F 3

g ]
|

¢Por qué?...

s = b

DISCUSION

Diagnostico de
ideas previas

Que en el aire
hay moléculas
de oxigeno

PROCEDIMIENTO

Moa

THatercales

Capacidad de

Viases de cristal
de diferentes

tamalios

Una vela

de cera

CAPACIDAD
DE PREDICCION

Hemos visto que la vela se ha apagado

CAPACIDAD

DE EXPLICACION
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concepto

Repetimos el experimento anterior introduciendo
un nuevo elemento

... ¢ Qué va a pasar?,

S , CAPACIDAD f\f____;f,)ﬂ
‘ @ DE PREDICCION | ‘ ,é

by — 5

Observamos que

Encendemos Encendemos

la primera se
unavelayla unavelayno apa avla
tapamos con la tapamos pagay

segunda no

un vaso

Pregunta

Tras la discusion, el maestro
introduce el concepto de
oxigeno como un componente
CAPACIDAD del aire, a través del

DE EXPLICACION planteamiento de la siguiente
hipotesis:

¢Qué necesita la

vela para mantenerse
encendida?

“El fuego hace desaparecer
las moléculas de oxigeno”

Vamos a comprobarlo

Encendemos tres velas, una sin tapar y las
otras dos tapadas con dos vasos de distinto
tamarfio

Se observa que so6lo mientras
* hay oxigeno, la vela se
mantiene encendida

Acomodacioén, observacion y explicacion del fenédmeno en otras situaciones

Ampliamos conocimientos
Introducimos el concepto de molécula de agua para llegar mediante este procedimiento al

conocimiento de otra clase de moléculas que tiene el aire y al conocimiento de los distintos

estados de la materia...
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"L 3 Ciencia iAsi de facil!”

Por Rosa M? Vélez Valero; Juan Pacheco Ortuno;
M? de los Llanos Fernandez Garrido.
Ciclo Formativo Superior de Educacion Infantil. IES JUAN CARLOS | (Murcia)

Desde que nacemos todos nos encontramos sumergidos en un mundo que en muchos
de sus aspectos se rige por hechos, fendmenos, principios y situaciones que tienen un
caracter cientifico y disponemos de las capacidades necesarias para entrar en
contacto con todo ello. El nifio para aprender su mundo y el que le rodea, lo hace de
modo natural: tocar, ver, oler, moverse, destapar, probar... todo lo que le interesa y de
lo que es capaz de pensar y repensar...le plantea serios interrogantes:.jporqué esta
duro y frio el cristal, la cuchara?, y si la suelto ¢ porqué se cae al suelo?,;esta el sol
siempre puesto o0 se va a su casa por la noche?, ;quién apaga y enciende el

sol?,interrogantes que inmediatamente trata de resolver.

El nifio tiene capacidad para conocer de manera correcta, afrontar nuevos problemas e
intentar soluciones. Quizas tendria la necesidad de ayuda del adulto, pero al final llegaria a la
solucion y confirmaria que puede dominar la realidad. Esta satisfaccion que nace de
sucesivas confirmaciones de la confianza en sus capacidades, es lo que le anima a crecer, a
conocer ,a dominar el ambiente para transformarlo. El nifio que se mueve, que explora, que
busca, que toca, que prueba, no es un nifio preocupante, inestable y a vigilar.

La prohibicion de mancharse y no manchar, el regalo de juguetes que lo hacen todo y al nifio
solo le queda mirar....... son ejemplos de comportamientos contrarios a sus necesidades. La
escuela debe partir de este conocimiento que estas experiencias aportan a cada nifio y

gestionarlo.

A menudo, el medio escolar esta organizado de modo que el nifio de pocos afios, mas tarde
de educacion infantil, no tiene apenas oportunidades de hacer ciencia, ni siquiera de hacer
preguntas. Es casi siempre el maestro el que interroga. Se trata de pasar de la famosa escuela
transmisiva, repetitiva de la “leccioncita” que mencionaba Tonucci, y de la Escuela de las
“actividades”, para llegar a la“escuela de gestién del conocimiento” en la que el nifio estara en
constante contacto con su ambiente usando diferentes técnicas y lenguajes para: -apropiarse
de la realidad, verificarla y darla a conocer a los demas y reconocerse con los otros. Una
escuela asi no puede confiarse a la improvisacidon ni a la repeticidon, su funcién mediadora

necesita de técnicos de la educacion con una 6ptica nueva y global, basada en una riqueza
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cultural, critica y cientifica que se proyecte en una intervencion educativa rica en actividades

practicas y con sentido.

En cuanto al comportamiento y la intervencion del profesorado es muy importante:

- Conocer a la persona a que va a ensefiar, lo que supone conocer sus caracteristicas tanto
evolutivas (en todos sus aspectos, motriz, cognitivo, lingiistico, afectivo, ,social......) como
los procesos mediante los cuales construye el conocimiento, es decir: como es y como
aprende. Conocer también lo que los nifios saben de cada contenido del curriculo y por
tanto sus ideas previas sobre los mismos. (Requiere de una formacion psicologica, inicial y
permanente).

- Conocer lo que va a ensefiar, es decir el contenido del curriculo. Y por tanto conocer y ser
consciente de los contenidos cientificos que tendra que ensenar. (Por lo que se necesita
una formacion curricular, epistemoldgica y cientifica) Y...

- Conocer las técnicas y métodos, apropiados para cada tipo de aprendizaje que pretenda
provocar. Lo que supone utilizar aquellas que propicien el aprendizaje cientifico. (Una

formacion pedagdgica, metodologica y didactica)

Esto que parece tan sencillo y elemental, y que en la vida cotidiana se practica en cualquier
profesion: mecanico,(conoce el coche, como funciona, como se arregla..) electricista, modista,
veterinaria, médico...En la ensefianza no se da con la misma légica, porque quizas en la
interpretacion de los aspectos arriba citados, se ha partido y se parte de diferentes
concepciones, lo que nos ha hecho considerar a la persona como un ser con/ sin capacidades
desde el nacimiento y en funcién de ello han variado las concepciones y funciones del resto de
los elementos; o simplemente porque pasan cosas que en educacién se abordan de otra
manera. De ahi que el curriculo y las técnicas seran unas u otras segun tengamos una idea u
otra de quien y como lo tiene que aprender y también de quien y como lo tiene que ensefar.
Sera funcién del profesorado ser una elemento importante en el aula, que admite ideas de los
demas, que se interesa por la vida de los nifios, que le interesa que aporten gran cantidad de
ideas sobre las cosas. Con flexibilidad para permitir que los nifios tengan sus ideas, que
acepten a los nifios con sus diferentes caracteristicas. Que permita CONOCER y HACER
ciencia, en vez de solo ENSENAR ciencia. La ciencia no debe ser ensefada tal como se

entiende, como “ transmitida”, sino ensefiada como interpretada, vivenciada, préxima, y

manipulada.

El componente basico a considerar es el nifio, que aplica su conocimiento para conocer a su
vez el entorno: la ciencia que hay en su entorno. Sobre el profesorado recae la tarea de crear
una atmésfera que conduzca a la exploracion, la inventiva y la produccién.

Existen formas apropiadas mediante las cuales el profesorado puede proporcionar la
atmosfera conveniente para que el nifio esté en contacto con la ciencia:-comportamiento

cordial y amistoso,-actitud préxima, de escucha, de curiosidad y de intercambio,-actuar como
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guia, apoyo, orientacion,-seguir y retar al nifio,-acompanar en vez de obviar, de prohibir, de

censurar o de ignorar.

En este punto, parece ser verdad que un maestro que nunca ha experimentado en sus
aprendizajes, procesos cientificos, porque ha realizado éstos de manera mayoritariamente
verbalista, que no ha tocado ciencia nunca de modo espontaneo y natural primero y orientado
después, sera dificilmente capaz de motivar e inspirar a los nifos cuando fracasen ante un
problema cientifico, o prevenirles y orientarles ante posibles eventualidades, ya que se suele
ensefiar del modo que cada uno aprendié. Solo podra hacerlo entrando en procesos profundos
y serios de reflexion y reviviendo la “ciencia” que perdié de aprender cuando era nifio, para
recuperar unos modos de hacer no aprendidos en el momento que correspondia, y asi poder
planificar su actuacién con los nifios de la manera que habria sido correcta con uno mismo.
Porque no se trata de dejar hacer siempre libremente, (funcion acritica); en cualquier edad y
situacién, frente a lo que a cada uno no le dejaron hacer nunca, ( funciéon autoritaria) sino
organizar una intervencién adecuada y ajustada a la necesidad de aprender ciencia,
ofreciéndole respuestas educativas, organizativas y de apoyo que le faciliten hacer su
recorrido.

Hay razones, para creer que el nifo décil y conformista recibe en la escuela su recompensa en
detrimento de: la curiosidad, la imaginacion y el pensamiento creador. No debe preocuparnos
motivarlos para la creatividad. Si quitar trabas psicolégicas y fisicas que el medio pone y que
inhiben su curiosidad y su comportamiento exploratorio. Porque para la sociedad, hoy mas que
nunca el nifo bien adaptado y util (para la sociedad, que no para él mismo) es aquel que sabe
menos y sabe hacer menos y por tanto consume mas, por su imposibilidad de poder reparar y
reutilizar los objetos que le proporciona la industria y por el desconocimiento de los que le
brinda la naturaleza para poder utilizarlos y /o producirlos. En el proceso de la ensefianza y el
aprendizaje de la ciencia, debemos tener en consideracion dos aspectos distintos: aprender

/ensefar y hacer ciencia, y otra aprender/ensefiar por el método cientifico (investigar)

Disponemos por tanto, de herramientas y técnicas, para ayudarnos y ayudarles en este
recorrido: “En la aventura de aprender y de hacer ciencia en la escuela”.

No hay nada nuevo bajo el sol, y por tanto tampoco es nuevo lo que vamos a sugerir para que
sea una realidad la escuela cientifica, en la que el nifio esté permanentemente en contacto
con los fendmenos cientificos que la vida cotidiana le ofrece en su entorno, teniendo
posibilidad de actuar sobre ellos hasta donde le permitan sus posibilidades, incluidos en sus
actividades escolares.

No es nuevo, pero quizas si sea nuevo el someter a una permanente reflexion aquellas
practicas que en ocasiones, quizas en mas ocasiones de las deseadas, quedan
insuficientemente rentabilizadas por no haber sido enfocadas desde el punto de vista cientifico,
ya que en muchas de ellas la seleccidon de técnicas queda estrecha y casi exclusivamente

vinculada al ambito meramente metodologico, o bien tratando de dar respuesta a las
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capacidades, posibilidades e intereses de los nifios pero en ocasiones menos al tipo de
conocimiento que propician y a los aspectos epistemologicos o del area que tratan,
perdiéndose por tanto gran parte del conocimiento cientifico.

A partir de ahi, se trata de disponer de los métodos, técnicas y procedimientos para, de una
parte, partir de los conocimientos cientificos que el alumnado aporta de sus elaboraciones,
experiencias, concepciones, y conceptos, anteriores, y de otra, seleccionar las técnicas de
trabajo que posibiliten la realizacién de las actividades impregnadas de un caracter cientifico y
adecuarlas a las caracteristicas y tipo de conocimiento del alumnado concreto de que se trate.
Conocer las ideas previas del alumnado debe servir para preparar las actividades a desarrollar
en clase, que le lleven a que se produzca un cambio conceptual, si queremos que su
aprendizaje sea significativo, y esto no es posible si no se da un cambio metodoldgico real en

las aulas, que propicie condiciones que lo posibiliten.

1.-TECNICAS DE DETECCION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

El nifo pequeno tiene errores en sus aprendizajes reales, o bien en la elaboracion de
conceptos que no realiza con exactitud, inherentes a las caracteristicas de su pensamiento
(inductivo, centrado, yuxtapuesto, artificialista...). Los nifios menos pequefios también cometen
inexactitudes en la elaboracion de conceptos. Utilizan esas ideas previas para la interpretacion
de diversos fendmenos antes de recibir ensefianza en la escuela, en la que aprendan la
explicacion cientifica, y también después conservan esas primeras ideas. Ese saber previo
tiene gran influencia en el aprendizaje del alumnado. Parece que las ideas mas persistentes y
que mas se mantienen a lo largo de los afios, y por tanto mas dificiles de cambiar, son
aquellas que tienen que ver y estdn mas relacionadas con los fendmenos que se dan en su
ambiente proximo, con los que interaccionan, y que observan con mas frecuencia, y por tanto
son las que colaboran a reforzar mas sus estructuras mentales.

También, si ademas esas creencias las mantenemos los adultos les ayuda a
consolidarlas, simplemente por la autoridad que reviste el comportamiento y /o la opinién

del adulto y los procesos de imitacion que realizan de ellos. Parece que esas ideas

previas de los alumnos son tan resistentes al cambio, por :

= [J la propia naturaleza de las ideas previas.

= [ Eltipo de ensefanza que en “teoria” debe cambiarlas

= [0 La manera en que se desarrollan las clases. La gran mayoria del profesorado no se
interesa por las ideas previas del alumnado, bien por que las desconoce, bien por
que las considera obvias. Incluso, a veces, mantienen ideas que se asemejan
bastante a las de sus alumnos. A veces no se sienten convencidos de su propia
capacidad para manejarlas y por supuesto ensefarlas.

= [0 Los métodos de evaluacidon que en la practica, no analizan la existencia de
preconceptos, ni el grado en el que éstos se han superado, de ello se desprenderia

una actividad para reelaborar los conceptos errébneos , a través de las técnicas
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apropiadas, pero la gran mayoria de las veces esto no ocurre porque no siempre se
realiza una evaluacion inicial para detectar ideas previas.(Aunque en la norma actual
asi lo prescriba)

= [ Factores sociales, ideas culturales, o de “sentido comun”, hacen que ciertas
concepciones permanezcan incélumes en la mente de los individuos a pesar de los
afios de aprendizaje en los que debieron haber sido superadas. Por ello, conocer/
detectar las ideas previas del alumnado e introducirles en la indagacion,
experimentacién, comprobacién, y busqueda de las causas, aspectos que
caracterizan el pensamiento cientifico, les llevara a elaborar y a reelaborar, en otros

casos, conceptos mas ajustados a la realidad.

No se trata, por tanto, de que primero hayamos de esperar a que el nifio posea todos los
atributos p.e, del pensamiento formal que le posibiliten en toda su extension desplegar todas
las capacidades que se requieren como adulto para entender y manipular la ciencia. Tampoco
esperamos, dejando su mente en blanco, a que sea capaz de elaborar los conceptos de
manera completa y total. Asi, la elaboracion del concepto de “MESA” pasa de ser una idea
incipiente y rudimentario cuando se elabora por primera vez, que va sufriendo
transformaciones y completandose segun va pasando por diferentes fases de su desarrollo, al

tener mas informacion, mas capacidad, y otras caracteristicas de su pensamiento.

Para la seleccién del método o de las técnicas para detectar las ideas previas, segun el
concepto que hayamos de tratar y los fines que perseguimos al conocer la estructura cognitiva

de alumnado, asi, podemos utilizar:

Pruebas de asociacion

Entrevista personal Pruebas escritas
de palabras

Observacion directa del

Dialogo socratico Comentario
alumnado

Analisis de tareas

b) TECNICAS DE TRABAJO
Para adecuar al modo de aprender que de forma natural los nifios desarrollan, el modo de
ensefar, debemos tener en cuenta que basicamente los nifios pequefios aprenden a través de

los dos siguientes procedimientos:

a) Poniéndose “manos a la obra”y destripando una y otra vez la barriga de la mufieca, los

coches...repitiendo o recreandose en ello hasta descubrir el secreto de su funcionamiento.
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b)

b1)

Preguntando sin cesar, unas veces por el mero hecho de verificar si le contestas o mismo,
y en ese caso puede fiarse de que sea correcto; otras veces para que le llevemos a ese
mundo parcialmente conocido o atisbado por él y en el que se encuentra perdido, y confia
en que le acompafiemos en su descubrimiento; otras para comunicarnos simplemente sus
sorpresas, sus emociones y descubrimientos.

En funcion de ello hemos seleccionado a modo de propuesta algunas técnicas de trabajo
adecuadas para las diferentes edades, unas para los mas pequefios, y otras para aquellos
que ya hayan ido adquiriendo mayor autonomia de trabajo, aunque adaptables también a

situaciones mas dirigidas por el profesorado

Técnicas ajustadas al modelo de aprendizaje cientifico por INDAGACION.

Juego heuristico, o por descubrimiento: Consiste en descubrir el entorno
cotidiano y sus elementos: el papel, tapones de corcho, frutas, llaves..., aprendiendo
cémo son las cosas, es decir conceptos, su forma, color, textura, peso, volumen,
deslizamiento, rodamiento, y como se comportan en las diferentes situaciones:
flotan, se hunden, se deslizan, caen, estan frios, calientes, duros, blandos, se
rompen; como se combinan y se convierten en otros productos u objetos nuevos y
diferentes, es decir, aprendiendo procedimientos, descubren que hay cosas que
ruedan, y otras que permanecen estaticas, que unos objetos caben dentro de otros,

que unos materiales al tocarlos cambian de forma....y cémo los utilizan, es decir,
aprendiendo actitudes y normas.

Son actividades sistematizadas que responden a la demanda de exploracion y actividad
auténoma, y no dirigida, que ofrecen el maximo de oportunidades. Una forma ordenada de
aprovechar la actividad espontanea del nifio, sistematizando asi su juego: la iniciativa de la
exploracion la tiene el propio nifio. Pasa de ser un mero descubridor al principio, a ser un
constructor cuando ya es capaz de combinar formas y objetos.

Mediante el juego heuristico al entrar en contacto con los objetos a través de la
exploracion, entra a su vez en contacto con los conceptos de peso, medida, dimensién,
equilibrio, gravedad, y ello lo realiza desde su propia iniciativa y sin miedo, por tanto al

fracaso

APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO GUIADO: Podemos incluir aqui, entre otros

métodos los talleres,

Talleres:

El taller es el espacio que vehicula las propuestas de actividad y estas tendran el sentido
que se les quiera imprimir. Si las destinamos a la ejercitacién de procedimientos para
aprender los conceptos de manera mas sencilla, o para fomentar la colaboracion de las
familias, solamente habremos conseguido aspectos poco relacionados con la finalidad

cientifica que pretendemos.
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Para que asi sea, habremos de ser conscientes del objetivo que pretendemos, y articular
las actividades en pos de esa finalidad, y asi realizando cada una de las propuestas
globalizadoras, habran tenido la posibilidad de aprender las caracteristicas de los
elementos propiedades combinatorias, mezclas, y las normas o leyes que las rigen.

Los nifios realizan con total autonomia de ejecucion, las propuestas de trabajo planificadas
por el profesorado, y que tienen total vinculacion con sus intereses, capacidades y
posibilidades, asi actividades de talleres de cocina, carpinteria, construcciones,
peluqueria....les favorece y desarrolla la curiosidad y el afan de investigar: necesidad de
experimentar, tantear, comparar, medir, contrastar........ , experiencias estas que les
facilitan el acceso a la adquisicion de nociones y a conceptualizar los hechos cientificos
experimentados, lo que les aproxima a conocimientos de calorimetria, densidad, peso,

velocidad, transformacion de la materia,...

EXPERIENCIAS MANIPULATIVAS

Son procedimientos de indagacién, en unos casos de manera mas sistematica y
orientados a la investigacion mas directamente, y en otros de manera mas libre y
espontanea.

Las actividades llevadas a cabo de manera sistematica, participan de la:

Descripcion de los Busqueda de
Observacion de los
cambios en la dinamica | causalidades, del por

fenomenos
de un fenémeno qué de los cambios
Contraste de
resultados, Elaboracion de una Comunicacion de la
explicitacion de ideas respuesta/ propuesta explicacion

explicativas

b2) INVESTIGACION

APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO AUTONOMO: Podriamos incluir aqui el
método de Proyectos.(Para llevarlos a cabo con total autonomia de planificacion, y de
ejecucion la edad recomendada seria a partir de los siete afios, pero pueden iniciarse de
modo mas dirigido por el profesorado y participando con una cierta autonomia en
algunas de las fases, en cuyo caso se denominan Pequefos proyectos, a partir de los
3 afos si los grupos son heterogéneos de edad ( y hay de tres, cuatro y cinco afios; y de

los cuatro anos, si son grupos de edad Unica)

PROYECTOS: Consiste en hacer técnicamente facil la aplicacion del enfoque

globalizador como un modo natural de organizar los aprendizajes del alumnado. El saber
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cientifico estara vinculado a las experiencias vivenciadas de su vida diaria en la escuela
y fuera de ella, huyendo de la ensefanza formalista y libresca que organiza
exclusivamente el saber a través de materias y disciplinas en aras de un mal llamado “
saber cientifico”.El nifio hace y comprende la ciencia desde el momento que analiza,
observa, investiga y aprende cualquier fendmeno, hecho o concepto desde una situaciéon
adecuada de aprendizaje

Se trata de una modalidad de trabajo que pretende introducir al alumnado en un proceso
de verdadera investigacion cientifica adaptada a sus posibilidades. Y es, ademas la
forma de aprendizaje que tiene las mayores posibilidades de fomentar el maximo de
autonomia de planificacion y de ejecucion, aun cuando se adapte a los mas pequefios.

Los elementos basicos que se abordan son:

Aportacion de los Planteamiento de conjeturas
Eleccion del tema conocimientos sobre el o hipoétesis que se desean
tema verificar

Establecimiento de
fuentes de
documentacion, prevision ... . . Dossier/sintesis del trabajo
. .. Realizacion de actividades .
de recursos y asignacion a comunicar
de tareas y
responsabilidades

Evaluacién parcial, de progreso y global/final

REFLEXION

¢, Creemos que la persona, desde que nace, dispone de capacidades que le permiten
aprender ciencia?

¢Pensamos que la ciencia es tan compleja y dificil por ello vemos la necesidad de
explicarla mas tarde?

¢ Debiéramos plantearnos establecer la secuencia de ensefianza de la ciencia adaptada a
las posibilidades de los nifnos?

¢ Creemos que es ciencia, ademas de la que se hace en la Nasa, la que usamos para andar,
al recoger una naranja, al freir un huevo, al hervir las judias verdes?

¢Es tan complicado enseiiar y aprender ciencia?

¢, Se puede ensefar ciencia seleccionando los métodos apropiados para que el nifio

extraiga los principios y normas que rigen los fendmenos cotidianos?.
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"Descubrir y disfrutar

3 Ciencia
en Cosmocaixay”
Por Laura Romero

}—c’ Departamento de Educacion. Museo CosmoCaixa. Alcobendas (Madrid)

¥
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l-\’g}%: % ¢Qué es CosmoCaixa?
ey
f

P

.21 Hoy con motivo de este Congreso, “La Ciencia en Educacion Infantil y Primaria”, os

[ ‘}% presento CosmoCaixa, el Museo de la Ciencia que la Fundacion “la Caixa” ha abierto en

—

Madrid hace apenas un afio y gracias a la experiencia adquirida durante veinte afios por
—=_ el Museo de la Ciencia que la Fundacion tiene en Barcelona, pionero entre los museos

fj:,-
% de este campo, ha perseguido y realizado el mismo fin que todos los que estamos hoy

V-

[% aqui reunidos: “La Divulgacién Cientifica”.

Pero, os estaréis preguntando, ¢qué tiene de especial?, {en qué nos diferenciamos de
otros museos? Y, sobre todo sen qué y como puede serviros de ayuda en vuestro

trabajo un Museo interactivo como el que ahora vamos a ver?

CosmoCaixa va aun mas alla del hecho de divulgar Ciencia. Ademas, investiga cémo ensefiar
Ciencia, qué métodos son mas productivos, eficaces y estimulantes. Para ello, ha apostado
desde sus origenes por un fuerte Departamento de Educacion, que media entre los contenidos
museoldgicos y los visitantes.

Se trata de un numeroso grupo de personas altamente cualificadas, entre las que se
encuentran pedagogos, fisicos, quimicos y bidlogos, que se reunen con el fin de preparar
actividades en las que el objetivo principal es acercar la Ciencia a los nifios de una forma
activa y ludica. Transmitiendo inquietudes, curiosidades, emociones e intentando hacer del
Mundo de la Ciencia un juego, que sin dejar de ser complejo, puede convertirse en algo

divertido y emocionante.

¢Como lo conseguimos? ;Cual es nuestra metodologia?

Se trata de sesiones en grupos reducidos, lo cual nos garantiza una atencion personalizada, y
en las que es el propio personal de este Departamento de Educacion el que guia y dirige las
actividades, interactuando con los alumnos, animando e incitando a la participacion,

suscitando el debate y el intercambio de ideas entre los pequefios, y haciendo de ellos, los
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protagonistas de cualquier actividad, y por supuesto, de su propio aprendizaje. Les ensefiamos
el Método Cientifico, a través del cual los alumnos observan, experimentan, proponen
hipotesis y a través del razonamiento llegan a una conclusion. Y se convierten en nuestro
principal aliado, ya que gracias a sus preguntas y sus respuestas, sus caras de sorpresa o
admiracion, nos permiten ver qué funciona, aquello que mas éxito tiene, y por supuesto,
posibles puntos de mejora, para luego, en posteriores reuniones, gracias a la yuxtaposicion de
los criterios de pedagogos y diferentes ramas de la Ciencia, obtener altos resultados y mejorar

cada dia en nuestro proyecto: “ Divulgar la Ciencia a través del juego y la experimentacion”.

Por otra parte, CosmoCaixa cree conveniente y productivo ayudar al profesorado a coordinar y
sacar el mayor partido a sus actividades, y para ello, ofrece la posibilidad de venir a preparar la
visita previamente, convirtiéndose estos encuentros, al igual que los Cursos, Conferencias y
Jornadas Formativas que imparte el Museo, en una oportunidad Unica para el intercambio de
experiencias y opiniones entre profesionales de la Divulgacion Cientifica. Asi mismo, edita y
entrega materiales didacticos de apoyo que permiten continuar y profundizar el trabajo una vez
fuera del Museo.

Ha llegado el momento de conocer algunas de las actividades que CosmoCaixa ofrece este
afno 2001-2002 para los protagonistas de esta Congreso, los nifios de Educacion Infantil y

Primaria.

El clik de los niinos

Se trata de un espacio ludico cientifico que intenta despertar la curiosidad y el pensamiento
cientifico de los nifios y nifias de tres a ocho anos.

El disefio del espacio es innovador, sus formas, colores y materiales crean una atmésfera
acogedora que favorece un ambiente seguro y propicio para el juego infantil.

Asi comienza la sesion: Los pequeinos se relinen en un gran banco amarillo con dos monitores
especializados que se presentan como compafieros de juego y les plantean interrogantes, que
mas tarde, a través del juego libre tendran que descubrir, para finalmente reunirse de nuevo y

conversar sobre los descubrimientos realizados.

iVeamos algunas de las cuestiones que les planteamos! :

e ;Serias capaz de levantar tu sélo este elefante? Les animamos a que lo cojan por la
trompa pero... evidentemente no pueden, tendran que descubrir y aprender a utilizar una
maquina simple, la palanca.

e También les animamos a que encuentren un extrafo teléfono gigante: el telescopio del
sonido, que como ellos dicen, jqué raro, no tiene cable!, ; cédmo viaja el sonido entonces?.

e Oftra de las propuestas es alcanzar el equilibrio de esta balanza, ¢Lo conseguiran?.

e ;Y mover unos barcos que no tienen motor ni vela? Y... iNo vale tocarlos con las

manos!,¢ Quiza con agua?, ¢ Con viento?.
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e También hay un juego de construcciones pero, scomo podran unirse las piezas si no
tienen pegamento?. Ha llegado el momento de que descubran algo nuevo para mucho de
ellos: los imanes.

e Los nifios intentan hacer burbujas cuadradas y triangulares, ¢podran?. Por cierto, ¢ sabran
apreciar de qué color son las pompas de jabén?, ;y atrapar una con las manos?.

e Esta es la maquina orquesta del Clik, pero. ;como podran hacer sonar los
instrumentos?,; Quiza pedaleando una bicicleta?.

e ;Y como veré a mi compafiero a través de esta gran lupa?, ¢ por qué?.

e Los nifios también pueden entrar en lo que nosotros llamamos “la casa encantada”, ;qué
hay dentro?. Como ellos dicen: -jHay muchos miles como yo!. -Se trata de un calidoscopio,

j.conseguiran contarlos?

En definitiva, con todos estos moédulos y muchos mas, conseguimos nuestro objetivo:
despertar en estos pequefos cientificos “cliks” de sorpresa, “cliks” de admiracion, “cliks” de

descubrimiento, “cliks” de interrogacion y “cliks” de aprendizaje.

Planetario burbuja

En CosmoCaixa también hemos tenido en cuenta las inquietudes de los mas pequefios por el
mundo de la Astronomia, para ello, hemos creado el Planetario Burbuja, en el que los nifios y
nifas de cuatro a diez afios podran adquirir una serie de conocimientos a cerca de nuestro

Universo, planteando y resolviendo interrogantes como:

o Por qué el Sol da luz?, jLa Tierra se mueve?, y ¢La Luna?, ;Qué pasa si la Luna se
interpone entre el Sol y la Tierra?

e Observaran y experimentaran sobre ellos mismos qué es eso del movimiento de Rotacién
y Traslacion de la Tierra, asi por ejemplo, gracias a una plataforma que gira, atravesaran
todos los meses y estaciones del afio, comentando como en Agosto estaban en la playa,
en Septiembre es la vuelta al cole, en Octubre los arboles pierden sus hojas. y asi hasta
llegar al punto del que partieron, donde se daran cuenta que han transcurrido 365 dias,
¢, Cuantos afios tienen ahora?. La Tierra ha dado una vuelta completa alrededor del Sol, y
nosotros, hemos conseguido que conceptos que pueden resultar abstractos para nifios de
estas edades, se conviertan en algo visual y concreto.

e Descubriran y conoceran los planetas del Sistema Solar. Sabran cual de ellos se
caracteriza por tener grandes anillos? jPodran caminar sobre ellos?

e En la cupula de proyeccién, los nifios observan las constelaciones mas importantes,
conociendo algunas de las leyendas mitolégicas que las dan nombre. Y sobre todo,
descubriendo como ellos mismos, con la ayuda de la imaginacion, pueden dibujar y recrear
en el cielo objetos y animales, creando de esta forma sus propias constelaciones. Por
cierto, por la noche se ven las estrellas pero... y ;Por el dia? ;Siguen ahi? o ;Se han

marchado?
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En definitiva, se pretende que el Planetario Burbuja sirva de motivacién, para que los nifos

observen los misterios que nos esperan cada noche en el cielo.

jToca - Toca!

Por altimo os voy a presenta una de las salas mas visitadas y admiradas por los nifios, ( jy no
tan nifos!): el jToca- toca!

La sala recrea dos grandes ecosistemas: el ambiente tropical, y el litoral mediterraneo.
(Diapositivas). Gracias a los cuales conseguimos los objetivos de la sala, entre los que prima:
fomentar el respeto hacia la naturaleza y los seres vivos, y acercar de una forma original y

divertida, el mundo de los animales a través del contacto directo con ellos.

iVamos a ver como lo hacen!

En la balsa marina donde los monitores explican el litoral mediterraneo, los nifios podran
encontrar erizos, pepinos de mar, ofiuras, espirdgrafos... y aprender a cogerlos con cuidado y
respeto. jLes encantan las estrellas de mar y principalmente lo que mas les llama la atencion

de éstas es su forma de reproducirse y sus pequefios pies ambulacrales!

e Los insectos palo del ambiente tropical son bastante apreciados por los nifios, sobre todo
por las cosquillas que les causan al cogerlos y.... por esa capacidad de pasar inadvertidos
al camuflarse entre las ramas.

¢ Nuestro pez Gurami al igual que algunas personas es “albino”. Le encanta la fruta, pero
jcuidado!, no le acerques el dedo porque también le gusta. Por esta razon pertenece a un
espacio de la sala llamada jNo toques, no!.

e Y por supuesto no podemos olvidarnos de nuestras anfitrionas: las serpientes. Tanto las
boas como la falsa coral fascinan a los nifios, sobre todo por su graciosa forma de oler con

la lengua. Pero tranquilos, jno son venenosas!

So6lo me queda invitaros a esta gran Casa de la Ciencia, CosmoCaixa, en la que a parte del
Clik, Toca- toca y Planetario Burbuja, encontraréis para vuestros pequefios muchas otras
actividades como: Talleres de Experimentacion y distintos programas de Planetario Digital. Y
por supuesto, Como museo que crece, innova e investiga nuevos proyectos que llegaran este
afo 2001-2002.

jOs esperamos!

Muchas gracias.
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"La dimension ética de |3 formacion

!

de docentes para la Ciencia’
Por Raul Weis

Instituto de Formacion Docente “Oranim” — Israel

Quisiera tocar alguno de los temas relacionados con la formacién de docentes en
ciencias, precisamente en lo que refiere al terreno de la educacién moral.

El primero de estos temas no podra sino ser considerado escuetamente en el marco de

P éticos de los estudiantes de docencia, tema al que no se le ha prestado una atencion
{ ﬁf% - L C
¥ suficiente en las instituciones por lo general mas dispuestas a desarrollar los aspectos

(e PP < ; ;
\F% técnicos de la formacion que sus dimensiones morales'

\

Ahora bien. Consideramos hoy a las condiciones y procesos de ingreso a las Universidades o
a los Institutos de formacién docente como un filtro generalmente suficiente a los efectos de
seleccionar adecuadamente candidatos moralmente idéneos, llamémosle asi, para la
profesion. Pero aun suponiendo que este instrumento realice con efectividad su funcion
selectiva, bien conocemos hoy ese debilitamiento ético, ese desgaste de la capacidad de
reaccionar moralmente del estudiantado que se verifica cuando en sus afos de formacién no
se halla este en el marco de un proceso de desarrollo de estas capacidades del espiritu "y ya
que la solvencia moral del docente constituye obviamente un fundamento irrenunciable de su
calidad de educador, consideraremos a esta continua formacion moral como imperiosa, no
solo en lo profesional, es decir en su capacidad futura de trasmitir - o por lo menos ejemplificar
en su conducta — los valores de una tradicion cultural, sino también en lo personal como sujeto

de un proceso propendiente a su permanente desarrollo ético.

Este proceso — que trataremos someramente — no se refiere a la insercion de nuevos cursos
de filosofia moral o de ética profesional en los programas de formacion (aunque no
pretendemos subestimar la relativa importancia de estas materias) Estamos apuntando a la
necesidad de un cambio en el clima general de la Institucién, en la creacién de una cultura
ética que llevara a hacer de estudiantes y docentes participes activos de los procesos de
decisién pedagodgica y social; protagonistas de un didlogo democratico alejado tanto de
programas de valores indoctrinativos (expuestos o velados) como del tratamiento

exclusivamente tedrico de dilemas morales o de similares procesos cognitivos. Me refiero
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sobre todo a una formacioén en la que el estudio destaca los aspectos éticos y sociales de sus
contenidos y sus estrategias, conduciendo a la asuncion de una responsabilidad concreta por
sus efectos. Todo esto debera ser emprendido sin coaccion y sobre la base de un proceso de

decision racional, participativo y democratico.

Estamos hablando de la creacion de una cultura ética en que sus participantes asumen
responsabilidad por su entorno, definido este como el marco social conocido o el lejano, como

I Esta formacion ética

el entorno natural o incluso el fisico, al que pertenece el estudiante
debera entonces implementarse no solo en determinados programas de estudios o a través de
proyectos especialmente disefiados, sino por medio de un cambio en la cultura ética de la
institucion toda". Me estoy refiriendo a la necesidad de que esa actitud éticamente orientada
se exprese— como lo ha sefalado Nel Noddings -, en todas las dimensiones de la formacién
del docente (las estrategias de ensefianza, los métodos de evaluacién, las formas de
interrelacion diaria dentro de la institucién y de esta con lo que la rodea) Esto se realizara de
modo que todos los participantes del proceso de formacién puedan actuar sobre la base de
aquella toma de plena responsabilidad por el “otro” — todo “otro” en necesidad, incluido por
supuesto el propio estudiantado — como lo hemos antes definido. Esta asuncion de
responsabilidad por el “otro” - nos ha ensefiado Emmanuel Levinas’ - solo debera estar
limitada por un sentido de justicia hacia quienes circunstancialmente han quedado ahora fuera
de consideracion. Es esta la quintaesencia de una ética que servira de fundamento a la
cultura social que creemos imprescindible para el desarrollo moral del educador. En lo que
sigue, trataremos de presentar ejemplos concretos hacia la implementacion de esta

concepcion.

Retomemos nuestro tema central, vinculado ahora especificamente a la formacion del docente
en el campo de las ciencias. La pregunta que se presentaba era la de si este docente en
ciencias, debera ser también el objeto de una formacién profesional que conduzca a su
capacitaciéon como educador moral precisamente durante el ejercicio de sus funciones como
docente en ciencias. ¢Es que no se supone que tratamos aqui una materia que - con la
excepcién de situaciones muy especificas — no esta organicamente vinculada al trabajo
cientifico? ;No se le exige acaso al cientifico mantener justamente una posicion neutral, evitar
las posibles influencias provocadas por convicciones ideoldgicas o religiosas personales, en el

caracter objetivo labor? Por lo menos puédase afirmar, como lo sostiene Burkhardt"' que
existe una marcada desconfianza respecto a lo adecuado de las consideraciones axiolégicas

cuando estas se inscriben en el marco de una empresa cientifica.

Es que sin duda nos hallamos aqui frente al mito de la fundamental neutralidad del esfuerzo
cientifico. Asi como el sefior Jourdain de Moliere se diera cuenta de que toda su vida habia
estado hablando en prosa, asi también toda ciencia esta impregnada de valores como el

pensamiento post-modernista nos ha ayudado a entender. El quehacer cientifico moderno
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sostiene una clara concepciéon del mundo. Es una concepcién positivista que defiende una
permanente tendencia hacia un mayor desarrollo, una busqueda imperiosa de mas y mejores

resultados. Hablamos como lo afirma Rosenberg”"

, de una productividad que, en sus origenes,
ha expresado sin duda una visién ética utilitarista, una permanente tendencia a lograr una
mejora en la situacion de vida del hombre. Estos valores se estan hoy transformando, pero el
esfuerzo cientifico estara siempre inscrito en una narrativa cargada de valores, es decir
siempre lejos de constituir realmente una empresa “neutral”. Pero la tendencia al progreso
aparece hoy como seccionada de su raiz ética, como creciendo a menudo desvinculada de las
mas agudas necesidades de las mayorias, como convertida en un fin en si misma. Como tal
tiene también una proyeccién inmediata sobre la conducta de docentes y alumnos: todo
aquello que no sea productivo — y las deliberaciones sobre valores morales parecen
“objetivamente” no serlo — estarian de mas y es superfluo dedicarle tiempo escolar. Se trata

mas de juegos del espiritu que de una labor insoslayable.

Extendamos entonces el analisis a lo que se refiere propiamente a la educacién en ciencias.
Aqui las implicaciones axioldgicas deberian ser aun mas evidentes. La educacion es un
quehacer ético. En el fondo, todo contenido de ensefianza, todo método, toda estrategia de
evaluacion expresan una vision del otro, traducen una concepcion sobre las formas adecuadas
de establecer la interrelacion docente-educando. Tienen entonces una valencia moral. Esta
valencia puede por supuesto ser negativa. En ese caso la educacién mantiene solo sus
formas. Asi sucede por ejemplo cuando el docente actia basicamente movido por sus deseos
de poder o por su afan de ser admirado. El educando podra incluso entonces “aprender”,
pero no Serra “educado” en el sentido de crear en el una disposicién hacia su pleno y

éticamente orientado autodesarrollo.

Un primer ejemplo de la posible valencia ética de las formas de educacion estaria dado por
aquella enseifanza de las ciencias en las que estas se presentan en forma de verdad
inapelable, casi como parte de un dogma' """, Esta forma es esencialmente similar a la de un
proceso de indoctrinacién y es por lo tanto capaz de afectar los fundamentos mismos de toda
educacion para los valores de la democracia. Es esta una educaciéon que exige un dialogo
abierto en el que la busqueda de la verdad se realizara sobre la base de las evidencias
presentadas y no a las relaciones de poder que se pudieran dar en el entorno formativo. Nos
referimos aqui no soélo a la autoridad del educador en su clase, sino a la “autoridad del texto” —
en particular el cientifico - que como sefala lllich™ desarrolla la dependencia del alumno
acostumbrandole a recibir pasivamente un conocimiento producido por otros y provocando lo

que él llama una “paralisis de la imaginaciéon moral y politica”. Pero veamos como, de modo

Incluso cuando se les propone a los alumnos experimentar, se tratara casi siempre de una experimentacién cuyo
resultado es conocido de antemano y al que el alumno necesariamente debera arribar. En caso contrario, no se
encontrara invitado a abocarse a nueva investigacion que lo llevara a profundizar en el significado y — posible -
error sino —basicamente — a corregir lo hecho.
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mas general, la educacién en ciencias puede precisamente constituir un marco altamente

indicado para la promocién del desarrollo moral del educando.

En primer lugar, la simple asociacion de dimensiones éticas - cuando ello no se hace de un
modo artificial - con el estudio de las ciencias, ubica a ambas tematicas en un plano de
igualdad que contrarresta el nivel secundario que caracteriza en nuestra época a lo moral, y
es a la vez — como veremos - capaz de vitalizar el estudio cientifico. Pero debera tratarse de
un nexo logico, de una asociacion natural. Es asi como, por ejemplo, las calificaciones de
‘bueno” o “malo”, “benevolente” o “"cruel’, “Util o dafino” serian por supuesto altamente
irrelevantes en el marco de los fendmenos naturales™. Un volcan en erupcion no es “dafino”
excepto para los seres humanos, los animales y las plantas que sufren su consecuencia
inmediata y probablemente constituya un aporte importante para el mantenimiento del
equilibrio energético terrestre. La caza de los animales mas débiles por parte de los
depredadores, tiene una obvia proyeccién sobre el equilibrio de las especies. La “utilidad” o
“‘dafo” producidos por los microorganismos deberan ser considerados también bajo la
perspectiva de principios ecoldgicos generales. Es decir: el proceso de ensefianza de la
biologia o la fisica debe ser capaz de desarrollar en los marcos educativos una actitud
respetuosa hacia la naturaleza. Podremos justificar matar una serpiente venenosa que nos

amenaza, pero no podemos apoyar la extincién de la poblacion entera de esas serpientes.

Pueden, en otro terreno de analogias, sefialarse los modos de pensamiento l6égico que si bien
caracterizarian la labor cientifica, son a la vez capaces de fundamentar decisiones morales™
(como sucede por ejemplo en el marco de la ética kantiana) Esto podria apoyar una revision
de la vision ética relativista que caracteriza nuestra época y sugerir la existencia de valores o
principios éticos de vigencia universal. Pero por otro lado la ensefianza para las ciencias
debera reconsiderar la justificacion de esa hegemonia de los métodos deductivo e inductivo

que caracteriza su labor.

Ello es necesario no sélo porque es muy posible que existan piezas de conocimiento que no

sea posible justificarlas por su intermedio™"

X

, sino por el valor de una reivindicacién de los
pensamientos intuitivo y holistico™", obviamente compatibles con los objetivos de una
educacion ética que también se ve enriquecida por ellos y que no contradicen — y de hecho
pueden complementar — sus aspectos racionales'®. Ahora bien. La consideracién de las
facetas comunes a lo ético y a lo cientifico se proyecta también positivamente sobre el estudio
de la ciencia. Lo ético es capaz de proveer aquella vitalizacion de la ensefianza cientifica
centrada hoy basicamente en los procesos cognitivos. Neil Postman™", por ejemplo, propone

considerar al planeta Tierra como una nave espacial cuyo viaje depende de la forma en que

Nel Noddings (1984) habla de una ética “natural” — como la de una madre por su hijo — y de la posibilidad de apelar
a lo racional, cuando estas intuiciones naturales no se producen ante una situacion de valencia moral.
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nosotros, sus navegantes, conozcamos sus necesidades y tratemos de satisfacerlas. ¢ Qué
mejor razon potenciadora del estudio de la fisica o la biologia para un alumno no
precisamente preocupado por su curriculum de ciencias? Y no es acaso este “cuidado”, esta
preocupacion por la Tierra en tanto sistema ecoldgico rico y variado, una preocupacion por la

continuacion de las especies que lo pueblan o sea, una preocupacién moral por excelencia?

Tratemos ahora de ver mas especificamente los modos posibles de implementacién en los
marcos de formacion docente, de esta concepcién ética que hemos definido como de activa
toma de responsabilidad por el “otro” o de preocupaciéon por su bienestar como lo definiria
Noddingsxv. En primer lugar, el profesor — y no solo el de ciencias, por supuesto -, debera ser
capaz de percibir y evaluar los presupuestos éticos de las estrategias de educacién y muy
especialmente, de los mensajes ocultos de los contenidos trasmitidos. Que vigencia puede
tener una formacién ética en la que los métodos de evaluacién sélo propenden a una maxima
potenciacion del logro individual, desentendiéndose de la posibilidad de colaboracion o de
expresion de la solidaridad en el marco educativo. Los métodos tradicionales de evaluacion
pueden llevar a cada estudiante a ver en el otro un posible rival en la competitiva carrera hacia
la calificacion. De hecho conducen a que en el fondo cada alumno sienta satisfaccion en el
fracaso del otro, en tanto este fracaso solo puede significar un aporte a su propio destaque.
¢ Qué clima moral puede desarrollarse en un marco de esta naturaleza? Por supuesto, no
aquel promueva la toma de responsabilidad por el otro al que nos estamos refiriendo como

fundamento de la cultura moral de la institucién educativa.
Pero refiramonos ahora especificamente a las materias cientificas:

En primer lugar, como ya sefialdramos, sera preciso someter a debate la orientacion
pedagdgica que subraya la necesidad de promover la neutralidad ética tan apreciada en el
campo de la educacién para las ciencias, y en su lugar, empezar por “considerar las vidas,
circunstancias y apegos particulares de los hombres de ciencia como sefiala Hostetler*', para
poder, por su intermedio, propiciar el juicio critico” del alumno. Mas aun, es necesario basar la
ensefianza del pensamiento cientifico en una relacion existencial (y por lo tanto
necesariamente valoradora éticamente) con los objetos de estudio, una relacion capaz de
crear un sentido de admiracion por los fendmenos del mundo de la biologia o la fisica, relacion
que podra ofrecer el campo de cultivo propicio y fermental para la elaboraciéon de los valores

universales del estudiante. Como lo propone Witz*""

, por ejemplo, la clase de biologia, debiera
inspirar a los estudiantes hacia el desarrollo de una relacion con las cosas vivientes como
parte de su mas amplia relacién con el mundo, relacion tal que los haga mas sensibles a las
luchas y los destinos del mundo animal; una relacién a los fendmenos del comer y del morir;
una relacién que los invite a transitar la senda que conduce a ese sentido de reverencia por lo
viviente al que se refiriera Albert Schweitzer y que nos llevaria sin duda, por ejemplo, a

reconsiderar algunas de las experiencias que hacemos en clase con animales. Pero es mas.
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Creo que esta actitud debiera ir mas alla de un sentido de admiracion y reverencia. El alumno
sera invitado también aqui a una toma de responsabilidad por lo que lo rodea. Hablamos de
invitacion: no hay aca lugar para la imposicion, la obligacion, la propaganda. El acto moral que
se expresara en un preocuparse y en un actuar en beneficio del “otro”, es extrafio a toda
indoctrinacion, a todo aleccionamiento. Y por supuesto, la actitud natural del docente que toma

responsabilidad por lo que lo rodea, sera aqui de fundamental importancia educadora.

Uno de los corolarios de esto es que sera ahora preciso plantearse la necesidad de que el
cientifico, el investigador, el docente pero también el estudiante de ciencias, sean capaces de
asumir responsabilidad por las consecuencias de lo investigado o estudiado, es decir personas
a quienes el conocimiento transforma en necesariamente implicados en la proyeccién posible
sobre la sociedad y la naturaleza del estudio, en responsables por ese “otro” que es la
naturaleza toda. El analisis de la composicidon quimica del aire no podra estar separada del
tema de la polucion; el estudio de la biologia de los mamiferos no se hara sin una
consideracion de los peligros de la extincién de especies provocada por el hombre. Estas
extensiones éticas seran temas de discusibn no menos legitimos que los capitulos que

propenden a la mera ampliacion del conocimiento cientifico.

Ello obligara asimismo a una reconsideracion de esa narrativa que vincula a la ciencia con la
necesidad de obtener el dominio sobre la naturaleza, en lugar de propender al logro de las
formas que permitan mantener con ella una armonica relacion. Es claro que deberemos
calibrar este objetivo ético con la necesidad del nifio de entender su mundo, de sentirse capaz
de dominarlo para ir asi paliando su natural impotencia; algo a lo que el conocimiento cientifico
puede por supuesto ofrecer un aporte significativo. Esta necesidad de hallar un equilibrio entre
objetivos posiblemente contradictorios es intrinseca al trabajo pedagdgico y el estudiante de

docencia debera tener la preparacion necesaria para llegar a este tipo de decisiones.

Como ya lo hemos sefialado, sera también preciso reconsiderar la evaluaciéon exageradamente
positiva con que se ve el maximo y permanente avance cientifico— y analizar su trascendencia
o superfluidad en el marco de una sociedad determinada y en un definido momento histérico.
Sin una seria consideracion de los problemas sociales, econémicos o de salud que aquel
avance pudiera provocar solo lograremos agravar la alineacién del educando de la

problematica de su entorno social.

Deberan ser también reconsideradas las tematicas por cuyo intermedio son presentados los
contenidos cientificos. Nos referimos a que no hay razén alguna para que no sean
presentados para el estudio, aquellos temas relevantes a las condiciones de vida del entorno
social concreto del educando. Ya sefalaba Paulo Freire que un profesor de biologia debera
ser capaz de utilizar los informes del Banco Mundial para elaborar temas y preguntas que se

refieran a su proyeccion sobre el hambre y la pobreza de poblaciones de su pais. Es mas:
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podran considerarse, en el espiritu ético de esta presentacidon, modos de accién concreta que
constituyan un aporte para el mejoramiento de aquellas condiciones. Esta accion, en el marco
de la toma de responsabilidad por el “otro” que tratamos de implementar como fundamento de
la cultura ética de la institucion educacional, debera adaptarse, como sefialamos, a las
capacidades y libre voluntad del educando, pero también, por supuesto, a la aquiescencia de

los grupos sociales implicados.

Las consideraciones éticas tienen entonces pertinencia en todas las dimensiones de la
educacion: en sus estrategias, en sus contenidos, en los espacios creados para su realizacion.
Permitaseme aqui presentar un ultimo ejemplo, que pretende mostrar la posible forma en la
que estas consideraciones éticas pudieran ser implementadas. Consideremos a un docente de
una clase de aritmética de los primeros afios de escuela basica y supongamos que presenta

este sencillo problema a sus alumnos:

Un vendedor adquiere cantidades de cereal a 10 el kilo. Un comprador le compra 4 kilos del
cereal. Si el precio de venta es de 15 el kilo, ¢Cuanto debera pagar por los 4 kilos y cual es la
ganancia del vendedor? Ahora bien: después (jo incluso antes!) de haber los alumnos resuelto
el problema aritmético, corresponde plantear una pregunta mas, de tipo que generalmente no
se acostumbra formular en nuestros institutos de ensefianza. Esta seria: ;Qué piensas de la

ganancia del vendedor?.

Es evidente que una ganancia de un 50% (y basicamente, cualquier ganancia comercial) es
tema digno de ser discutido, correspondiéndose esta discusion con los objetivos éticos que
venimos planteando. Por lo demas, es claro que si la pregunta no se formula, estamos
transmitiendo implicitamente el mensaje de que una ganancia de este tipo seria aceptable y
acorde a la légica del comercio. 4 Es eso lo que realmente quisiéramos trasmitir? Ahora bien. A
la posible observacion de que una discusién de esta naturaleza en el marco de la ensefianza
de una disciplina cientifica es extemporanea, sefialariamos ante todo que estamos procurando
un desarrollo arménico, intelectual, afectivo y ético del educando y que, incluso desde un
limitado punto de vista intelectual, el aprendizaje podra ser asi mucho mas significativo para la
vida del estudiante, y por lo tanto mas efectivo y duradero. Es mas: no pienso que exista otro
marco de estudios en el que este tema tenga una posibilidad real y aceptable, desde un punto

de vista pedagdgico, de ser tratado como corresponde.

En resumen, he querido mostrar que la ensefianza de las ciencias no puede ser ajena a los
objetivos morales de la educacion: una educacién cientifica sensible a las dimensiones éticas
de su labor, es un pilar fundamental para el desarrollo de una toma de responsabilidad por el
otro, esa preocupacion por el entorno social, natural y fisico en que vemos el rasgo esencial de

una ética de estos tiempos.
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“La investigacion-3accion en tort

resolucion de problemas ambiel

,

EFnsefanza de las CC en |3 formacion de
maestros de [nfantil y Primaria”

Por C. Conde Nunez; 5. Sanchez Cepeda
Facultad de Formacion del Profesorado. Caceres. Universidad de Extremadura.

Introduccion

Un reto planteado desde la Educacion Ambiental en su transversalizacion en el

curriculum de Infantil y Primaria es la necesidad de incluir en la ensefianza de las

|2
et

‘% ciencias aspectos ligados a la existencia de problemas ambientales.

Esto podria llevarse a cabo mediante un proceso activo y participativo por parte del alumnado
con caracter de investigacidon-accién en el que pueda ser protagonista de dicho proceso e
intervenir también de forma directa en la elaboracién de alternativas a esos problemas y en la

resolucion de los mismos.

La aparicidon de experiencias de ecoauditorias o evaluaciones sobre la ambientalizacion de
los centros de ensefianza puede ser una via en la que el alumnado intervenga analizando y
mejorando la situacion ambiental de su centro junto con los demas sectores de la comunidad
educativa. De esta forma junto al estudio de temas cientificos tales como la energia, el agua,
el entorno..., se propone trabajar estos desde su relacion mas préxima al alumno, es decir,
desde la gestién de estos aspectos en el propio centro educativo, lo que contribuird a un
cambio de actitudes y a una adquisicion de aptitudes necesaria para la intervencion en la
resolucion de problemas ambientales que a veces puede quedar relegado a un plano

secundario en la ensenanza de las ciencias.

Presentamos una propuesta para trabajar estos aspectos en la formacion de los Maestros de
Infantil y Primaria. Hemos tomado como referencia las experiencias surgidas en muchos
centros educativos en torno al tema de ecoauditorias y la propuesta para trabajar con centros

de Infantil y Primaria de nuestra region.
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Justificacion

Esta comunicacién surge como resultado de nuestra experiencia como profesores en un
departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales en el que impartimos las
asignaturas de Conocimiento del Medio Natural, Didactica de las Ciencias Naturales,

Educacién y Medio y Educacion Ambiental.

Nuestra practica docente, aun de corta experiencia en el ambito universitario, nos ha hecho
interrogarnos y buscar estrategias que condujesen a una mejora en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias naturales. El campo de la educacién Ambiental ha sido para
nosotros el que mas nos ha aportado en la mejora de este proceso. En nuestras asignaturas
de Educacién Ambiental y Educacion y Medio, tratamos de incorporar los criterios
metodoldgicos de la Educacion Ambiental con el fin de cumplir los objetivos de la misma.
Algunas de las experiencias llevadas a cabo en torno a la investigacion sobre los problemas
ambientales y la resolucién de los mismos en estas asignaturas nos han dado buenos
resultados en cuanto a motivacién del alumnado, implicacion en la dinamica de trabajo
propuesta, generacion de trabajos de interés y aportaciones en torno a la intervencién en la
solucién de los problemas abordados.

En el momento en el que nos encontramos y analizando nuestra practica docente, observamos
que esta metodologia deberia ser incorporada por nosotros al resto de asignaturas
relacionadas con la ensefianza de las ciencias y que venimos impartiendo con una
metodologia mas transmisiva, obteniendo por ello peores resultados. Y que deberiamos a su
vez reformular los contenidos de estas asignaturas, ambientalizando los mismos. Con ello
conseguiriamos que los maestros que formamos estuviesen verdaderamente capacitados para
ambientalizar el curriculum, en nuestro caso de ciencias, y por otra parte tener una coherencia

I6gica entre las asignaturas que impartimos.

Marco de referencia para las posibilidades de ambientalizacion del
curriculum
La revisién bibliografica nos muestra como esta inquietud por conseguir una ambientalizacion

del curriculum vy las propuestas para conseguirlo es comun a muchos profesores
investigadores del area de Didactica de las Ciencias, entre otros: (Pujol, 1994) y (Jiménez et al,
1995).

El como se realiza dicha ambientalizaciéon es también motivo de estudio. Para algunos autores
(Lucini, 1994) seria factible conseguir en los niveles de Educacion Infantil y Primaria que la
educacion Ambiental fuese el eje de la programacion, ya que en estos niveles se trabaja desde
una perspectiva mas globalizadora. Asi la Educacion Ambiental, seria para este autor el punto

de partida de los aprendizajes para contextualizarlos y hacerlos cercanos e interesantes para
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el alumno, ademas de utiles. Después esos nuevos conocimientos se aplicarian a otras

situaciones o problemas.

Que los ejes transversales pasen a ser estructuradores del curriculo, como veiamos
anteriormente es una idea apoyada por otros autores (Yus, 2000), recoge citas de autores que
asi lo manifiestan como Moreno Marimén (1992). El mismo Yus, secundando la idea de
“Educacién Global”, entendiendo ésta como el enfoque educativo centrado en la persona, las
sociedades y el planeta, apuesta por esta “educacion socio-critica” mas adecuada para una
nueva escuela para un mundo cada vez mas globalizado y complejo. Gavidia (1984), también
presenta de forma similar esta idea bajo el concepto de “enhebrar”, lo que supone que los ejes
transversales sean los elementos alrededor de los cuales se constituya el curriculum de igual

forma.

Entre esa situacién que nos proponen los autores anteriores, tan innovadora y de momento
aun poco llevada a la practica, existen otras posibilidades que suelen ser las mas utilizadas. La
transversalidad, segun Gutiérrez (1995: pp.171), “se refiere a un tipo de ensefianzas que
deben estar presentes en la educacion obligatoria como “guardianes de Ia
interdisciplinariedad” en las diferentes areas, no como unidades didacticas aisladas, sino como
ejes claros de objetivos, contenidos y principios de procedimiento que han de dar coherencia y
solidez a las materias y salvaguardar sus interconexiones en la medida de lo posible. ... Sobre
ellos pivotan en boque las competencias basicas de cada asignatura con la intenciéon de
generar cambios en su interior e incorporar nuevos elementos”. Pujol y Sanmartin (1995)
hablan de dos posibles modelos curriculares para la aplicacion de los ejes transversales. Uno,
haciendo una analogia, es el modelo “espada”, porque afecta solo a una parte del curriculum
de cada area, trabajandose de forma puntual. Otro es denominado por ellas “modelo
disolucion”, donde el eje transversal es la sustancia que como en una infusién se distribuye por

el liquido que es el curriculum.

En nuestra corta puesta en practica de la deseada ambientalizacion del curriculum de la
didactica de las Ciencias Naturales y de Conocimiento del Medio, dado que estamos en los
primeros pasos, nuestras ambiciones van en la linea de conseguir una adecuada “disolucion

de la Educacion Ambiental en nuestros curricula”.

Nuestra experiencia. Analisis y reflexiones sobre la misma

Como indicabamos anteriormente, en las asignaturas de Educacion Ambiental y Educacion y
Medio, tenemos tradiciéon de tratar los problemas ambientales desde la propuesta
metodoldgica de resolucion de problemas. Con los resultados obtenidos en estas asignaturas
pretendemos, para este curso lectivo que comienza, seguir una metodologia igual para
algunos temas en el resto de asignaturas que impartimos, incorporando los resultados

obtenidos en nuestra experiencia de investigacion en la accidon sobre esas experiencias
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anteriores. La forma de trabajar en la propuesta de resolucidon de problemas es crear grupos

de trabajo de cuatro alumnos como maximo, que tienen que elegir un problema ambiental con

caracter local o regional y tratarlo, siguiendo para ello los siguientes pasos (fig. 1):

Nuestra breve investigacidén-accion en
el proceso respecto a este tema,
entendiendo ésta como la definié
Elliot (1986): “el estudio de wuna
situacion social con el fin de mejorar
la calidad de accion dentro de la
misma”; viene inspirada por la
necesidad de conocer si nuestras
acciones en esa tarea docente tienen
efectos positivos, para poder corregir
los fallos o en algunos casos

afirmarnos en los aciertos.

Los ciclos o espirales autorreflexivas
de planificacion, accion, observacion y
reflexion que apuntan Cohen vy
Manion (1985), son tratadas por
nosotros de una forma coincidente
siguiendo la metodologia propuesta
por Novo (1995). Asi los pasos

definitivos son:

Planteamiento de un problema

!

Recogida de informacion

|

Organizacion y tratamiento de los datos

v

Interpretacion y cuestionamiento de la informacio

Elaboracion de conclusiones

!

Comunicacion

!

De accion en el medio
Figura 1

“Diagnosticar una situacion problematica que interese al alumnado y sirva al proyecto

educativo”.

- Formular estrategias y seguirlas (planificar y actuar).

Investigar sobre los efectos de nuestras acciones educativas (evaluarlos).

Confrontar los resultados de estas investigaciones con la situacion real y con las metas
que queremos alcanzar en el proceso.

Introducir las modificaciones necesarias, en la etapa siguiente, para irnos aproximando
paso a paso a la consecucion de los fines propuestos.

Cambiar, incluso, los fines 0 metas previstos, cuando se constate que no son adecuados a

las expectativas y posibilidades del alumnado.

Las estrategias instrumentales para la recogida de datos han sido:

Las entrevistas realizadas en tutorias a alumnos para conocer sus puntos de vista.
Las reuniones del grupo de clase para discutir la marcha de la asignatura y la consecucion
de objetivos al final de la asignatura.

Los informes emitidos por los alumnos sobre la actividad y su valoracion.
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La observacion de la dinamica de las clases.
Diarios de clase por parte de alumnos en los que analizan y valoran las distintas

experiencias y metodologias seguidas para cada una de las sesiones.

De ellas extraemos las siguientes conclusiones:

El diagnéstico de la situacion problematica es una de las etapas que mejor quedan
cubiertas. La utilizacién de técnicas como la lluvia de ideas, el analisis de noticias de
prensa y television, la participacién de la clase en un juego de rol en torno a un problema
ambiental concreto de actualidad..., motiva a los alumnos, a la vez que sirve para que
expresen sus ideas previas y se confronten con nuevas aportaciones de informacion.

En la etapa de recogida de informacion del proceso, hemos detectado que existen
problemas, ya que a la hora de esta busqueda ciertos organismos oficiales o asociaciones
no colaboran de manera adecuada.

En las siguientes etapas de organizacion y tratamiento de los datos o en la interpretaciéon y
cuestionamiento de la informacion detectamos que un apoyo tutorial en algunos momentos
clave que los alumnos no entienden como problemético puede conducir a mejores
resultados. Este aspecto se puede resolver fijando tutorias intermedias antes de la
finalizacién y exposicion del trabajo.

La etapa de Comunicacion se realiza en clase. El trabajo se expone ante sus compafieros,
lo que da pie a un didlogo que suele ser muy rico. Ademas, el resto de compaferos
comentan y valoran el trabajo expuesto por los otros, aunque de momento esta valoracion
se nos ha entregado por escrito y no ha dado pie a comentarios en clase, aspecto que
seria interesante introducir. Observamos cémo esta comunicacion de nuestros alumnos
que solo se efectlia en clase podria ser de gran interés para el resto del alumnado del
centro y deberiamos hacer algo para lograrlo. Asi mismo, estas conclusiones no son
enviadas a los organismos con competencias en el tema, o dadas a conocer a la
poblacion.

En la dltima fase de la propuesta metodolégica: De accién en el Medio, es donde
observamos mayores deficiencias y donde deberiamos intervenir de una forma mas
contundente. Nuestros alumnos llegan a hacer unas propuestas interesantes de cara a la
resolucion del problema, pero dichas propuestas se quedan aqui (sobre el papel) y no
sirven para cambiar el problema, puesto que no se da ningun paso para que se tengan en
cuenta. Como maximo se inicia alguna propuesta concreta a desarrollar en nuestro Centro;
pero dado que las asignaturas son cuatrimestrales y de tercer curso, no existe continuidad
por parte del alumnado para seguir trabajando algun aspecto iniciado. Y por parte del
profesorado por diversos motivos tampoco se continia hasta el momento la labor de
seguimiento posterior, sino que se espera al comienzo del nuevo curso para continuar. Asi
que la esperada intervencién para resolver los problemas que tratamos en clase es un reto

importante para nosotros.
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Asi en este contexto e iniciando el estudio de experiencias que ayudasen a conseguir una
adecuada ambientalizacion del curriculum (en nuestro caso de ciencias) y de los centros de
ensefianza de Educacion Infantil y Primaria, iniciamos un trabajo en nuestro departamento que
comenzé explorando las dificultades que se encontraban en la practica docente para conseguir
la deseada ambientalizacion de los aspectos anteriores y continué con la revision de

experiencias puestas en marcha para mejorar esos aspectos.

Encontramos, asi, en las experiencias conocidas con el nombre de Ecoauditorias o Auditorias
Ambientales una serie de aportaciones muy interesantes para mejorar tanto la
ambientalizacion del curriculum como la del centro, siempre siguiendo el planteamiento
metodoldgico de intervencion en la resolucion de problemas, y que presenta muchas ventajas
para poder solucionar algunos de los puntos débiles encontrados en nuestra practica, antes
comentados. Pretendemos incorporar algunos de los aspectos presentes en esas experiencias

de Ecoauditorias a nuestra practica docente de una forma progresiva.

Actualmente ponemos en marcha el Proyecto ECOCENTROS (auditorias ambientales en los
centros de ensefianza). El proyecto lo hemos disefiado para los centros de ensefianza de
Infantil y Primaria de nuestra region (Extremadura) y forman parte del mismo para este curso
2001/2002 13 centros de la region.

Las ecoauditorias como propuesta didactica para ambientalizar el

curriculum

Para Weissmann (2000) y Franquesa (1998), la ecoauditoria es un instrumento de evaluacion
y mejora del ambiente. Para Férnandez (1996), la ecoauditoria escolar es un procedimiento
activo y participativo que ayuda a dilucidar las consecuencias de los actos individuales de
consumo y uso de recursos, incrementa el sentimiento de implicacion y responsabilidad
personal, y produce efectos beneficiosos tangibles en la calidad ambiental del centro escolar.
Asi estamos ante un proceso de ensefianza-aprendizaje, activo y participativo que no solo
conseguira mejoras en la calidad del ambiente, sino una mayor concienciacion y un cambio de
actitudes, ademas de la participacion en una experiencia compartida que tiene como
principales protagonistas a los alumnos, y que en definitiva supondra una intervencién en la

resolucién de problemas reales.

¢Quiénes participan en las ecoauditorias?

Los grupos que estan presentes en el proceso, ademas del alumnado son: padres y madres,
profesores, personal de direccion, personal no docente, representantes del ayuntamiento o de
asociaciones. En muchos casos el centro consigue colaboraciones con el ayuntamiento o con

otras entidades para conseguir mejores resultados.
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Etapas en las ecoauditorias

Después del analisis de experiencias existentes, y con aportaciones de autores como Majadas

(2001), Callejo et al, (2001), estas serian las etapas de las que consta una auditoria:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9
1

Propuesta de inicio.

Creacion del grupo de trabajo o Comisién Ambiental.
Establecimiento de objetivos, metas y temas basicos.

Elaboracién de instrumentos para llevar a cabo la auditoria.
Organizacion de equipos de trabajo dentro de la comisién ambiental.
Realizacion del Diagnéstico o Evaluacién ambiental del centro.
Elaboracién de un Plan de Propuestas de Accion.

Fijacion de Compromisos y puesta en marcha del Plan.

Seguimiento y Evaluacion de los resultados.

0. Difusion de Resultados.

Aspectos metodolégicos mas destacados de las ecoauditorias

Tras la revision de documentos como el Programa ALDEA (1992: 16), Novo (1995), Franquesa

(1998) y VV.AA. (2001), destacamos los siguientes aspectos:

Partir del analisis de ideas y de actitudes previas de los sectores implicados en el proceso
para ir avanzando progresivamente.

La participacion en un proceso de evaluacibn y mejora en el que se tiene una
responsabilidad directa. Es un medio y como una finalidad.

Creacion de grupos de trabajo que han de tomar acuerdos y consensuarlos.

Trabajar de forma interdisciplinar, con el enriquecimiento que esto supone.

Consideracién del centro como modelo de estudio e intervencién para poder después
extrapolar a otros ambitos; es decir pasar de lo local a lo global.

Apertura de relaciones escuela-territorio, a través de colaboraciones con instituciones
encargadas de elaborar politicas ambientales, ademas de con instituciones de caracter
educativo, lo que facilita el trabajar aspectos de un ambito mas amplio que el propio
centro.

La variedad metodolégica existente en el proceso de auditorias puede garantizar abordar
la complejidad de los problemas y favorecer la adquisicion de valores y actitudes

positivas, esto puede ademas ser un proceso divertido y motivador para el alumnado.

Tematica abordada en las mismas

Cada programa especifico elaborado sobre ecoauditorias recoge una serie de temas a tratar.

Del estudio de Callejo y otros (2000), asi como del analisis personal y la recopilacién que

Majadas (2001) extrae del estudio citado con anterioridad presentamos los siguientes temas:
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Consumo de materiales y - Consumibles

recursos - Alimentacion
- Agua - Energia
- Papel - Ruido
- Productos de limpieza - Gestion Ambiental

- Desechos y vertidos

- Vida social y convivencia - Camino escolar y
- Recursos humanos e seguridad
implicacion - Instalaciones-
- Informacién mobiliario y exteriores
- Aspectos urbanisticos - Zonas verdes
(mobiliario, accesibilidad, - Patio escolar
huerto escolar...) - Biodiversidad

- Movilidad y transporte

¢Qué pueden aportar esas experiencias a la formacion del profesorado y a
nuestro caso concreto de propuesta metodolégica para la resoluciéon de

problemas en la ensehanza de las ciencias?
Si para un futuro, en nuestro Centro Universitario pudiésemos llevar a cabo procesos de

ecoauditorias similares a las experiencias propuestas, avanzariamos en bastantes aspectos.

Las ventajas mas destacadas de esta posible experiencia en el centro serian entre otras:

- Como estamos en un ambito universitario, la ecoauditoria podria tocar mas temas que los
expuestos anteriormente, que se suelen tratar en los niveles de educacion infantil,
primaria, secundaria y bachillerato. También la auditoria podria abarcar un ambito mayor
que el propio centro asumiendo progresivamente la auditoria del campus universitario y
de la misma ciudad de Caceres. Con ello conseguiremos abrirnos de los problemas
locales a los globales. Experiencias de este tipo, aunque con distintas caracteristicas, se
estan desarrollando en las universidades Autonoma de Madrid y Barcelona, y en la
Universidad Politécnica de Valencia y Catalufia, ademas de la Universidad de Valencia, y
estan arrojando buenos resultados que pueden servir como modelo. (Ull, 2000).

- Una forma de conseguir trabajar en grupo de forma interdisciplinar, aspecto que en la
universidad es dificil de conseguir. El trabajar alguno de estos u otros temas siguiendo la
metodologia propuesta, podria conducir a alcanzar logros importantes tanto en la

formacion profesional del profesorado como la de nuestros alumnos. En este sentido
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hemos preparado un seminario para mejorar la calidad docente que abarca estos
aspectos y que estaria destinado a profesores de nuestro centro interesados en la
experiencia.

Una manera de lograr colaboraciones con instituciones como Ayuntamientos, la propia
Universidad, Asociaciones, etc, de cara a mejorar aspectos de nuestro trabajo practico en
la resolucion de problemas. Entre otros el acceso a fuentes de informacién, la
presentacion de conclusiones y la presentacion de propuestas de acciéon a los
organismos, o grupos pertinentes, y la posibilidad de trabajar conjuntamente con ellas a la
hora de llevar a la practica acciones concretas.

La comunicacion de las conclusiones de nuestros grupos que en nuestras experiencias
anteriores tiene pocas repercusiones podria abrirse a las personas del centro que
formasen parte de la comisidon ambiental creada que asumiria un plan de accién y unos
compromisos para la resolucion de los mismos en la medida de lo posible. La dinamica de
las ecoauditorias genera a su vez la aparicién de tablones verdes, revistas, paginas
web,... en las que podria aparecer esa informacion.

Lograr una mayor motivacion de todos los sectores que formamos parte del proceso al ver
que existe posibilidad de llevar a cabo soluciones reales a los problemas existentes tanto
en nuestro centro como en el ambito del Campus Universitario e incluso en la ciudad de
Caceres en la que nos encontramos.

Conseguir una coherencia entre el discurso y la practica. Hacer que muchos aspectos de
ese curriculum oculto de nuestro centro mejoren.

Al participar en un proceso de conocimiento y mejora del centro se fomentara el sentido
de pertenencia a un centro en el que nuestras decisiones cuentan.

El centro obtendra una serie de mejoras en la calidad ambiental: ahorro de energia,
disminucién del gasto, mejora del entorno interior y exterior del centro y de su campus,

mas respeto, menos ruido, etc, que haran del mismo un lugar mas agradable y armonioso.

En definitiva una mejora en la calidad ambiental y de la ensefianza en el centro y en su ambito

préoximo de influencia.
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La formacion del criterio humano

.}g La inclinaciéon a interpretar todo cuanto nos llega es una gran cualidad humana, si
"‘E'ié bien, aplicada a los comportamientos y actuaciones de nuestros semejantes se
== convierte en la gran debilidad. Esa inclinacion nos lleva constantemente a manifestar

it
W% opiniones y emitir juicios, casi siempre subjetivos y con demasiada frecuencia
53
['ﬂ% equivocados, cuando no malévolos.

\rd
Formar nuestro criterio es una necesidad si buscamos el acierto en nuestras opiniones, pero
mucho mas si lo buscamos en nuestras decisiones. Sin ningun género de dudas, la formacion

cientifica constituye el mejor medio para lograrlo.

En efecto, la Ciencia no se limita a una exposicion descriptiva de la realidad natural, sino que
ademas la interpreta. Alli donde la observacion directa no alcanza a evidenciar lo que
acontece, la Ciencia pone su interpretacion tedrica, y esta interpretacion sera correcta siempre
que sea coherente con lo observado y con otros conocimientos ya consolidados. Las teorias
postuladas estan en permanente revisién, sometidas a la concordancia entre sus predicciones
y los datos obtenidos en descubrimientos posteriores. La naturaleza no engafia, es maestra
infalible, y frente a ella podremos valorar el acierto de nuestras opiniones y la validez de
nuestros criterios. Nos interesa el buen criterio de los futuros maestros, a quienes la sociedad
encomienda una de las mas altas y delicadas responsabilidades, cual es la formacién de los
escolares, lo que significa, entre otras cosas, dirigirles y ayudarles en su desarrollo intelectual.
Si el maestro no esta afortunado en sus criterios, puede ocurrir que, en lugar de ayuda, su
intervencién se convierta en un obstaculo que entorpece vy dificulta el normal desarrollo de las

capacidades intelectuales de los nifios a su cargo.

Metodologia didactica

Ademas de proporcionarle los conocimientos técnicos que utilizara en el aula, la formacion
cientifica del maestro desarrollara su capacidad de entendimiento y comprensién para que esa

utilizacion se haga de la forma mas inteligente y eficaz.

163



Es esta concepcion de la metodologia cientifica como “gimnasia mental’, que ya apuntara
Sergio Rabade, la que nos ha llevado a adoptar un método para la ensefianza de las ciencias,

que puede describirse en las siguientes fases.

@ presentacion del fenémeno natural

Presentar ante el alumnado uno o varios fendmenos naturales, relativos al tema de estudio,
para ser observados. Es la realidad evidente de la que vamos a partir y sobre la que fijjamos

nuestra atencion.

Esta presentacion puede hacerse mediante una actividad experimental, que si ademas de
sencilla e interesante llega a ser sorprendente, nos garantizara la motivacioén, tan perseguida
como poco conseguida. Con el experimento interrogamos a la naturaleza y ella nos da siempre

una respuesta correcta.

Preferiblemente han de utilizarse materiales ordinarios o caseros, para transmitir sensacion de
naturalidad y evitar la impresiéon de que la experimentacion cientifica es algo artificial que soélo

tiene cabida en complejos y sofisticados laboratorios.

La actividad experimental no es absolutamente imprescindible. Puede ser suficiente considerar
un fendmeno natural frecuente, sobradamente conocido, o0 algo que se presente en ese
momento ante nuestra vista, y centrar la atencién en los aspectos que vengan al caso de

acuerdo con el tema tratado.

@ Descripcion

Los alumnos han de ser capaces de describir con objetividad la experiencia o el fendmeno
observado.

Se limitaran a exponer lo que hay, lo que se hace, el modo en que se hace y lo que ocurre
ante sus o0jos. Se rechazara cualquier afirmaciéon que sea resultado de una interpretacion
personal o tedrica no asequible a los sentidos. No podran omitirse aquellos detalles
imprescindibles en la ejecucion del fendmeno, o para su comprension. Se desaprobara, por el

contrario, extenderse inutiimente en pormenores innecesarios.

© Leyes Naturales

Todo cuanto ocurre en la naturaleza obedece a leyes naturales, y otro de los objetivos
esenciales de la Ciencia es descubrirlas. Con esta finalidad se utiliza el Método Cientifico. En
las leyes naturales aparecen las variables que intervienen en el fenémeno, y la forma en que

se relacionan. Siempre que es posible se les da una formulacion matematica.

En esta fase del proceso didactico se da a conocer a los estudiantes la ley o leyes que rigen
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los fendmenos expuestos, y se les imponen dos exigencias.

a. Enunciar verbalmente las leyes, comprendiendo lo que afirman, indicando a qué se
refieren y en qué circunstancias o condiciones se cumplen, con brevedad, precision y sin
ambigliedades.

b. Expresarlas matematicamente, cerciorandose de que conocen el significado general de la

férmula y el de todas y cada una de las letras y simbolos utilizados en ella.

O Deduccion teérica

Deducir las leyes a partir de las teorias cientificas establecidas.

Llevado por su insaciable curiosidad, nunca deja el ser humano de preguntarse sobre el
universo a todas las escalas. Las teorias se postulan para obtener las respuestas que la
observacion y la experimentacion no pueden dar. Son producto de la Imaginacion, pero han de
explicar la realidad. De sus postulados han de deducirse las leyes ya conocidas, en caso

contrario la teoria seria rechazada o, al menos, no habria razén suficiente para aceptarla.

La deduccion légica de las leyes a partir de los principios tedricos es un proceso mental que
pone en juego todas las potencias del entendimiento humano. La capacidad de abstraccion
permite utilizar los principios y las definiciones de conceptos abstractos. El razonamiento
l6gico-matematico da la seguridad en cada paso deductivo. Las condiciones fisicas impuestas
por el fendmeno natural conectan la abstraccion con la realidad y muestran a la mente la
direccion correcta por la que ha de conducirse. La certeza de no haber errado en la salida ni

en el camino recorrido se tiene cuando se alcanza la ley buscada.

Cada paso de la demostracion contiene una o varias afirmaciones y los alumnos estan
obligados a responder de la veracidad de cada una. Asi se cerciora el profesor de que
comprenden lo que hacen y no estan siguiendo mecénicamente un proceso secuencial
memoristico sin sentido para ellos, aunque aparezca como correcto a los ojos de quien lo sepa

ver.

Los procesos mas simples se entienden mejor, por esta razén una deduccidon complicada
puede clarificarse descomponiéndola en tantos pasos sencillos como sean necesarios para
llegar a su comprensién. Pero alargarla en exceso puede, a su vez, desorientar al alumno, que

se pierde al no poder abarcarla. El profesor debe manejar ambos parametros con buen criterio.

© Interpretacion cientifica

Interpretar el fendmeno observado a partir de las leyes naturales o a la luz de los principios

tedricos.

Habiamos partido de la realidad y cerramos el ciclo regresando a ella. Es la Deduccion

Cientifica, contrapunto de la Induccion. Aplicar las leyes o principios tedricos generales al caso
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particular del experimento que habiamos realizado. Algo aparentemente tan simple entrafia

para nuestro alumnado la mayor dificultad.

Es un proceso logico que utiliza simultaneamente elementos imaginarios, como son las
afirmaciones teoricas y los conceptos abstractos, y elementos procedentes de la realidad
descrita objetivamente en la segunda fase, pero deben distinguirse con absoluta claridad. Si en
la descripcién objetiva se rechazaba cualquier afirmacién teérica, en la interpretacion teérica
se rechaza la simple descripcion de lo observado. El razonamiento no puede expansionarse
libremente, esta cefido a la inexorable rectitud del fenédmeno que ha de explicar, y esto puede
resultar traumatico, cuando llegamos a una conclusién que no concuerda con la respuesta
obtenida en el experimento, o cuando nos instalamos sobre ésta respuesta sin haber podido
razonarla. En ambos casos nos damos cuenta de que nuestro buen sentido, del que, en

palabras de Descartes, tan satisfechos estabamos, tiene mucho que mejorar.

Frecuentemente se utilizan dibujos, en los que pueden figurar todos aquellos elementos que,
por ocultos o intangibles, son inasequibles a la observacion. No se trata de una mera
ilustracion artistica; han de ser coherentes con la realidad que representan y facilitar su

comprension. En caso contrario serian contraproducentes.

La explicacién debe ser cierta, logica y suficiente, especialmente cuando es el profesor quien
la da. Una explicacion suficiente contiene las respuestas a todos los porqués del suceso
natural y llega hasta las Ultimas razones, que generalmente seran los principios teéricos
aceptados. Esta expresada en términos precisos y sin ambigiedad. Una explicacién es
insuficiente cuando no aporta la informacion o los datos necesarios, cuando no utiliza
suficientes argumentos, cuando acepta conclusiones no evidentes o que no se infieren
directamente de las premisas. No puede ser comprendida por una persona inteligente, salvo

que sea capaz de adivinar los elementos erréneos o ausentes, y recomponerla con ellos.

Dar o aceptar explicaciones falsas, erroneas o insuficientes, puede causar graves dafios entre
los escolares llegados a la ultima etapa de su desarrollo intelectual, porque invalidan el
razonamiento, que no tiene éxito, atrofiando su capacidad de raciocinio precisamente cuando
ésta deberia desarrollarse. Aquellos alumnos que pudieran razonar desistiran de hacerlo y

trataran de memorizar sin intentar comprender.

@ Extension de las leyes a otros fenémenos

Para afianzar los conocimientos adquiridos, seguir practicando la interpretacién racional de los
sucesos naturales y comprender que las leyes de la naturaleza son normas de aplicacién
universal, se proponen otros fendmenos regidos por la misma ley. Ha de hacerse una
descripcién precisa, para que los alumnos, antes de presenciar su realizacidon practica,

predigan por deduccién loégica lo que sucedera. La observacion posterior del experimento
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confirmara o reprobara la validez de sus razonamientos. Del mismo modo se les puede pedir la
interpretacion cientifica de otros fenémenos suficientemente conocidos por ellos, relacionados

con el tema.

Se trata, en definitiva, de aprovechar la gran riqueza de medios que ofrece la propia realidad

natural para entrenar la inteligencia racional.

Un ejemplo practico: El efecto Venturi. Presentacion del fenémeno
Las excelentes paradojas proporcionadas por este conocido fendmeno generan gran

motivacion entre el alumnado que las contempla por primera vez, lo que hace de ellas un
inapreciable recurso didactico. Vamos a realizar dos experimentos.

©® Pimpén en embudo

Tomamos un pequefio embudo en posicion normal, es decir, con
la boca hacia arriba, y colocamos dentro una pelota de pimpén.
Si preguntamos a la clase qué sucedera con la pelota al soplar
fuertemente por el tubo del embudo, no sélo responden que
ascendera, sino que estan dispuestos a hacer una competicidon
para ver quién de ellos la eleva a mayor altura. Cuando

comprueban que, a pesar de sus esfuerzos, nadie es capaz de

despegarla lo mas minimo, no dan crédito a lo que ven.

Finalmente el profesor les muestra que incluso estando el embudo en posicion invertida,
mientras soplemos con fuerza, la pelota permanece dentro, vibrando de forma rapidisima, pero
sin separarse de la pared del embudo, y sélo al terminar de soplar cae por su propio peso.

Entonces comprenden que estaban equivocados.

® Puente de papel

Se coloca horizontalmente una hoja de papel formando puente
sobre dos apoyos cualesquiera, separados uno del otro todo
lo posible siempre que la hoja, aunque combada hacia abajo,
se sostenga sobre ellos.

Acercamos un canuto bajo el folio y nos disponemos a soplar

por él en direccion horizontal.
Preguntamos qué le ocurrira al papel.

Tras el experimento anterior las respuestas son variadas e inseguras.
La curiosidad general suscitada por el suceso, tampoco queda defraudada en este caso al

contemplar cdmo a cada soplo la hoja se hunde un poco mas hasta caer entre los pilares, que

tan precariamente la soportaban.
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Leyes naturales
La ley natural que rige estos fenomenos es el Efecto Venturi. Podemos expresarlo
verbalmente mediante el siguiente enunciado: “En aquellos puntos de un fluido en movimiento
donde su velocidad sea mayor, su presion sera menor y viceversa.”

Designemos por vy y Py la velocidad y presion
respectivamente, que lleva una masa dada de fluido en un
punto cualquiera 1, y analogamente v, y P, las que lleva
esa misma masa cuando pasa por otro punto cualquiera 2.

Lo dicho en el anterior enunciado queda igualmente

expresado con la siguiente implicacién matematica:

o V1 <V2<:>P1>P2

El fluido que interviene en ambos experimentos es el aire y, evidentemente, cuando soplamos,
su velocidad aumenta. Con estas consideraciones disponemos de elementos suficientes para
interpretar lo que sucede en las dos actividades, pero no lo haremos hasta después de la

deduccion teodrica.

Deduccion tedrica de la ley

Partimos del principio teérico de Conservaciéon de la Energia, que aplicado a un fluido en
movimiento, podemos enunciar asi: “La energia de una masa dada de fluido que se desplaza
de un punto a otro permanece constante.”

Consideramos una masa fija, m, de fluido, que ocupa un volumen, V, y se desplaza desde el

punto 1 al punto 2 por una conduccién. Segun el anterior principio podremos escribir:

Principio de conservacion de la
2 energia aplicado al fluido

E,=E

Las energias que puede tener un fluido en movimiento son: Energia cinética, E., debida a su
velocidad; energia potencial, E,, debida a la altura a que se encuentra, y energia de presion,
E;, debida a la fuerza que ejerce la presion a que esta sometido en cada punto.

Para abreviar la deduccién adoptamos como definiciones las siguientes férmulas matematicas,
que en realidad se derivan directamente de ellas.

Sumando las tres obtendremos la energia total en cualquier punto.

E.=mv?; 2
o E.=mgh Definiciones oE =E. + Ep+ Ef Energia total

Ef=P V

Nos conviene emplear un paso para expresar matematicamente la energia total que acompafia

a la masa de fluido en cada uno de los puntos considerados.
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2
m Vv,
o 1
1= +mg h1 .5 P1 v Substituir las expresiones o en o
v: y aplicarlas a cada uno de los dos puntos
2

2
m
2 +mgh,+P, V

Conforme al principio de partida, substituyendo las expresioneso en o se tiene:

m v’ mwu.r2
1
m h +P V = 2
o - Wy s 2 rmanEnY

Cuando en un fendmeno intervienen varios factores y se quiere investigar la influencia de uno
o0 mas de ellos, lo que se hace es mantener constantes los demas. Podemos fijar el volumen
del fluido eligiendo un liquido cualquiera, como el agua, ya que al ser practicamente
incompresible, su volumen no se ve afectado por la variacién de presion, y se hace innecesaria
la utilizacién de subindices para designarlo en cada punto, razén por la cual hemos
prescindido de ellos desde el comienzo. Bajo esta condicion es correcto dividir por el volumen

todos los términos de la igualdad anterior, y teniendo en cuenta que la densidad de una

o p_ m Definicién de
- \V) densidad

Se obtiene una expresion matematica del Teorema de Bernouilli.

substancia es:

p v} p v: Dividir por V todos los
2 *+p9 h1+ P1 = 2 +Pp9h,* P, términos deoy suhstituiro
De una forma elemental, como corresponde a todo el desarrollo que venimos realizando,
podemos enunciar este teorema fundamental de la hidrodinamica y la aerodinamica diciendo
que : “La suma de las energias cinética, potencial y de presién correspondientes a la unidad de

volumen de un fluido bajo la accién de la gravedad, permanece constante.”

Para conocer la relacion entre presion y

S v At velocidad, tal como se mencionan en el Efecto

Venturi, simplemente hemos de mantener la
h altura constante, es decir, elegir una con-

duccion horizontal.

o h1 = h2 Condicion elegida
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Introduciendo esta nueva condicién en el Teorema de Bernouilli y cancelando términos iguales,
llegamos finalmente a una férmula tedrica que expresa justamente lo que se afirma en el

Efecto Venturi.

@ el + 2% + P, Substituir°en°y simplificar
2 2

La implicacién analitica de esta formula nos lleva de hecho a la implicaciéon o; como

queriamos demostrar

Interpretacion cientifica
@ Puente de papel

Una propiedad destacada de la presion en el

interior de los fluidos es que la fuerza se ejerce M
por igual en todas las direcciones. No es una
propiedad intuitiva, pero se comprende 3 1

facilmente al considerar que una hoja de /
tamano A4, colocada horizontalmente en el aire,

por efecto de la presion atmosférica soporta
aproximadamente un Kg. de peso por cada cm?,
lo que totaliza unos 600 Kg. sobre su cara

superior.

Si no se precipita contra el suelo aplastada bajo un peso tan considerable sera,

evidentemente, porque otra fuerza igual se ejerce en sentido contrario por la cara inferior.

Con el aire en reposo, nuestro puente de papel se encuentra en equilibrio: El peso del folio es
contrarrestado por la reaccion de los apoyos laterales, y las fuerzas debidas a la presion por

encima y por debajo, también se anulan como acabamos de ver.
Cuando soplamos con el tubo por debajo del puente, estamos imprimiendo velocidad al aire en

esta zona, sefialada en la figura con el punto 1, mientras que por encima, punto 2, continda

practicamente en reposo. Se da por lo tanto la condicion v4 > v,.

Para que se mantenga la igualdad o debera disminuir la presion en el punto 1, es decir P4
<P,.

Hemos producido un efecto de vacio bajo el puente. Al soportar menor presion y por lo tanto

menor fuerza por debajo que por encima, es evidente que el papel se hunde.
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® Pimpoén en embudo

Si estando la pelota dentro del embudo se sopla
fuertemente por el extremo del tubo, el aire

2 circulara por el interior, alcanzando su méaxima

| velocidad al salir por el resquicio que se forma

entre aquella y la pared. Consideremos un punto

de esta zona, que en la figura hemos marcado
con el numero 1.

Por el contrario, la velocidad del aire en el exterior, punto 2, sigue siendo practicamente nula.
Se cumple por lo tanto la condicién v4 > v, y, como consecuencia del Efecto Venturi, ocurrira
que P, < Py, es decir, se reducira la presién en el punto 1. Asi pues, el aire que rodea a la
pelota ejerce sobre ésta mas presiéon desde fuera que por el interior del embudo. Esta
diferencia de presiones a un lado y otro de la pelota supera su propio peso y la empuja contra

la pared del embudo, impidiendo que se separe de él.

Extension a otros fenémenos

Conocidas las leyes, se proponen otros casos para deducir las consecuencias de su
aplicacion.
O Soplar por encima

Sujetar con dos dedos una tira de papel, de modo
que quede colgando. Junto al punto de sujecion se
coloca sobre la cinta el extremo de un tubo. Qué
ocurrira al soplar fuertemente por él.

® EIl pulverizador

Un pulverizador puede construirse facilmente
Introduciendo en posicion vertical el tubo de un
boligrafo sin carga en un vaso lleno de agua. Otro
tubo analogo se aplica horizontalmente de modo

que los extremos de ambos se toquen. Qué ocurrira

al soplar con fuerza por la boca del segundo.

- .
Otros fendmenos que pueden interpretarse mediante el Efecto Venturi: El vuelo de los aviones,

los quemadores de gas, el Efecto Magnus.

Pequeiia muestra de errores
Pregunta

5

2 d v,
24 +dgh, +@® =Tv+dgﬁ;_,+ﬂ?ﬂ

a. Indica a qué se refiere esta ecuacion.
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b. ¢Qué significa cada término y qué significa cada letra?

c. Para llegar hasta ella, ;qué variables hemos mantenido constantes y de qué manera?

d. Partiendo de ella deduce la expresion matematica del efecto Venturi, razonando todos los
pasos e informando de las simplificaciones oportunas.

Respuestas

1.  En lugar de la expresion que se pide, deduce con toda correccion la misma que se ha
dado, escribiendo exclusivamente formulas y sin dar ninguna explicacion.

2. “Para llegar a esta formula hemos dividido a todas las energias por la velocidad, asi la
mantenemos constante. Por eso nos ha salido la densidad.”

3. “Se mantiene constante la velocidad.”

4. “d=densidad. P = presién v = volumen. g = Fuerza de la gravedad. h = altura.”

Pregunta

Enuncia verbalmente el efecto Venturi deducido en la pregunta anterior, y utilizalo para
explicar cientificamente lo que sucede en un pulverizador, ayudandote de un dibujo didactico
correcto en el que aparezcan todos los elementos mencionados en la explicacion.

Respuestas

2. “En aquellos puntos del mismo donde la velocidad es mayor la presion es menor.”

3. “Para cualquier fluido en movimiento se cumple en aquellos puntos en los que la velocidad
es mayor y la presion es menor.”

4. “Deduce que a mayor velocidad en un punto 1 menor presién en ese punto pero menor
velocidad en el punto 2 y mayor presién en el punto 2.

Errores en dibujos

1. Habla de una seccién (deberia decir conduccién) horizontal y los puntos que toma no
estan en la misma horizontal.

Alturas sin la referencia horizontal para el origen y con diferente origen.

En el pulverizador, situa el punto 1 por donde se sopla y el 2 bajo el agua.

Dibuja un solo tubo mas o menos doblado y situa el punto 2 bajo el agua.

El tubo por el que se sopla en posicion adelantada con respecto al vertical.

Artistico frasco de perfume provisto de una pera, pero no se ve por dénde pasa el aire.

NS oA WN

Confundir el aspa, utilizada para sefalar los puntos, con la letra x.

Es una pequefia muestra de una larga y variada lista de errores, que los alumnos repiten
examen tras examen: Componer frases absurdas utilizando términos tanto cientificos o
técnicos como coloquiales. Nociones primarias mal adquiridas como masa, volumen, distancia
y tiempo. Desconocer el significado de conceptos cientificos elementales, como densidad,
fuerza, presion, o las unidades de medida del Sistema Métrico Decimal. Contestar a una
pregunta que no se le ha hecho. Escribir el tema completo cuando se le pide una parte.
Cambiar una palabra por otra de fonética parecida pero que deja una frase disparatada. No

responder a una pregunta y sin embargo incluir la respuesta completa y correcta en otra
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diferente del mismo examen. Utilizar formulas que se refieren a un fendmeno natural y
desconocer el significado tanto de la propia férmula como de las variables que intervienen.
Referirse a un dibujo que no han dibujado o en el que no han situado los elementos que
mencionan. Respuestas que se contradice a si mismas. Razonamientos que llegan a
conclusiones contrarias a la logica. No comprender la finalidad de cada paso de un
experimento o de una actividad. No distinguir entre dos experimentos consecutivos. La lista

completa no es interminable, pero si bastante larga.

En contra de lo habitual, nos inquieta la cantidad mas que la calidad. Demasiados errores y
demasiados los estudiantes que los cometen. Esto acredita el bajo nivel de preparacién con el
que actualmente se accede a los estudios universitarios. El deseo de remediar en lo posible
esta preocupante situacion, que nos ha empujado a buscar un método de ensefianza eficiente,
nos ha llevado, asi mismo, a imponer unas normas didacticas que son parte esencial del
propio método, y que permiten al profesor indagar sobre el grado de comprensién de sus
alumnos y no limitarse a evaluarles por los resultados finales aportados en las soluciones a los

ejercicios.

Normas didacticas

1. Dividir los procesos de razonamiento seguidos en deducciones, demostraciones o
resolucion de problemas numéricos, en pasos logicos elementales, cada uno de los
cuales correspondera a una igualdad matematica o a una afirmacién verbal.

2. Numerar cada paso, preferiblemente con el numero encerrado en un circulo para
advertir que no forma parte de la propia formula.

3. No encadenar igualdades, para poder justificar y referirse a cada una.

Justificar la veracidad de cada paso, indicando qué principios, definiciones, leyes,
condiciones u operaciones matematicas, se utilizan en cada uno.

5. Expresar con precision el significado de cada letra utilizada, distinguiendo cuando se
empleen subindices.

6. No aceptar ambigliedades, imprecisiones ni explicaciones insuficientes.

Exigir dibujos coherentes con la realidad que representan y conteniendo todos los

elementos utilizados en la deduccion.

Aunque puedan contribuir en gran medida al éxito en el aprendizaje, el cumplimiento de estas
normas no lo garantiza, pero el alumno que, a pesar de exigirselas, no las cumple, sabe con

certeza que no esta aprendiendo bien. Es el primer gran paso hacia su propia superacion.
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'L3s salidas al medio como recurso en I3
Ensenanza de ]a% CC en l3 formacion de
maestros de Infantil y Primaria”

Por 5. Sanchez Cepeda; C. Conde Nunfez
Facultad de Formacion del Profesorado. Universidad de Extremadura.

Introduccion

Las salidas al medio son un recurso basico e imprescindible para conseguir los
s objetivos que tenemos planteados en nuestras asignaturas de Didactica de las
r’.ﬁ Ciencias Naturales y Conocimiento del Medio Natural en la formacién de maestros de
\f;‘é Infantil y Primaria. Se trata de un elemento motivador que nos permite trabajar los

=" conceptos, procedimientos y actitudes de las programaciones de las asignaturas,
= |

— —
gl S

utilizando el entorno de los centros educativos donde desarrollaran su trabajo

=

N
W

P

" 1’_ . . . .
[L profesional como complemento inseparable de los libros de texto y el trabajo de aula.

\_

Tenemos planteados distintos tipos de salidas (al medio urbano y al medio natural) y de
actividades a realizar en las mismas, como la observacion directa, la recogida de datos y la
elaboracién de informes y unidades didacticas. La metodologia inductiva se muestra idénea
para el conocimiento del medio, para que a través de la observacion y el descubrimiento
construyan y resuelvan hipétesis que les lleven a sacar conclusiones. Presentamos el modelo
de practicas aplicado para educacién infantil y educacién primaria, asi como algunas
consideraciones sacadas de las experiencias realizadas en las salidas, que sirvan como
propuesta para reconducir nuestras proximas actividades en el medio natural y puedan a su

vez ser motivo de discusion e intercambio de experiencias.

Justificacion

En la ensefianza de las Ciencias podemos marcarnos dos grandes objetivos (Mato, Repetto y

Mestres, 1995):

- Capacitar a los alumnos para comprender mejor el mundo donde viven.

- Producir en ellos una motivacion suficiente para que intenten buscar la razon o justificacion
de los fendmenos que les rodean.

Este propdésito tiene a su vez dos exigencias:

- Utilizar como base del aprendizaje contenidos que tengan una estrecha relacion con la
vida diaria.

- Introducir a los estudiantes en el empleo de técnicas de trabajo que les permitan realizar

aquellas investigaciones que den respuesta a los problemas que se les planteen.
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Los procedimientos para llevar a cabo actividades experimentales pueden ser organizados por
el profesor de muchas maneras: de forma abierta o cerrada (Benlloch, 1984, 1992, 1999). EI
mismo profesor puede realizar los experimentos, darles un valor demostrativo, puede
aprovecharlos para plantear problemas, etc.; o puede preparar la tarea para que sean los
nifos quienes trabajen en pequenos grupos. Esta ultima alternativa ofrece muchas ventajas en
cuanto al proceso educativo:

- Permite a los nifios realizar una tarea de planificacion (Rogoff, 1993). Les ensefia a
cooperar, a comprender el punto de vista de los otros y a adoptar una perspectiva mutua
en la busqueda del consenso.

- Les permite aprender a autorregular su actividad practica y mental, adoptando
progresivamente un control sobre la misma que inicialmente posee el profesor.

- Les ayuda a relacionar los principios de las Ciencias con sus propias acciones,
experiencias y concepciones previas.

- Y finalmente les permite aprender reflexionando mediante el didlogo y la discusién con sus

iguales y con la maestra.

Aprender comprendiendo aparece como una capacidad béasica que les ayudara a expresar sus ideas
para que ellos puedan usarlas en la solucién de problemas y la elaboracion de proyectos en pequefos
grupos. Conviene dar oportunidades de expresarlas mediante diferentes acciones, especialmente
empleando materiales y planteando problemas de solucién practica y que mantengan su interés (Arca, y
otros, 1990; Kami y Rheta, 1983). Para ayudar a mejorar y superar las ideas intuitivas y adquirir
conceptos cientificos se puede programar un conjunto de actividades teniendo en cuenta las siguientes

fases:

- Permitir que los alumnos expresen sus ideas.

- Animar la discusion sobre las mismas.

- Experimentar y reflexionar sobre los resultados y los medios empleados para realizar las
experiencias.

- Presentar diferentes explicaciones, incluyendo las cientificas.

La experimentacion y las visitas didacticas son dos rasgos caracteristicos del estudio de las
Ciencias en la escuela, y esta ampliamente admitido que preparar actividades de este tipo
favorece el interés y el aprendizaje en el Area de Conocimiento del Medio. La conexion de los
conceptos tedricos a desarrollar en el aula se ve favorecida en la medida en que planifiquemos
de una forma adecuada estrategias de ensefanza-aprendizaje basadas en el modelo
constructivista. Las visitas didacticas en general constituyen un recurso que permite la
conexion de los conceptos tedricos desarrollados en el aula con situaciones reales. En las
etapas educativas de Educacion Infantil y de Educacion Primaria, los trabajos practicos suelen
estar asociados basicamente a la realizacion de observaciones, experiencias y salidas, y la
actividad de observar esta relacionada especialmente en los primeros estadios (Infantil y
primeros cursos de Primaria) con la observacion libre (Pujol, 1994). Siguiendo estos principios

venimos planteando los trabajos practicos o de campo de nuestras asignaturas, con la
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finalidad de aportar sobre todo un elemento importante de motivacion para la curiosidad y la

exploracion.

El trabajo de campo como recurso dinamizador

Diversos autores (Pedrinaci, 1999) abogan por una mayor presencia de los trabajos de campo
en los curriculos escolares, y advierten que no existe ningun tipo de actividad que tenga el
éxito garantizado, entre ellas las salidas. Por ello, la adecuacion del lugar elegido, la
preparacion de la actividad, la forma en que se dosifica la informacion, el papel del profesorado
y del alumnado durante la salida, el grado de participacion de los estudiantes en las
actividades anteriores y posteriores a la misma, entre otros aspectos, condicionan los
aprendizajes que se realizan durante los trabajos de campo. El trabajo de campo puede
ofrecernos un excelente objeto de estudio que nos permitira organizar buena parte de los

conocimientos que quieren trabajarse.

En nuestro ambito de actuacion lo habitual es encontrarnos con cada centro escolar en una
situacioén en la que el medio en el que se encuentra inmerso ofrece amplias perspectivas para
este tipo de trabajos de campo: un rio, un bosque, una dehesa, un parque o un solar baldio
que se encuentran cargados de objetos a la espera de ser observados, descritos o
clasificados, donde ocurren procesos naturales que estan demandando un analisis. Existe todo
un mundo lleno de interrogantes que merecen ser formulados, de preguntas sugerentes que
invitan a la indagacion, o de consecuencias de la intervencién humana sobre las que resulta
obligado reflexionar. En la linea apuntada por Pedrinaci (1999), coincidimos en sefalar que no
parece facil que un laboratorio sea capaz de ofrecer recursos para el aprendizaje de las
Ciencias que puedan competir en riqueza, variedad e interés con lo que nos ofrece nuestro
entorno. En esta linea, en el desarrollo de las asignaturas que nuestro departamento imparte
en la formacién de Maestros para el Area de Conocimiento del Medio y el tratamiento de los
Temas Transversales, incorporamos las salidas al medio como instrumento de desarrollo de

los contenidos pertinentes.

En nuestro aula, laboratorio o huerto escolar, simulamos parcelas de la realidad en forma de
muestras de rocas, animales, plantas, imagenes en diapositivas o videos, noticias de prensa, o
modelos simples que reproduzcan el funcionamiento de algun proceso natural. Sin embargo,

es evidente que la observacion de la realidad siempre resulta mucho mas rica y compleja.

Nuestra experiencia en la formacion de Maestros

Exponemos aqui las lineas seguidas en nuestras asignaturas en la formacion inicial de
Maestros en la Facultad de Formacién del Profesorado de la Universidad de Extremadura:

- Didactica de las Ciencias de la Naturaleza (Obligatoria: 6 créditos) para 2° curso de

Maestros de Educacion Primaria.
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- Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural (Troncal: 4,5 créditos) para 1° de
Maestros en Educacion Fisica, Musical y Lenguas Extranjeras.

- Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural (Troncal: 6 créditos) para 3° de Maestros
en Educacion Infantil.

- Educacion Ambiental (Optativa: 4,5 créditos) para 2° de todas las especialidades de
Maestros.

- Educacion y Medio (Optativa: 4,5 créditos) para 3° de todas las especialidades de
Maestros.

- Conocimiento del Medio Natural Extremefio (Optativa: 4,5 créditos) para 2° de todas las

especialidades de Maestros.

Para todas ellas se ha establecido en sus programas la consideracién del caracter practico
(créditos equivalentes) a realizar y evaluar mediante las correspondientes tareas que
planteamos. Las dificultades son numerosas (como ya han planteado numerosos autores), al
considerar la realidad de la marcha del curso en cada una de las asignaturas: numerosos
alumnos (85 en las troncales), heterogeneidad en cuanto a conocimientos y formacién previa,
horarios rigidos (tres horas fijas semanales), temporalidad concreta (un cuatrimestre) e
“interrupcién” real durante el periodo dedicado al Practicum en los centros educativos (cinco
semanas). Este tipo de actividades necesitan de la predisposicion y motivacion tanto del
profesorado como del alumnado. En nuestro caso, tras nueve afios de docencia en la
formacion de Maestros, constatamos la cada vez mayor distancia alumno-entorno (urbano y

natural), que requiere por nuestra parte de nuevas estrategias de motivacion.

Es habitual encontrarse con estudiantes de 18-20 afios que apenas han salido al campo o que,
si lo hacen, muestran cierta indiferencia hacia el mismo. Esta actitud en el alumnado resulta
especialmente preocupante si se considera que el aprendizaje de un joven no se limita al
tiempo que permanece en un centro académico, y que la escuela debe dotarle de una
formacién suficiente que le permita progresar autdbnomamente en ese aprendizaje. Si un
estudiante entiende que existen ciertos aspectos del entorno fisico que pueden merecer su
interés y cree disponer ademas de algunos instrumentos conceptuales y procedimentales para
indagar sobre ellos, entonces no cabe duda de que existirdn mas posibilidades de que explore

el entorno que le rodea (Pedrinaci,1999).

De esta manera venimos utilizando fundamentalmente dos tipos de salidas para desarrollar y/o
fortalecer algunos contenidos implicados en los niveles de Infantil y Primaria especialmente
relacionados con el Area de Conocimiento del Medio y para abordar de forma integrada el
tratamiento de los ejes transversales (Educacion Ambiental,...): salidas al entorno urbano de
dos-tres horas de duraciéon (ciudad de Céaceres y pueblos de procedencia de los alumnos), y
salidas al medio natural de una-dos jornadas (Parque Natural de Monfragle y otros entornos

naturales proximos a las localidades de procedencia). Nos Interesa en nuestros
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planteamientos el paisaje por la capacidad que nos otorga para interpretar significados
ecoldgicos e histdricos, por su caracter integrador y holistico de las relaciones y componentes
del entorno. Su potencialidad como recurso y medio educativo es ingente: su caracter
motivador y estimulador, interdisciplinar, globalizador, préximo,... lo hace especialmente
adecuado para su utilizacién y disfrute didactico. La observacién es una de las primeras
formas que el ser humano tiene para relacionarse con su entorno. La capacidad de sentir,
descubrir, leer, ... lo que el medio ofrece al visitante, es un primer paso -imprescindible- para
desarrollar actitudes positivas con el entorno. Los itinerarios han sido uno de los recursos mas
habitualmente utilizados en Conocimiento del Medio y Educacion Ambiental. Sus posibilidades
educativas, tanto en la consecucidon de objetivos educativos, como en la practica de

metodologias novedosas, los hacen herramientas educativas especialmente interesantes.

Objetivos

La finalidad es la observacion in situ de las caracteristicas del medio (procesos y fenédmenos),
asi como de sus elementos (flora y fauna) para desarrollar diversos contenidos. Entre los
objetivos concretos podemos sefialar como significativos:

- Familiarizarse con la consulta e interpretacion de mapas.

- Utilizar técnicas de orientacion en el medio.

- Utilizar aparatos sencillos como lupas, brujulas, termémetro, prismaticos,....

- Consultar diferentes fuentes de informacion.

- Practicar técnicas de recogida e interpretacion de datos.

- Observar e identificar distintas especies de flora y fauna del entorno préximo.

- Aplicar y desarrollar contenidos conceptuales.

Contenidos

e Conceptuales:

- Estudio de aparatos sencillos: brijula, prismaticos, lupas,...
- Mapas, planos y maquetas como instrumentos para la ubicacion de lugares.
- Lavegetacion: especies arbdreas, arbustivas y herbaceas.
- Lafauna: especies salvajes y domésticas.

- Elclimay su influencia en las caracteristicas del paisaje.

- Los cinco sentidos.

e Procedimentales:

- Exploracion del entorno fisico.

- Observacion de especies animales y vegetales.

- Utilizacién de instrumentos sencillos.

- Recogida de datos.

- Desarrollo de técnicas de localizacién en mapas y planos.

- Trabajo y toma de decisiones en grupo.
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Consulta de fuentes de informacién variadas.

Elaboracion de informes.

Actitudinales:

Predisposicion redescubridora hacia los elementos mas caracteristicos del paisaje.
Sensibilidad hacia la estética del entorno.

Respeto hacia los seres vivos del entorno y responsabilidad sobre su mantenimiento y
cuidado.

Cumplimiento de las normas establecidas.

Valoracion de la diversidad y riqueza del paisaje.

Reconocimiento de la importancia de los sentidos para descubrir el entorno.

Cooperatividad en el trabajo en grupo.

Metodologia

La adecuacion del lugar elegido, la preparacion de la actividad, la forma en que se dosifica la

informacion, el papel del profesor y del alumno durante la salida, el grado de participacién de

los estudiantes en las actividades anteriores y posteriores a la misma, etc., condicionan los

aprendizajes que se realizan. A este respecto, en Pedrinaci y otros (1994) se recogen algunas

sugerencias que pueden ayudar en la programacion de las actividades de campo. En resumen,

las que resultan de mayor utilidad en general son:

Las salidas al medio deben estar contextualizadas y perfectamente integradas en el
desarrollo del curriculo.

En la planificacién de la salida deben incluirse actividades para realizar antes, durante y
después.

Se debe evitar la sobresaturacion de objetivos. La salida puede servir para muchas cosas,
pero hay que decidir en cuales de ellas se va a centrar el trabajo.

El planteamiento de un problema significativo para los estudiantes constituye un buen
elemento organizador de la salida, que actuara de hilo conductor y otorgara funcionalidad
a las observaciones que se realicen.

El alumnado debe participar en la elaboracion de la guia de observacion o de los
instrumentos de contrastacion que vayan a usarse para la resolucién de los problemas.

Es mejor dejar problemas abiertos, con varias soluciones posibles, que cerrarlos utilizando
informaciones ajenas a las observaciones que se han realizado o que resulten
incomprensibles para los estudiantes.

Debe cuidarse especialmente la elaboracion de conclusiones y el establecimiento de las
relaciones oportunas entre lo visto en el campo y lo trabajado con anterioridad en el aula o
el laboratorio.

Nuestro trabajo a desarrollar en cada una de las salidas supone una serie de pasos en tres
etapas sucesivas:
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Preparacion de la visita:

Fundamentar claramente la finalidad de la visita.

Determinar los objetivos que pueden conseguirse.

Establecer qué contenidos se van a trabajar.

Plantear el itinerario a seguir: elaboracién del plano-guia con referencias.

Realizar consultas bibliograficas sobre las caracteristicas del entorno.

Elaborar guia de actividades.

Plantear el material necesario.

Indicaciones sobre las observaciones y la recogida de material en su caso.

Directrices, tareas y observaciones a desarrollar.

Desarrollo de la visita:

Acompanamiento de los alumnos por parte del profesor para verificar el seguimiento de las
indicaciones establecidas.

Orientacion y canalizacion de la atencion de los alumnos hacia aspectos relevantes que
puedan pasar desapercibidos.

Resolver las dudas que puedan plantearse in situ.

Elaboraciéon de informes:

Establecer y tutorizar trabajos en grupo con los informes individuales previos de cada uno
de ellos.

Elaboracion de informes finales y exposiciones.
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“Utilizacion didactica de los museos de ciencias.

Talleres de minera

Educacion Infantil y Ciclo 1° de Primaria, en el

Un caso practico: €s y rocas para

jrea de exposicion del Prog. \I&,oya[ Collection> del
as Ciencias Principe Felipe de Valencia”

Museo de

Por Maria de los Angeles Diaz Borras

Centro de Formacién y Recursos Educativos (Valencia)

Justificacion

* Los museos de ciencias deben tener entre sus finalidades el convertirse en espacios
vivos y puntos de encuentro de actividades y juegos relacionados con la ciencia.

*La multidisciplinaridad, la multifuncionalidad y el caracter abierto son las sefias de

identidad que deben caracterizar estos espacios.

Objetivo General

* Que el alumnado se inicie en el habito formativo-ludico de participar en las actividades y
exposiciones interactivas que plantean los museos de ciencias.

La utilizacion de los museos de ciencias como herramienta didéactica, constituye una excelente

forma de ayudar a los escolares en el descubrimiento del entorno y de si mismos.

Objetivo Especifico

*Utilizar talleres de minerales y rocas encuadrados en el recinto de exposicion del Programa
Royal Collection.

*Se trabajaron los siguientes talleres:

“Los colores y las formas”

“Ofras propiedades”, y

“Para qué sirven”
Metodologia
Se utilizaron fichas especialmente confeccionadas para la actividad, que se trabajaron en

grupos.

Estas fichas son las que se recogen en el Anexo Fichas.
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RELACION DE MINERALES QUE SE UTILIZARON EN LOS TALLERES

Amazonita: silicato de

aluminio

Biotita: variedad de mica,

mineral de hierro

Hematites: oxido de

hierro

Dumortierita: silicato

Calcita: carbonato calcico

Jaspe: SiO2

Agata: derivado de SiO2

Cinabrio: HgS

Magnesita: carbonato

magnésico

Amatista: variedad de

cuarzo

Citrino: variedad de cuarzo
Si02

Magnetita: 6xido de

hierro

Aragonito: carbonato

calcico

Cristal de roca: cuarzo SiO2

Malaquita: hidréxido de

cobre

Azufre

Yeso: sulfato calcico (y otros)

Pirita: FeS2

Azurita: mineral de cobre

Cuarzos de distintos colores

Sal Gema: NaCl (halita)

RELACION DE ROCAS QUE SE UTILIZARON EN LOS TALLERES

Magmaticas Sedimentarias Metamorficas
Caliza .
Basalto . i . Pizarra
(caliza conchifera, con fésiles)
Pumita Yesos Marmol
Granito
Obsidiana

En cuanto a las fichas:

Fichan®1

rojo y otros los materiales antes citados

trabaja la agrupacién por colores: negro, blanco, azul, verde, amarillo,

Ficha n°® 2

trata de identificar formas en estos minerales y rocas: se hacen
referencias a figuras en el plano dada la edad del alumnado a la que se

dirigirian estas actividades: cuadrada, romboidal, triangular. circular, etc.

Ficha n°® 3,
4y5

pueden ayudar a

dureza y densidad.

identificar otras propiedades de

los materiales

expuestos: suavidad y aspereza, brillo metalico o de cristal, nivel de

Ficha n® 6

relaciona algunos de los minerales y rocas de la exposicion con
utensilios y materiales de la vida cotidiana del ser humano.

Evaluacion

Una vez finalizada la sesion, se pas6 una encuesta, al profesorado asistente, sobre diferentes
aspectos de la sesion. Los resultados constatan un alto grado de satisfaccion por la

experiencia, asi como el interés por trasladarla a su alumnado.
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ANEXO FICHAS

Escribe en el siguiente
recuadro cuales son los
minerales/rocas blancos

Escribe en el siguiente
recuadro cuales son los
minerales/rocas negros

Escribe en el siguiente
recuadro cuales son los
minerales/rocas azules

Escribe en el siguiente
recuadro cuales son los
minerales/rocas verdes

TALLER DE MINERALES Y ROCAS
FICHA N° 2: LAS FORMAS

J;-\ Indica al lado de cada forma los
materiales que identificas

Il A e LAO

Dibuja otras formas observadas

M* de los Angeles Diaz Borras. Asesora de formacion del CEFIRE de

Valencia. En caso de reproducirse el material debe citarse su autora
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TALLER DE MINERALES Y ROCAS
FICHA N° 3: Otras propiedadades

“{F Senala qué materiales son suaves y cuales asperos,
colocandolos bajo estos dibujos indicativos:

Dibujo de una pluma Dibujo de una superficie
rugosa

TALLER DE MINERALES Y ROCAS
FICHA N° 4: Otras propiedadades

i Fijate coOmo hay minerales y rocas que brillas. ldentifica

los que brillan como un cristal y los que brillan como un
metal

BRILLO DE CRISTAL BRILLO DE METAL

Jr Aprecia la dureza y blandura de los materiales. Intenta
rayarlos entre si; aquél que raya sin ser rayado es mas
duro. Por ejemplo, compara el yeso y el cuarzo

M* de los Angeles Diaz Borras. Asesora de formacion del CEFIRE de
Valencia. En caso de reproducirse el material debe citarse su autora
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TALLER DE MINERALES Y ROCAS
FICHA N° 5: Otras propiedadades

<+~ Se trata de establecer comparaciones entre la ligereza o
densidad de los materiales observados

Mas ligeros Pesados

TALLER DE MINERALES Y ROCAS
FICHA N° 6: ;Para quéeé sirven?

+ Se trata de relacionar algunos de los minerales y rocas con
la utilidad para el ser humano. Pueden emplearse dibujos
alusivos, con los que ,mediante flechas, deben relacionarse
los materiales que se citan.

: iy casa
embutido marmol -
jamoén, pan pirita ——
cuchara, sartén sal Shatdh
plancha, olla magnetita helicéptero

granito
pizarra
hematites

M* de los Angeles Diaz Borras. Asesora de formacion del CEFIRE de
Valencia. En caso de reproducirse el material debe citarse su autora
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"Las CC de |3 Naturaleza en Educacion

El punto de vista c

1

e profesionales y estudi:
de ,-'\-'11.19[5[61‘[0
Por Maria Antonia Lépez Luengo

Dpto. de Didactica de las Ciencias Experimentales y Geodinamica. Universidad de
Valladolid. E. U. Magisterio Ntra. Sra. de la Fuencisla. Segovia.

Introduccion

En 1989, el entonces Ministerio de Educacion y Ciencia propuso a discusion el Diseno
Curricular Base para cada una de las etapas en que quedaba organizado el sistema
educativo, de acuerdo con la nueva ley, la L.O.G.S.E., que suplia a la L.G.E. de los
afios 70. Cada una de ellas era fruto de una época y por lo tanto basada en distintos
planteamientos, teorias pedagdgicas y psicoldgicas sobre el aprendizaje, y en lo que a
nosotros ahora nos ocupa, distintas tendencias sobre la ensefianza de las ciencias. A
finales de los ochenta se reconocia a la didactica de las ciencias como ciencia
emergente (Aliberas, Gutiérrez e lzquierdo, 1989, Gil, 1994 y Gil, Carrascosa vy
Martinez, 2000)

Tal y como era procedente, aquellos fueron afios de debate. Pero la discusién escrita de la que
tenemos constancia, en libros y articulos en las revistas de educaciéon, se cifid
fundamentalmente a la Educacion Secundaria Obligatoria. Se dieron razones sobre la
existencia 0 no de un unico area de Ciencias en Secundaria, sobre la conveniencia o
inconveniencia de fundir las tradicionales ciencias naturales con la Fisica y la Quimica, cual
era la mejor manera de hacerlo, etc. Pasado este periodo, en 1992 aparecieron los Reales
Decretos que establecian los curriculos oficiales para la Educacion Secundaria Obligatoria y el
Bachillerato. La falta de medios econdmicos para implantar la reforma del sistema educativo,
asi como las carencias formativas de muchos profesores para enfrentarse a la organizacién del
curriculo y otras cuestiones derivadas, han mantenido el interés por el tema de debate. Esto a
su vez ha permitido el florecimiento de multiples investigaciones que buscando soluciones a
los nuevos problemas, han contribuido también al desarrollo de la didactica de las ciencias en

Espana.

En Educacion Primaria, como todos sabemos, los contenidos de tipo cientifico (ciencias
sociales y experimentales) como consecuencia de la L.O.G.S.E., quedaron incluidos y fundidos
en lo que desde entonces conocemos como Conocimiento del Medio. En este ambito apenas
hubo ecos de discusién ni antes ni después de que apareciera el curriculo oficial (1991). Ni

que decir tiene que, desde el punto de vista de la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias,
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si el curriculo de Educacion Infantil (1991) - ya nunca mas preescolar - se cuestiond en algun

momento, nos es por completo desconocido.

Desde nuestro punto de vista, esta baja produccion cientifica (no asi la publicacion de
experiencias de aula) sobre cuestiones de didactica de las ciencias en Educacion Primaria e
Infantil se debe a varios factores. Uno de ellos, nada despreciable, es la juventud del area de
conocimiento de Didactica de las Ciencias Experimentales, exclusiva de las E.E.U.U. de
Magisterio y las Facultades de Educacion. Nos guste o no, no era lo mismo, afortunadamente
las cosas van cambiando, dedicarse a investigar sobre algun aspecto concreto de Quimica
cuantica, Bioquimica metabdlica, Hidrologia o Fisica del estado sélido, que hacerlo sobre
como convertir el aprendizaje de la ciencia - modo de hacer y cuerpo de conocimientos - en
algo atractivo, relevante, cercano y significativo para todas las personas. Tampoco es lo mismo
discutir sobre la formacién de maestros y la de los niflos pequefios que debatir sobre la

formacién de licenciados (“cientificos”) y la de “futuros universitarios”.

También debemos tener en cuenta que la investigacion es algo de doctores y licenciados. Por
lo que si a los pocos doctores que tradicionalmente habia en las Escuelas de Magisterio, le
sumamos el hecho de que los problemas a investigar afectan a diplomados, se comprende el
menor numero de trabajos de investigacion sobre la ensefanza y el aprendizaje de la ciencia

en Educacion Primaria y en Educacion Infantil.

Poco ha poco ha ido cambiando el perfil del profesional de la ensefianza y hoy se considera
que un profesor, un maestro, debe ser también investigador de su propia practica educativa.
Esto abre nuevas posibilidades que han permitido la apariciéon de trabajos interesantes (Lopez

Ruiz, 2000) sobre el dia a dia en nuestras aulas

Otro factor, a nuestro juicio muy importante es la concepcion que el conjunto predominante del
profesorado tenia y un buen nimero sigue teniendo, de la ciencia como conocimiento Unico y
acabado, no apto para todas las mentes. Lineas de investigacion internacionales en didactica
de las ciencias como Ciencia para todos, superado en buena medida por Ciencia Tecnologia y
Sociedad o Alfabetizaciéon Cientifica (para otros Alfabetizacion Cientifico-Tecnolégica) y el
interés creciente por la educacion Intercultural estan ofreciendo un nuevo enfoque de las
ciencias escolares (no demasiado alejado de lo recogido en los respectivos curriculos oficiales
espafioles) que debe analizarse y tenerse en cuenta en todas las etapas del sistema
educativo. Sin olvidar la Educacion Infantil, a pesar de no ser obligatoria. Tal y como aparece
en el R. D. que establece el curriculo de la Educacion Infantil (B.O.E. 13 Septiembre de 1991):
“Como punto de partida de un proceso que continuara en otros tramos educativos, la etapa de
Educacion Infantil puede y debe contribuir de manera eficaz a compensar todo tipo de
desigualdades”. En esto radica la necesidad de conocer, para transformar y mejorar en lo

posible, la realidad de las Ciencias de la Naturaleza en los centros de Educacién Infantil.
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No por casualidad he utilizado la expresién Ciencias de la Naturaleza porque entiendo que
todas las ciencias experimentales tienen por objeto el estudio de los fendmenos naturales,
salvo quizas algun campo de la fisica o la quimica dedicado al estudio de compuestos de
sintesis artificial que ahora ya estan en la naturaleza. Por lo tanto considero que es un término

mas adecuado, ya veremos en qué grado esta interpretacion es compartida con las maestras.

Otra consideracién que posiblemente es necesario comentar es el empleo del término
profesional en femenino. He optado por maestras y no por maestros, porque es un cuerpo
profesional formado mayoritariamente por mujeres y porque en el estudio sélo han participado
mujeres, precisamente porque son mayoria, no porque se evitase a los hombres. Un estudio

con hombres y mujeres nos hubiera permitido ver si hay alguna diferencia de género.

Objeto del estudio

Con este estudio de caracter preliminar, nos proponiamos:
Conocer los recursos que se emplean en las aulas de Educacion Infantil y el tipo de

experiencias que se llevan a cabo para estudiar el medio fisico.

Una investigacién mas profunda en la que estamos trabajando, nos permitira analizar como se
estd trabajando en las aulas y averiguar en qué grado la metodologia y los recursos

empleados contribuyen o dificultan la alfabetizacion cientifica desde la Educacion Infantil.

El método de obtencion de datos

Para este estudio, de tipo descriptivo, optamos por un cuestionario abierto como instrumento
para obtener informacion. El cuestionario abierto es un “instrumento de cuasi-observacion”
(Woods, 1987:101), la observacion debe ser objetiva y validable. Las respuestas son
“interpretadas” por el investigador y se hace necesaria la triangulaciéon. Estos cuestionarios
deben ser completados con entrevistas posteriores para que los resultados sean mas
concluyentes, aunque no se persigue la generalizacion, sino la descripcion de una realidad

concreta y peculiar.

Descripcion

Ambos cuestionarios fueron elaborados con el mismo propdsito y por lo tanto siguieron el
mismo esquema. Las diferencias se deben al distinto “estatus” de quienes habian de
responder el cuestionario. De esta forma, se elabor6 en primer lugar el dirigido a profesionales
y a continuacion la version para estudiantes. Las preguntas se redactaron a partir del texto del
curriculo oficial, en concreto lo referente al area del medio fisico y social.

En el encabezamiento figura el mismo titulo para las dos versiones: Cuestinario sobre los
contenidos de ciencias de la naturaleza en educacion infantil (3-6 afios). Seguidamente una

breve presentacion agradece el tiempo dedicado a lectura y escritura de las respuestas, al
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mismo tiempo que garantiza el total anonimato; no hay ningun espacio reservado para el
nombre. Las preguntas estan agrupadas en dos secciones, la primera de ellas se denomina
Contexto y la segunda E/ trabajo en el aula.

En el caso de dirigirse a profesionales el apartado Contexto incluia mas aspectos que en el
dirigido a estudiantes; asi, se dejaban espacios para informar sobre el sexo, la edad, la
categoria laboral, la experiencia docente, la formacion permanente y la funcién desempefada
en el centro. Los aspectos compartidos en los dos cuestionarios eran el tipo de centro, la
existencia o no de proyectos de innovacion pedagdgica en el mismo, las caracteristicas del

aula u otros espacios de los que se hiciera uso y del grupo de nifios.

La seccion El trabajo en el aula. se organiz6 de manera que pudiera responderse a una sola
pregunta general 0 a ocho algo mas restringidas que podian servir de pistas. En cualquier caso
eran cuestiones abiertas y se dejo bastante espacio en el papel para intentar evitar respuestas
monosilabicas. Estas mismas cuestiones se adaptaron a los estudiantes en practicas de
manera que pudieran relatar lo que habian observado; ya que segun nuestra experiencia, si al
estudiante se le permite actuar, su actuacion esta, general y tristemente, limitada a la manera
de hacer de la profesional. El enunciado de todas las preguntas puede leerse junto a las

respuestas en el siguiente apartado.

La muestra

Se repartieron 40 cuestionarios entre algunas de las maestras que durante el curso 1999-2000
tenian alumnos en practicas o sus compafieras y por lo tanto teniamos un contacto con el
colegio. De ellos sélo se recuperaron 10. Aquel afio se entregaron sélo 5 cuestionarios a los
estudiantes que pensdbamos estaban teniendo una experiencia interesante. Sélo se recuperd
1. Durante el curso 2000-2001 la estrategia ha sido la inversa y sélo hemos recogido
cuestionarios de estudiantes, un total de 12. Este bajo numero no permite una generalizacion,
que como hemos dicho, tampoco se buscaba, aunque si constata y amplia lo que intuiamos
por la tutoria y seguimiento de las Practicas sobre como se esta trabajando en el entorno de la

E. U. de Magisterio de Segovia.

Las respuestas a los cuestionarios

1. Maestras

¢, Coémo trabajas los contenidos de las Ciencias Naturales en tu aula?

Cuatro optan por no responder a esta pregunta general. Tres coinciden en contestar que
traban de forma globalizada. El resto concretan: Partiendo de su entorno, acercandonos a
esos elementos o trayéndolos a clase. Generalmente a nivel experimental. También mostrando
imagenes secuenciadas o distintas imagenes. Realizando salidas al exterior a distintos
espacios.

Segun lo programado en los centros de interés. A través de los lemas semanales, ej.: “respeto

y cuido la naturaleza”. A través de los bits de C. Naturales.
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¢ Consideras importante proponer en el segundo ciclo de Educacién Infantil (3-6 afios) tareas
especificas de conocimiento del medio natural? ;Por qué? Tres consideran que “no porque la
ensefianza en esta etapa ha de ser globalizada”, otras cuatro consideran que si “pero sin
perder de vista la dimension global de la etapa”. Otras aportan lo siguiente: “Si pues es el
mejor momento para sensiblizarles y conocer lo mas elemental de su medio para su posterior
respeto y cuidado. Van observando las relaciones entre los distintos elementos”. “Para ampliar

L]

despues a otros medios naturales distintos al suyo” “Favorece la adquisicion de determinados

conceptos: seres vivos, necesidades, funciones... y actitudes”.

¢, Qué elementos del medio natural son mas adecuados para trabajar con nifios de esa edad?
¢ Por qué? ; Los utilizas? ;Como? Esta es la relacion de elementos recogida en el conjunto. Lo
mas mencionado son las plantas en vivo y los animales en imagenes. Los seres vivos: plantas,
animales. El agua, la tierra, el aire, el fuego, piedras, minerales. Fendmenos meteoroldgicos.
Cambios fisicos (congelacién, fusién). Objetos de facil aprehensién y manipulacién, al alcance

de todos.

Como motivacion al principio de la Unidad Didactica o al final para conocer algo nuevo.
Visitando el medio y recordandolo en el aula, evocando las imagenes o mediante grabaciones
de sonidos y conversaciones. Mediante fotografias, laminas o videos generalmente aquellos
que no podemos observar en la realidad. Manipulamos, agrupamos en murales, y representan

graficamente, dibujo o modelado.

¢Realizan los nifios en el aula alguna actividad de investigacion o manipulacién de
objetos naturales?

Observan la meteorologia diaria. Los cambios del agua. Siembra — plantacion y cuidado de
plantas (vigilar el crecimiento, factores que influyen). Escuchan, cuidan y alimentan a los
animales del aula (tortuga, canario, peces) o del centro (aula de pajaros, acuario). Observan
los frutos estacionales. Realizan actividades con imanes, flotacion de objetos en el agua. “Se
les propone algun problema que puedan resolver ellos mismos. Ej: tres tiestos con semillas

iguales con diferente tipo de riego, ver resultados”.

¢Programas actividades en las que los nifilos observen espontanea o sistematicamente
los distintos elementos del paisaje natural y las relaciones que establecen entre ellos?
Y entre el hombre y el paisaje y sus elementos?

Si, excursiones y salidas estacionales. Las anteriormente nombradas. “El hombre puede
modificar el paisaje al construir carreteras, talar arboles, edificar, parcelar la tierra en la

agricultura, etc.” “Las profesiones que intervienen en el paisaje rural o urbano”. “Se les hace
ver la diferencia entre un jardin cuidado por el hombre y el campo, asi como otras
modificaciones (puentes, bloques, pantano, rio), se habla de los cultivos y de la necesidad de

mantener limpio el entorno.
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¢ Qué comportamientos observas en los nifios cuando llevan a cabo estas actividades?

Muestran mucho interés, atraccion, entusiasmo, disfrute, hacen miles de preguntas, estan muy
motivados “tanto las actividades de observacién como las de manipulaciéon, aunque estas
ultimas me parecen mas enriquecedoras para ellos” “Mas participativos, influyéndoles
positivamente en el area de comunicacion y representacion: lenguaje y expresion plastica. Mas

respetuosos y sensibles. Su autoestima se agranda.”

iLlevas a los nifnos a la naturaleza? ¢;Llevas la naturaleza al aula? ;Simulas o
representas la naturaleza en clase?
Ya contestado en las cuestiones anteriores. Algunas afaden mas detalles, predomina la

segunda opcion, llevar elementos de la naturaleza a clase.

¢Cuales son las condiciones idoneas que debe reunir el centro y el aula para realizar
este tipo de actividades?
La mitad responde que no se necesita ninguna en especial “por la simplicidad de las

” o«

actividades” “Las condiciones se buscan dependiendo de con lo que cuentes y de tu entorno”.

La otra mitad considera mayoritariamente la necesidad de espacio, un aula amplia y, hay quien
afade, luminosa. En un caso concreto especifica la necesidad de “un espacio destinado a
recopilar/guardar los diferentes elementos naturales”. En dos cuestionarios también se
considera el interés de la proximidad al campo o parque. Huerto (interpreto que escolar) y
animales. Una profesora considera idoneo “buen numero de libros de consulta y diapositivas.
Coleccion de utensilios (lupa, microscopio, balanza, termémetro...)”. En cuanto al equipo
educativo del centro, ;como influye en la realizacion o no de este tipo de tareas la
coordinacion y cooperacion entre compaferos/as? Todas consideran necesaria la colaboracion
para las salidas al exterior. Una afiade que la “buena coordinacién del equipo se traduce en

una mejor consecucion de los objetivos propuestos en este ambito”.

2. Estudiantes en practicas

¢,Coémo has visto trabajar los contenidos de las Ciencias Naturales durante las practicas? Sélo
tres alumnas escriben que se hace un tratamiento “globalizado, junto a otros contenidos”. Se
recogen diversas actividades: salidas que permiten el contacto directo con la naturaleza y
“aprenden a respetarla y cuidarla”, plantar semillas, tulipanes, arboles, cuidar plantas en
macetas, responsabilizarse de animales, asambleas, video, poesias, dramatizaciones, fichas y
murales. Las respuestas mas negativas recogen que el tratamiento es soélo verbal o sélo con
fichas como el resto de los contenidos.

En lo referente a contenidos aparecen animales y plantas fundamentalmente, cambios

estacionales y solamente en un cuestionario se incluye el tratamiento del cuerpo humano.
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En dos cuestionarios aparece la idea de que las Ciencias Naturales se tratan sélo en unidades
didacticas concretas: “La primavera” o “Los animales”. En otro caso se dice que sélo cuando
se hablé del Dia del Arbol.

1. ¢Qué elementos del medio natural se utilizan para trabajar en el segundo ciclo de
Educacion Infantil? :

En dos cuestionarios no se contesta a esta pregunta.

Plantas, animales, hojas, nidos, huevos, flores, frutas, semillas, agua y arena (quiere decir
tierra), hierbecillas del patio.

2. ¢.Realizan los nifios en el aula alguna actividad de manipulacién de objetos o
investigacion de fenémenos naturales?:

Cuatro contestan que no o lo dejan en blanco, de ellas una contesta en otra pregunta que
manipulan flores, considerado por otra compariera como una experiencia. El resto dice que
“‘investigan” el crecimiento de las plantas o que han plantado semillas diversas (judias,
lentejas, garbanzos, alpiste, maiz, manzana), bulbos de tulipan (primero vieron como salian las
raices en el agua) o un arbol y han observado los cambios que tenian lugar. En un caso se
recoge la presencia de patitos en el aula y en otro, la de gusanos de seda. Otro cuestionario
dice que descongelan la nieve, este mismo y otro mas recoge que observan a diario los
fendmenos meteoroldgicos.

3. ¢Se programan actividades en las que los nifos observen espontanea o
sistematicamente los distintos elementos del paisaje natural y las relaciones que
establecen entre ellos?

Cuatro dicen que no o no contestan, un cuestionario mas considera que no cuanto se podria.
Cuatro dicen que se programan salidas estacionales para observar cambios, uno afiade que
se presta también atencion a la diferencia entre el dia y la noche. Sélo uno recoge aqui la
visita a la Granja Escuela.

4. ;Se presenta a los humanos como parte integrante del paisaje, interrelacionada con
los demas elementos?

Uno no contesta, otro dice que no y un tercero que no se relacionan temas. En sentido
afirmativo hay un cuestionario en el que sélo se responde que si. El resto anaden: la influencia
que ejerce y como sus acciones repercuten en él, o en cuatro ocasiones como el hombre debe
ser responsable y cuidar la naturaleza por los beneficios que de ella extrae. En un caso se dice
que solo se les habla a los nifios de los dafios que el hombre causa, pero los nifios “no lo
llegan a entender, porque por ejemplo el arrancar una flor no les supone algo malo, sino algo
maravilloso, aunque luego se muere y la ven marchita”.

5. ¢Qué comportamientos has observado en los nifios cuando llevan a cabo estas
actividades?

De las once respuestas a esta pregunta, son mayoritarias las que dicen que los nifios se
muestran asombrados y motivados. Preguntan mucho aunque ya saben cosas. Les gusta

especialmente manipular. En un caso se dice que se alborotan y se dispersan mucho porque
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no estan acostumbrados a este trabajo. Otro apunta que la uUnica salida que se realizé no
estaba preparada y los nifios simplemente jugaron en los columpios del parque.

6. ¢Se lleva a los nifios a la naturaleza? ;Se lleva la naturaleza al aula? ¢Se simula o
representa la naturaleza en clase?

Se responde afirmativamente a las tres preguntas aunque se dice que predomina la tercera
opcion. Las respuestas mas desarrolladas no aportan nada nuevo respecto a preguntas
anteriores.

7. ¢ El aula o el centro reunia las condiciones idoneas para tales actividades?

Hay once respuesta a esta pregunta, seis opinan que el aula o centro cumplen las condiciones
idéneas, pero dos dicen que estan desaprovechadas. Las otras cinco respuestas afirman que
las condiciones no son adecuadas y en un caso se concreta que es debido a que el aula esta
distribuida en rincones.

8. ¢(Este tipo de tareas se coordinan y programan conjuntamente entre los/as
companeros/as?

Ocho afirman que existe programacion conjunta y que las actividades estan reflejadas en la
P.G.A. Dos aprecian individualismo y falta de coordinacion. El resto no contestan a esta

pregunta.

¢ Qué podemos decir de esto?

Las respuestas de estudiantes resultan mayoritariamente mas criticas lo cual puede ser un
rasgo positivo de su formacion como futuros docentes. Podemos decir que tanto estudiantes
como profesionales consideran beneficioso el contacto con el entorno, especialmente con
animales y plantas. No hemos observado diferencias en las respuestas de las maestras
atendiendo a la edad (2 de 50 afios, 2 de 55, y el resto: 26, 32, 33 y 34 anos).

Tanto por las respuestas de los cuestionarios de estudiantes como de maestras, parece que
en los centros rurales o en los semiurbanos se realizan mas salidas al entorno inmediato o
lejano que en los centros urbanos. Es llamativo el hincapié que hacen buena parte de las
maestras respecto al tratamiento globalizado de los contenidos. Sin embargo, para muchos
alumnos tal forma de trabajar no es evidente. M&s bien ocurre que en sus clases no se hace
distincion entre un tipo de contenidos y otros, ya que todos se trabajan fundamentalmente
mediante fichas. Podria quizas estar detras de esto una inseguridad a la hora de manejar
conceptos y procedimientos cientificos que se traduce en “actividades simples que no
requieren condiciones especificas”. Esto resulta evidente en la confusion de algunos
conceptos como: paisaje, interrelaciones de los elementos que los componen (se habla sélo de
cambios estacionales), arena (cuando se quiere decir tierra de maceta), seres vivos
(equiparando el término con animales y plantas) y el planteamiento de un problema que no es
tal, en una de las respuestas a la tercera pregunta del cuestionario de profesionales. Sélo una
maestra reconoce necesario un “buen numero de libros de consulta”. Nos queda el

interrogante de si son para ella, para los nifios o para todos.
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Las experiencias con objetos, la manipulacién de instrumentos tecnolégicos y de medida, asi
como la observacion de fendmenos fisioldgicos que permitan establecer relaciones causa-
efecto e interconexiones entre distintos elementos, es segun nuestro parecer escasa. Ello no
contribuye al desarrollo completo de los nifos. Esto ultimo y lo anterior nos hace pensar que
las maestras de Infantil no se perciben a si mismas como profesoras de ciencia. Hemos
extraido una relacion de recursos y experiencias empleadas en el aula y fuera de ella para
estudiar el medio. Pero el proceso de investigacidon no ha hecho mas que empezar, puesto que
las respuestas nos abren nuevos interrogantes. Parece que se potencia la observacion y la
manipulacion de ciertos elementos del entorno, pero ;como se plantean? ;Hacia el enunciado

y la resolucién de problemas? ;O simplemente para cumplir con el curriculo de etapa?

Finalmente es necesario destacar que desde nuestro punto de vista las actividades podrian ser
mas enriquecedoras para los nifios y nifas y sus profesoras. Es imprescindible que todas las
maestras que contestaron a este cuestionario puedan leer las respuestas de sus companeras
y reflexionar juntas. Creemos que la Didactica de las Ciencias tiene mucho que ofrecer y que

aprender con la Educacion Infantil. Ya va siendo hora de construir la casa por los cimientos.
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"Actividades didicticas en
Museo Nacional de
Ciencia y Techologia”

e

Por Rosa Maria Martin Latorre

Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Madrid)

Introduccion

El Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia organiza y desarrolla desde hace ya varios
afios una serie de actividades y materiales didacticos relacionados con la divulgacion
de la ciencia y la difusién del patrimonio cientifico e industrial que el Museo alberga. En
este sentido uno de los intereses prioritarios del Museo es intentar acercarse a los mas
jévenes y conseguir despertar en ellos el interés por la Ciencia y la Tecnologia, y

darles a conocer nuestro patrimonio cientifico y tecnolégico.

Para ello se programan todo tipo de actividades como visitas guiadas y adecuadas a los
diferentes grupos escolares que nos visitan, ciclos de charlas y talleres, publicaciones
especialmente dedicadas a ellos, como la guia didactica de las salas del Museo: Un dia en el
Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia, cuyos contenidos han sido adaptados para
chavales con edades comprendidas entre los 9 y 14 afos, o el CD-ROM el Pequemuseo
donde se intenta acercar el mundo de la Fisica, el Museo y sus instrumentos a los mas
pequefos, escolares de 5 a 12 afios, a través de personajes de ficcidon realizados con dibujos

animados.

En esta comunicacion se pretende comentar algunos de estos aspectos y hacer un balance
de nuestras experiencias, tanto de la presencia de los nifios en el Museo como de los

resultados obtenidos con las publicaciones didacticas.

Nuestras conferencias y talleres para los mas jovenes: Charlando con nuestros sabios

Charlando con nuestros sabios, es el ciclo de charlas y talleres cientificos que el MNCT
prepara, ya en su tercera edicion, para jovenes en ultimos cursos de educacion primaria y
primer ciclo de secundaria (9 a 14 afos), y es fruto del interés de los responsables del Museo
por acercase, cada vez mas, a las primeras etapas de la educacion. El ciclo, cuya duracién es
anual, tiene lugar los sabados por la mafiana, y en su programacion se alternan talleres y
charlas (este afio se han programado 12 conferencias y 12 talleres). La duracion aproximada
de cada actividad varia entre una hora y media y dos horas. A lo largo del ciclo se tratan todo

tipo de temas relacionados con la ciencia y los instrumentos cientificos: biologia, quimica,

195



fisica, matematicas, astronomia, geologia, arqueologia, medicina, etc., y con la tecnologia,
donde pueden aprender desde como construir una radio hasta como revelar sus propias

fotografias.

Los objetivos generales del ciclo se resumen en los siguientes puntos:

e Acercar la Ciencia y sus cientificos a los jévenes, desde un punto de vista abierto y
motivador donde el joven participante es el protagonista y parte activa de su propio
aprendizaje, no un mero observador.

e Involucrar a los investigadores y cientificos espafoles en las actividades que el
Museo organiza haciéndoles participes de la programacion y realizacién de las
mismas.

e Dar a conocer el Museo y sus colecciones, desarrollando actividades propias
basadas en el conocimiento del patrimonio cientifico que alberga.

e Habituar o familiarizar al joven visitante con el entorno del Museo.

e Sensibilizar a los jévenes sobre la importancia de conservar, estudiar y divulgar el
patrimonio cientifico y tecnoldgico, y valorar el papel del Museo.

e Fomentar su opinién critica.

e Valorar la importancia de los avances cientificos y tecnolégicos en la sociedad.

1. Las charlas:

Uno de los éxitos del ciclo de charlas ha sido el considerar que la participacion de cientificos e
investigadores espafioles de reconocido prestigio seria un aliciente mas para los jévenes
asistentes, que de esta forma tendrian la oportunidad de comunicarse e intercambiar

inquietudes con expertos a los que dificiimente tienen acceso.

El clima que se genera en este tipo de encuentros entre el profesional de la ciencia y el joven
interesado no puede ser mas gratificante para ambas partes, ya que por norma general se
establece una dinamica de preguntas y respuestas, que unida a la natural desinhibicién propia
de estas edades, crea un ambiente cordial que enriquece por igual al conferenciante y al joven.
Los jovenes, que son los verdaderos protagonistas, pueden interrumpir la charla en el
momento que deseen para comentar o preguntar cualquier cuestién relacionada o no
directamente con el tema de la misma. No existen reglas salvo las légicas derivadas de un

comportamiento respetuoso hacia el conferenciante y el resto de los asistentes.

La idea es que el joven se sienta participe y construya, en resumen, una “charla a su medida”.
En este sentido podemos asegurar que la filosofia de este tipo de conferencias ha sido
perfectamente asimilada por nuestros conferenciantes, que se muestran encantados ante la
posibilidad de repetir la experiencia, y por los propios chavales que nos hacen llegar sus

opiniones y valoraciones sobre los mismos.
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El criterio de seleccion de las diferentes tematicas tiene en cuenta la actualidad cientifica y las
programaciones anteriores del ciclo, ya que hemos podido comprobar que muchos de los
asistentes son ya conocedores del mismo, y al ser éste el tercer afio que se lleva a cabo
debemos tener en cuenta su propia evolucion y madurez intelectual, (recordemos que estan
dirigidos a jovenes de entre 9 y 14 afios, pero que la media de edad del publico asistente se
sitla en torno a los 10 y 11 afios), por lo que intentamos que la oferta sea diferente y novedosa
cada temporada, lo cual no excluye la posibilidad de repetir determinadas charlas por su
especial interés o aceptacion. Para este afo se han programando conferencias sobre: biologia,
matematicas, geologia, fisica, las matematicas en la musica, quimica, medicina, expediciones

cientificas, la ciencia en el cine, y zoologia.

2. Los talleres:

En cuanto a los talleres del ciclo, cada uno de ellos esta preparado para grupos como
maximo de 18 personas y estan orientados por monitores especializados del Museo, cuya
formacién en ciencias y vocacion pedagogica les permite establecer con facilidad una fluida
comunicacion con los jovenes participantes, que enseguida se muestran receptivos y
dispuestos a realizar o imaginar cualquier tipo de propuesta. Nuestro interés en la
programacion de este tipo de actividades es que los escolares se conviertan en definitiva, en

los protagonistas de su propio proceso de aprendizaje.

Las tematicas de los 12 talleres programados para este afio se reparten de la siguiente forma:
quimica, (2 talleres), Optica (2 talleres), arqueologia (1 taller), meteorologia (1 taller)
electricidad (1 taller), fotografia (1 taller), astronomia (2 talleres), y zoologia (1 taller),
tecnologia (1 taller), y al igual que el caso de la programacion de las charlas, hemos tenido en

cuenta para ello las programaciones de afios anteriores y el éxito de determinados talleres.

En esta nueva temporada de talleres, los jévenes participantes tendran ocasion de:

e Construir instrumentos cientificos sencillos que podran llevarse a casa, con
materiales y herramientas de uso comun, que los jévenes pueden encontrar
facilmente en sus hogares o adquirir por poco dinero en tiendas no especializadas.

e Manejar instrumentos sencillos para la observacién de plantas y animales (lupa
binocular, microscopio, pinzas, preparaciones, etc....)

e Realizar experiencias sencillas relacionadas con los fenémenos eléctricos y
quimicos.

e Revelar sus propias fotografias y aprender con ello los principios basicos de la
fotografia.

e Realizar una observacion Sol.

Con estos talleres esperamos despertar en ellos el interés y la curiosidad por identificar y

conocer los instrumentos cientificos del Museo, los experimentos cientificos, y la propia
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historia de la ciencia que a través de los mismos se narra en las diferentes salas del Museo;
estimular su propia creatividad y potenciar actitudes de respeto hacia el entorno, el reciclado

de los materiales, o el habito de visita a los museos.

El Pequemuseo

El Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia ha desarrollado un CD-ROM interactivo bajo el
titulo, El Pequemuseo, en el que se tratan multiples aspectos de la ciencia, en concreto de la
fisica, con el fin de divulgar la ciencia y el patrimonio cientifico que el Museo alberga entre los
escolares de 5 a 12 afios, dada la buena acogida que la versién piloto” del mismo tuvo el
pasado afio. En este espacio se abordan de forma entretenida y comprensible para ellos las
diferentes rama de la fisica como; el calor, la electricidad, la mecanica, el magnetismo, la
Optica, o la acustica, por medio de dibujos y personajes de ficcion que guian a los chavales
por los distintos contenidos del CD de forma divertida y amena, permitiéndoles entrar en
contacto, en ocasiones con aspectos de la ciencia completamente nuevos para ellos. En el
CD se distinguen dos grupos de edad: escolares con edades comprendidas entre los 5y 8
afos, y entre los 8 y 12 afios. La tematica es idéntica en ambos casos, pero l6gicamente el

enfoque de los contenidos y metodologia seguida varia de uno a otro.

1. Metodologia:

| e Ld rm Iock Help -
En ambos grupos de edad Ia T T - WE O T2 e R )
Dack Tl Stop  Fefech  Home | Semch Favsies  Hisloy e Prirt. (1] Ducuis  Copamic Flad com
[ S TRARANS EN CUAS0 HUSEONIE_5_ITAPEOUE_MUSED R cirtrmligmpaSdeniid =] (0

transmision de la informacion se
realiza de forma oral, recurriendo al
texto escrito de manera muy breve y

puntual, en el caso de los mas

., . ; Magnetismo
jovenes, y a escritos algo mas
Mecdnica
extensos en el segundo grupo, pero
: . L, S — : Optica
siempre con la intencién de remarcar B
. "q Sonido
lo que previamente se ha escuchado. I

o T (St
Sinicin] | _yreaue mus. | Bladsbe proe. | @ sie Hevike [[ETPoquemune. || AE & B D@ EFT B e

Sdlo en algunas ocasiones se ofrece informacion grafica como complemento a la oral, como
en el caso de las descripciones y datos identificativos (nombre, n° de inventario y datacion) de
los instrumentos cientificos del Museo que se muestran, o algunas aclaraciones puntuales

sobre algun aspecto concreto del tema tratado.

Los dibujos que guian la navegacion por el CD-ROM también han sido especialmente

elegidos. Se ha buscado “personalizar” las diferentes tematicas con personajes de ficcién

" En esa version piloto se desarrollaron tres tematicas diferentes para tres grupos de edad también distintos: Calor
(5-8 afios), Optica (8-12 afios) y Sonido (12 a 14 afios). MNCT, El Pequemuseo, Madrid: Secretaria General Técnica
(Ministerio de Educacion y Cultura), 2000

198



como D. Sol (calor), D. Electron (electricidad), D. Iman (magnetismo), D? Polea (mecanica), D?

Lupa (6ptica) y el rockero (sonido).

Cada uno nos habla de su tema, y acompafiado de otros personajes (nifios y nifias), responde

a las distintas cuestiones que éstos le plantean, introduciendo los contenidos cientificos como

en un guion, de forma clara y sencilla.

3 %

| oo £a tow fgos Lon beb KR En ambos grupos, cada tema y los

2.7 92 4 933D g B 08P grupos, y
Back Stop  Aelesh  Home  Sewch Favebes Hobey | Wad Purd Ed Discuss  Coporm: FAnal com. . .

1l [&Y wanoon TRABAJDS EH MUSEDN18_5_0TWPEQUE_MUSEQZ rontertipequeiiostics 208 i =] ¢ o Contenldos del mismo se

desarrollan en un escenario grafico
concreto, de forma que los
personajes forman parte de
historias diferentes, resultando el
conjunto mas atractivo, dindmico y
sorprendente para el joven. Los

escenarios que se escogieron para

desarrollar cada tema son los

81 Done [ [ 1ty Compuen
inicio| | | _sPEQuE w5 | Bladbe Prois | @ sie Naview [[@0ptca 1 | AB L & D@ B "o as

figuran en la siguiente tabla:

5 a 8 afios 8 a 12 afios
CALOR Una casa Un dia de acampada
ELECTRICIDAD |D. Electrén se disfraza de Volta Una casa
MAGNETISMO China Un viaje en barco
MECANICA Interior de una nave espacial Interior de una fortaleza medieval
OPTICA Historia de detectives Parque de atracciones
SONIDO Safari fotografico por Africa Concierto didactico

A lo largo de cada tematica los
contenidos se entremezclan con

multitud de actividades y juegos:

B Las planntas han prsdida su drbila - Micosoll Inbsnel Exphom

ok T e Tkt ok puzzles, sopas de letras,

5.2 .0 @O A @ @ @B O BH.E 8P . . .
Bk T S Biion low | Sewoh fo Waw W P & " Dinn Cywns e crucigramas, laberintos, seguir

acstonciitvonne TRABAJDS EN CLFISOVPEGUE MUSEDN1S_5_OT\PEGUE_MUSEDZ\contert\poqurShmecarsco5i hinl 5| | o e
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trayectorias segun instrucciones,
relacionar con flechas, completar
palabras, juegos de seleccion,
asociacion, y clasificacion, buscar
diferencias, relacionar objetos con
A3 sus sombras, descubrir dibujos
escondidos, etc. que, relacionados

(‘ a & 'ympmmmmmww'ﬂ@ 37

[GLES [ [0 vy Comprae
nicio | ypeouE pus. | Bladcts rotoe | 5t -Havscs [[E] e poreta. || AP & B DB E " [Ho as

= con la materia a tratar, el joven

debe resolver, de forma intuitiva en

ocasiones y razonada en otras.
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como algo inherente a la propia
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Finalmente, y para hacer mas dinamica las propuestas del CD, algunas de las explicaciones

se acompafan de animaciones cuyos efectos visuales favorecen el aprendizaje como en el

caso de los movimientos de traslacion y rotacién de la Tierra, el de los planetas en sus 6rbitas

o el del Sol en el cielo, el funcionamiento interno del oido, el eco, el transporte de la

electricidad y las centrales de produccion, el movimiento de algunos operadores sencillos,

como fabricar una brujula, etc.

2. Los contenidos

En cuanto a la seleccion de los temas y contenidos que deberia incluir el Pequemuseo, ésta

se llevo a cabo teniendo en cuenta distintos criterios:

e Los resultados obtenidos de la version piloto, cuya adecuacién hemos podido evaluar de
manera satisfactoria en encuentros relacionados con la divulgacion cientifica para el
publico en general, como la Feria por la Ciencia de Madrid o en eventos como el Dia
Internacional de los Museos, y a través de las opiniones que sobre el mismo nos
transmiten los visitantes que llegan a nuestro Museo y nos demandan un CD-ROM mas
completo en esa misma linea.

e El Curriculo abierto y flexible para la Educacién Primaria que propone la LOGSE.

e La propia experiencia que el Museo ha podido acumular a lo largo de los ultimos afos, en
lo que a la transmision de conocimientos se refiere, por medio de las visitas guiadas que el
personal especializado realiza a las distintas salas; o la experiencia de los ciclos de
charlas y talleres, donde la comunicacion para con esos mismos grupos escolares se

realiza de forma mas directa e interactiva.

En virtud de ello, los temas y contenidos conceptuales que el Pequemuseo desarrolla se
recogen en la fabla I, donde han sido agrupados en funcion de los dos grupos de edad que en
él se tratan, y en la que no obstante, no se reflejan aquellos aspectos cientificos e historicos
que surgen de forma colateral en los propios juegos y actividades.

Con este CD esperamos provocar en el joven su interés por las ciencias fisicas y los

instrumentos cientificos, la historia de la ciencia y sus experimentos, que se familiarice con el

200



manejo del ordenador como una herramienta util para el aprendizaje, y desarrolle actitudes

hacia la conservacion del medio ambiente y el patrimonio cientifico, la utilizacion racional de

los recursos o el habito de visita a un Museo.

1.- Tabla de temas y contenidos cientificos® del CD-ROM E/ Pequemuseo

CONTENIDOS
5-8 anos 8-12 anos
1. La sensacién de calor 1. Constitucion de la materia
2. Larelacion humo-calor 2. Estados de la materia
3. El contraste calor-frio 3. Cambios de estado
4. Los cambios de temperatura 4. Diferencia entre calor y temperatura
5. Cdémo se transmite el calor 5. El efecto invernadero
6. La relacién calor-movimiento
7. El termometro
8. Laolla a presion
9. Los tejidos y el calor
1. Volta un sabio muy
sabio... 1. La carga eléctrica: cargas positivas vy
2. La electricidad de las negativas.
ELECTRICIDAD pilas 2. La corriente eléctrica: continua y alterna.
3. Las pilas contaminan 3. Materiales buenos y malos conductores de
4. La luz artificial: la la electricidad
bombilla 4. Las centrales de produccion eléctrica.
5. El transporte eléctrico
1. ¢Qué son los imanes? 1. Materiales magnéticos
2. Laformade losimanes |2. Losimanes:iman natural e iman artificial
MAGNETISMO | 3. La brujula 3. Los polos de un iman
4. Los puntos cardinales 4. El magnetismo de la Tierra
5. La brujula
1. Lafuerza de gravedad 1. Las fuerzas. Tipos de fuerzas
2. Laingravidez 2. Los operadores mecanicos
3. Movimientos de la 3. Lapolea
MECANICA Tierra: traslacion y 4. Lapalanca
movimiento. 5. Larueda
4. Eldiaylanoche 6. Los engranajes
5. El Sistema Solary los 7. Las maquinas. Tipos de maquinas
planetas
1. Elojo . ,
¢ De qué esta formada ; tQue es la luz?
LUZ 8 luz? . Las fuent_es de luz .
3 Luz natural v | rificial 3. Los espejos !_os cristales y las lentes
' ralyluz attimicialy 4 - o composicién de la luz
4. Lavelocidad de la luz El 5 L
i ; . . Laluzylas sombras
arco iris El microscopio 6. Elcine
5. El telescopio '
1. Introduccion 1. Eloidoy el sonido
2. Las partes de oido 2. Los tipos de orquestas
SONIDO 3. ¢Como oimos? 3. Laorquesta sinfénica. Sus instrumentos.
4. ;Qué es el eco? 4. Distrib. de los instrumentos en la orquesta.
5. Diferentes tipos de 5. Otras formas de producir distintos sonidos
sonidos 6. Otras curiosidades sobre el sonido

* Los contenidos de Calor para 5-8 afios y Optica para 8-12 afios, fueron desarrollados en el proyecto piloto, que se
completa con Sonido para otro grupo de edad diferente que no ha sido tratado en este CD-ROM, el de 12-14 afios.
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Conclusiones

Los Museos de la Ciencia, deben ofrecer al publico en general un moderno programa de
divulgacion cientifica en el que la transmisidon y el estimulo por el conocimiento de los
distintos saberes cientificos se realice de forma sencilla, clara, y directa. Debe preocuparse
por buscar un lenguaje accesible y al alcance de todas las edades, generar y compartir

inquietudes, y estimular en fin la propia curiosidad del visitante.

Charlas y debates cientificos, talleres, publicaciones y guias especializadas, programas
interactivos, tours virtuales por internet, etc, son sélo algunos de los recursos didacticos que
complementan el discurso expositivo del Museo, que debe ser abierto y flexible, permeable a
los cambios y avances cientificos y tecnolégicos que cada vez se producen a mayor

velocidad.

Innovar en este sentido, buscar nuevas formas de comunicacion, crear y disefiar actividades
y materiales didacticos para el publico en general, y el de infantil y primaria en particular, que
nos permita difundir la ciencia y el patrimonio cientifico es, en resumen, uno de los objetivos

principales que el Museo persigue.

“Gula Did3ctica de
Museo Nacional de

Ciencia y Techologia”

Por Pablo Martinez Mena
Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Madrid)

Planteamiento general y objetivos
El Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia, que posee una colecciéon de instrumentos
cientificos desde el siglo XVI a nuestros dias, elabora en la actualidad una guia para

acercar su contenido a los nifios de edades comprendidas entre los 9 y 14 afos

S

fa}% (primaria y primer ciclo de secundaria).

La guia pretende ser un apoyo a la visita de éstos al Museo, de manera que sea mas

entretenida y mas provechosa, que se despierte en ellos el interés y la curiosidad por el mundo
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en que vivimos. Utiliza fundamentalmente la coleccién del Museo como medio introductorio a
la labor cientifica y técnica. Esto proporciona un enfoque alternativo a los usuales de mostrar
fendmenos naturales y experiencias de laboratorio. Las leyes de la naturaleza, la historia de la
ciencia y sus protagonistas se exponen mediante elementos tan fascinantes como

desconocidos por los nifios: los instrumentos cientificos.

Contenidos

El indice de la guia es el siguiente (entre paréntesis el tema del capitulo):
Los Museos estan llenos de sorpresas

¢ Qué hacen los cientificos?

Miles de estrellas (Matematicas, Astronomia y Navegacion)

El movimiento se demuestra andando (Mecanica)

Rrrrruidos y sonidossss (Acustica)

jHagase la luz! (Optica)

iElectrizante! (Electricidad y Magnetismo)

A mal tiempo, buena cara (Meteorologia)

Caliente, caliente... (Calor)

Los secretos de la Naturaleza (Biologia, Geologia y Quimica)

jComo avanza la tecnologia! (Tecnologia: comunicaciones, vida cotidiana...)
Viajes extraordinarios (Transportes)

¢ Qué me pasa, doctor? (Medicina)

Tiempos precisos (Relojes mecanicos)

Glosario

En la seleccién de los contenidos se ha tenido en cuenta el curriculo disefiado para
educacion primaria y primer ciclo de secundaria, asi como la facilidad de comprension. Uno
de los principales obstaculos en la relacion de los nifios con los Museos es el

desconocimiento que tienen de las labores y objetivos de los mismos.

En el primer capitulo Los Museos estan llenos de sorpresas se exponen brevemente las
tareas de adquisicion de piezas o restauracién, asi como otras actividades en las que los

nifios tienen mucho que hacer y decir como talleres, charlas, visitas guiadas...

El segundo capitulo ;Qué hacen los cientificos? trata la importancia de la ciencia y la
tecnologia en nuestra sociedad, haciéndose una breve mencién de algunos cientificos
espafioles y sus logros (que son poco conocidos por el publico en general). Cada uno de los
capitulos siguientes estd dedicado a una de las areas tematicas en que esta dividida la
exposicion del Museo (astronomia, mecanica...) y que como se puede apreciar en el indice

abarcan un amplisimo rango de disciplinas cientificas y técnicas. Al final de la guia se
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encuentra un glosario con el propdsito de fijar los términos y piezas mas relevantes (que se

destacan en el texto con una tipografia especial) y de dar informacién adicional.

Medir el Universo:
Matemiticas, Na;u'egacld-r_l.- Astronomia

Estructura

Cada capitulo empieza con una atractiva fotografia a toda pagina. La segunda pégina
contiene una introduccion elemental a la historia de la disciplina que se trata, asi como su
impacto en nuestra vida diaria a través de sus aplicaciones. En las siguientes paginas de

cada capitulo se describen los instrumentos cientificos.

Recursos

El disefio grafico de la guia constituye un factor fundamental a la hora de atraer la atencion
del joven lector, por lo que se ha cuidado mucho la presentacion de los contenidos. Los
instrumentos cientificos pueden ser poco llamativos a primera vista para un nifio, por eso las
explicaciones sobre su funcionamiento pretenden ser muy claras y atractivas, acompanadas
siempre que ha sido posible de ilustraciones que estén relacionadas con situaciones
familiares a los nifios (por ejemplo, introducir un teodolito con unos piratas que estan

dibujando el mapa de un tesoro escondido).

Surcando los Mares Para evitar el aspecto monoétono y serio
e L gl Sl b e de un catalogo se introducen elementos

en aita mar. sCome sobes ddnde fe ancuentras o hacio dénde te diiges?

Les marinos se odentaban an el dmo.'. obsenando s estrelas o eT! 5l ;egn.gu e-'i . .

qué posicidn se enconfroran podien sabar en qué punto da ka Tiema esfobo @

barco, Por elemplo, cuanio mds offa se vaa lo Estrelka Polor sobre el horizonte més no reIaCIOnados dlreCtamente con Ias
carca astamos del Palo Morte, Agui e mastromos algunas instrumentos para

obserar el frmamento.

= piezas de que se trata, tales como
E ]
] . e
g A cuadros sobre cientificos famosos,
< 8
3 o R anécdotas, actividades para realizar en
o
$3 o paus o8 Soriania casa, chistes... asi como informacién de
3 oo cocs cpumtonan cenona 111
= por Guoharius Aneris ol P
5% hesia 248 balesia algunos de los Ultimos avances
; E [l astrolabio era un instrumanto . . , .
b vertado porios gregos y teria muchcs cientificos y técnicos que probablemente
Pl Gk pneniddes ,
11} ko cortuict ey A At 14 hayan escuchado en los medios de
Infwnaciive: En ol Museo puedes Lsor una balestilin, Sigue los Insrucciones que ol . .,
9 10 damcey cndeiotel comunicacion.
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Los contenidos, en cuanto a dificultad e interés, son probados por nifios de diferentes edades
y también se cuenta con el asesoramiento de profesores. También se incorporan consejos y

noticias que fomenten el respeto al entorno natural.

Uso de la guia

La guia no pretende dar una explicacion exhaustiva del contenido de la exposicion o de la
historia de la ciencia, sino servir de estimulo para una visita posterior a su lectura, de manera
que el nifio venga al Museo con curiosidad e interés, ademas de servir de elemento de
referencia durante la visita. Para este ultimo uso se ha dado a la guia la misma ordenacién que
la exposiciéon, ademas de relacionar siempre cada capitulo con su situacion en el edificio e

incorporar explicaciones sobre los montajes interactivos.

Las visitas guiadas del MNCT

El Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia ofrece a sus visitantes la posibilidad de ser
guiados por monitores. La filosofia de este servicio es que, a la hora de hacer llegar al visitante
los mensajes que se quieren transmitir con la exposicion, y de explicar la coleccién del Museo,

la labor de un monitor adecuadamente formado es insustituible.

El perfil de los monitores que se encargan de las visitas es el de recién licenciados en ciencias
(fisica, quimica...) o estudiantes de ultimo curso de la carrera. Siendo la colecciéon del Museo
de instrumentos cientificos e industriales, es necesario un conocimiento bastante profundo en
estas disciplinas para poder exponer sus principios de manera sencilla a un publico que
generalmente solo tiene conocimientos basicos. La formacion de los guias en disciplinas tales
como pedagogia o museologia se completa mediante cursos, seminarios... En la seleccion de
los guias no se tienen en cuenta sélo aspectos académicos sino también el entusiasmo vy el
interés por los aspectos relacionados con la ensefianza, factores primordiales en una labor de

comunicacién como la que estamos tratando.

Los monitores son los responsables de la redacciéon del contenido de las visitas guiadas,
elaborando varios modelos para adecuarse a los distintos tipos de publico que puedan tener
(estudiantes de primaria, bachillerato, adultos...) Hoy en dia ya no se considera al visitante
como un mero receptor pasivo de la informacion desplegada en un Museo, sino que la relacién
Museo — visitante se basa en la participacion activa de este ultimo (interactividad). En este
esquema, el papel de los monitores es el de estimular al publico a reflexionar sobre lo que esta
percibiendo con preguntas y comentarios. Asi mismo, los monitores juegan un papel
fundamental al servir de nexo entre el profesorado, asesorandole a la hora de adaptar a la

visita a las necesidades del curso.
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“L3 Fisica en los p

I3 titulacién de K\-’\acﬁtro—Eﬁpccialifata
de |3 Universidad de L3 Laguna”
Por T. Lopez-Couros; C. Hernandez-Rodriguez;

M.E. Torres-Betancort: J.C. Guerra Garcia.
Departamento de Fisica Basica. Facultad de Fisica. Universidad de La Laguna

Introduccion

En la formacion cientifica de un futuro maestro consideramos que la Fisica (al igual que

otras materias de Ciencias) debe ocupar un lugar importante dada la curiosidad innata

de los nifos de niveles de Infantil y Primaria por todo lo que le rodea, materializada en
@ las cuestiones que continuamente plantean a padres y maestros. Sin embargo, en los
<5 actuales Planes de Estudio de las titulaciones de Maestro-Especialista de la

Universidad de La Laguna, las materias de Ciencias han pasado a ocupar un segundo

%S plano.

En el caso particular de la Fisica, antes de 1992 los alumnos que elegian la especialidad de
Ciencias cursaban una asignatura, con este nombre, que era anual y obligatoria. A partir de
ese afo, desaparece esa especialidad y surgen las de Infantil, Primaria, Educacién Fisica,

Musical y Lengua Extranjera.

Preocupados por este tema, hemos trabajado para poder incluir una asignatura relacionada
con Fisica en cada una de ellas. Se ha conseguido en cuatro especialidades, pero son
optativas y sélo podemos tratar una pequefia parcela de la Fisica. No obstante, estamos
empefiados en conseguir que los alumnos que elijan nuestras asignaturas adquieran una
formaciéon mas integral en esta materia y al mismo tiempo que estos conocimientos los
adapten (tanto conceptos como experiencias) a los diferentes niveles en sus clases, para lo
cual proponemos una metodologia especifica en cada una de las especialidades. Dentro de
ellas se han incluido una serie de asignaturas optativas relacionadas con el campo de la Fisica

y agrupadas todas ellas en el tercer curso.

ESPECIALIDAD ASIGNATURA CREDITOS
Ed. Infantil La Fisica en la Ed. Infantil. 4,5
Ed. Primaria Fisica, Medio y Tecnologia. 6
Ed. Fisica La Fisica en el Deporte 6
Ed. Musical La Fisica del Sonido 6
Ed en Lengua Extranjera

209



EROR B
o 2
/; & =
I ¥ on
o] 6’
s R

L WY
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UNIVERSIDAD DE LA LAGTUNA —
FACULTAD DE FISICA PLANES UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
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DE ESTUDIOS
DE LA TITULASION DE MAESTRG ESPECIALISTA

Trinidad Lopes Couros, Cecilin Hervdnde = Rodrizie s, haar Carlos Guerra Garcia, Marore] Balalio Torres Betarcor.
Dpto de Fisica Bdsica, Unkrersidad de La Lagma, Soda. Astrofizico Feo. Sinches 517 ,38071, La Lagma , Tenerie, Ichs Canariae.

A
RE SUMEN

En la ®armacion cient ica de un future maestre considerames que |3 Fisica i3l igual que otms materias de Ciencas)debe ocupar un lugar importante dada la curiosidad innata de los
nifios de niveles de nfantl w Primaria por toda lo qua le rodea, matenializada en las cuestiones que continuaments plartaan 3 padres y masstros. Sin embarge, en los acnales Planes de
Estudio de las tinlaciones de hisestro- Espedialista de |a Lniversdad de La Laguna, las materias de Ciencias han pasade a ocupar un segunda plano. Bn el caso particular de la Fisica,
antes de 1992 loz alumnes que elegian la especalidad de Ciencias cursaban una asignatira, con este nombre, que era anual v obligatona. A partir de eze afio, desaparece &3
espedialidad v surgen |az de Inntil, Primaria, Educacion Fisica, Musical y Lengua Extranjera.

Preacupados por este terra, hemos trabajado pam poder incluiruna asignatura relacionada con Fisica en cada unade ellas. $e ha conseguido en cuato espedalidades, pero son
optaivas y sdlo podemos tratar una pequena parcela de |3 Fisica. Mo obstante, estames ampeniados en conseguir que los alumnos que eliian nuestras asignaturas adguieran una
formacién mds integral en esta materia v al misma fampa que estos conocimientos 105 adapten {@nte concaptos como experiencias)a los dikrentes niveles en zus clases, pard lo cual
proponemos una metodologia esped ica en cadauna de [as espedalidades.

ASTCHNATURAS DEFBICA EN LA THIULACTON DE RELACTO NDE ALVMHNOS T OTALES DEL CURS0 RESEECTO A LOS
MAFSTRO ESFECTALISTA (27 CREDITOS) MATRICULADDS EN LAS ASTGNATURAS DEFBICA

[BM Aumnos 3° Curso @ Aumnos optatia |

acramory

n

o

=

F_________aF _a4F g =
T [ =

FOTEALIOR EDUCACION | rOOcAcIoN | EDUCACION LER A =
IRFARTIL FRIMARTA FEICA LITEICAL LYTRANIERA L

Lanuca o cLoooeT

OBIETIVOS ¥ METODOLOGIA

|
*
ORJETIVOS METODOLOGIA

|

#vidquinr los fndamentos basicos de Fisica que les permita ayudar a il
identificar ya interpretar los Rnomenos i sicos del entoma del nifo. implicados en cadatera.

wBrewe exposicidn del praksor de los conceptos y fundamentos dscos bisicos

#Desamollar |a curiosidad dentifica, el desea de conocer y comprender. =Fealizacitn de experiencias de laboratorio en grupos reducidos.

Desamollar el espirty de colaboracion v el sertido de |3 responsabilidad =Plantzamients ynesolusion de supuestos practicos represantativos.

necesarios para un trabajo experimental en comin. i 7 5 i
i et aMgtas a centros especificos donde se puedan obsenar aplicaciones reales de los

aEstimular el interés por I3 experimentacian y propiciar el método sistematico findamertos y concaptos estudiados en &l aula.

rigqurasn en el frabajo experimental. S : S
e aR alkilizacion de matenial audiowizual.

#Pdaptar experiencias wactividades al nivel del nifio al que ifan difgidas.
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Objetivos y metodologia

La idea basica de incluir asignaturas de Fisica dentro de la nueva titulacion de Maestro-

Especialista responde a los siguientes objetivos:

1. Adquirir los fundamentos basicos de Fisica que les permita ayudar a identificar y a
interpretar los fendmenos fisicos del entorno del nifio.
Desarrollar la curiosidad cientifica, el deseo de conocer y comprender.
Desarrollar el espiritu de colaboracién y el sentido de la responsabilidad necesarios para
un trabajo experimental en comun.

4. Estimular el interés por la experimentacion y propiciar el método sistematico y riguroso en
el trabajo experimental.

5. Adaptar experiencias y actividades al nivel del nifio al que irian dirigidas.

Para la consecucion de estos objetivos proponemos una metodologia especifica para cada
una de ellas que globalmente puede resumirse en los siguientes puntos:
1. Breve exposicion del profesor de los conceptos y fundamentos fisicos basicos implicados
en cada tema.
Realizacion de experiencias de laboratorio en grupos reducidos.
Planteamiento y resolucion de supuestos practicos representativos.
4. Visitas a centros especificos donde se puedan observar aplicaciones reales de los
fundamentos y conceptos estudiados en el aula.

5. Utilizacién de material audiovisual _
I N°® Alumnos 3° Curso B N° Alumnos optativa

Participacion del alumnado 70

El nimero de alumnos que han optado 60 |
por las asignaturas de Fisica dentro de @ 50 |
cada especialidad es especialmente % 40
significativo en Educacién Infantili vy :':' 30
Educacion Fisica con respecto al total de < 20
alumnos matriculados en el tercer curso 10 |
de la titulaciéon, aunque la participacion en 0
las otras especialidades nos da unos
porcentajes aceptables si tenemos el dc,*&
cuenta el caracter optativo de las mismas. q_&@v‘&

A
®

En la figura del margen puede verse la estadistica del numero de alumnos de cada optativa

respecto al total de alumnos matriculados.

T
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"Papel Didictico de los paneles
de exposicion ffotog rifica en los
parques de las ciencias”

Por Rocio Quijano e Inmaculada Aguilera.

Universidad de Jaén.

Universidad de Jaén

1. Introduccion

En todos los Parques y Museos de las Ciencias visitados, nos encontramos con
_'.%': -' paneles de exposicion fotografica con los que se pretende que el visitante tenga una
,i' idea de conjunto sobre un tema en concreto. De forma generalizada se encuentran
:\f}% como nexo de uniodn entre varias salas o como recopilatorios de alguna otra en la que

{\5% se han podido observar diversos contenidos bajo un mismo tema.

Tras haber seleccionado un panel de exposicion fotografica —con la tematica “un desarrollo
insostenible”™ , hemos realizado un trabajo en el que se cuestiona y se plantea la idoneidad
didactica de la estructuracion de la informacion ofrecida en esos paneles. Presentamos,
igualmente, una reflexion sobre la sucesion de los contenidos expuestos fotograficamente.

Finalizamos con una propuesta con esos mismos contenidos o alguna modificaciéon de éstos.

1l. Metodologia

Al ser un estudio en el que se realiza un analisis observacional, empleamos un método de
investigacion en el que se analizan una serie de criterios relacionados con las ideas, temas o
conceptos que se transmiten.

Citamos las siguientes variables que creemos son importantes en este tipo de trabajo:

= Seleccion de los contenidos generales del panel.

= Seleccion del contenido fotografico.

= Texto seleccionado y expuesto en el panel.

= Coherencia de la disposicion de las imagenes fotograficas.

= Disposicion de las frases de texto en el médulo.

= Relacién del texto con las imagenes inmediatamente cercanas.

= Asociacion de imagenes entre si.

= Presencia de ideas e interpretaciones adecuadas para la comprension de los contenidos

por parte del visitante.
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= Existencia de relaciones entre los conceptos referentes al tema del panel de exposicion y

aspectos cotidianos proximos e interesantes para el visitante.

11l. Resultados

En el pasillo en el que se encuentran los paneles de exposicion fotografica seleccionados se
observan veintiocho fotografias y ocho frases, todas ellas en torno al tema “un desarrollo

insostenible”.

Antes de entrar al tunel del médulo aparece un texto escrito:

“Los paises desarrollados han conseguido su actual bienestar econémico, sanitario y cultural
gracias a la industrializacién iniciada en el siglo pasado. Los paises menos ricos tienden a
desarrollarse siguiendo el mismo modelo porque, a pesar de sus inconvenientes, ofrece
innegables ventajas frente a la pobreza y el subdesarrollo. Pero el excesivo consumo de
recursos naturales, la produccion creciente de residuos contaminantes y el frecuente
despilfarro de la sociedad de consumo, hacen pensar que este modelo de desarrollo puede
resultar ya insostenible, tal como manifiestan Organismos Internacionales como la ONU. A
partir de ahora, paises y ciudadanos deberian adoptar una decisiéon sobre los modelos de
desarrollo que mantienen. Estos, de manera simplificada, podrian ser: a) Seguir como hasta
ahora, aunque sea disfrazando o negando la realidad de lo que ocurre y los conocimientos que
las ciencias nos proporcionan. b) Introducir dentro del actual sistema importantes correcciones
que lo hagan compatible con la conservacion de la naturaleza y la solidaridad internacional. Es
la teoria del desarrollo insostenible. ¢) Renunciar de forma absoluta al modelo actual de

desarrollo, renunciando también a sus ventajas e inconvenientes.”

Ademas, aparecen dos pantallas de television en las que se emiten imagenes en las que se
observa al hombre prehistérico; al mismo tiempo una “voz en off’ plantea si es realmente
necesario renunciar al modelo actual de desarrollo para frenar la degradacién de la naturaleza.
Encima de cada una de las pantallas se pueden leer las frases que corresponden, claramente,

a las concepciones extremas de nuestro modelo de desarrollo:

“¢. Es necesaria una explotacién desenfrenada de todos los recursos del planeta?”
“¢Es necesario prescindir de todos los avances tecnoldgicos y de los recursos energéticos

utilizados por el hombre?”

Tras estas dos pantallas, el visitante se sumerge en una composicion de imagenes y textos
que cuestionan, de forma global, el modelo actual de desarrollo intentando —por parte de los
organizadores- provocar interrogantes en el observador y planteamientos de actuacion que
serian necesarios para alcanzar un “desarrollo sostenible”.

Las fotografias contienen las siguientes imagenes: un contenedor de vidrio, envases de

plastico de diversos tipos, el incendio de un bosque, varias autovias, una manifestacion a favor
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del 0,7 %, dos nifios africanos malnutridos, un parque eolico, paneles solares, un invernadero,
una foca, una granja avicola, un cultivo forestal junto a un bosque, una chimenea de una
fabrica, una explotacion petrolifera, un coche echando humo por el tubo de escape, un coche
eléctrico, un grupo de participantes en la cumbre de Rio’92, la panoramica de una ciudad, un
petrolero incendiandose, una planta de reciclaje de residuos, un cultivo con un invernadero al
fondo, un bosque, un vertedero incontrolado junto a un bosque de pinos, un bosque después
de un incendio, la limpieza de una zona costera después de un vertido de petréleo, aguas

residuales industriales, el EDAR de una industria y una autovia junto a una montafia.

Los textos que acompafan a las imagenes son las siguientes (se les va a asignar una letra

para identificarlas posteriormente):

FRASE A: Los paises ricos deben aportar mas dinero, la ONU recomienda el 0,7 % de su
riqueza, para ayudar a un desarrollo de los paises mas pobres menos agresivo

con el medio ambiente.

FRASE B: Extender la educaciéon ambiental y cientifica. Fomentar la investigacion ambiental
y el desarrollo de las tecnologias mas eficaces y respetuosas con el medio

ambiente.

FRASE C: Es necesario limitar el crecimiento mundial de la poblacion, especialmente de los
paises pobres. Uno de los mejores medios para consegquirlo consiste en

ayudarles en su desarrollo.

FRASE D: Reducir nuestros consumos superfluos, de la gasolina al agua potable, supone

reducir la agresion global al medio ambiente.

o FRASE E: Utilizar energias mas limpias y fomentar las renovables, sobre todo la edlica y
solar. Preferir el gas a otros combustibles, la gasolina sin plomo, el tren...

e FRASE F: Los consumidores pueden influir cada dia para que se extiendan los productos
mas respetuosos con el medio ambiente y fomentar el ahorro y reciclaje.

o FRASE G: Incluir los costes ambientales dentro de los costes econémicos de las industrias
(depuracién de aguas residuales, eliminacion de residuos toéxicos, reduccién del
impacto ambiental, etc.)

e FRASE H: Se hace imprescindible una autoridad mundial en temas ambientales. Una

especie de “ONU ambiental”, aceptada por todos los paises en la reunion

indicada en Rio de Janeiro.

Hay que decir que este modulo se encuentra al final de una sala donde el visitante ha podido
percibir las principales caracteristicas de nuestro planeta, junto a alguno de los problemas mas
importantes de caracter global, con el objetivo de inducir en el observador un cambio de

actitud que le ayude a poner en practica posibles soluciones a estos problemas.
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Tras lo expuesto, y después de estudiar los criterios indicados en la metodologia, podemos

decir que los resultados de esta investigacion son los que exponemos a continuacion:

[J Pensamos que el tema escogido para este modulo es muy adecuado ya que es un
compendio de ideas que pretenden cambiar las actitudes del observador con respecto a la
conservacion del medio en el que vive ya que depende, en gran parte, de su
comportamiento el que la evolucién de nuestra sociedad derive o no hacia una situacion de
desarrollo sostenible.

[] Los contenidos fotograficos asi como los de texto, considerados individualmente, son
buenos en general, aunque se podrian cuestionar algunos de ellos como son: De las ocho
frases que se exponen en el moédulo soélo tres (D, E y F) implican al visitante de forma
directa. El resto se limita a sefialar malas actuaciones sin dar soluciones.

[J Ademas realizariamos los siguientes cambios en la redaccion de los textos:

e En la frase A se realiza una pequefia modificacion siendo el resultado: “Los paises ricos
deben adoptar un modelo de desarrollo sostenible y ayudar a los mas
pobres en la consecucion de este mismo objetivo”.

e En la frase C la redaccion quedaria: “Es necesario limitar el crecimiento mundial de la
poblacion para lograr un uso racional y sostenible de los recursos naturales
y asi no desembocar en el agotamiento de los mismos”.

e En la frase E el resultado seria: “Utilizar energias mas limpias y fomentar las renovables,
como la edlica y solar. Optar por el gas frente a otros combustibles, utilizar la
gasolina sin plomo, fomentar el uso del tren...”

¢ En la frase G la modificacién quedaria como sigue: “Incluir los costes ambientales dentro de
los costes econdmicos de las empresas (depuracién de aguas residuales,
eliminacion de residuos toxicos) asi como incluir las herramientas de gestion

ambiental en las politicas de la administracion publica”.

En cuanto a las fotografias, tras una breve ojeada no se aprecia demasiada coherencia con el
objetivo marcado por los disefiadores del panel, es mas, incluso no se llega a detectar la
conexion entre alguna imagen con la tematica del panel -puede ser chocante para el visitante-.
En el caso de la imagen que representa una foca o una granja avicola uno se llega a preguntar
qué conexion tienen con el resto de lo visualizado en el médulo. Incluso en otras cuesta trabajo
buscar una conexion real como en el caso de la fotografia en la que se refleja un cultivo y una
arboleda, ;qué nos quiere representar?, ;con qué fotografia o texto se puede relacionar

directamente?.
También observamos que se podrian agrupar por parejas, en una se indicaria el problema

ambiental y en la otra alguna de las soluciones posibles en las que podria estar implicado

directamente el observador.
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De lo expuesto concluimos que, probablemente, no siempre se va a realizar una interpretacion

adecuada de los contenidos de estos paneles.

Si estudiamos la coherencia entre la sucesion de las imagenes y su relaciéon con las frases se
comprueba que tampoco existe mucha adecuacién entre unas y otras. Primero porque estan
ambas dispuestas al azar y sin conexion alguna, al menos, con los alrededores inmediatos a
cada una de las fotografias y textos. Y, segundo, porque dan la sensacion de aluvién sobre el
visitante. Son tantas las imagenes en un espacio tan reducido que puede llegar a causar una
sensacion de agobio que induzca un “efecto de huida”, justo lo contrario de lo que se pretende
que es la de la invitacién a la reflexion, asociacion de ideas, conocimientos y comportamientos
para llegar a desencadenar en un cambio de actitud referente a la asuncion de la racionalidad
en el consumo vy utilizacion de bienes. La posible respuesta a esta exposicion de ideas “flash”
es la de que el nifio en edad escolar, incluso el adulto, ignora y pasa de largo ante este

moddulo, sin provocar la mas minima interaccion didactica con ellos.

Por tanto al existir pocos aspectos cotidianos que aproximen el problema a las personas hacen
que éstas no se sientan implicadas ni invitadas a la reflexion y menos aun a un cambio de

actitud para frenar o paliar la situacion y emprender la busqueda de soluciones.

IV. Propuesta de secuenciacion
No solo realizamos una propuesta en la que se indica la secuencia de imagenes y texto que
creemos mas coherente, sino que ademas se presentan unos leves cambios a las imagenes y

frases actuales —estos ultimos cambios expresados en el apartado anterior-.

FRASE “A” = Se debe de quitar la fotografia del 0,7 % y poner una con una persona que
esté educando para realizar un trabajo.

e FRASE “B” = Fotografia “de la reunién Ri0’92".

o FRASE “C” = Fotografias: -nifios malnutridos-, -calle de un pais desarrollado llena de gente
(inclusién nueva)-.

e FRASE “D” = Fotografias “del coche contaminando” y “cultivo-bosque”.

o FRASE “E” = Fotografias “paneles solares”, “parque edlico” y “incendio de un petrolero”.

e FRASE “F” = Fotografias “contenedor de vidrio”, “envases de plastico”, “invernadero”, se
propone una nueva “alimentos frescos envasados en bandejas de poliestireno”
y, FINALMENTE, “granja de gallinas”.

e FRASE “G” = Fotografias “coche eléctrico”, “incendio forestal’ y “bosque quemado”.

e FRASE “H” = Fotografias “fabrica”, “chimenea”, “EDAR”, “ciudad”, “autovias” y “vertedero

incontrolado”.

¢ Hay una fotografia (“foca”) que no se le encuentra asociaciéon con ninguna otra.
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PAPEL DIDACTICO DE LOS PANELES DE
EXPOSICION FOTOGRAFICA EN LOS
PARQUES DE LAS CIENCIAS

Quijano Lopez, R. y Aguilera Jiménez, 1.
Departamento de Diddctica de las Ciencias, Area de Conocimiento de Didéctica de
las Ciencias Experimentales. Universidad de Jaén

METODOLOGIA

RESUMEN CRITERIOS SEGUIDOS EN EL ESTUDIO:
En todos los Parques y Museos de las » Seleccion de los contenidos generales del panel.
Ciencias visitados, nos encontramos con # Seleccion del contenido fotogrifico,
paneles de exposicion fotografica en los que se + Texto seleccionado y expuesto en el panel.

« Coherencia de la disposicion de las imdgenes
fotogrificas.

» Disposicion de las frases de texto en el panel.

« Relacion del texto con las imagenes inmediatamente

pretende que el visitante tenga una idea general
sobre un tema en concreto. De forma
generalizada se encuentran como nexo de unidn

entre varias salas o como recopilatorios de cercanas.

alguna sala en la que se han podido observar » Asociacion de imigenes,

diversos contenidos bajo un mismo tema. s P ia de ideas e interpretaciones adecundas para
la comprension de los idos por parte del

Tras haber seleccionado un panel de visitante,

EXDOSiCiI{)I‘I fomgm’-‘lw‘ hemos realizado un # Existencia de n:lacioncs_t_lmc los conceptos r?t'cfclm:s. al
trabajo en el que se cuestiona y se plantea la = Cel F':'i‘l" ae e p""m'.‘i"‘ LA adiapne
idoneidad de la estructuracion de la informacion ;

ofrecida en esos paneles, Presentamos,

igualmente, una reflexion sobre la sucesion de
los contenidos expuestos fotograficamente. Para
finalizar con una propuesta con esos Mismos

PROPUESTA DE SECUENCIACION
s g i Mo solo realizimos una propuesta en la que se ndeca In
';o_me"'dos © alguna modificacion de los secucncia de imagenes ¥ 1610 que creemos més coherenie,
MISMos. <im0 que ademads se presentan unos leves cambios a las
imdgenes ¥ frases acwales (En o wedo del wriculo se
vncuanira redactadas las frases al completo).
= FRASE “A”™: Se debe de quitar la Fowgralia del 0.7 v
poner una con una persona que esié educande para
PANELES realizar un trabago.
SEFLECCIONADOS * FRASE "B Folografia “dc la reunion RIO™92”
TUNEL® FOTOGRAFICO ESTA DIVIDIDO EN FRASE “C: Fowgrafias: -nifios malnutridos-, -calle de
QUE BE EXPONEN A un pais desarrollado lena de gente (mclusin nuevad-
FRASE "D Fotografias “del coche contaminando™ y
“cultivo-bosque™
FRASE “E™: Fowgrafiss “paneles solares™. “pargque
edlico™ € “incendio de un petroleny™
FRASE “F". Foiogra “gonicnedor  de  wvidrnio™,
“envascs de plastico™, “mvernadero”, sc proponc una
nucva “alimentos frescos onvasados on bandejas de
poliestireno™ v “granja de gallinas™
FRASE “G™: Folografias “coche dlécinco™, “incendio
forestal” ¥ “hosque quemado™
FRASE “H: Fowgrafias “fabrica™. “chimenea™.
“EDAR™, “ciodad”. “mumovias”™ oy “venedero
mcontrolado™
Hay una fotogralla que no se le encuenira asociaeion con
ningunn otra “foen™,

CONCLUSIONES
= Bl médulo recopila toda  la informac
obtenida de la sala donde se cncoen
plantear una serie de problemas de
global que necesitm ser solucionados, v
contenidos  son adecuados a la idea de
“compendio de mformacion”
pesar  de  encontrar unos  contemdos
los al objetive propuesio por los
ores del modulo, no existe coherencia
en la relacion de imagenes entre si v de éstas
con los textos

s

[
2 -

Tanto alpunas de las indgenes como al gunas
de las fra que se meluyen en el modulo no
SO0 MUY 3 aclas v propo
algunas modili &
& No ose constpoe el objetive de “imphcaciion
del visinte en la problemitica mundial del
desarrollo”, m tampoco se llega a provocar un
cambio de actitud ya que no inwvita a la
reflexidn al ser ung 1 de mformacion sin
demasiada conexion entre i

mos, ot tanto,

Clomes |

to que causa este modulo es el de la
m del misme come pasillo de aeceso
cnire uma sala y otra debido al exceso de
miormacion  en un espacio  reducido v,
aparentemente, sin conexion

« No se aprovecha didacticamenie el potencial
educativo implicito en este tpo de material
expositive.
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V. Conclusiones

1.

El médulo recopila toda la informacion obtenida de la sala donde se encuentra para
plantear una serie de problemas de caracter global que necesitan ser solucionados. Sus
contenidos son adecuados a la idea de “compendio de informacion”.

A pesar de encontrar unos contenidos adecuados al objetivo propuesto por los
disefadores del médulo, no existe coherencia en la relacion de imagenes entre si y de
éstas con los textos.

Tanto algunas de las imagenes como algunas de las frases que se incluyen en el médulo
no son muy acertadas y proponemos, por tanto, algunas modificaciones para éstas.

No se consigue el objetivo de “implicacion del visitante en la problematica mundial del
desarrollo”, ni tampoco se llega a provocar un cambio de actitud ya que no invita a la
reflexion al ser una lluvia de informacion sin demasiada conexion entre si.

El efecto que causa este médulo es el de la utilizacion del mismo como pasillo de acceso
entre una sala y otra debido al exceso de informacién en un espacio reducido v,
aparentemente, sin conexion.

No se aprovecha didacticamente el potencial educativo implicito en este tipo de material

expositivo.
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"E| Planetario como recurso didictico en

la Ensefianza de 13"

Por S.M. Robles Robles:; R. Sanchez Pérez

Monitores Cientificos de la empresa SEDICULT. Parque de las Ciencias de Granada

Objetivo

Desde tiempos inmemoriales, el cielo estrellado ha sido uno de los grandes retos de la
Humanidad, poco a poco se han ido descubriendo mas y mas cosas. En nuestros dias,
ese afan por descubrir los enigmas del Universo no queda en el olvido, pero quizas, se
A % oculta sobre la inmensa bruma de contaminacién luminica que existe sobre nuestras
{;% ciudades y pueblos.

\prd

Por ello, el Planetario va cobrando cierto peso si queremos conocer un poco mas el cielo, sin
necesidad de subirnos a lo alto de una sierra, es decir, comodamente desde el sillén. Con este

estudio, se ha querido comprobar cuanto ha calado la sesion de Planetario en sus visitantes, si
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les ha despertado la curiosidad, el gusanillo o la aficiéon. Se trataba de ver también cuales eran

las dudas mas frecuentes que se les planteaban.

Metodologia

El procedimiento seguido ha sido elegir una muestra significativa de todos los visitantes a las
sesiones de Planetario, con contenido exclusivamente cientifico, en total una poblacién de
8278 asistentes (la capacidad del Planetario de Parque de las Ciencias de Granada es de 83
plazas). Una vez elegida la poblacion, lo siguiente era recoger y clasificar todas las consultas
efectuadas por los por dichos asistentes. De todas las consultas realizadas se han hecho tres
clasificaciones, segun la pregunta fuese planteada por un hombre o una mujer, segun la edad

de la persona y por ultimo segun el tipo de duda planteada.

. Segun edad, se ha hecho siguiendo el esquema estandar (Papalia et al, 1992):
INFANCIA desde 5 hasta 11 afios (la edad minima de acceso al Planetario es de 5
anos), ADOLESCENCIA desde 12 hasta 20 afios, JUVENTUD desde 21 hasta 45 afios,
MADUREZ desde 46 hasta 65 afos, y SENECTUD de mas de 65 afios. Se han afiadido

las consultas planteadas por personas con necesidades educativas especiales.

. Segun tipo de pregunta, atendiendo a siete categorias, CLASE A, preguntas sobre el
material técnico existente en el Planetario, CLASE B, especificas sobre el desarrollo de
las sesiones vistas, CLASE C, sobre investigacion espacial, CLASE D, acerca de
conocimientos generales de Astronomia, CLASE E, preguntas planteadas a partir de
errores conceptuales, CLASE F, de observaciones astrondémicas, y CLASE G, otras.
Realizadas las clasificaciones pertinentes, las consultas fueron englobadas en cada una
de ellas, de manera que los resultados obtenidos tras un analisis estadistico simple se

exponen a continuacion.

N® Total de la Muestra: 8278 D

Resultados: Dudas planteadas

Tras considerar a una poblacion de 8278
asistentes, el numero de preguntas realizadas fue
274, sélo el 3.31% del total de dicha poblacion.

N® Consultas: 274 [l 3,31%

. - 2 . 4 (13 E
L Mujeres , Hombre ¢Hombres, mujeres?. ;Quién “da

43% 57% méas?

De todas las preguntas realizadas, resulté
que en los hombres el Planetario
despierta la curiosidad mas que en las
mujeres, aunque la diferencia
practicamente no es significativa, 157
(57.3%) frente a 117 (42.7%).
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Al aumentar la edad, ;Aumenta el rubor, o

el desconocimiento?

51% 2,9% 282

Por edades se ha obtenido que a medida
que va aumentando la edad, el numero de
consultas va descendiendo, salvo en el caso

de la Juventud siendo algo superior dicho

numero que en la Adolescencia. Infancia 113

. |:| Infancia Madurez O
(41.2%), Adolescencia 66 (24.1%), Juventud B Adolescencia senectud
[1 Juventud Nec. Ed. Espec. [

72 (26.3%), Madurez 14 (5.1%), Senectud 7
(25%) y con Necesidades Educativas
Especiales 2 (0.8%).
Diversidad de dudas tras la sesién

Del escaso numero de consultas realizadas,

OcLasea CJcLase b cLase E [l se ha encontrado que la gran mayoria
BcLase B cLase F Il .
ClcLASE ¢ cLASE G [ corresponde a cuestiones generales de

Astronomia (que no se han visto en las
sesiones), seguido muy de cerca por las
consultas planteadas sobre el desarrollo
especifico de cada sesion de Planetario; 118
(43.1%), frente a 97 (35.4%).

Conclusion

Tras realizar la investigacion, clasificar y analizar las consultas planteadas, hemos obtenido
que tras una sesién en el Planetario el nimero de preguntas planteadas es bastante pobre, a
pesar de que el desconocimiento de la Astronomia es muy comun en la Sociedad. Tan sélo los
mas pequefos han sido los que mas se han animado a consultar las dudas surgidas durante
la sesion. Ellos han sido los mas predispuestos a entablar una conversacion sobre las cosas
que ignoraban o que ya sabian e intuian. Con estas edades (5-11 afios) las necesidades de
preguntarlo todo son muy grandes, traduciéndose sobremanera en el Planetario. A medida que
las edades de los asistentes van aumentando, casi proporcionalmente, el nuimero de
preguntas va disminuyendo, aunque, no, a buen seguro, las dudas creadas; ;cual es el
problema entonces?, la respuesta, creemos, es muy facil, cuando pasamos de la infancia a la
adolescencia, de ésta a la juventud y asi paulatinamente hasta que llegamos a la senectud,
nos ruborizamos mas facilmente y aumenta el miedo de preguntar en publico, esto es mas
fuerte que la necesidad de preguntar, por lo que puede ser la razén de este descenso tan

considerable de consultas.

Por otra parte, la mayor parte de las preguntas registradas iban en la linea de conocer un poco
mas el desconocido “mundo” de la Astronomia, es también muy Idgico, al ver una sesion
astronémica, que quien se atreve a preguntar lo hace para resolver casi todas sus dudas, que

por supuesto, se salen del contexto de una sesién de Planetario de tan soélo 25 o 35 minutos.
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Queremos plantear dos propuestas a los resultados obtenidos: La primera es aumentar el
interés por los Planetarios, como el gran recurso para la correcta ensefianza de la Astronomia,
entre el publico en general, planteandolo como la Unica herramienta que puede hacer frente,
hoy por hoy, a la contaminacién luminica. La segunda consiste en motivar a los visitantes para
que consulten todas las dudas que tengan o se les planteen durante la sesion. Légicamente,
estas propuestas van en la linea de despertar el “gusanillo” o la aficiéon por la Astronomia, sin
olvidar que sobre las luces de las ciudades se esconde el mismo cielo que podemos observar

en el Planetario, desde el “sillon”.

i g -

IE A . i | = T i1 o L e
Ambientalizar |3 Escuela Infanti
el o ey o S o T Y|
(0O-3 anos): Una experiencia de

. ) . y ) (R et
Ihnovacion compartidsg

M. Arpi Acebrén; A. Sabanés Parramon; L. Sanchez Hidalgo;
Equip Escola Bressol-Gespa;
Coordinacion: M. Espinety R. Tarin
Fundacié Escola Bressol-Gespa; Depto. Didactica de la Mat. y de les CC.EE.; ICE de la
Universitat Autbnoma de Barcelona

La “Escola Bressol Gespa”: Una escuela abierta al medio

r\‘}éj; La “Escola Bressol Gespa” esta situada en el campus de la UAB. Se cre6 en el 1975y

/-ﬁ% pertenece a la “Fundacié Privada Gespa” formada por personal de gestion de la

universidad, maestros y representantes del ayuntamiento de Cerdanyola del Vallés. La
% escuela acoge unos 60 nifios y nifias de entre 4 meses y 3 afios de edad organizados

en seis grupos incluyendo 10 adultos.

La escuela se encuentra inserta en un contexto rico y estimulante:

- Contexto educativo: Catalunya mantiene una fuerte tradicién histérica de valoracion de la
educacion infantil y de defensa de su institucionalizacion.

- Contexto social y cultural: Disponibilidad de recursos sociales, culturales, y profesionales
en el campus.

- Contexto natural: Diversidad natural y facil acceso de los nifios y nifas al medio que les
rodea.

- Trayectoria: El curso pasado se inicié el proyecto de ambientalizacion centrado en la

tematica de los residuos.
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¢Quién participo? Una

comunidad de aprendizaje. e ¢
L_l/ Bressol (espa ™,

El proyecto de ambientalizaciéon de la { representante 'j ,
g

“ ” /
Escola Bressol Gespa” se ha llevado a N
. . Fac. de Ciencias de -
cabo con la colaboracién de diferentes la Edwearisn &N Facultad de Ciencias
| obieti d trui 6 estudiantes A | | ™, 1 estudiante de
personas con el objetivo de construir Maestro de < S Ciencias
] . i Educacion Infantil Ambientales
auténticas comunidades de aprendizaje. e Q E s
universidad 4 universidad
X
I L Escola Bressol 4/
Gespa
\/ 8 maestras /1 )
. i 2 cocineras
¢Donde se encuentra esta escuela? EIl Familias N

Campus de la UAB.
La Universitat Autonoma de Barcelona es una de les primeras universidades catalanes en

implantar programas innovadores para el desarrollo de universidades sostenibles. Estos
programas se han centrado en la iniciacion de procesos de ambientalizacion tanto a nivel de
gestion como también del curriculum. La universidad se encuentra ubicada en un campus
cerca de Barcelona y acoge diariamente unas 40.000 personas entre estudiantes, personal
docente y no docente.
e 1990 Primera universidad espafiola que pone en marcha programas de gestion de los
residuos de laboratorios.
o 1992 Primera universidad espafola que ofrece programas de Ciencies Ambientales.
e 1996 La Facultad de Ciencias de la Educacion de la UAB acepta ser centro
experimental para el programa de residuo minimo.
e 1998 Se inicia el proyecto de ambientalizacion de la Facultad de Ciencias de la
Educacion.
e 2000 Disefio de un plan de gestion y mejora forestal que desarrolla la Agenda 21 en

relacion a la Biodiversidad.

La ambientalizacién de la escuela a nivel de gestion: La ecoauditoria sobre biodiversidad.

Objetivos, Fases del proceso, Diagnosis, Acciones de mejora.

Objetivos

La ecoauditoria sobre biodiversidad pretende promover la reflexion entre los educadores y las
familias, la construccion de conocimiento y la implantacién de acciones de mejora del
funcionamiento del centro para que la escuela se transforme en un agente de conservacion y
enriquecimiento de la biodiversidad de su entorno.

Fases del proceso: 1. Diagnosis

¢, Cual es la diversidad biolégica de la escuela? ;Qué especies animales y vegetales se
encuentran dentro del edificio? ¢ Qué especies animales y vegetales se encuentran en el patio
y en las zonas exteriores de la escuela? ;Qué animales y plantas se encuentran en el entorno

cotidiano de las familias?
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2. Acciones de mejora:

. Traer fotos sobre las plantas que conviven en casa

. Hacer una plantada de hierbas aromaticas en el patio

. Creacion de un huerto escolar basado en la permacultura en el patio de la escuela
. Creacion de un estanque dentro del recinto de la escuela

o Dejar zonas virgenes en los bosques del patio de la escuela

. Adaptacion de un itinerario de naturaleza para los mas pequefos y sus familias

. Tapar las verjas con plantas

. Apadrinamiento de los arboles de la escuela por parte de las familias de los nifios y
nifias del ultimo curso

La ambientalizacion de la escuela a nivel de curriculum (0-3 afios). Unidades didacticas sobre

educacion ambiental ( El huerto ). Objetivos y Actividades.

3. Objetivos

Las unidades didacticas disefiadas tienen el objetivo de desarrollar nuevas maneras de
comprender, actuar y valorar la diversidad de entornos naturales en el que viven nuestros
alumnos. El reto que nos planteamos fue crear un nuevo entorno en la escuela: un huerto

ecolodgico y educativo adecuado para los mas pequefios y sus familias.

4. Las actividades

Las actividades que se realizaron con los nifos y nifias fueron del mismo tipo pero adaptadas

a los intereses y habilidades de cada grupo de alumnos.

. Actividades sensoriales: manipulacién de diversos tipos de suelos (arcilla, arena y
humus), manipulacién de diversos tipos de semillas (zanahoria, lentejas, arroz, mijo, etc.)

. Actividades narrativas: creacién de cuentos ambientales sobre nuestro huerto que
favoerecen el establecimiento de relaciones entre los elementos de este medio
(animales, plantas, personas y condiciones ambientales)

. Actividades plasticas: representacién del huerto a través de la creacion de murales con
materiales naturales, plasticos y fotograficos.

. Actividades de observacion e interaccién con el medio: realizacion de las acciones de
mantenimiento del huerto de la escuela, salida a un huerto cercano, observacion y
cuidado de seres vivos en el aula,

. Actividades de juego simbdlico: Juego por rincones (la casa y los utensilios de la vida

cotidiana).

¢Qué pretendemos?
1. Construir una escuela infantil basada en la responsabilidad hacia los valores de una
sociedad comprometida con la sostenibilidad del medio.
2. Disefar, probar y evaluar propuestas de intervencion educativa sobre la Biodiversidad

en el aula e implicar a las familias en el desarrollo de una escuela sostenible.
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3. Realizar una ecoauditoria ambiental: Llevar a cabo una diagnosis, seleccionar unas
acciones, y realizar una evaluacion del funcionamiento del centro sobre Ila
Biodiversidad.

Establecer contactos con otras escuelas interesadas y difundir nuestro trabajo en diversos

foros educativos tanto de educacion ambiental como de educacion infantil.

AMEBIENTALIZAR LA ESCUELA INFANTIL (O UN TRABAJO COLECTIVO SOBRE
BIODIVE
Mariona Espinet*, Hom Tarin®, Marts Solano** & Fscola Bressl Gespa®*
* Departament de Didictica dela Matemitica i deles Cimces Experimetals, UAB; ** Ciéncies Ambientals, UAB; *== Campus UAB
Cengresa Nacional “La Cimedia e k2 Edusacion Infantil y Primaria®, Parque de las Cienciasde Granada, 5-8 de Septiembre 2001

LA “ESCOLA BERESSO0OL GESPA™: ZQUIEN PARTICIPO?: UNA <DONDE SE ENCUENTRA ESTA
UNA ES-CUELA AB!ERTA Al MEDIO COMUNII}AD DE APRENDIZAJE ESCUELA" EL CAMPUS DE LA UAB
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