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“Del fracaso de la inteligencia al pensamiento complejo:

ensefiar a investigar”

Por Ricardo D. Basco y Lopez de Lerma, del IES “Francisco de
Orellana” de Trujillo, Caceres (rdamian@unex.es)

"

' mm‘ X Resumen
—
Francisco de Orellana (Trujillo)

El aprendizaje cientifico requiere la puesta en marcha de
una serie de estrategias mentales que permitan el
acercamiento a la realidad y el posterior analisis critico de
las observaciones realizadas. Se trata, en definitiva, de controlar el mundo, de aprehenderlo y
asimilarlo, de generar esquemas de pensamiento. Una tarea sencilla. Sin embargo, precisamente,
el gran problema sobreviene cuando no afrontamos que la realidad es compleja y que las
interpretaciones son multiples. Y ain mas cuando somos docentes. La inteligencia fracasa cuando
trazamos un camino falsamente simple. Entonces sélo conducimos hacia el estancamiento, y un
permanente infantilismo se instala en la mente de nuestros alumnos porque ya esta instalado en
la nuestra.

Pero, cuidado, acercarse a una realidad ya compleja no significa enredarla ain mas ni generar
confusion para eludir el razonamiento. Nuestro gran reto como maestros serd aprender de la
complejidad, construir el pensamiento multiple a partir del aprendizaje cientifico y ensefiar a que
nuestros alumnos desarrollen habilidades también multiples. Y, asi, descubrir juntos como
remontar los obstaculos desde una inteligencia que, inevitablemente, pero también por fortuna,
tantas veces fracasa si se no se utiliza como el proceso emergente que constituye su esencia
misma: asimilar en esquemas comprensibles un mundo complejo.
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Recursos didacticos para Conocimiento del Medio en
Primaria: Proyecto APQUA. Un ejemplo de formaciéon
cientifica en el Centro del Profesorado de Mdlaga

Por: Maria del Mar Gallego Garcia
(mgallego@cepmalaga.com) vy Teresa Lupion Cobos,
del CEP de Mdlaga (teluco@cepmalaga.com)

Resumen

La escuela es un lugar privilegiado de aprendizajes, de
crecimiento, de interrelaciones con los demas, por lo
gue se convierte en un escenario esencial para
impulsar el conocimiento de la Ciencia.

Como asesoras del Centro del Profesorado de Malaga consideramos de vital importancia el
fomento del conocimiento de las Ciencias desde edades tempranas en nuestro alumnado, ya que
como afirma el Consejo Internacional para la Ciencia: “[...] es necesario fomentar y difundir la
alfabetizacion cientifica en todas las culturas y todos los sectores de la sociedad asi como las
capacidades de razonamiento y las competencias practicas, a fin de mejorar la participacién de la
ciudadania en la adopcion de decisiones relativas a la aplicaciéon de los nuevos conocimientos”
(Budapest, 1999) .

Desde esta perspectiva creemos que es necesario generar actividades que fomenten esta
alfabetizacion, por lo que hemos desarrollado entre otras, dos acciones formativas que plantean
“el aprendizaje de las ciencias a partir del estudio y el debate de temas de actualidad relacionados
con los productos quimicos, desde el enfoque CTS” (Proyecto APQUA, Universidad Rovira i Virgili,
Tarragona), siendo objeto de estudio de nuestra presente comunicacion:

e “Recursos didacticos para Conocimiento del Medio en Primaria: Proyecto APQUA”.
e “Recursos diddacticos para las CC. EE. en Secundaria: Proyecto APQUA”.

Introduccion

En la Conferencia mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada por la UNESCO y el Consejo
Internacional para la Ciencia, celebrada en Budapest en 1999 se declaraba: “ Para que un pais esté
en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su poblacién, la ensefianza de las
ciencias y la tecnologia es un imperativo estratégico. Como parte de esa educacion cientifica y
tecnoldgica, los estudiantes deberian aprender a resolver problemas concretos y a atender a las
necesidades de la sociedad, utilizando sus competencias y conocimientos cientificos y
tecnolégicos”. Y se afiade: “Hoy mads que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacién
cientifica en todas las culturas y en todos los sectores de la sociedad, a fin de mejorar la
participacion de los ciudadanos en la adopcién de decisiones relativas a la aplicacion de los nuevos
conocimientos”.

Asi, en nuestra sociedad de la informacion y del conocimiento actual, en la que el derecho a la
educacién se ha consolidado para todos, se plantea, mas que nunca, la importancia sobre qué
Ciencia ensefiar en las distintas etapas educativas, siendo necesario que el sistema educativo



posibilite, a lo largo de la ensefianza obligatoria, la adquisicion de una formacion cientifica basica,
suficiente para el desarrollo personal, social y laboral de sus miembros, que les permita construir
concepciones con las que poder interpretar los hechos cotidianos derivados de los avances
cientificos y técnicos, de manera que éstos sean asumidos con espiritu critico, fomentando su
participacion activa.

En este sentido el drea de Educacién de la Unidn Europea en su anadlisis de “Las Competencias en
el Nuevo Paradigma Educativo Europeo” recoge como planteamiento educativo comun a toda su
comunidad, una reorientacién hacia una “educacion centrada en el aprendizaje con preferencia
a una educacion centrada en la ensefnanza” (proyecto Sécrates-Erasmus “Tuning Educational
Structures in Europe” ). En esta linea constatamos en nuestra practica diaria, la importancia que
debe tener “la educaciéon en términos de adquisicion por parte del estudiante de capacidades,
habilidades, competencias y valores que le permitan una progresiva actualizacion de los
conocimientos a lo largo de toda su vida”.

Sin embargo, cuando se realiza un analisis detallado del estado actual de la Ensefianza de las
Ciencias se pone en evidencia la necesidad de reorientar las estrategias educativas hacia modelos
de aprendizaje en los que los alumnos conecten con las realidades que viven, en los que la
metodologia de ensefanza deseable deberia articularse de manera que responda a un modelo
basado en la investigacion escolar de los estudiantes siendo el profesor quien guia la
investigacion, en la que los alumnos y alumnas deben participar activamente.

En este sentido consideramos de interés abordar la experiencia que propone el PROYECTO APQUA
que es un programa educativo dirigido a toda la poblacién, centrado en los productos y los
procesos quimicos y en el riesgo que su uso representa para las personas y para el medio
ambiente. El programa escolar plantea el aprendizaje de las ciencias a partir del estudio y del
debate de temas de actualidad relacionados con los productos quimicos bajo un enfoque Ciencia-
Tecnologia-Sociedad (CTS). Se interrelacionan contenidos de Ciencias experimentales con temas
medioambientales, tecnoldgicos y sociales. Plantea el aprendizaje de las ciencias a partir del
estudio experimental y la discusion de temas de interés cotidiano, presentando propuestas
concretas tanto para primaria (Tercer ciclo) como para secundaria (ESO y Bachillerato), siendo
objeto de analisis y estudio en esta comunicacién la actividad formativa disefiada desde nuestro
Centro del Profesorado dirigida a docentes de las primeras etapas educativas.

Desarrollo

Teniendo en cuenta las indicaciones de la OCDE vy la UE sobre incorporacion de competencias
basicas al curriculo espafiol, es importante abordar aprendizajes que, desde un planteamiento
integrador, doten al profesorado de herramientas que permitan a su alumnado acceder a éstas
desde cada una de las etapas, areas y/o materias. Asi, valorando que su adquisiciéon no es
exclusiva de un area determinada, sino que debe trabajarse desde todas, precisa de una
metodologia activa, reflexiva y participativa que fomente la autocritica y el desarrollo de la
capacidad de superacién del alumnado asi como la incorporacion de un sistema de valores, tal y
como creemos que posibilita la utilizacion del material que aporta APQUA. Asi, con esta finalidad
formativa, decidimos organizar dos cursos de formacién, uno para el profesorado de Educacién
Primaria (“RECURSOS DIDACTICOS PARA CONOCIMIENTO DEL MEDIO EN PRIMARIA: PROYECTO
APQUA”) y otro para el profesorado de Educacién Secundaria (“RECURSOS DIDACTICOS PARA
CIENCIAS EXPERIMENTALES EN SECUNDARIA: PROYECTO APQUA”), con los que abordamos el



desarrollo de conocimientos, destrezas y actitudes, que contribuyen a trabajar fundamentalmente
entre otras, las siguientes competencias bdasicas:

Competencia en comunicacion.

Competencia matematica.

Competencia en el conocimiento e interaccién con el mundo natural.
Competencia social y ciudadana.

Competencia para aprender a aprender.

Iniciativa y espiritu emprendedor.

El Proyecto APQUA (elaborado por el Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad
Rovira i Virgili de Tarragona), cuyas iniciales significan “Aprendizaje de los Productos Quimicos, sus
Usos y Aplicaciones”, plantea el aprendizaje de las ciencias a partir del estudio experimental y la
discusion de temas. Las actividades a realizar, estan disenadas con la finalidad de que el
alumnado recoja, analice y procese informacion sobre hechos cientificos y aprenda a utilizarla
para tomar decisiones sobre problemas sociales actuales, permitiéndoles relacionar los nuevos
conocimientos que se proponen con los que ya tienen asumidos y facilitando desarrollo de
destrezas.

Este material puede ser enfocado para alumnos de distintas etapas educativas, con la intencion de
promover la utilizacidon de principios y procesos cientificos y de la evidencia a la hora de tomar
decisiones. Las secuencias que se presentan, constituyen una herramienta operativa con la que el
profesorado puede elaborar y programar sus propias unidades didacticas.

En esta comunicacién analizaremos la experiencia desarrollada y las implicaciones formativas
derivadas de la puesta en practica del curso de formacién para el profesorado “RECURSOS
DIDACTICOS PARA CONOCIMIENTO DEL MEDIO EN PRIMARIA: PROYECTO APQUA”, EN EL QUE SE
HA APLICADO EL MODULO “LOS PRODUCTOS QUIMICOS, LA SALUD, EL MEDIO Y YO”, gue dispone
de distintas actividades conectadas entre si, en el que ha participado profesorado, no sélo de
Primaria sino también de otras etapas educativas (22 ciclo de Infantil, Primer - Segundo y Tercer
ciclo de Primaria, Primer ciclo de Secundaria, Educacion Especial y Fundamentos Iniciales Basicos
de Adultos), adaptando en cada caso los materiales a la consecuciéon de los correspondientes
objetivos curriculares.

La accién formativa se ha desarrollado siguiendo diferentes modalidades de sesiones: presenciales
de las no presenciales. El proceso seguido en cada una de ellas, lo recogemos a continuacion.

e Sesiones Presenciales:

a. Presentacion tedrico — practica y explicacion del material al profesorado, por parte de un
ponente experto en la metodologia que propone el Proyecto y en la aplicacion del mismo,
con determinados materiales y actividades.

b. Sesién sobre Redes Virtuales, dentro de la Plataforma de Teleformaciéon del Centro del
Profesorado de Mdlaga, como base donde ubicar la documentacion digitalizada y ser espacio
de intercambio, a través del foro de participacion.



e Sesiones No Presenciales:

a. La primera fase ha servido para implementar el material en sus aulas el profesorado
participante, adaptando aquéllos que fueran necesarios al nivel y/o entorno educativo.

b. En la segunda fase, cada docente implicado en el Proyecto ha elaborado un informe en base
al desarrollo de la experiencia en su aula, el logro de objetivos curriculares, las posibles
adaptaciones y/o valoraciones globales.

c. Como tercera fase, se ha contemplado la subida del mencionado Informe a la Plataforma de
Teleformacién, dentro de la Red de Educacién Ambiental, incorporandolos como documentos
informativos para el resto de la Comunidad de Aprendizaje de dicha Red.

e Sesion Final Presencial:

a. Intercambio de valoraciones y puntos de vista entre el profesorado del curso.

b. Debate conjunto de este colectivo docente junto al profesorado de Secundaria participante
en la actividad paralela “Recursos Didacticos para Ciencias Experimentales en Secundaria:
Proyecto APQUA”.

c. Andlisis global conjunto y elaboracion de CONCLUSIONES.

En las tablas que recogemos a continuacion, disefiadas para las etapas implicadas, se recopilan los
datos relativos a: tipo de actividad, nivel educativo y objetivos curriculares desarrollados con la
aplicacién en el aula llevada a cabo. Las actividades trabajadas han sido las siguientes:

é¢Hay “quimica” en mi vida?
¢Qué “ponen” en los alimentos?
Me encantan los dulces

La aventura de fumar

¢Qué transporta este camion?
Una casa mas segura
iDemasiada basural

¢CO2 yvida?

El sonido

iBuena hasta la ultima gota!

AN NN N NA N NN

Cada actividad se centra en un solo concepto y se relaciona facilmente con los contenidos
curriculares de las Ciencias Experimentales y Conocimiento del Medio, entendiéndose éste ultimo
como el marco comun de referencia que supone la consideracién global de los tres tipos de
sistemas que lo constituyen: el generado por el ser humano (sistemas sociales), por los
organismos vivos (sistemas biolégicos) y por los elementos inanimados (sistemas fisico-quimicos).

Andlisis y puesta en comun, valoraciones

Una vez terminada la aplicacion del material en el aula, se llevd a cabo la sesidn final del curso que
fue presencial, con participacién conjunta del colectivo docente participante en las dos actividades
formativas mencionadas anteriormente: “RECURSOS DIDACTICOS PARA CONOCIMIENTO DEL
MEDIO EN PRIMARIA: PROYECTO APQUA” y “RECURSOS DIDACTICOS PARA CIENCIAS
EXPERIMENTALES EN SECUNDARIA: PROYECTO APQUA”.



De la puesta en comun realizada, asi como de los Informes de Evaluacion emitidos por el
profesorado de la actividad que nos ocupa en este trabajo, recopilamos las evidencias detectadas
a partir de las cuarenta experiencias de aula desarrolladas, que recogemos en las tablas del Anexo.

La informaciéon obtenida, a partir de las valoraciones que hacen los docentes, la hemos
estructurado teniendo en cuenta los siguientes criterios:

a. Para cada nivel educativo, material implementado, indicando actividad, el tiempo empleado y
los objetivos curriculares abordados en las Tablas I, II, lll, IV y V.

b. Método de trabajo y logros de objetivos en la Tabla VI, donde categorizamos la valoracion
metodoldgica como: mala, regular, buena y muy buena, y los logros de objetivos alcanzados,
gue se califican de 0 a 10, segun criterios del profesorado participante.

Conclusiones

El Il Plan Andaluz de Formacion del Profesorado, vigente desde 2003, recoge la necesidad de
adaptar la funcidn docente a la diversidad del alumnado y al aprendizaje a lo largo de la vida. Asi,
la formacion de profesores y profesoras debe conducir a desarrollar capacidades profesionales
gue modifiquen los modos convencionales y tradicionales de concebir esta funcién. Con este fin,
en los Planes de Actuacién de los Centros del Profesorado, entre las medidas programadas, se
establece la importancia de atender a los diferentes niveles de desarrollo profesional y propiciar
condiciones para dinamizar y estimular las iniciativas de los distintos Equipos Docentes.

En este sentido, se establecen una serie de lineas prioritarias por parte de nuestra Consejeria de
Educacion que deben impulsar las experiencias que se lleven a cabo en los centros, destacando
entre otras, la innovacién e investigacién, la actualizacién docente, la formacion en atencidn a la
diversidad y la organizacién y coordinacién de equipos. Los resultados anteriormente analizados,
nos indican que, actividades formativas como la seleccionada en esta publicacién, contribuyen a
alcanzar los objetivos de Formacion del Profesorado que la nueva Sociedad del Conocimiento
requiere.

Bibliografia

e AIKENHEAD, G.S. (1987). High School gratuates beliefs about science-tecnology-society. Il
The characterictics and limitaciones of scientifics knowledge. Science Education. 71 (2),
pp. 459-487

e AA.VV.(1997). “Proyecto APQUA”. Tarragona, Edis.

e Declaracion de Budapest. (1999). Marco general de accion de la Declaracidon de Budapest,
http://www.oei.org.co/cts/budapest.dec.htm.

e LACUEVA, A. (2000). “Ciencia y Tecnologia en la Escuela”. Madrid, Editorial Popular.

e LEMKE, J.L. (1997). “Aprender a hablar de ciencia. Lenguaje, aprendizaje y valores”.
Barcelona, Ediciones Paidds.

e  “TUNING EDUCATIONAL STRUCTURES IN EUROPE” (2003). Informe Final Fase uno. Editores:
Gonzalez, J. y Wagenaar, R. Universidad de Deusto y Universidad de Groningen.

- o - - o —

e P L 1.-? __t v 'k 1.-,5. 'ﬂu {-_ e { '.? 5 e 'q- o ' H
iv | 1.-\ ! i"u Al 2% I8 AL LS AL S A S 1-? ! vﬂo 'Hn !



“Del conocimiento intuitivo al conocimiento
SAGRADA FAMILIA cientifico: un camino por descubrir”

!:"‘..‘u*:
==
ESCUELA UMIVERSHT ARILA

SAFA DE MAGISTERIO UBEDA

Por: José Hidalgo Navarrete y Soledad de la Blanca
de la Paz (Escuela Universitaria de Magisterio
“Sagrada Familia” de Ubeda), Joaquina Chicharro
Lépez y Leo Luna Serrano (profesores de Infantil de
las EE.PP. “Sagrada Familia” de Ubeda) y Débora
Garcia Lopez y José Angel Mufioz Catena (Profesores
de Primaria de EE.PP “Sagrada Familia” de Ubeda)

“Allé donde existiera algun misterio interesante, inquietante, divertido, novedoso... por resolver, y
pusiéramos a un alumno/a en situacion de investigar, es decir, en propiciar situaciones en su
proceso de ensefianza- aprendizaje para ir adquiriendo y construyendo sus propios conocimientos
con los descubrimientos que dicho misterio ofreciera, estariamos despertando un interés especial
por conocer el mundo que le rodea y por reconstruirlo.”

(Los autores)

Resumen

Nuestra investigacion tiene por objeto descubrir las ideas previas de los alumnos/as sobre temas
relacionados con la ciencia en las etapas educativas de Infantil y Primaria y compararlas con
respecto a los conocimientos previos que sobre estos mismos temas presentan los estudiantes
universitarios de Magisterio en tercer curso.

Ademads, pretendemos descubrir cdmo evoluciona el conocimiento para adquirir estas ideas
basandonos para ello en la concepcidn constructivista de la ensefianza y el aprendizaje utilizando
como metodologia el método cientifico.

Entendemos que la ensefianza de las ciencias en Infantil y Primaria ha de llevarse a cabo a través
de proyectos de investigacion que se desarrollan a partir de experiencias y actividades que
potencian en nifos y nifias la capacidad de observar, predecir, formular hipétesis y explicar.

Nuestra experiencia se ha llevado a cabo en un grupo de alumnos/as de 4 afios, otro de 5 afios,
dos de 6 afios y un grupo de alumnos y alumnas de 32 de Magisterio de la especialidad de
Educacion Infantil. Hemos escogido “las maquinas simples” por ser un contenido poco trabajado
en nuestro entorno escolar y que, sin embargo, entrafia grandes posibilidades de conocimiento.

La metodologia utilizada para los grupos de Infantil y Primaria ha sido desarrollada a partir de un
proyecto disefiado con la presentacion de “experimentos” o “situaciones problematicas” en
relacion a las maquinas simples planteadas a cada grupo. A partir de ellas los nifios y nifias
formulaban hipdtesis para ser verificadas, para lo cual en algunas experiencias se ha buscado
informacién aportada por las familias para contrastar con las hipdtesis enunciadas. El proyecto ha
incluido asimismo tareas relacionadas con la aplicacion de maquinas en situaciones de la vida
cotidiana y construccién de artefactos que utilizan como base alguna de las maquinas simples. Al
final del proceso los alumnos/as de Infantil y Primaria son capaces de describir y utilizar algunas
de las maquinas simples que existen. En este proceso el maestro/a tendra en todo momento un
papel de guia, propiciando experiencias, pero sin aportar soluciones directas a lo largo del proceso



de ensefianza- aprendizaje asi como el papel del alumno/a es el de descubridor y constructor de
sus propios aprendizajes en las interacciones sociales del aula.

En cuanto a los estudiantes de Magisterio, destacar que al plantearles las mismas situaciones, la
primera solucidon que proponen es una respuesta similar a los alumnos/as de las etapas iniciales y
no es hasta que se les pide una segunda solucién a la misma situacion problematica cuando dan
una respuesta apoyada en conocimientos cientificos. Esta segunda ya si como fruto de un
aprendizaje a lo largo de sus etapas escolares anteriores.

Introduccion

La relacién investigacion- propuestas- practicas educativas no tiene una relacién equilibrada en
nuestras aulas de Infantil y Primaria. En concreto referido a la ensefianza de las ciencias la
correlacién conocimiento cientifico- conocimiento escolar — conocimiento cotidiano no recibe el
tratamiento adecuado en estas etapas educativas.

Las ciencias y el trabajo experimental en Educacidn Infantil en la mayoria de las ocasiones estan
ausentes o no se efectla con suficiente asiduidad, ya sea porque no se ve factible realizar con
alumnado de edades tan tempranas o porque se cree necesario disponer de material sofisticado
que no suele encontrarse en la escuela infantil (Feu y Schaaff, 2006:6). Es también frecuente
incluirlo exclusivamente a través de experiencias estereotipadas (como por ejemplo plantar
semillas) con el fin de que nifios y nifias observen, pero que terminan realizdndose de forma
anecddtica sin llegar a ningln tipo de conclusidon. También ocurre que se trabajen los contenidos
de las ciencias en el abordaje del ambiente natural, como una visita al zoolégico, a la granja, la
realizacion de una huerta, etc., con la realizacién de algunos dibujos tras la salida o la experiencia
de campo (Soto, 2006).

En Educaciéon Primaria, la ensefianza de las ciencias terminan remitiéndose al Area de
Conocimiento del Medio Fisico, Social y Natural cuyo planteamiento de forma muy generalizada se
lleva a cabo desde una perspectiva tradicional alejada de la realidad y con unas pautas
establecidas por el libro de texto al uso.

El tratamiento de las ciencias repercute en que no es una de las areas que despierte interés de
forma generalizada en nifios y nifias, entrando en contradiccién con la naturaleza infantil
caracterizada por la actitud de curiosidad e interés y la capacidad de asombro y descubrimiento
gue caracteriza a estas edades. Muchas de estas dificultades tienen su origen en la forma en que
se encara la ensefianza de las Ciencias Naturales y la relacién que el docente tiene con las ciencias
en particular’, el interés que manifiesta hacia ellas y en su propia dificultad para indagar el
ambiente natural. Esto se ve reflejado en su planificacion y en su desempefio del area (Campins,
2006).

! Soto (2006) plantea incluso las dificultades de los docentes porque perciben la insuficiencia de conocimientos con
respecto al area de ciencias lo que repercute en el planteamiento practico que realizan de la misma. En este sentido, la
autora comenta que si bien el docente debe conocer los contenidos de ensefianza, éste conocimiento no ha de ser
mayor que el de las otras areas.



Marco tedrico

Los nifios y nifias estan biolégicamente preparados” y motivados para aprender acerca del mundo
que les rodea, por lo que las experiencias personales cotidianas en el entorno son la base de su
desarrollo (Canedo et al. 2006:1). Los nifios pequeios interaccionan con el ambiente y en esa
permanente relacién van construyendo gran cantidad de conocimientos cotidianos vinculados con
las ciencias naturales. A través de las informaciones que les aportan los adultos, los medios de
comunicacion o aquellas que obtienen de manera espontanea, por ejemplo, cuando juegan, los
pequefios, descifran los interrogantes y sucesos de la vida diaria. Su curiosidad les lleva a
plantearse preguntas y a explorar (Garcia, 2006).

Segun Feu y Schaaff (2006) estas preguntas no es posible oirlas porque se efectian en el interior
de la persona, pero sugieren que el nifio estd actuando con una actitud investigadora, lo cual le
permite recoger informacidn sobre los objetos, los materiales y los seres vivos. Las investigaciones
en este ambito han demostrado que los nifios y nifias se plantean cuestiones y encuentran
respuestas, dentro de su nivel de desarrollo, sobre lo que pasa, sobre cdmo pasa, sobre cémo son
las cosas (hechos y situaciones) y, también sobre qué cosas son posibles y cuales no lo son.
Después (o simultdneamente) adecuan su conducta a las respuestas obtenidas.

A partir de sus representaciones o “teorias” el nifio/a tiene la posibilidad de anticipar, describir y
explicar las caracteristicas, funcionamiento y organizacion de los fendmenos del mundo que le
rodea. En definitiva, las representaciones generalizadas son la base para la comprensién y su
actuacion en el mundo, y les permite conocer las regularidades, interpretar sus experiencias
diarias y predecir eventos (French, 2004).

Estas conductas de exploracién, experimentacion, descubrimiento y elaboracién que surgen desde
las primeras edades y podemos decir que de forma espontanea e intuitiva no podemos
considerarlas actitudes cientificas formales, pero a juicio de Feu y Schaaff (2006) son totalmente
imprescindibles para posibilitar el desarrollo de procesos psicoldgicos de elaboracidn cientifica. Sin
embargo, es muy importante que sepamos el papel que dichas conductas y representaciones han
de jugar para saberlas utilizar convenientemente, puesto que por otro lado, existe un acuerdo
general de que este conocimiento intuitivo que provee explicaciones de los fendmenos naturales y
como hemos argumentado diferente de las explicaciones cientificas, tiende a ser resistente al
cambio. Por lo cual Canedo et al. (2006:1) plantean que a menos que haya una intervencién en su
aprendizaje estas ideas pueden desarrollarse como “no cientificas” y obstruir el aprendizaje en las
etapas posteriores de instruccion.

De cualquier forma, segin Rodrigo y Cubero (2000: 93) no todo aprendizaje consiste en
abandonar las ideas que posee el sujeto por otras nuevas; también lo seria extender el propio
repertorio de ideas sobre el mundo fisico y cultural. Hay aprendizaje donde se construyen nuevas
ideas sobre otras anteriores, pero también, donde se descubren nuevas interpretaciones sobre el
mundo, que no tienen porqué reemplazar al conocimiento cotidiano®. Lacasa (citado por Rodrigo y

2 Chomsky (1990) plantea que existe una estructura innata para adquirir el conocimiento del lenguaje. Gracias a esta
estructura, es igual de facil aprender que el agua moja o se evapora o que el calor pasa a los cuerpos frios. Ello justifica
segun diferentes autores que es en las primeras edades cuando se debe dotar a los nifios de ideas de tipo cientifico.

3 Rodrigo y Cubero (2000:93) citan a Caravita y Halldén (1994) con respecto a la vision reduccionista que presentan una
gran mayoria de estudios sobre “ciencias” relacionados con el cambio conceptual en los esquemas de pensamiento.
Segun estas Ultimas autoras muchas de las investigaciones sobre el cambio han sido desarrolladas dentro del dominio



Cubero, 2000:94) plantea que el conocimiento cotidiano, el conocimiento escolar y el
conocimiento cientifico se generan en comunidades de practicas diferentes. El conocimiento
cotidiano que el nifio va construyendo le sirve para interpretar y resolver situaciones cotidianas.
Aprender ciencia, entonces, es mas que aprender conceptos o que retar a las ideas previas para
gue sean sustituidas por otras cientificas. Formarse en las practicas de la comunidad cientifica no
siempre significa abandonar el razonamiento del sentido comun. Rodrigo y Cubero reiteran en la
idea de que el aprendizaje se caracterizaria no por un proceso de reestructuracion o de
reequilibracién continuo, sino que se entenderia como la construccién de explicaciones o
versiones paralelas, cada una de ellas relacionadas con un contexto especifico, consistiria en
promover multiples representaciones mentales que coexisten aunque son independientes, de
forma que el alumno/a deberia aprender a discriminar cuando son adecuadas unas explicaciones
y cuando otras y a utilizarlas en los contextos sociales apropiados.

Compartimos la perspectiva de que los cambios en el curso de la adquisicién de conocimientos
van desde el enriquecimiento de conceptos hasta la evolucién de un conjunto de conceptos a otro
de naturaleza diferente al original. Asimismo en nuestra opinién el contexto escolar es un
escenario privilegiado para plantear la relacién conocimiento cotidiano- conocimiento escolar-
conocimiento cientifico, aunque no dudamos de la existencia de otros escenarios igualmente
validos para operar en los cambios conceptuales del alumnado. Nuestra postura se concreta en
plantear que el conocimiento escolar ha de partir del conocimiento cotidiano de que disponen los
nifios y nifias y utilizarlo como plataforma de acercamiento al conocimiento cientifico. En este
sentido, el conocimiento escolar “construido” en el escenario de interaccion social que es el aula
ha de ser disefiado y desarrollado utilizando como herramienta el método cientifico,
constituyendo un conocimiento que prepara en las etapas de Infantil y Primaria a los alumnos/as
para poder alcanzar el conocimiento cientifico en etapas posteriores de ensefianza y convertirlos
en auténticos cientificos.

Por ello, bajo nuestro punto de vista y coincidiendo con el planteamiento de Canedo et al.
(2006:1) los objetivos de la ensefianza de las ciencias en la educacidn infantil y educacidn primaria
han de estar orientados hacia la promocién de un pensamiento critico y creativo y hacia el
desarrollo de la comprension del entorno y de los fendmenos que en él ocurren desde una
perspectiva cientifica, proporcionando “andamiajes cognitivos” que les permita a nifios y nifias
construir conocimientos mas elaborados en las etapas de instruccién posteriores. Segun Rodrigo y
Cubero (2000:94) y apoyandose en Driver, Asoko, Leach, Mortimer y Scott (1994) plantean que
aprender ciencia no es sélo asunto de aprender conocimientos cientificos, sino de socializacién en
las practicas discursivas de la comunidad cientifica.

Un buen disefio de las practicas escolares seria aquel que dotase de herramientas e instrumentos
que permitiesen descodificar (interpretar) los signos (fendmenos) del entorno (Feu y Schaaff,
2006:6) para ello desempeiia un papel relevante la construccién de significados cientificos y la
adquisicion de habilidades cognitivas y discursivas (Duschl y Osborne, 2002; Mercer et al., 2004) a
través de una serie de procedimientos de observacion, exploracidon, experimentacion, busqueda,
analisis, registro, contraste, interpretacion y comunicacion para la construccion de un
pensamiento critico que conduzca a la comprensidon de los fendmenos naturales desde una

de la fisica. Esto ha conducido al planteamiento de que los estudiantes han de operar un cambio conceptual radical
proponiendo asimismo las condiciones para que se de ese cambio. Sin embargo, visto desde el campo de la biologia, los
estudios apoyan la idea de que existen distintos tipos de cambio conceptual en funciéon de que se trate sélo de un
“refinamiento” de la forma cotidiana de comprension de los fendmenos o, mas all4, afecte a modelos de pensamiento.



perspectiva cientifica con un lenguaje preciso desde el punto de vista cientifico’. Feu y Schaaff
(2006:6) proponen que también es preciso hacer énfasis en la adquisicion de actitudes como la
curiosidad por el mundo que nos rodea, el rigor en el trabajo y el respeto hacia el medio
ambiente. En definitiva, el estudio de la ciencia en Infantil y Primaria desarrolla capacidades como
predecir, observar y explicar y sobre todo, es la forma mas contextualizada para formular
hipétesis.

Desde este marco que se caracteriza por los saberes cotidianos de los nifios y nifias y por sus
capacidades de interrogacion, exploracién y descubrimiento, resulta adecuado que desde muy
temprana edad, la escuela debe transformar esos saberes en objeto de estudio, y los continde en
las siguientes etapas educativas para evitar una ruptura en el desarrollo del pensamiento
cientifico.

Asumimos la perspectiva constructivista en la enseflanza de las ciencias, lo cual supone
implicaciones con respecto no sélo a las estrategias de ensefianza (el como ensefiar) y a la
formulacién de los propios contenidos educativos (el qué ensefar) sino también con respecto a la
comprension y explicaciéon de los procesos de ensefianza- aprendizaje en el aula (Rodrigo vy
Cubero, 2000:90)°. Ya comentamos anteriormente que el contexto social del aprendizaje en el
aula tiene unas caracteristicas especificas y diferentes al proceso de construccién de la ciencia,
representado éste por unas metas, practicas e instrumentos diferentes al del conocimiento
escolar, sin embargo, sugerimos un “replanteamiento” del conocimiento escolar utilizado como
instrumento para que los alumnos/as en etapas posteriores puedan acercarse al conocimiento
cientifico.

La adopcidn de una perspectiva constructivista de los procesos de desarrollo humano tiene claras
y contundentes implicaciones para la comprension y explicacién de los procesos de ensefianza y
de aprendizaje en el aula. Para nosotros son fundamentales dos aspectos: El primero de ellos
supone asumir que el sujeto que aprende lo hace a través de un proceso de construccién, a través
de la seleccién, evaluacién e interpretacién de la informacion, dotando de significado a su
experiencia. En esta fase constructiva, el profesor/a puede y debe guiar el aprendizaje, pero no
puede transmitir los conocimientos, puesto que es el alumno/a el que tiene que establecer las
relaciones, interpretar y construir activamente los significados. Desde esta perspectiva al docente
en la ensefianza de las ciencias le corresponde el papel de proponer “misterios interesantes,
inquietantes, divertidos, novedosos...” a los alumnos/as o bien guiar las situaciones en las que son
los propios nifios/as los que proponen los enigmas a resolver orientando su proceso de
aprendizaje para que vayan adquiriendo y construyendo sus propios conocimientos con los
descubrimientos que el misterio ofrece y despertando correlativamente un interés especial por
conocer el mundo que le rodea y reconstruirlo. En este sentido, Feu y Schaaff (2006:7) resaltan el
importante papel que los docentes tienen en este proceso con respecto a los alumnos, puesto que
han de animar, transmitir entusiasmo por la exploracién y la investigacion, despertar curiosidad

Hemos de tener en cuenta que el lenguaje comun del entorno, con su caracteristica falta de precision, estaria en el
origen de algunas ideas espontaneas en relacién con el medio social y los medios de comunicacién (Campanario y Otero,
2000).

5 ~ . . . .

Estas autoras plantean que la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva constructivista reemplaza al enfoque
cognitivo predominantemente individualista, por esta concepcién que tiene en cuenta las variables contextuales y
situacionales de la construccion del conocimiento en el aula.



por descubrir el mundo que los rodea y transmitir el placer de experimentar, asi como informar
cuando sea necesario ayudando a todos y cada uno de los nifios y nifias a que progresen en la
consecucion de la propia autonomia y en la consolidacion de su autoestima.

Un segundo aspecto de crucial importancia es aquel que tiene que ver con la construccién del
conocimiento en el aula como un proceso social. No solo el aprendizaje se realiza en un proceso
de interaccién social, sino que los contenidos sobre los que se trabajan han sido construidos
culturalmente y seleccionados aquellos que socialmente se consideran mas relevantes. La ayuda
educativa que provee el docente sobre el grupo de alumnos y alumnas se refiere a las actividades
y a la dinamica del aula, puesto que la interaccion entre los alumnos/as es también reconocida
como contexto social de construccién de conocimiento ya que se ponen de manifiesto puntos de
vista contrapuestos y la creacion y resolucion de conflictos que serdn decisivos para el
aprendizaje.

La metodologia que se corresponde con la perspectiva constructivista parte del alumno/a
activamente implicado en su trabajo de investigacién, dénde sus conocimientos y aportaciones
previas son contrastadas con las de otros compafieros/as y con la propia experiencia en si; donde
las pautas del método cientifico esta presente como guia; donde tiene cabida el juego, la accion, la
manipulacion, la observacion, la experimentacion, la formulacién de hipdtesis, el contraste y la
elaboracion de conclusiones.

Nosotros apostamos por una propuesta metodoldgica en la ensefianza de las ciencias que
contemplen actividades de exploracidon y manipulacién de materiales, asi como iniciativas por
parte de los propios nifios/as o del docente de experimentacion de situaciones que interpretar,
problemas que resolver o experimentos para comprobar sus pequefias hipdtesis. Estas actividades
han de ser continuadas con momentos planificados en el aula para hablar y discutir las propuestas
de trabajo, propias o de los demads, asi como la comprobacién de hipoétesis formuladas y/o el
registro de datos y el contraste con la recogida de resultados e informacion del entorno para
interpretarlos y extraer conclusiones. Posteriormente a todo este proceso es importante que los
alumnos/as comuniquen sus descubrimientos. Todo este planteamiento conduce a que los
alumnos/as intenten recuperar de la memoria situaciones o problemas parecidos y establecer
relaciones que les permitan resolverlos. Durante este proceso surgen numerosas anticipaciones
que el sujeto se formula y que favorecen el aprendizaje. En todos los casos se trata de una
elaboracion mental compleja, la cual, se convierte en un acto social que exigird la utilizacién del
lenguaje como herramienta de comunicacién de sus pensamientos y sus descubrimientos (Feu y
Schaaff, 2006:1).

Ampliamos el planteamiento de Garcia (2006) que sugiere que hay que planificar actividades
basadas en situaciones problematicas, que promuevan en los nifios y nifias:

El cuestionamiento de sus representaciones

la formulacién de hipdtesis o anticipaciones por parte de todos los alumnos/as que forman
parte del grupo, siendo todas ellas igualmente validas.

La validacién de todas las hipdtesis sugeridas por los alumnos/as.

La contrastacién entre sus ideas y la informacién obtenida.

La elaboracién de inferencias.

La explicacién de los fendmenos y la comunicacién de sus descubrimientos por parte de
nifios y ninos en el contexto del grupo- clase”.

AN

AN



El desarrollo de los contenidos de “ciencias” en Infantil y Primaria obliga al docente a plantearse
no solo la metodologia a seguir (cdmo ensefiar) sino qué enseiar. Esta perspectiva plantea que los
contenidos no sélo pueden ser propuestos por el docente sino por el grupo de alumnos/as. En
cualquiera de los casos, el profesor/a ha de tener claro lo que pretende que los alumnos/as
aprendan bien a propuesta propia o del grupo de nifos y nifias y posteriormente buscar las
actividades que se van a trabajar. Hemos de resaltar que una unica actividad o experimento es
insuficiente para el desarrollo de un contenido de “ciencias”. Los contenidos a trabajar han de
disefiarse como “proyectos” que conduzcan al docente a plantearse un conjunto de actividades
qgue pueden llevar a los alumnos a la construccién de conocimientos relacionados con los
contenidos propuestos.

Disefio de la investigacion curso Edad(atios) Nt aloinngs
2° Ed. Infantil 4-5 25
Como comentamos anteriormente, en un 33 Ed. Infantil_ 5-6 27
primer momento nuestra investigacion 1; Efj' Prlma.rla - 6-7 61
tiene por objeto descubrir las ideas previas 3 Dip. Magisterio 21-25 27

de los alumnos/as con respecto a determinados temas relacionados con las ciencias en las etapas
educativas de Infantil y Primaria y compararlas con los conocimientos previos que sobre los
mismos temas presentan los estudiantes universitarios de tercer curso de magisterio.

Asimismo, en un segundo momento pretendemos descubrir la evolucién que estas ideas tienen en
las primeras etapas de la educaciéon basandonos para ello en la concepcidn constructivista de la
ensefanza- aprendizaje escolar en el campo de la Didactica de las Ciencias Experimentales
(Rodrigo y Cubero, 2000) utilizando una metodologia basada en el método cientifico como
procedimiento general de ensefianza- aprendizaje.

Para ello, en primer lugar nos planteamos el tema a trabajar. En Educacién Infantil y Primaria
resulta habitual trabajar contenidos relacionados con el entorno natural como por ejemplo la
alimentacién en la edad Infantil (Bahamonde y Pujol, 2005; Cabrera et al., 2001; Garrido et al.,
2005; Ledn-Sanchez et al., 2005). Sin embargo resulta menos frecuente afrontar otros temas como
el de las “maquinas simples” en el que es bastante escasa la bibliografia en general, aunque
encontramos trabajos como el de Canedo et al. (2005), aun siendo contenidos propuestos en el
curriculum de ambas etapas educativas, son relegados en gran medida por la complejidad que
pueden presentar y por la falta de preparacion que pueden tener los docentes de estas etapas
iniciales de la ensefianza en estos temas. Como dicen Valcarcel y Sanchez (2000), los docentes
tienen que conocer en profundidad la disciplina y saber dirigir las actividades de ciencias de los
alumnos dentro del aula. Sin embargo, desde muy pequefios, los alumnos pueden llevar a cabo
actividades sobre estos temas y sobre exploraciones de las propiedades fisicas de los elementos
(Soto: 2006), ya que estan biolégicamente preparados y motivados para aprender acerca del
mundo que les rodea (Canedo et al., 2005).

En segundo lugar y una vez elegido el tema, se pensd en la poblacién a estudiar. En este sentido,
como hemos dicho antes habia que escoger un grupo de alumnos de Educacion Infantil, uno de
Educacion Primaria y finalmente un grupo de estudiantes de tercer curso de Magisterio, para
poder observar las distintas ideas previas que tienen a distintas edades y con tiempos distintos de
aprendizaje escolar.



En la siguiente tabla se puede ver el nimero total de alumnos que han participado en el estudio
asi como por grupos.

La investigacién se va a llevar a cabo en tres momentos distintos: el primero de ellos sera
averiguar las ideas previas que tienen a través de la resolucidn de ciertas situaciones
problematicas y que los alumnos han de resolver desde la formulacién de hipdtesis, lo cual supone
partir de sus ideas previas. Tras la propuesta de cada uno de los alumnos se verificaran todas las
hipétesis planteadas (aqui se ha contado con la ayuda de los padres en la buisqueda de
informacién para la experimentacién). El segundo consistird en buscar aplicaciones del entorno de
esas “maquinas simples” (en este caso también se requiere la colaboracién de los padres) y el
tercero experimentar en la construccién de algunas de ellas con los materiales de que
disponemos.

A cada uno de los grupos de alumnos se les plantearon las mismas situaciones problematicas.
Segun el modelo constructivista, los problemas deben jugar un papel esencial en el aprendizaje
conceptual (Perales: 2000). Estas situaciones han de estar adaptadas al nivel que correspondia y al
lenguaje que tienen los distintos grupos de alumnos, con las caracteristicas de cada uno de ellos,
procedimiento que hay que seguir en cualquier nivel y para cualquier materia (Hidalgo, 2006), con
la idea de ver los recursos de que gozaban a priori. Es decir, el planteamiento de las situaciones
varia en cada grupo para adaptarlo a él en concreto. A partir de ahi, se siguié un procedimiento de
experimentacion- investigacion basado en el método cientifico en el cual, a partir de la
observacién® de un determinado objeto, proceso o fenémeno, los alumnos han de lanzar hipétesis
para solucionar el problema que se les presenta. A continuacién, deben investigar y recoger los
datos necesarios para experimentar sus hipdtesis y comprobarlas, rechazando aquellas que no son
correctas y admitiendo las verdaderas. Para finalizar han de extraer conclusiones y ponerlas en
comun con el resto de companieros hasta dar soluciones al problema.

Las situaciones problemdticas que se plantearon fueron las siguientes:

1. Ante un compafiero sentado en el suelo “estilo indio”, los alumnos tenian que plantear
formas de levantarlo sin tocarlo y utilizando aquellos materiales que ellos consideraran
necesarios.

2. Tenemos un libro muy pesado sobre una superficie totalmente plana y nuestro objetivo es
meter otro debajo de iguales caracteristicas e igual que en la situacion anterior, no se puede
tocar.

3. Se parte de una mesa horizontal sobre la que hay un bloque con una cuerda de la que cuelga
un cubo. Los alumnos deberdn mover el bloque llenando el cubo con distintos materiales. A
partir de ahi se inclina la mesa y deberan hacer hipdtesis de la cantidad de materiales que
necesitan ahora para mover el bloque. Después se les plantea la misma situacidon pero con la
inclinacion al revés.

A partir de estos planteamientos, los alumnos/as, tras estudiar durante unos instantes la situacién
deberan lanzar hipdtesis tratando de explicar el cdmo se puede hacer. Tras este lanzamiento de
hipotesis, se deberan comprobar todas ellas asi como extraer conclusiones. En el caso de que la

® Decir que para el grupo de Infantil y Primaria este primer paso del método cientifico es en el que se hace un mayor
hincapié siguiendo las recomendaciones de Llopis y Serrano (1981) mientras que los alumnos de tercer curso de
Magisterio han de cumplirlo en su totalidad.



hipdtesis no se cumpla se volverd a pensar en otras posibilidades que deberemos comprobar.
Todas aquellas hipdtesis planteadas por los alumnos/as, se comprobaran. En todo momento
debera existir una investigacién de forma paralela por parte de los estudiantes que les hace
documentarse sobre el tema e ir acotando el terreno en el que se mueven sus hipdtesis. En el caso
de los alumnos de Magisterio, las situaciones se plantearon en forma de problemas escritos sobre
papel. La informacion extraida de las respuestas dadas se utilizé para contrastar con las ideas
previas que los alumnos de las primeras etapas tenian, detectadas en este caso a través de las
asambleas iniciales realizadas.

El utilizar el método cientifico como procedimiento de investigacidon es muy util para crear en el
alumno un habito correcto de solucién de sus dudas y conflictos cognitivos, sin embargo, a estas
edades no tendra demasiado sentido si ellos mismos no le encuentran un sentido real y cercano a
lo que estan investigando. Como deciamos anteriormente, se deben trabajar temas cercanos y
proximos a los alumnos, por eso, una vez que habian comprendido el significado de “maquina
simple” se les pidid la identificacién por su parte de las maquinas simples que existen o, mas bien,
que ellos reconocen y que estdn en su entorno. En este momento, se solicitd también Ia
colaboracién de los padres de los alumnos de Infantil y Primaria ya que por su edad y desarrollo
cognitivo quizas no sean del todo capaces de reconocerlas. Los alumnos trajeron una lista de sus
casas con las que habian detectado y se contrastaron en el contexto del aula con las de sus
companeros. Por Ultimo, se trabaja con ellos la construccién de determinadas maquinas simples o
artefactos en el aula.

Conclusiones

Como ya hemos comentado a lo largo de la comunicacién nuestra investigacién se ha desarrollado
en dos fases. Por ello el planteamiento de las conclusiones las vamos a establecer en dos bloques
aludiendo a los dos momentos diferentes de la experiencia.

e Hemos podido comprobar como en los distintos niveles educativos, ante las situaciones
problematicas que se presentaban a alumnos y alumnas, las primeras hipétesis espontdneas
eran bdsicamente similares. Sin embargo, en estudiantes universitarios cuando se les pedian
que formulasen sucesivas hipdtesis para solucionar dichas situaciones se acercaban mas a la
idea cientifica. No obstante, no podemos generalizarlo a todos los alumnos/as de Magisterio
que participaron en la experiencia. Algunos/as de ellos/as respondieron basandose en un
conocimiento intuitivo muy poco elaborado como consecuencia de carecer de esquemas
mentales que le proporcionaran claves para responder desde la construccion de significados
de elaboracidn cientifica.

Podemos concluir por tanto, que si desde edades tempranas no se trabajan procedimientos
generales de aprendizaje del método cientifico, las ideas previas no se modifican y siguen siendo
errdneas en la etapa universitaria.

e La adopcidon de la concepciéon de la ensefanza de las ciencias desde una perspectiva
constructivista basada en la utilizacion del método cientifico nos lleva a establecer las
siguientes reflexiones:

v" la dificultad con la que nos hemos encontrado los docentes de la experiencia para
determinar tanto los objetivos y contenidos a trabajar en esta experiencia asi como la



metodologia y el disefio de actividades, debido no solo a falta de preparacién en este
planteamiento, sino a la complejidad de los contenidos a desarrollar y al cambio de esquemas
mentales y practicas que algunos/as hemos tenido que operar para responder a los principios
de la perspectiva constructivista.

v" La complicacidon para generalizar esta experiencia y disefiar otras que nos lleven a plantear la
concepcion de la ensefanza y el aprendizaje en “ciencias” en las etapas de Infantil y Primaria.

v la préactica del método cientifico supone sobre todo en la etapa de Primaria romper con la
légica de la disciplina que ocupa el disefio de esta drea basada fundamentalmente en los
temas ya establecidos por la editorial utilizada en el centro. El método cientifico supone
partir de una propuesta completamente diferente. Ello significa la necesidad de una
preparacion y formacién “cientifica” en los docentes de Infantil y Primaria para hacer un
planteamiento adecuado en estos niveles educativos.

v" En el desarrollo de la experiencia los docentes implicados hemos comprobado la necesidad
de trabajar por “proyectos” los contenidos de ciencias que se lleven a cabo con los
alumnos/as. Es decir, hemos entendido que no tiene sentido plantear situaciones
problematicas o experimentos aislados, ya que esto proporciona experiencias anecdéticas sin
la posibilidad de construir “esquemas mentales cientificos” que le proporcionen a nifios y
nifias la cobertura cognitiva necesaria.

e El| aprendizaje entendido como proceso de construccion utilizando como procedimiento el
método cientifico nos ha llevado a una recogida de datos en las experiencias disefiadas que
nos han conducido a las siguientes observaciones:

v" Ante las primeras situaciones probleméticas planteadas, en determinados grupos los/as
nifos/as recurren a formular hipétesis “magicas”.

v" En otros grupos algunos alumnos/as utilizan el lenguaje oral apoyandose en el lenguaje
corporal para dar solucidn a las diversas situaciones que le planteamos.

v" Durante la formulacién de hipétesis, los nifios y nifias son capaces de crear y describir el
mecanismo de un artefacto (con dos o mas elementos) y de su funcionamiento, que adn
no podemos identificar como una maquina simple.

v" Los alumnos/a presentan un concepto de maquina simple basado en sus experiencias
cotidianas, adquiridas en su entorno, pero carecen del propio concepto cientifico de
maquina simple, es decir, saben darle uso pero no saben aplicarlas para solucionar otras
situaciones diferentes.

v" Asimismo durante la formulacién de hipétesis algunos alumnos/as recurren a identificar
maquinas mas complejas para dar respuesta a la situacidon que a las propias maquinas
simples, como consecuencia de las tecnologias.

v" Conforme van haciendo experimentos les resulta mas facil formular hipdtesis cercanas al
pensamiento cientifico.

v" Después de realizar diferentes experimentos con méquinas simples, las utilizan en sus
juegos como consecuencia de la interiorizacidn del aprendizaje que han hecho de ellas.

e Un segundo aspecto que tiene que ver con la construccion del conocimiento es que éste se
produce en el aula como un proceso social, lo cual nos lleva a plantearnos otra serie de
conclusiones.

v" Algunos de los nifios o nifias del grupo comienzan formulando hipdtesis que son
retomadas/as por otros para “elaborar” las suyas.



v' las explicaciones que nifios y nifias enuncian para aclarar los fundamentos de cada
experiencia se basan en declaraciones anteriores de otros compaferos/as. En definitiva,
podemos decir que los aprendizajes se han producido en las situaciones de interaccién
social.
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Resumen

Los estudios e investigaciones sobre las concepciones del
alumnado muestran una buena acogida en la préctica
educativa, plantedndose como orientacion metodolégica
para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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El cambio climatico es un tema de gran actualidad y de alcance mundial, con efectos palpables y
para el que todavia no se ha encontrado solucion. Algunos acontecimientos como las sequias, los
incendios y la aparicion de fendmenos atmosféricos como huracanes, tsunamis lo corroboran y
son conocidos por todos, pero existen otros aspectos relacionados con el tema, menos conocidos
pero sumamente importantes, como puede ser el papel de los polos en la evolucion del planeta.

Hemos aprovechado la celebracion del Afio Polar Internacional, para trabajar este tema y dar a
conocer a nuestros alumnos la importancia que las regiones mas frias de nuestro planeta tienen
en el futuro de nuestro planeta.

La experiencia la hemos realizado con alumnado de segundo curso de formacidn de profesorado
de primaria y hemos intentado fomentar la curiosidad y el conocimiento sobre este tema,
utilizando como estrategia didactica la investigacion-accion.

Comenzamos la actividad con la lectura de una noticia sobre el tema y deteccidn de ideas previas.
Seguidamente tras el andlisis de las concepciones de los alumnos sobre el tema, planteamos el
desarrollo de un trabajo sobre aplicacién de los contenidos y la realizacion de actividades para
aplicar en el aula.

Los resultados obtenidos nos han mostrado que la mayoria del alumnado conoce aspectos del
tema, pero sin conceder la importancia ambiental que tiene el tema. Después de la experiencia
consideramos que han adquirido un buen conocimiento ambiental del tema, asi como de la
importancia que supone el tratamiento de estos temas en su futuro profesional.

Palabras clave: Afio Polar, desarrollo sostenible, concepciones alumnos, formacién profesorado.

Objetivos
e Conocer las concepciones de los futuros profesores sobre el afio polar.
e Aplicar la estrategia de la innovacién-accion en la formacidn inicial del profesorado.
e Comprobar la evolucidn de sus concepciones sobre el cambio global.
e Conocer temas relacionados con el cambio climatico y el desarrollo sostenible.



Marco tedrico

Desde hace poco tiempo, los polos norte y sur de nuestro planeta, estan mds cercanos a nosotros
debido a su influencia planetaria sobre el clima. El deshielo de las grandes masas polares a
consecuencia del calentamiento global, causard posiblemente, un significativo aumento del nivel
del mar en todo el planeta.

Por su posiciéon en la Tierra, los rayos solares bajan oblicuamente y no logran ser absorbidos en su
totalidad por el suelo, por lo que un gran porcentaje del calor es rechazado por reflexion. Debido a
ello, las temperaturas son muy bajas, no superando los cero grados.

Otra caracteristica de los polos, estriba en que conforme nos acercamos a ellos, los inviernos son
mas oscuros y los veranos mas luminosos, durando seis meses cada una de estas dos estaciones.

Respecto a la fauna del Artico sefialar que el animal mas conocido de este bioma es el oso polar,
que suele alimentarse de focas y peces y en ocasiones de musgos y liquenes.

En el continente antartico la vida vegetal esta constituida por liquenes, musgos y dos especies de
plantas con flores. El animal terrestre conocido es un insecto, concretamente una mosca que
convive con pequefios crustdceos. Conviven con ellos en esta regién los pingliinos, las focas y
algunas ballenas. En la cadena alimentaria de esta zona, desempefia un papel importante el krill.

Desde el punto de vista ecoldgico el continente antartico posee un gran valor, ya que es uno de los
reguladores del clima global del planeta y del flujo de las corrientes oceanicas.

Las investigaciones sobre las concepciones de los alumnos han tenido y tiene una gran acogida en
la practica educativa, plantedndose en el curriculo de Educacidon Primaria como orientacion
metodoldgica, la necesidad de tenerlas en cuenta y partir de ellas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Asumida esta importancia es del todo logico que estos aspectos se incluyan en los
programas de formacién inicial (Obsborne y Freyberg, 1991; Bell, 1993).

Actualmente en el ambito del desarrollo profesional (Loucks-Horsley et al., 1998) se sugiere un
cambio en la transmision de conocimiento al aprendizaje experiencia!, desde el aprendizaje
individual al colaborativo y de la imitacion de las practicas al aprendizaje centrado en los
problemas.

El desarrollo profesional debe ser visto como un proceso de cambio y renovacién (Kyle, 1995) y la
investigacion-accion parece ser que puede contribuir al desarrollo profesional de los profesores
(Berlin, 1996), integrandose en su practica normal (Feldman, 1996) dandoles el poder de tomar
decisiones y aceptar responsabilidades en su propio desarrollo profesional (Loucks-Horsley et al.,
1998).

Contexto de la experiencia

Dado que el 1 de marzo de 2007 comenzé el Aiio Polar Internacional, y que se iban a desarrollar a
nivel mundial, durante todo este periodo numerosas actividades e investigaciones para estudiar la
Antdrtica y el Polo Norte, consideramos adecuado que nuestros alumnos de 22 de primaria,
conocieran la importancia que las regiones mas frias de nuestro planeta tienen a nivel global.



Fases de la actividad:

1. Como primera actividad y a modo de motivacién, le presentamos a nuestros alumnos la
noticia aparecida en el diario El Mundo, el 1 de febrero de 2007, en su seccién pedagdgica de
Aula titulada: Ao Polar, la importancia del frio para mantener el fuego de la vida.

En una puesta en comun sobre la citada noticia, a la mayoria del alumnado le parecié una
noticia de caracter cientifico y divulgativo, que podria servir de medio para animar a los
alumnos a analizar el clima, la flora y la fauna de las regiones polares.

También debemos destacar que al tratarse de una noticia centrada en la investigacién sobre
el cambio climdtico en los casquetes polares y por consiguiente en el resto del planeta,
incrementod en interés educativo de la noticia.

2. Deteccidn de ideas previas sobre las zonas polares.

Para conocer las concepciones de nuestro alumnado sobre estas zonas del planeta,
realizamos un cuestionario sobre aspectos basicos de estos habitats.

e ¢Cudl es la diferencia geogrdfica principal entre el Artico y la Antdrtida?

Aunque se puede considerar una pregunta abierta, nuestra idea era comprobar que alumnos
saben que la Antartica es un verdadero continente. Solo un porcentaje muy bajo contestaron
a lo esperado, resto la diferencia la sefialan en cuanto a su posicidn en el planeta.

e (Por qué los frios no son tan extremos en el Artico?

La mayoria del alumnado contesta adecuadamente, sefialando que se puede deber a que la
mayor parte de esta region estd ocupada por el mar.

e (Existe vegetacion en las dos regiones polares?

La mayoria sefala que deben existir musgos y liquenes y solo unos cuantos alumnos sefialan
la presencia de plantas con flores en la Antartica.

e ¢Cudles son los animales mds conocidos de ambas regiones?

Esta pregunta es conocida por la mayoria del alumnado, y relacionan el oso polar con la
region artica y los pinglinos con la Antartida.

Ninguno cita mas especies animales para estas regiones.
e Qué importancia tienen los polos en la vida del planeta?

La mayoria del alumnado atribuye su importancia al impacto que puede producir el deshilo
de las masas polares sobre el resto del planeta, con el aumento del nivel del mar.



5.

e C(Crees que las regiones polares pueden aportar recursos naturales al resto del planeta?
éCudles?

Solo algunos alumnos hacen referencia a la presencia de recursos minerales y pesqueros, que
era la respuesta que consideramos como correcta.

Revisién de los contenidos sobre las regiones polares en libros de texto.

La mayoria de los libros de texto no hacen referencia expresa a contenidos especificos de las
regiones polares. Se pueden relacionar en los bloques de ecosistemas.

Contenidos en enseianza primaria sobre las regiones polares.

El objetivo de esta fase era incidir en la importancia que tienen las tareas de seleccién y
secuenciacién de contenidos de enseflanza y como en las mismas es necesario tener presente
tanto el andlisis de los conocimientos cientificos basicos como las preconcepciones del
alumnado.

Tal y como hemos sefialado anteriormente, al no tratarse especificamente contenidos
relacionadas con estas areas del planeta en los libros de texto, consideramos adecuado
preguntar qué contenidos desarrollarian ellos en su futura labor docente.

Los resultados de los contenidos propuestos fueron variados, la mayoria hacen relacién al
climay el cambio climatico.

Entre los contenidos especificos propuestos destacamos:

El clima en las zonas polares (temperaturas, estaciones, precipitaciones).
Fauna y flora de las regiones polares: estos contenidos solo los sefialan una minoria del
alumnado.
e Accion antrépica sobre las regiones polares.
Efectos del cambio climatico sobre los polos.
Papel de los polos en el equilibrio terrestre.

Por otra parte un gran numero de alumnos hacen referencia a temas generales que pueden
influir sobre los polos:

Elementos basicos del medio fisico: aire y agua.

Estaciones del afo.

Variables meteoroldgicas: temperatura, humedad, precipitaciones.
Ciclo del agua.

Efecto invernadero.

Gases contaminantes y sus efectos sobre la atmésfera.

Disefio de experimentos para su aplicacién en el aula.



Con el objetivo de acercar algunos aspectos cientificos sobre la situaciéon de las regiones
polares en la actualidad y acercar su problematica ambiental al alumnado, realizamos esta
actividad de disefio de experiencias sobre las modificaciones que pueden sufrir estos habitats
a consecuencia del cambio climatico.

La mayoria de los disefios experimentales consistieron en el estudio de estos impactos con
agua y cubitos de hielo. Seguidamente recogemos algunas experiencias mas originales y
novedosas, disefiadas por nuestros alumnos.

5.1. Climas frios y calientes
Por su situacién, hace mas calor en los paises que estan situados hacia el Ecuador que en los
que estan cerca de los Polos. é{Los océanos reaccionan a los climas calientes y frios del

planeta?

Material necesario: 2 vasos, 1 bolsita de té, 1 congelador.

Proceso:

v" Llena un vaso de agua tibia y colorea el agua con el té

v" Coloca el vaso en el congelador

v" Sacarlo a los 30 minutos

v" Llenar el segundo vaso hasta la mitad con agua bien caliente

v" Vierte despacio el agua fria coloreada con el té en el agua caliente
v ¢Qué observas?

5.2. {Qué ocurrird con el mar?
El calentamiento global, estd produciendo un incremento del clima en general, que podria
provocar el derretimiento de los bancos de hielo y de los glaciares. ¢Si todos los hielos

polares se funden, provocarian el aumento de nivel de las aguas de los océanos?

Material necesario:

2 vasos, 2 platos, 6 cubos de hielo, 1 regla de plastico plana, 1 libro, Agua caliente, Plastilina,
Proceso:

Mete tres cubos de hielo en un vaso.

LIénalo con agua caliente hasta el borde y colécalo sobre un plato.

Llena el otro vaso con agua caliente hasta el borde y ponerlo sobre el otro plato.

Coloca la regla entre el vaso y el libro.

Poner el otro cubito de hielo en el extremo de la regla que da al vaso, sosteniéndolo con
un pedacito de plastilina.

Espera a que los cubos de hielo se derritan.

¢Cual de los vasos pierde mas agua?
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5.3. El efecto invernadero

Material necesario:

Caja de zapatos, Termdémetro, Cristal, Cartulina, Pegamento.

Proceso:
v Colocar el termdémetro dentro de la caja.
v" Dobla la cartulina en dngulo recto.
v" Déjalo 15 minutos en esa posicidn y después anota la temperatura.
v

Después, sin mover la caja, taparla con un cristal o un plastico transparente. - Espera otros
15 minutos.

Mirar la temperatura que marca el termdémetro.

AN

5.4. Un abrigo de nieve

Algunos animales viven en las zonas mas frias del planeta ¢ cdmo consiguen los mas
pequenos sobrevivir a temperaturas tan bajas?

Materiales: 2 bufandas, 2 vasos llenos de agua fria, 2 vasos llenos de agua caliente,

Proceso:

v" Envuelve un vaso frio y uno caliente con las bufandas.
v" Después de unos minutos introduce un dedo en cada vaso.

5.5. iPor qué hace mas frio en los Polos?

Materiales:

1 vela, 1 vaso vacio, 1 vaso con arena, 1 regla, 1 aguja, 1 cinta adhesiva, 1 bolita de goma, 1 alfiler,
1 tridngulo de papel de la altura del alfiler.

Proceso:

Volcar el vaso vacio sobre la mesa.

Coloca la vela encima y enciéndela.

Coloca el vaso con tierra a 30 cm del vaso vacio.

Pincha la bola de goma con la aguja de manera que la atravieses y luego introducela en el
vaso con arena inclindndola hacia la vela. Desplaza la bola a la misma altura que la llama.
Clavar el alfiler en la mitad de la bola, la parte baja del tridangulo debe quedar sobre la
bola. Luego muévela observando la sombra en lo alto y en la parte baja.

v' ¢Qué le sucede a sombra del alfiler?
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Conclusiones

La experiencia ha resultado del todo satisfactoria, ya que los alumnos han tenido que realizar
tareas de busqueda de informacion y sobre todo disefiar actividades para transmitir la situacion
actual de las regiones polares a sus futuros alumnos de primaria.

Respecto al problema ambiental planteado, debemos sefalar que una gran parte del alumnado no
estaba familiarizado con el mismo, por verlo como algo lejano y no pensar desde un punto de vista
de desarrollo sostenible global.

Finalmente sefialar que consideramos necesario tratar este tipo de temas, relacionados con el
medio ambiente y el desarrollo sostenible, para adquirir una vision adecuada de los problemas
ambientales actuales y de sus implicaciones futuras.
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Investigacidn-accidn en la ensefanza de problemas
ambientales en Primaria y Secundaria: influencia del
cambio climatico en la germinacién

Por: Andrés Garcia Ruiz' y M2 Dolores Castro Guio®
(‘Departamento de Didacticas Especificas, Universidad
Auténoma de Madrid \ > Departamento de Fisica y
Quimica, I.E.S. Atenea de Fuenlabrada, Madrid.)

Resumen
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S La ciencia en los centros educativos debe ser desarrollarse

como una actividad practica ademds de tedrica, simulando en el maximo posible a la actividad
cientifica, centrada practicamente en la experimentacion.

Hasta el momento se han realizado numerosas revisiones sobre trabajos practicos y al igual que
otros autores consideramos necesario continuar con la defensa de la importancia de las
actividades experimentales.

Hemos aprovechado el interés que existe por la ensefianza y el aprendizaje en todos los niveles
educativos sobre la germinacién, para ligarlo con el estudio del cambio climatico, que es uno de
los problemas ambientales actuales que sufre actualmente el planeta, y que en algin caso es
dificil observar en el entorno.

La experiencia presenta dos niveles de complejidad, uno basico que es la influencia del aumento
de temperatura en la germinacién y crecimiento de las plantas, aplicable para alumnado de
primaria y el segundo nivel mas complejo, para alumnado de secundaria, se basa en la influencia
del aumento del CO 2 en la germinacion.

La experiencia la hemos realizado con cuatro tipos de plantas, una autdctona ( Quercus ilex ) y tres
leguminosas ( Phaseolus vulgaris, Cicer arietinum y Lens culinaris ), simulando cambios de
temperatura y aumento del Co 2 en el ambiente.

La actividad ha constado de dos fases, la primera de deteccidn de ideas previas sobre el cambio
climatico y su influencia sobre las plantas y la segunda la realizacion de pequefias investigaciones
sobre germinacién de semillas, modificando las variables de temperatura y gases.

Entre los resultados obtenidos podemos sefialar que estas variables influyen de forma diferente
dependiendo de tipo de plantas y en algunos casos se ha cumplido la hipdtesis inicial planteada.

Introduccion
Numerosos investigadores y profesores trabajan desde hace algun tiempo sobre la problematica
que presenta el alumnado de los diferentes niveles educativos sobre la apropiacion de los

conceptos cientificos.

Desde hace mucho tiempo los profesores muestran gran interés por la ensefianza y el aprendizaje
sobre la germinacion y la nutricidn de las plantas, ya que el primer experimento sobre el tema lo



realizé J.B. Van Helmont a principios del siglo XVII (Marré, 1970) y posteriormente se continua con
la corriente de estudios sobre las ideas del alumnado que se inicia de la década de los setenta y
gue aun se sigue manteniendo.

Hasta el momento actual, la mayoria de los trabajos realizados sobre este tema han tenido como
objetivo principal el detectar las ideas de los alumnos de primaria y secundaria (Guesne, 1978;
Viennot, 1979; Clément, 1982 y Aisemberg &
Alderoqui, 1994) y son escasos los trabajos
realizados sobre la relacién de la influencia del
cambio climdtico y los problemas ambientales con la
germinacidn Garcia Ruiz y Castro 2005).

Respecto a la germinacién de las semillas debemos
sefialar que existen varios factores externos que
inciden sobre este proceso, entre los que podemos
destacar la humedad, temperatura y gases.

La absorcidn del agua es el primer paso que tiene lugar para que se produzca la germinacién, la
entrada de agua en el interior de la semilla se produce por la diferencia de potencial hidrico entre
la semilla y el medio.

La temperatura, es otro factor importante en la germinacidn, ya que influye sobre las enzimas que
regulan la velocidad de las reacciones que ocurren en la semilla después de la hidratacion. A
temperaturas extremas, tanto altas como bajas, no se produce la germinacion.

El tercer factor sefalado son los gases, debemos tener presente que la mayor parte de las semillas
requieren para su germinacion un medio aireado que permita la disponibilidad adecuada de O, y
CO..

Metodologia

La experiencia la hemos realizado con alumnado de primaria y secundaria, fomentando la
investigacion-accion como estrategia didactica, en la didactica de las ciencias experimentales en
las dos etapas de ensefanza obligatoria.

En el disefio de las actividades hemos tenido presente algunos criterios didacticos dados por
autores como Harlem (1994), entre los que destacamos el promover la participacion activa en el
aula, propiciar la indagacion y el cuestionar problemas de la vida diaria.

Las actividades de germinacién las realizamos tomando para ambos casos dos recipientes con
nueve semillas, tres de garbanzos, tres de judias y tres de
lentejas, colocadas en recipientes de plastico y utilizando como
sustrato algodon.

En primaria la experiencia realizada consistidé en colocar un
recipiente en el interior de un pequeiio invernadero y el otro en




el exterior a temperatura ambiente, para observar los efectos de
la temperatura sobre la germinacién de estas semillas.

En secundaria la variaciéon consisti6 en que dentro del
invernadero construido al efecto, dos veces por semana
introduciamos durante un par de minutos una vela encendida
para modificar los gases, intentando aumentar la concentracion
de CO, en el ambiente.

Para estudiar los efectos de la temperatura disefiamos un
experimento similar al de primaria, pero utilizando plantas

autdctonas, concretamente, encinas.

Resultados

1. Actividades en primaria.

Como hemos mencionado anteriormente comparamos la germinacién de semillas en un ambiente
normal, al aire libre y otro en invernadero, entre el 15 de enero
y 11 de febrero.

Como podemos observar en la grafica las temperaturas
I6gicamente fueron algo mayores dentro del invernadero.

Las semillas que se encontraban dentro del invernadero
comenzaron a germinar antes que las del exterior. En Ia
primera semana, observamos que se habia producido Ia
germinacién de los tres garbanzos, mientras que en el exterior
no germina ninguna semilla.

En la segunda semana germinan en la muestra del invernadero las tres lentejas y una judia, y en el
exterior han germinado dos garbanzos y dos lentejas tal como podemos observar en las
siguientes fotografias.

Durante la tercera semana se produce el crecimiento de las plantulas de lentejas y en el resto de
semillas se producen pocos cambios, en el interior del invernadero y las del exterior apenas sufren

cambios.

16 Finalmente durante la Jdltima
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Comparando el resultado final podemos observar el desarrollo
de las semillas en ambos experimentos:

El experimento de la izquierda es el correspondiente al
invernadero y podemos observar cdmo la temperatura influye
en la germinacion de semillas, pero curiosamente parece afectar
mas a unas que otras, ya que solo germina una sola semilla de
judia en el invernadero y ninguna en el exterior.

2. Actividades en secundaria.

En secundaria realizamos el mismo experimento pero intentando i

modificar las concentraciones de gases dentro del invernadero, f

introduciendo periédicamente una vela encendida.

Los resultados en la germinacién de las semillas en el exterior fue

similar al de primaria, germinando solo dos semillas de lentejas y

otras dos de garbanzo, mientras que en el invernadero, solo

germind una de garbanzo y otra de lenteja, siendo mucho mayor el

tamafio y desarrollo de la plantula de lenteja del exterior que la del invernadero, tal como
podemos observar en la fotografia:

Como hemos sefialado en el apartado anterior, en
secundaria también realizamos la experiencia de
influencia de la temperatura en la germinacién de
plantas autéctonas, concretamente para encinas.

En el interior del invernadero colocamos 3 bellotas
sobre un recipiente de plastico y utilizando como
sustrato algoddn, y cinco para el exterior.

El resultado obtenido, es que germinaron los tres tipos de semillas colocadas dentro del
invernadero, mientras que en las del exterior los resultados no fueron tan satisfactorios, ya que no
conseguimos la germinacion de todas las semillas, solo germinaron cuatro de ellas, pero con
diferente desarrollo tal y como podemos observar en las siguientes fotografias:




Conclusiones

Los resultados han sido variados, ya que en algunos casos si se ha cumplido la hipdtesis inicial, que
consistia en que las semillas germinarian antes dentro del invernadero que en el exterior.

Debemos sefalar que generalmente los profesores de infantil y primaria, estdn acostumbrados a
realizar las practicas de germinacion con judias y menos con lentejas y garbanzos. Vistos los
resultados obtenidos, pensamos que seria mdas adecuado utilizar estos dos Ultimos tipos de
semillas, para realizar las prdacticas de germinacion en la escuela.
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La formacion del profesorado para la ensefianza
aprendizaje del area de matematicas desde las
competencias basicas

Por: M2 Mercedes Salgado Azuara (msalgado@ucjc.edu)
Instituto de Ensefianza Aprendizaje, de la Universidad

Camilo José Cela.

Resumen

UNIVERSIDAD . . . _
CAMILO JOSE CELA El dltimo estudio PISA que evallia las competencias en

lectura comprensiva, matematicas y ciencias en los
paises de la OCDE al final de la educacién obligatoria, destaca el desinterés y la baja autoestima de
los estudiantes espafioles por las matematicas.

Entre las principales causas se apunta la manera de ensefiar esta asignatura por parte de los
profesores, que en algunos casos no son capaces de motivar al alumno para su aprendizaje o que
no cuentan con la formacién y los recursos suficientes.

Pero, ¢Qué formacion necesitan los profesores para ensefiar matematicas?, écdmo desarrollar un
curriculo flexible, con variedad de opciones y que atienda a las diversas necesidades de los
escolares?, icdmo atender a la diversidad cultural desde el curriculo de matematicas?, écémo
hacer que un alumno sea matematicamente competente al finalizar su escolaridad obligatoria?

Mediante el Real Decreto 1513/2006 de 7 de diciembre, se establecieron las ensefianzas minimas
de la Educacién Primaria. Este Real Decreto ha incorporado un nuevo término al curriculo: las
competencias basicas.

Podemos centrar las competencias bdsicas en el drea de Matematicas en: la resolucién de
problemas, la realizacién de procesos mentales, la elaboracion de modelos matematicos con los
que explicar o predecir la realidad, la representacién de conceptos abstractos y de la informacion,
el pensamiento convergente y divergente, el uso de instrumentos de diversos tipos, la
formalizacién de conceptos y, por ultimo, en la comunicacion mediante el uso de cddigos con
significado colectivo. En esta comunicacién se tratara de analizar la formacién del profesorado
ante estas competencias y su implicacién en la practica docente.

Introduccion

Existe un miedo generalizado a las matemdticas comun a la mayoria de los estudiantes. A
menudo, esta asignatura es percibida como una de las mads dificiles, si no la mas dificil, y el
entusiasmo que despierta entre el alumnado es mds bien escaso.

El dltimo estudio PISA (Programme for International Student Assessment), que evalta las
competencias en lectura comprensiva, matematicas y ciencias en los paises de la Organizacidn
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE) al final de la educacién obligatoria, destaca
el desinterés y la baja autoestima de los estudiantes espafioles por esta materia.



Entre las principales causas se apunta la manera de ensefiar esta asignatura por parte de los
profesores, que en algunos casos no son capaces de motivar al alumno para su aprendizaje o que
no cuentan con la formacién y los recursos suficientes.

Por otro lado hay que considerar la propia dificultad que entrafia el razonamiento matemdtico,
que requiere reflexionar, mover el pensamiento, capacidad de andlisis y sintesis, lectura,
comprension de enunciados, y disponer de otras capacidades necesarias para su aprendizaje. En
matematicas, no vale decir “esto ya lo hemos dado y yo ya lo aprobé”, ya que no hay que olvidar
que, un nuevo conocimiento de orden superior se asienta sobre otros que deben estar bien
aprendidos por lo que siempre hay que mantener fresco lo estudiado.

De todas ellas, tal vez la mas preocupante para los docentes sea la que directamente alude al
profesorado: la falta de preparacién de este sector.

La formacidn inicial y permanente del profesorado de matematicas

Es un hecho que cuando se habla de profesorado se tiende a separarlo en dos bloques: el que
ejerce su funcidn en las etapas de Infantil y Primaria, formado principalmente por maestros, y por
otro, el profesorado de Educacién Secundaria, procedente de ambitos diversos y que por regla
general poseen una menor formacién diddctica aunque si un mayor conocimiento sobre la
materia.

En ambos casos, el profesorado, sea cual sea la etapa en que desarrolle su trabajo, tiene que
superar a lo largo de su trayectoria profesional las carencias y lagunas de su formacién inicial.

Actualmente, la formacioén inicial del profesorado de Educacidn Infantil y Primaria sigue basandose
en los planes de estudios creados en 1991, donde se establecieron siete especialidades de
Magisterio: Educacién Infantil, Educaciéon Primaria, Educacién Musical, Educacion Fisica, Lengua
Extranjera, Educacién Especial y Audicién y Lenguaje. Desde todas las especialidades se tratan
areas basicas del curriculo como: matematicas, lengua, educaciéon artistica y conocimiento del
medio social y natural. No obstante, el grado de formacién para cada una estas areas es distinto
segun la especialidad y la universidad que la imparte. Ademas, dicha formacidn suele ser bastante
escasa, lo que supone un obstdculo para los maestros que, debiendo ensefiar esas materias
basicas, apenas estan formados en ellas.

Las conclusiones de la ultima reunidon de trabajo mantenida por matematicos de diversas
universidades espafiolas, a peticion del Instituto Superior de Formacién del Profesorado del
Ministerio de Educacidn y Ciencia, revelaron "la escasa formacion matematica de los maestros en
los planes de estudio actuales". En este encuentro, se puso de manifiesto que algunos titulados
que ejercen de profesores de matemadticas apenas han tenido durante la carrera un 3% de
formacion en esta materia.

El caso del profesorado de secundaria no es mucho mejor, ya que con frecuencia, su preparacion
didactica es la de la escasa formacién recibida en los Cursos de Aptitud Pedagdgica, por lo que
tiende a repetir aquellos modelos didacticos aprendidos de sus profesores cuando eran alumnos.
Los propios profesores de matematicas reconocen que tienen carencias y necesidades formativas,
por lo que demandan una mayor formacion didactica y unos itinerarios en los estudios de
licenciatura mas orientados a su futura salida profesional como profesores.



Entre las principales deficiencias respecto al drea de matematicas que se dan en la Formacion
Inicial del profesorado de Educacidn Infantil y Primaria, podriamos destacar:

v Insuficiente e inadecuado conocimiento matematico previo de los alumnos.

v" Concepciones y actitudes inapropiadas sobre la matemdtica y sus procesos de ensefianza y
aprendizaje.

v" Formacién testimonial en matematicas y en su didactica a lo largo de la carrera.

Tradicionalmente, la formacién inicial viene siendo competencia de la Universidad, mientras que
la formacién permanente se encuentra ligada al desarrollo personal y profesional de caracter
voluntario. La Administracion hasta ahora viene desempefiando un papel importante dentro de la
formacidn continua del profesorado ya sea desde el Instituto Superior de Formacidn, o de la red
de centros de formacion con diferentes denominaciones de las Comunidades Auténomas, como es
el caso de los Centros de Apoyo al Profesorado en la Comunidad de Madrid, y de otras
instituciones, que han destinado esfuerzo y dinero para completar la formacion recibida por el
profesorado durante su paso por la universidad. Esta formacién, ya sea individual o colectiva
mediante la formacién en los propios centros, de tipo cientifico o didactico, no ha sido suficiente,
ya que ha resultado ser una formacion:

v" Fundamentalmente basada en cursos
v" Vinculada a una remuneracién econémica en concepto de complemento de formacién en el
caso de los funcionarios docentes

¥v" Con insuficiente peso en la coordinacidn entre las distintas etapas educativas
v" Con insuficiente espacio para la reflexidn sobre la practica
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conocimiento pleno del alumno y del contexto en el que la practica docente se desarrolla.



El siguiente cuadro, adaptado de Giordan A. (1988), pretende esquematizar los elementos o
variables diddcticas que, en definitiva, habran de considerarse.

El profesor de matemadticas tiene que dominar los contenidos escolares. Un profesor sin los
conocimientos mas bdsicos acerca de lo que debe ensefiar, que carece él mismo del dominio de la
materia que debe ensefiar a sus alumnos, dificilmente podra generar en ellos una actitud
apropiada y positiva frente a las matematicas, que les estimule para realizar los esfuerzos que les
conducirdn a dominar las destrezas minimas necesarias para el quehacer matematico.

Pero, el dominio basico de los contenidos escolares, por si solo, no es suficiente para ensefar
matematicas. Si queremos transmitir el conocimiento matematico es necesario dominar los
procesos de ensefianza-aprendizaje, controlar la complejidad de los procesos de comunicacién y
de construccion de nuevos conocimientos y hay que conocer los errores y dificultades que se
pueden presentar durante la practica escolar.

El profesor debe transmitir al alumno el atractivo de la asignatura, estimular su interés por las
matematicas y motivarle para el aprendizaje. Se debe ensefiar a través de un uso correcto del
lenguaje matematico con problemas contextualizados en el entorno del alumno para que los
sienta mas cercanos y con distintas estrategias de resolucién

Por otro lado, lo que esquematicamente se percibe como un grupo de nifios de la misma edad,
con un adulto al frente para que ensefie y los nifios aprendan, comporta una realidad compleja
integrada por diversos elementos interactivos, cada uno de los cuales merece ser analizado,
considerado y tratado por separado y en relacién con el conjunto.

Y por ultimo, en relacién con el contexto en el que se desarrollan las actividades de ensefianza
aprendizaje, son tantos los factores que interactiian, que van a condicionar sobremanera nuestra
practica docente. Por ejemplo, un equipo coordinado puede proponerse planificar conjuntamente
el tratamiento del area, organizando el espacio y el tiempo de manera colectiva, por lo que se
podria poner en marcha un taller de actividades Iégico-matematicas por el que pasaran grupos
interclases, o bien disefiar y poner en practica algun tipo de investigacién docente, observando
sistematicamente determinados aspectos del desarrollo cognitivo en algunos grupos de nifios,
sugiriendo y propiciando actividades y evaluando sus resultados

Dentro del contexto, uno de los aspectos a considerar y de gran importancia, es el referido al
sistema educativo. Dentro del sistema escolar tiene lugar una parte importante de la formacion
matematica de ninos y adolescentes, por lo que, la institucién escolar debe promover las
condiciones para que los mas jévenes lleven a cabo su construccién del conocimiento matematico.
Es competencia de la administracién educativa definir el curriculo en el que el conjunto de
objetivos, competencias basicas, contenidos, métodos pedagdgicos y criterios de evaluacion de
cada etapa educativa marque las pautas de nuestra prdctica docente.

Competencias basicas y curriculo

Se entiende por competencia la capacidad de poner en marcha de manera integrada aquellos
conocimientos adquiridos y rasgos de personalidad que permitan resolver situaciones diversas.
Son basicas porque deben estar al alcance de todos los sujetos implicados, en nuestro caso del
alumno de la ensefianza obligatoria. Estas hacen referencia a la combinacién de conocimientos



(saber), destrezas / habilidades (hacer) y actitudes (saber estar) adecuados al contexto. Asi, se
define una competencia bdsica como el conjunto de habilidades cognitivas, procedimentales y
actitudinales que pueden y deben ser alcanzadas a lo largo de la escolaridad obligatoria por la
mayoria del alumnado y que resultan imprescindibles para garantizar el desenvolvimiento
personal y social, asi como para el ejercicio de los derechos y deberes ciudadanos.

Las competencias basicas, pretenden dar respuesta a cuestiones de gran importancia tales como
son qué debe aportar el sistema educativo a sus alumnos y qué es necesario que éstos hayan
aprendido al finalizar su educacién obligatoria que les permita desenvolverse sin dificultad en la
sociedad. En la regulacidon de las ensefianzas minimas tiene especial relevancia la definicién de las
competencias bdsicas que el alumnado debera desarrollar en la educacién primaria y alcanzar en
la educacion secundaria obligatoria.

Mediante el Real Decreto 1513/2006 de 7 de diciembre, se establecieron las ensefianzas minimas
de la Educacidon Primaria y sobre ellas estdn trabajando las administraciones educativas
autondémicas. Los curriculos establecidos por las administraciones educativas y la concrecién de
los mismos que los centros realicen en sus proyectos educativos se orientaran a facilitar el
desarrollo de estas competencias.

En el marco de la propuesta realizada por la Unién Europea, se han identificado ocho
competencias basicas:

Competencia en comunicacion linguistica

Competencia matematica

Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
Tratamiento de la informacidn y competencia digital.

Competencia social y ciudadana.

Competencia cultural y artistica.

Competencia para aprender a aprender.

Autonomia e iniciativa personal.
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Con las areas y materias del curriculo se pretende que todos los alumnos y las alumnas alcancen
los objetivos educativos y, consecuentemente, también que adquieran las competencias basicas.
Cada una de las areas contribuye al desarrollo de diferentes competencias y, a su vez, cada una de
las competencias basicas se alcanzara como consecuencia del trabajo en varias areas o materias.

Competencia matematica

Uno de los objetivos que se plantean en el curriculo de primaria es el que se refiere a “desarrollar
las competencias matematicas bdsicas e iniciarse en la resolucidon de problemas que requieran la
realizacién de operaciones elementales de calculo, conocimientos geométricos y estimaciones, asi
como ser capaces de aplicarlos a las situaciones de su vida cotidiana”.

El debate sobre los fines de la educacién matematica, en general, es una cuestion crucial para el
curriculo de matematicas en el sistema educativo, en especial, para el periodo de la educacion
obligatoria. Las cuestiones no son triviales por lo que la reflexién sobre el curriculo tiene
dimensiones culturales, politicas, educativas y sociales.



El anterior curriculo de matematicas para primaria destacaba tres finalidades generales para
justificar la ensefianza y aprendizaje de esta materia:

1.

El cardcter formativo de las matemdticas; se deben aprender porque contribuyen al
desarrollo intelectual de cada persona. Las matematicas tienen un alto valor formativo
porque desarrollan las capacidades de razonamiento légico, simbolizacién, abstraccién, rigor
y precisién que caracterizan al pensamiento formal.

La utilidad prdctica del conocimiento matemadtico; las matematicas deben estudiarse por su
utilidad para desenvolverse en la sociedad actual, en la cual la organizacion de la informacion,
los modos de comunicacidon y las relaciones econémicas estan basadas en nociones y
relaciones matematicas.

La utilizacidn sistemdtica de las matemdticas para el resto de las disciplinas, los conceptos y
procedimientos matemadticos proporcionan estructuras para abordar el resto de las
disciplinas. Las matematicas proporcionan, junto con el lenguaje, uno de los hilos
conductores de la formacién intelectual de los alumnos. Son el lenguaje mediante el cual se
formalizan y estructuran las disciplinas cientificas. Por su abstraccion permiten estudiar
multitud de fendmenos mediante modelos causales o matematicos, asi como sus conexiones
con otras ramas del conocimiento.

En el actual curriculo de primaria, todo ello mantiene su validez. Se aprende matematicas porque
son utiles en otros ambitos (en la vida cotidiana, en el mundo laboral, para aprender otras cosas...)
y, también, por lo que su aprendizaje aporta a la formacion intelectual general, en concreto las
destrezas susceptibles de ser utilizadas en una amplia gama de casos particulares, y que
contribuyen, por si mismas, a potenciar capacidades cognitivas de nifios y nifias.

Asi, podemos resumir la competencia matematica como:

v

La habilidad para relacionar y utilizar nimeros, sus operaciones bdsicas, los simbolos y las
formas de expresidon y razonamiento matemdtico que permitan resolver problemas
relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral.

La habilidad para interpretar y expresar con claridad y precision informaciones, datos y
argumentaciones, tanto en el ambito escolar o académico como fuera de él, lo que favorece
la participacion efectiva en la vida social.

El conocimiento y manejo de los elementos matematicos basicos (distintos tipos de nimeros,
medidas, simbolos, elementos geométricos, etc.) en situaciones reales o simuladas de la vida
cotidiana.

La puesta en prdctica de procesos de razonamiento que llevan a la solucién de problemas o a
la obtencidon de informacién. Supone la habilidad para seguir determinados procesos de
pensamiento (como la induccidn y la deduccidn, entre otros) y aplicar algunos algoritmos de
calculo o elementos de la ldgica, lo que conduce a identificar la validez de los razonamientos.
La aplicacion de aquellas destrezas y actitudes que permiten razonar matematicamente,
comprender una argumentacion matematica y expresarse y comunicarse en el lenguaje
matematico.

Es obvio que el area de matemadticas contribuye con mayor peso al desarrollo de esta
competencia. Pero a su vez, las matematicas contribuyen a desarrollar las demas competencias
basicas:



Competencia en comunicacion lingiiistica: La matemdtica es un drea  que utiliza
continuamente la expresién oral y escrita en la formulacién y expresion de las ideas.
(resolucion de problemas, argumentacién, expresidon tanto oral como escrita de los procesos
realizados y de los razonamientos seguidos). El propio lenguaje matematico es, en si mismo,
un vehiculo de comunicacidn de ideas que destaca por la precisién en sus términos y por su
gran capacidad para transmitir conjeturas gracias a un léxico propio de cardcter sintético,
simbélico y abstracto.

El desarrollo del pensamiento matematico contribuye a la competencia en el conocimiento e
interaccion con el mundo fisico porque hace posible una mejor comprensidon y una
descripcién mds ajustada del entorno (percepcién espacial, medidas, representaciones
graficas, etc...).

Las matematicas contribuyen a la adquisicion de la competencia en tratamiento de la
informacion y competencia digital. La incorporacién de herramientas tecnoldgicas como
recurso diddctico para el aprendizaje y para la resolucién de problemas contribuye a mejorar
esta competencia de los estudiantes.

Los contenidos asociados a la resolucion de problemas constituyen la principal aportacion
gue desde el drea se puede hacer a la autonomia e iniciativa personal, (planificacion, gestion
de los recursos y la valoracién de los resultados, busqueda de estrategias y toma de
decisiones).

El cardcter instrumental de una parte importante de los contenidos del area proporciona
valor para el desarrollo de la competencia para aprender a aprender. A menudo es un
requisito para el aprendizaje la posibilidad de utilizar las herramientas matematicas bdasicas o
comprender informaciones que utilizan soportes matematicos.

Las Matematicas contribuyen a la competencia en expresion cultural y artistica desde la
consideracion del conocimiento matematico como contribucién al desarrollo cultural de la
humanidad.

Los contenidos del darea de matematicas en primaria se han organizado en cuatro grandes
bloques:

1.

Numeros y operaciones: pretende el desarrollo del sentido numérico asi como las
operaciones y sus propiedades, su utilizacion en diversos contextos, la estimacion y el calculo.
Medida: estimacion y cdlculo de magnitudes, facilitar la comprension de los mensajes en los
que se cuantifican magnitudes y se informa sobre situaciones reales que nifos y nifias deben
llegar a interpretar correctamente realizacién de mediciones, utilizacion progresiva de un
mayor nimero de unidades manejando la medida en situaciones diversas.

Geometria: aprender sobre formas y estructuras geométricas. La geometria es describir,
analizar propiedades, clasificar y razonar, y no sélo definir. El aprendizaje de la geometria
requiere pensar y hacer, clasificar de acuerdo a criterios libremente elegidos, construir,
dibujar, modelizar, medir.

Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad: estadistica, presentacién de datos de
manera ordenada, representaciones graficas, comprension de las informaciones de los
medios de comunicacion, analisis de resultados.

Esta agrupacién es sélo una forma de organizar los contenidos, que habran de abordarse de
manera relacionada. Estos bloques de contenidos estardn presentes en todos los ciclos y se
construiran unos sobre otros. La resolucion de problemas configura el eje vertebrador sobre el
gue se construyen todos los bloques de contenidos.



Como abordar la competencia matematica

El sentido de esta area en la educacién primaria es eminentemente experiencial. Los contenidos
de aprendizaje deben partir desde lo cercano al alumno, y abordarse desde la resolucién de
problemas. Es importante la argumentacion y el contraste de puntos de vista. Los nifios y las nifias
deben aprender matematicas utilizandolas en contextos funcionales relacionados con situaciones
de la vida diaria, para adquirir progresivamente conocimientos mas complejos a partir de las
experiencias y los conocimientos previos.

Los procesos de resolucidon de problemas constituyen uno de los ejes principales de la actividad
matematica. En la resolucién de un problema se requieren y se utilizan muchas de las capacidades
basicas: leer comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de trabajo que se va revisando
durante la resolucion, modificar el plan si es necesario, comprobar la solucién si se ha encontrado,
hasta la comunicacidon de los resultados. En nuestra ensefianza cotidiana de la materia habra que
tener muy en cuenta las competencias bdsicas y orientar la metodologia hacia la consecucién de
las mismas. El uso de determinadas metodologias y recursos didacticos, entre otros aspectos,
pueden favorecer o dificultar el desarrollo de la competencia matematica.

Por otro lado, considerar que no todo proceso de enseifanza produce aprendizaje. Ensefiar no
implica aprender, sino que aprender es un proceso que sucede en el alumno, por lo tanto
debemos tener claro qué es aprender matematicas, como aprende matematicas un nifio de
primaria y qué tareas son mas eficaces para conseguir ese aprendizaje. Abordar el proceso desde
la construccion de los aprendizajes.

Relacionadas con la pregunta sobre como aprender matematicas, surgen otras cuestiones: ¢COmo
se sabe que el alumno ha aprendido? Su respuesta nos conduce directamente a la evaluacion, ya
que una de las componentes de la evaluacion es el aprendizaje de los alumnos. Evaluar para
conocer el grado de consecucién de las competencias.

A modo de conclusidn

Los planes de formacién del profesorado de todos los niveles educativos, tanto para la formacién
inicial como para la formacién permanente, deberian ser abordados en profundidad por las
administraciones educativas, incluida la Universidad para poder dar respuesta al reto que se nos
plantea de educar en competencias.

La formacion inicial debe ser una formacién profesional docente. Los profesores necesitan de una
formacion especifica que les habilite para el ejercicio de esta importante profesion. Las
competencias bdasicas para la formacidn inicial del profesor deben adquirirse en la Universidad y
deberian contemplar los siguientes aspectos:

1. Conocimiento amplio, cientifico y técnico sobre el area. Dominar los contenidos sobre los que
debe aplicar la practica docente.

2. Conocer como aprende el alumno, y cudles son las estrategias mas adecuadas para el
aprendizaje de los diferentes contenidos, diagnosticar deficiencias y proponer métodos para
su correcto aprendizaje.

3. Competencias didacticas relativas a la gestién del trabajo en el aula tales como la
organizacién, seleccidn y secuenciacién de contenidos y el empleo de una metodologia activa



gue permita la interacciéon entre iguales, basada en la resolucién de problemas y en la
construccion de los aprendizajes.

4. Competencias en planificacién que permitan organizar y conducir los procesos de ensefanza
aprendizaje para la consecuciéon de las competencias basicas.

5. Competencias sobre evaluacidn de los aprendizajes en su doble dimensién, la del alumno y la
de los procesos de ensefianza aprendizaje, utilizando distintos criterios e instrumentos de
evaluacion.

6. Habilidades sociales de caracter interpersonal que permitan una gestién eficaz del aula y de
los alumnos, basadas en la comunicacidn y el respeto mutuo.

7. Conocimiento institucional sobre normativa y organizacion del sistema educativo, segln los
niveles autonémico y estatal.

La modificacién de los planes de formacion del profesorado contribuiria a la resolucién acertada
de buena parte de los problemas de nuestro sistema educativo en general y de la ensefianza
aprendizaje del drea de matematicas en particular.

En lo que se refiere al drea que nos compete, es precisa la existencia de un plan de formacién
permanente del profesorado que contemple los nuevos avances sobre el curriculo de
matematicas, la incorporacién de nuevas tecnologias y los procesos de aprendizaje basados en
competencias, ya que su ausencia dificulta la tarea del profesorado, que carece de modelos claros
de planificacion y desarrollo de unidades didacticas. La actualizacién de los conocimientos
disciplinares, el andlisis diddctico, la reflexién sobre la prdctica, las herramientas para evaluar el
aprendizaje matemadtico de los alumnos es imprescindible para abordar las competencias
matematicas.

El sistema universitario necesita disponer de una oferta de postgrado orientada a dar mayor
solidez a la formacién de los maestros de primaria, para una especializacién en el ambito de las
matematicas que complete la formacién de grado y ofrezca un marco de formacién permanente.

Con la aparicion del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), y la diversificacion en él de los
estudios de postgrado, con los titulos de Master y Doctor se pretende paliar en cierta medida las
carencias detectadas en el profesorado. Los Master, como titulos universitarios de especializacion
para una profesidén, permitirian la realizaciéon de formacidn permanente en Didactica de la
Matematica como una formacién posterior a la inicial para los profesores de Matematicas de
Primaria y Secundaria.
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A vueltas con la ciencia

Por: Irene Mufioz Diez. Asesora Educacién Infantil del Centro
de Formacion e Innovacién Educativa, de Palencia.

Resumen

Durante el curso 2005-06 desde el CFIE de Palencia y en
colaboracién con la Direccidn Provincial, desde su Area de
Programas e Inspeccién Educativa, se lleva a cabo un curso
cuyo objetivo prioritario es establecer relaciones entre el
mundo de la investigacion y el mundo de la ensefianza de la ciencia en los primeros niveles
educativos.

W Palencia |

Se buscaba favorecer la intuicion y la imaginacién. Desarrollar la curiosidad y el asombro. Reflejar
que existen las dudas y las equivocaciones. Ensefiar la autocorreccién de forma que se inicie en los
nifios una actitud cientifica.

Pasado el afio y desde la asesoria de E. Infantil hemos ido viendo cémo, a partir de esa formacion
en cascada, los centros de nuestro dambito, se han implicado de diferentes formas: Trabajo por
talleres, por proyectos, o bien tomando la ciencia como hilo conductor de las actividades del
centro al introducir la ciencia en sus aulas, de forma ludica, despertando el interés y la curiosidad
de nifos, padres, educadores y sin olvidar el rigor cientifico.




La didactica de las ciencias en la Educacion Primaria

Por: Natividad Araque Hontangas, del Dpto. de Teoria e
Historia de la Educacidn de la Universidad Complutense.

Resumen

La necesidad de ensefiar ciencias en la escuela primaria
responde al derecho de los nifos a aprender ciencias, al
deber social ineludible de la escuela primaria, en tanto
SR\ Complutense sistema escolar, de distribuir conocimientos cientificos en

: Madrid el conjunto de la poblacion y al valor social del
conocimiento cientifico. Cuando utilizo la palabra ciencia
me refiero a tres de sus acepciones integradas y complementarias que son: ciencia como cuerpo
conceptual de conocimientos, como sistema conceptual organizado de modo légico; ciencia como
modo de produccién de conocimientos y ciencia como modalidad de vinculo con el saber y su
produccidn. Estas tres acepciones presentan a la ciencia como un cuerpo de conocimientos
conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Universidad

La escuela primaria a través de la ensefianza de los contenidos conceptuales, no pretende lograr
cambios conceptuales profundos, pero si enriquecer los esquemas de conocimiento de los
alumnos en una direccion coherente con la cientifica. Los contenidos procedimentales constituyen
cursos de accion ordenados y orientados a la consecucion de metas, que trascienden de las
acciones corporales a las de naturaleza interna o psicoldgica. El objetivo central es que los
alumnos aprendan a investigar, mediante el “descubrimiento” de los contenidos conceptuales. Los
contenidos actitudinales engloban un conjunto de normas y valores a través de los cuales nos
proponemos formar en los nifios una actitud cientifica, esto es, una modalidad de vinculo con el
saber y su produccion. La curiosidad, la busqueda constante, el deseo de conocer por el placer de
conocer, la critica libre en oposicién al criterio de autoridad, la comunicacion y la cooperacién en
la produccidn colectiva de conocimientos son algunos de los rasgos que el profesor debe saber
despertar en el alumno.

La metodologia a seguir para la ensefianza de las ciencias se realizaria a través de un aprendizaje
constructivista, de manera que es necesario valorar los conocimientos previos del alumno, que en
la escuela primaria son bastante escasos en general. En general, se piensa que los conocimientos
previos constituyen sistemas de interpretacién y de lectura desde los cuales los nifios otorgan
significado a las situaciones de aprendizaje escolar. Por lo tanto, estructurar la ensefianza a partir
de dichos conocimientos es una condicidon necesaria para que los alumnos logren un aprendizaje
significativo. Desde esta postura constuctivista del conocimiento, para que los conocimientos
previos se modifiquen es necesario ponerlos a prueba en diversas situaciones que los contradigan,
de forma que los nifios tomen conciencia de las teorias que sostienen en accidn, es decir, que las
puedan hacer explicitas. En la escuela primaria se hace una aproximacion a una ciencia escolar
gue todavia esta lejos de la ciencia de los cientificos. No esperamos cambios conceptuales
profundos y no es frecuente poder suscitar conflictos cognoscitivos sino que, en la mayoria de los
casos, se amplian, enriquecen vy, a lo sumo, relativizan las teorias espontdneas de los nifios. Ya
desde el movimiento de la “escuela activa”, que se remonta a John Dewey, la actividad del alumno
aparece como un rasgo relevante en toda propuesta de ensefianza que se pretenda innovadora.
La propuesta de la enseianza de las ciencias por descubrimiento, tiene su vertiente practica en la



manipulacién de materiales de laboratorio por los alumnos, que observan, mezclan, filtran, miden
temperaturas, completan cuadros, etc.

La necesidad de ensefar ciencias en la escuela primaria responde al derecho de los nifios de
aprender ciencias, al deber social ineludible de la escuela primaria, en tanto sistema escolar, de
distribuir conocimientos cientificos en el conjunto de la poblacién y al valor social del
conocimiento cientifico. Cuando utilizo la palabra ciencia, me refiero a tres de sus acepciones
integradas y complementarias, que son: ciencia, como cuerpo conceptual de conocimientos, como
sistema conceptual organizado de modo ldgico; ciencia, como modo de produccidon de
conocimientos, y, ciencia, como modalidad de vinculo con el saber y su produccién. Estas tres
acepciones presentan a la ciencia como un cuerpo de conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

Algunos autores, como es el caso de Aurelio Usdn Jaeger, diferencian tres modos de ensefianza:
activa, paidocéntrica y vitalista. La ensefianza activa, caracterizada por una metodologia que se
basa en la participacidn eficaz y en el desarrollo constante del alumno, con la cual éstos aprenden
a medida que van haciendo, siendo especialmente importante la observacion de los seres y
procesos naturales “in vivo”, y la experimentacion mediante la realizacién de diversas y sencillas
experiencias. La ensefianza paidocéntrica, en la que los contenidos cientificos estdn mas en
sintonia con los intereses del nifio, su capacidad intelectual y su particular forma de percibir la
naturaleza. Por ultimo, la ensefianza vitalista se centra en inculcar unos valores educativos
multiples, que sean preparatorios y, a su vez, Utiles para los nifios en su vida ulterior y en su mas
amplio sentido, como seria la adquisicidn del habito de indagacion cientifica’.

La valoracidn de los conocimientos previos de los alumnos

La metodologia que propongo seguir en la ensefianza de las ciencias debe realizarse a través de un
aprendizaje constructivista, de forma que se valoren los conocimientos previos de los alumnos,
que en la escuela primaria son bastante escasos, por lo general. Es evidente, que el medio socio-
natural que envuelve la vida de los nifios, desde su nacimiento, les proporciona un cimulo de
experiencias e ideas sobre algunos fendmenos atmosféricos, las plantas, los animales y su propio
cuerpo, que les serviran como base para ir incorporando nuevos aprendizajes y experienciass.

La interpretacién de la realidad, a partir de sus propias hipdtesis y teorias previas, estara en
consonancia con sus propias normas de légica interna y el nivel de desarrollo de sus estructuras
cognitivas, pero son de concepciones de caracter implicito, que aparecen como “teorias de
accion”, porque no pueden ser verbalizadas por los nifios’. Estos aspectos debemos tenerlos en
cuenta los profesores para disefiar actividades que permitan a los alumnos cuestionar sus ideas,
contrastarlas y avanzar hacia conceptos y esquemas mas elaborados, que representen una
superacién de sus errores conceptuales previos. El libro de texto debe ser un material basico, pero
no unico en el aprendizaje, debiendo ser complementado con actividades de observacién y

7 Usén Jaeger, A.H. (2003). Los principios diddcticos innovadores para la ensefianza de las ciencias naturales en la
escuela primaria espafiola y su repercusion en los libros escolares. Madrid: Universidad Complutense, p. 100.

8 Pujol, R.M. (2003). Diddctica de las ciencias en la educacion primaria. Madrid: Sintesis.

° Coll, C. (1990). Aprendizaje escolar y construccion del conocimiento. Buenos Aires: Paidds. En este libro se profundiza
sobre la idea de que el aprendizaje escolar supone necesariamente la construccion de significados relativos al contenido
del aprendizaje por parte del alumno.



experimentacion, que de manera creativa y racional deben ser incorporadas por el maestro para
hacer mas sélido y divertido el aprendizaje.

La diversidad del alumnado, los espacios y recursos

Los nifios que acceden a la enseflanza primaria tienen bagajes muy diferentes, la pertenencia a
ambitos rurales o urbanos, el entorno o contexto sociocultural. También los ritmos y condiciones
personales son diversos, de manera que la evolucién de los esquemas de conocimiento y procesos
de desarrollo y aprendizaje son distintos. Por esos motivos, los maestros debemos buscar
estrategias diddcticas distintas que faciliten el aprendizaje. Junto a la programacién de actividades
de distintos tipos, que puedan servir para todos los alumnos, debemos intentar otras féormulas,
como son: agrupamientos flexibles de los alumnos, organizacién y aprovechamiento adecuados de
espacios y busqueda, y utilizacién de materiales diversos. Es evidente, que la ensefianza de las
ciencias aporta una vertiente integradora para los alumnos de distintas culturas, de tal manera
que algunos autores, como es el caso de Alicia Benarroch, han encontrado puntos de conexion
entre interculturalidad y ensefianza de las ciencias™.

La organizacion del aula debe favorecer, tanto el trabajo en grupo como el individual y el de gran
grupo, sobre todo para incentivar la realizacién de actividades como la experimentacion, los
debates, las exposiciones de trabajos, la asamblea o la recogida de informacién™. Los diversos
materiales deben tener una adecuada organizacién y estar ubicados en un lugar idéneo, que
fomente el clima de libertad y respeto. También es muy importante establecer horarios y periodos
de trabajo de manera flexible, que permitan desarrollar actividades, sin interrupciones, que
impidan un adecuado aprendizaje.

La importancia de la motivacion y la experimentacion

Con independencia de que en el aula exista diversidad en el alumnado, siempre debemos utilizar
la motivacién como el medio mas propicio para favorecer el aprendizaje, adecuando los nuevos
aprendizajes a las posibilidades reales de cada alumno. En este sentido, se deben utilizar nuevos
contenidos, que tengan un nivel de complejidad que despierte el interés de los alumnos, y puedan
ser relacionados significativamente con los que ya posee. Se trata de promover una actitud
favorable al aprendizaje mediante la activacién de la curiosidad de los nifios, y estimulando la
busqueda de medios para resolver los problemas planteados. La motivacién y el interés deberan
mantenerse, adecuando los nuevos aprendizajes a las posibilidades reales de cada alumno, y
haciendo del aprendizaje un acto divertido,, asimilable al juego. Los maestros debemos tomar,
como punto de partida, las experiencias vivenciales del niflo en su entorno mas proéximo,
abordando el planteamiento y resolucién de problemas reales, como el cuidado de la salud, la
defensa y conservacion del medio ambiente, los hdbitos de cuidado, limpieza y salud corporal,
implicacion en los grupos de pertenencia y el fomento de las relaciones con los demas.

El alumno, mediante su actividad manipulativa, sensorial, motriz e intelectual, deberd entrar en
contacto con la realidad. En este sentido, es conveniente que utilice objetos y situaciones reales
en lugar de representaciones o imagenes de la realidad, haciendo uso de las pruebas
experimentales o los trabajos de campo. Por tanto, la actividad experimental debe ser el centro de

10 Benarroch, A. (2001). Interculturalidad y ensefianza de las ciencias. Alambique, (29): 9-23.
1 Weissman, H. (comp.) (1993). Diddctica de las ciencias naturales. Aportes y reflexiones. Buenos Aires: Paidos.



la actividad de los alumnos, en cuanto a la ensefianza de las ciencias, los cuales deberan iniciarse
en el método cientifico, guardando un equilibrio entre la experimentacién y la reflexién, de
manera que la orientacidn de la actividad experimental facilite el aprendizaje significativo. La
observacién deberda utilizarse como una técnica general de recogida de informacién, que se
fundamenta en el interés previo del alumno.

La experimentacion tiene gran importancia en la ensefianza de las ciencias, de manera que los
contenidos deben centrarse en la planificacién y realizacién de experiencias para estudiar las
propiedades y caracteristicas fisicas de algunos elementos del medio, los cambios fisicos y
guimicos de algunos materiales, o la transformacién y transmisién del movimiento y las fuerzas
gue llevan a cabo las maquinas y aparatos del entorno habitual, asi como el respeto a las normas
de uso, seguridad y mantenimiento de los instrumentos y materiales de trabajo. A este respecto,
los materiales que deben utilizarse en las experiencias deben ser sencillos y de uso cotidiano,
evitando una dependencia excesiva del material de laboratorio, de manera que se favorezcan las
destrezas manuales, las técnicas y habilidades cientificas. Por ultimo, el alumno deberd estar
capacitado para elaborar las conclusiones de su trabajo, que también le serviran de reflexién para
valorar sus progresos.

La programacion y evaluacién de la ensefianza-aprendizaje

La programacién serd un instrumento fundamental para el éxito del proceso de ensefianza-
aprendizaje, por este motivo debemos fijar objetivos ldgicos y razonablemente realizables, en
funcién de los conocimientos previos y del desarrollo cognitivo de los alumnos™. En el curriculo
oficial los contenidos del proceso de ensefianza y aprendizaje se han estructurado en tres tipos:
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Estos contenidos deben trabajarse conjuntamente,
porgue no tienen sentido programar actividades de ensefianza y de evaluacion para cada uno. En
el drea de Conocimiento del Medio natural, social y cultural, se producen cantidad de aprendizajes
gue no suponen la adquisicién de conceptos acabados, porque es necesario ir completando el
aprendizaje de manera paulatina, como es el caso de los conceptos temporales y, sobre el espacio,
los va construyendo poco a poco mediante aproximaciones sucesivas, para lo cual seria necesario
una aproximacion sistematica mediante la realizacidn de experiencias y experimentos sencillos. La
escuela primaria, mediante la ensefianza de contenidos conceptuales, no pretende lograr cambios
conceptuales profundos, pero si enriquecer los esquemas del conocimiento de los alumnos en una
direccién coherente con la cientifica. En este sentido, intentaremos que el nifio aprenda un
vocabulario sencillo sobre los utensilios, sustancias y procedimientos utilizados en el laboratorio
de ciencias.

La inclusién en cada campo disciplinar de la enseflanza de hechos, conceptos, generalizaciones o
teorias, procedimientos y actitudes, o valores, significa un avance respecto de concepciones que
limitan el aprendizaje a la ensefianza de conceptos. Sin embargo, es conveniente entender que
esta reformulacion de los contenidos escolares no garantiza los cambios en las estrategias de
ensefanza. Por ello, es necesario avanzar en la investigacion acerca de cémo se aprenden y cuales
podrian ser las estrategias de ensefianza mds adecuadas para el aprendizaje de procedimientos y
actitudes. En este sentido, también es necesario entender que de la naturaleza propia de los
contenidos conceptuales no se deriva univocamente el aprendizaje de algun tipo de

12 Bernal, J.M. (2001). Los contenidos de ciencias en la ensefianza primaria. ¢ Puede ayudar la historia del curriculo en la
toma de decisiones? Alambique, (30): 111-119.



procedimiento o actitud. Por ejemplo: el alumno deberd aprender la relacidon que existe entre la
temperatura y el cambio de estado, sin que esto implique que deba aprender a volcar datos en un
grafico e interpretarlos, por este motivo es muy conveniente que en primaria se utilice el juego
como un medio fundamental en el aprendizaje de los contenidos™.

La consolidacion de los procedimientos, no sélo como contenido, sino como via de acceso a la
conceptualizacién de la realidad. Esto supone que antes de utilizar un procedimiento determinado
para el estudio de un aspecto concreto, es necesario que sea objeto de estudio el propio
procedimiento. No se trata de un estudio de técnicas vacio de contenido conceptual,
procedimental o actitudinal, sino de poner énfasis en determinados momentos en el
procedimiento mismo™*. Por ejemplo, cuando se pide la utilizacién de fechas, sin haber trabajado
previamente la representacion temporal de la sucesién en la linea del tiempo, o con la peticiéon a
los alumnos de la realizacién de un trabajo sobre un tema determinado, sin haber visto
anteriormente los pasos que deberian darse para su elaboracion.

Los contenidos actitudinales, aunque se han utilizado siempre en la escuela, son novedosos en el
modelo curricular, que los ha adoptado de forma explicita, e incluyéndolas como contenidos para
trabajar durante todo el proceso de ensefianza y aprendizaje. Resulta muy necesario que los
maestros seamos conscientes de su importancia como contenidos de aprendizaje propiamente
dichos, que deben programarse, planificar actividades para trabajarlos y disefiar las situaciones y
técnicas que faciliten su evaluacién, ademas de la importancia que tienen para la adquisicion de
otros contenidos de tipo conceptual o procedimental, como es el caso de la sensibilidad y gusto
por la precisién en la recogida; la elaboracién y presentacién de la informacion; la sensibilidad por
la precisidon y el rigor. Estas actitudes, ademas del valor que pueden tener por si mismas, son
necesarias para tratar las descripciones, las clasificaciones del paisaje o los estudios comparativos.
Los contenidos también tienen que orientarse al fomento de valores en los alumnos, tales como:
solidaridad, tolerancia, respeto, etc.

Ejemplo de contenidos, actividades y material didactico

Un ejemplo sobre la diferenciacidon entre contenidos, lo tenemos en el tratamiento del tema
denominado “El medio fisico”, de manera que algunos de los conceptos estarian referidos a: El
cielo.

El cielo de dia: trayectoria del sol, la sombra de los objetos, las nubles.
El cielo de noche: ciclo lunar, planetas, estrellas.

La sucesion del dia y la noche.

Las estaciones.

La orientacion y los puntos cardinales.

Algunos de los procedimientos podrian ser:

1. Utilizacién de técnicas para orientarse mediante la observacion de elementos del medio fisico
(sol, estrellas, planetas, arboles, solanas, umbrias, etc) y la brujula.

B Dumrauf, Ay Espinola, C. (2002). “El huevo loco”: Instruccidon a la metodologia cientifica. Alambique, (34): 116-120.
' perales Palacios, F.J. (2000). Diddctica de las ciencias experimentales, teoria y prdctica de la ensefianza de las ciencias.
Alcoy: Marfil, p. 167.



2. Manejo de aparatos sencillos para la observacion del cielo (prismaticos).

Alguna de las actitudes seria: Sensibilidad para percibir los cambios que se producen en los
elementos naturales del entorno (luz, sombra, sonido, precipitaciones, humedad, temperatura,
etc.).

Las actividades que se podrian realizar serian:

Orientacion espacial

Se podrian incorporar indicadores de los puntos cardinales en la escuela, tales como cuatro
simples carteles cuya colocacion respete las direcciones correctas de los puntos cardinales en el
ambito elegido (patio, aula, etc.).

Adivina, adivinador

En las adivinanzas participa el género de la poesia, por la forma, y el del juego, por su funcion. Un
conjunto dado de adivinanzas puede interpretarse como un diccionario al revés: primero, la
explicacién, y, luego, la palabra.

Lectura de cuentos

La utilizacion de lecturas sencillas relacionadas con los planetas, el sol, las estrellas, puede
desarrollar el gusto por la lectura y la motivacion del alumno para una mejor comprension
conceptual.

Juegos de desplazamiento

Los movimientos planetarios de rotacioén y traslacion son adaptables a los patrones corporales de
los nifios, determinando puntos de referencia en relacion con el propio cuerpo del nifio, y
descubrir direcciones y sentidos por desplazamientos, que permite estructurar un modelo mental
de los movimientos que realizan los cuerpos celestes en el Sistema Solar.

Dramatizaciones

La realizacion de pequenas obras de teatro hechas por los nifios sobre temas ajustados a la
astronomia, pudiendo tratarse de un argumento espontdneo, o elaborado previamente.

La rayuela planetaria

Se trata de un dibujo con varios casilleros consecutivos, generalmente numerados del 1 al 9, se
arroja una piedra (tejo) hasta alguno de ellos y se recorre el dibujo saltando el casillero donde ha
caido la piedra, que se considerard como un meteorito. El juego consiste en un viaje por el
espacio, en los casilleros se pueden pintar los planetas y finalizara en el cielo o en el Sol.

El material didactico podria estar compuesto por:



Fotografias de cuerpos celestes, que se pueden encontrar en revistas de actualidad, etc.

Recortes de periddicos: en los diarios podemos encontrar notas y articulos sobre astronomia,

que pueden ser Utiles para introducir un tema en el aula. La seccién del Zodiaco puede ser util

para relacionar las constelaciones con los signos de hordscopo

v' Telescopio, prismaticos, brajula, reloj de sol y gnomom. El gnomom es un aparato sencillo, se
trata de una varilla vertical que se coloca en una superficie plana horizontal sobre la que se
proyectara la sombra de la varilla, producida por el Sol

v Juegos electrénicos e internet: los nifios pueden iniciarse en la utilizacién del ordenador para

visualizar imdagenes de cuerpos celestes, planetas. En este sentido, algunos autores

consideran que es imprescindible la utilizacidn de Internet como soporte didactico para el

aprendizaje®.

AN

La actitud de los maestros ante la enseflanza-aprendizaje de las ciencias

La anémala utilizacién de los distintos tipos de contenidos en el proceso de aprendizaje, por parte
de los maestros, puede fundamentarse en las deficiencias siguientes:

e Una concepcién ambigua acerca de lo que constituyen los contenidos escolares y el
desconocimiento respecto de qué estrategias de ensefianza podrian ser las mas adecuadas
para favorecer el aprendizaje de cada tipo de contenido.

e Una deficiente formacién cientifica, que se remonta a las caracteristicas de la formacién
inicial.

e La confusién entre conocimiento cientifico y contenido de la ciencia escolar.

e la idea de que el sol docente implica “facilitar” experiencias de aprendizaje y no un
compromiso responsable de “ensefiar” contenidos escolares, confundiendo la idea de
ensefiar con la de utilizar un modelo de ensefianza “tradicional”, transmitivo o repetitivo, que
fomenta el aprendizaje de la memoria.

e Creer que respetar los intereses de los alumnos implica “esperar” que ellos expliciten lo que
desean conocer.

e Una concepcidon de ciencia entendida como un conjunto acabado y estatico de verdades
definitivas.

e Modos de intervencién educativa, que confunden la realizacion de actividades con la
adquisicion de contenidos por parte de los alumnos, que se adhieren a enfoques empirico-
inductivos o transmisivos.

e El hecho de identificar la actividad con la de un hacer “efectivo”, manipulativo.

e Las estrategias que podrian favorecer los cambios relevantes en los docentes, podrian ser:

v" Promover desde la institucion escolar una “cultura reflexiva” que favorezca el anlisis
critico y tedrico de la practica docente.

v Insistir en la necesidad de una reforma sustantiva de la formacidn inicial, garantizando una
mejora en la calidad y cantidad de conocimientos cientificos y didacticos, e integrando la
formacidn tedrica con la practica.

v Desarrollar una amplia variedad de acciones de capacitacién en servicio.

1 Rodriguez Machado, E. (2002). Internet como soporte didactico para el aprendizaje. Revista Galego-Portuguesa de
Psicologia y Educacion. 8 (6): 65-73.



v" Ofrecer a los docentes el facil acceso a un repertorio cualificado de recursos: bibliografia,
materiales de apoyo, material audiovisual, publicaciones de divulgacién cientifica de
calidad dirigida a alumnos y/o docentes, equipamiento, etc.

Fomentar la organizacién y financiacion de proyectos innovadores.

Concienciar a toda la comunidad escolar sobre las consecuencias negativas para la
sociedad de la ausencia de una educacion de calidad.

AN

La evaluacidn del proceso de ensefianza-aprendizaje

La evaluacion del alumno debe ser un proceso continuo a lo largo de la etapa, pudiendo hablar de
evaluacion inicial, formativa y sumativa. La evaluacion inicial permite conocer los conocimientos
previos que los alumnos poseen en relacién a la nueva situacidon de aprendizaje. La evaluacion
formativa hace referencia al seguimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje, y nos
proporciona informacidn sobre los logros y dificultades, orientando posibles tomas de decisién en
cuanto a continuar con la programacién o realizar algunos cambios. La evaluacién sumativa se
fundamenta en la recogida de informacién al finalizar el proceso de una unidad didactica, ciclo o
etapa, y proporciona los datos para determinar el grado con que se han alcanzado los aprendizajes
expresados en los objetivos propuestos. Cada tipo de prueba e instrumento de evaluacidon valora
alguna capacidad y tipo de contenido. Lo interesante es utilizarlos bien, y ser conscientes de para
gué son utiles. Uno de los objetivos fundamentales que deberemos evaluar, en relacién con el
alumnado, es que haya aprendido a leer, a escribir ciencias de manera correcta, y a memorizar
conceptos que le servirdn de base para desarrollar nuevos aprendizajes mas complejos en el
futuro™.

Es conveniente utilizar diversos instrumentos de evaluacién, de forma que permitan recoger
diferentes matices y discriminar, en la medida de lo posible, dénde estdn las dificultades.
Normalmente, cada situacion permite evaluar unos aspectos o contenidos. Algunas de las técnicas
mas idéneas que se pueden utilizar en la evaluacion son:

La observacion sitemdtica

La técnica de la observacién permite aplicarse en situaciones muy diversas y recoger informacion
sobre capacidades y contenidos muy diferentes, pero, sobre todo, es muy adecuada para la
evaluacion de las actitudes o de aquellas capacidades cuyo desarrollo es lento. En este sentido
contamos con:

La asamblea y las puestas en comun.
Las salidas.

Las dramatizaciones.

La actividad experimental.

AN N NN

La revision de trabajos

Se trata de valorar trabajos individuales o en grupo que realizan los alumnos, incluyendo las tareas
o actividades diarias recogidas en el cuaderno de clase, memorias de una excursién o salida de

18 Caballer, M.J. y Serrra, R. (2001). Aprender a leer y a escribir ciencias. Alambique, (30): 99-109.



trabajo, resimenes monograficos, informes sobre algiun tema de actualidad, sintesis de
actividades de campo, etc. Algunas variantes en esta técnica de observacion serian:

v Larevisidn de hojas de observacion.
v’ Larevisidn de trabajos de investigacion.

v" Elusoy consulta de fuentes documentales y de informacién.

El didlogo y la entrevista personal

El didlogo es un procedimiento muy util para evaluar los conocimientos previos del alumno. A
través de la expresién verbal de aquello que los alumnos observan o experimentan se puede ir
conociendo cudl es su grado de asimilacion. Ademas, la conversacidn del maestro con sus alumnos
le permitird detectar las dificultades, completar o clarificar datos anteriores e indagar sobre el
proceso seguido en la realizacion de las actividades o en el uso de estrategias que no son
observables. Por otro lado, la entrevista personal permite profundizar en aspectos concretos,
clarificar dudas o completar informaciones.

Pruebas especificas

Para evaluar ciertos contenidos puede ser conveniente disefiar pruebas especificas, que pueden
ser orales o escritas. Estas pruebas pueden ser complementarias de las anteriores, pero no deben
ser consideradas de validez absoluta de manera aislada. Entre las pruebas escritas se distinguen
tres grandes grupos: pruebas objetivas, pruebas de interpretacidon de datos, y pruebas basadas en
la exposicion de un tema.

Autoevaluacion del alumno

Esta técnica de evaluacidn se utiliza para que el alumno reflexione sobre su propio proceso, con el
objetivo de que se responsabilice de las tareas y tome conciencia sobre sus progresos vy
dificultades. Inclusive, nos sirve para que el alumno tenga mas autonomia, interés y autoestima.

Autoevaluacion del profesor

Los maestros deben evaluar su practica, haciendo constar tanto los aspectos que han favorecido el
aprendizaje como los que deben mejorarse o cambiarse. Es conveniente que se reflexione sobre la
adecuacion de los objetivos planteados, la seleccion y secuencia de los contenidos, y la adecuacion
de las actividades, desde el punto de vista de su capacidad de motivacién, y del grado de dificultad
para desarrollar los tres tipos de contenidos, y en relaciéon con la diversidad del alumnado.
También se debe cuestionar la conveniencia de la temporalizacion del trabajo, la organizacion de
los espacios y grupos de alumnos, ademas de la conveniente seleccién de materiales didacticos
utilizados. Es importante que el maestro se convierta en un buen animador, por eso debe
plantearse si su intervencion fue la correcta, o en el momento adecuado, y si propicié un clima de
comunicacién y de integracion en el aula. Esta autoevaluacién, ademds de ir ligada a la
programacion, debe realizarse de manera continua, con la finalidad de ir realizando las
modificaciones que se consideren necesarias a lo largo del curso, con objeto de mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje antes de que sea algo irreversible, y poder hacer efectivos los objetivos
inicialmente propuestos, o modificarlos a otros mas razonables, en funcién de las exigencias y
capacidades del alumnado.
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El universo al alcance de los nifios mediante “Explorando
el Universo — UNAWE”

Por: Rosa M. Ros (“Explorando el Universo —-UNAWE”,
Universidad Politécnica de Cataluiia)

Resumen

El principal objetivo de “Explora el Universo - UNAWE”
consiste en poner al alcance de nifios de 4 a 10 afios la
belleza y grandiosidad del universo con el objetivo final de
formarse como adultos de mente abierta y tolerante.
Estas lineas maestras coinciden con el espiritu del
Programa Internacional “Universe Awareness”. De acuerdo con el tradicional interés en nuestro
pais, se considerard como objetivo de especial interés a los nifios de los paises de habla hispana.

Actualmente el proyecto se encuentra en fase de preparacion de materiales para los nifos y los
“dinamizadores sociales” que lo vayan llevar adelante. Las personas involucradas como
“dinamizadores sociales” pueden tener formacidon de maestros, educadores sociales, aficionados a
la astronomia, estudiantes de astronomia o personas interesadas en la ensefianza o divulgacion de
la ciencia en general y de la astronomia en particular, que cuenten con la preparacion requerida.
Asi mismo también se mantiene la pagina Web del proyecto alojada en la pagina del CSIC
(www.CSIC.es). Esta pagina potencia la participacion en el proyecto de medios de comunicacion
de paises de habla hispana y garantizara la inclusién de la tradicidn espafola en Astronomia en el
programa.

“Explora el Universo”: UNAWE-SPAIN

Los objetivos de “Explora el Universo”: UNAWE-SPAIN coinciden con el espiritu del Programa
Internacional “Universe Awareness”, es decir, poner al alcance de nifios de 4 a 10 afios la belleza 'y
grandiosidad del universo con el objetivo final de formarse como adultos de mente abierta y
tolerante. De acuerdo con el tradicional interés en nuestro pais, se considerard como objetivo de
especial interés a los nifios de los paises de habla hispana. ¢Como?...

Promocionando el conocimiento basico del
Universo a los nifios

e Objetivos

v Permitir el acceso al conocimiento bésico
del Universo a todos los nifios
independientemente de sus recursos
econdémicos.

v' Ofrecer nuevas formas de comunicacién y
aprendizaje, de un modo ameno vy
divertido, despertando inquietudes que
puedan compartir con los demas.
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Encaminar a los nifios hacia la Astronomia, usando
sus aspectos mas motivadores y las imagenes de los
grandes telescopios.

Utilizar el “lenguaje” de la Astronomia, incluyendo
canciones, cuentos, juegos, peliculas.. como
elemento compensador de las desigualdades
sociales.

Ensefiar a conocer el Universo, empezando por lo
mas proximo hasta llegar a lo mas alejado.

Aprender a respetar, y a sentir, el Universo como
parte de un todo que hay que cuidar.

Contactar con a tantos niflos como sea posible, enfatizando que el nifio es un miembro mds

de la gran familia que es la humanidad.

Producir materiales para motivar el interés de los nifios (cuentos, juegos...)

Comité Nacional

“Explora el Universo” UNAWE en Espafia cuenta con el apoyo del Ministerio de Educacion vy
Ciencia, a través del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC, el mayor organismo
publico de investigacién), y la Fundaciéon Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT),
instrumento del sistema nacional de generacién del conocimiento y transferencia tecnoldgica.

El Comité Nacional de “Explora el Universo’
UNAWE-Espafia fue creado en Madrid el 16 de
diciembre de 2006. Este comité coordinara las
actividades del Proyecto UNAWE en Espafia,
preparara materiales e instructores para formar
“dinamizadores sociales” y crear y mantener la
pagina Web del proyecto (en castellano), alojada
en la pagina del CSIC (www.CSIC.es) dedicada
exclusivamente a este programa. Esta pagina
potenciard la participacion en el proyecto de
medios de comunicacion de paises de habla
hispana y garantizara la inclusidn de la tradicién
espafola en Astronomia en el programa.

Los miembros del Comité Nacional Espafiol son expertos en Ciencia, Tecnologia, Educacion y
Divulgacién. Rosa M2 Ros es la Coordinadora del Comité Nacional UNAWE. Vicepresidenta de la

EAAE, Vicepresidenta de la Com. 46 de la IAU.

Introducir “experiencias provocadoras” para promover las preguntas de los nifios.

Tareas del Comité Nacional

v" Preparacion de materiales multi-uso (centros escolares o no) y multi-formato (via on-line,

DVD o papel)



Preparacion de actividades que el nifo lleva
a cabo con su cuerpo. Pueden ser
dramatizaciones, viajes ficticios...
Produccion de materiales para motivar el
interés de los nifios (cuentos, juegos...)
Estructurar estos materiales de forma que
el nifio consiga alcanzar los objetivos
preestablecidos por el programa.

Organizar una red de “dinamizadores
sociales” que permita llegar al mayor
numero de nifios posible.

Ambito de aplicacién

El Proyecto va destinado nifios de 4 a 10 afios de paises de habla hispana. Las personas
involucradas en el desarrollo del proyecto serdan “dinamizadores sociales”, que pueden tener
formacion de maestros, educadores sociales, aficionados a la astronomia, estudiantes de
astronomia o personas interesadas en la ensefianza o divulgacion de la ciencia en general y de la
astronomia en particular, que cuenten con la preparacion requerida.

AN N N N

<

AN

AN

AN

Criterios de elaboracién de los materiales

Los temas serdn introducidos por medio de proyectos.

Los contenidos estardn secuenciados por niveles de actuacidn

Se daran orientaciones con rigor cientifico y mostrando diversa s aplicaciones

A partir de una “experiencia provocadora” se situara el tema para que sean los propios nifos
los que se planteen sus propios interrogantes

Se dara informacion para que el “dinamizador social” pueda aclarar los preconceptos que se
hayan detectado

Se dardn sugerencias para desarrollar los métodos de trabajo mas apropiados. Jugando con
Observaciones y modelos del Sistema Solar

Temas desarrollados que vya estain en la web http:www.csic.es (cultura
cientifica/divulgacion/UNAWE):

Descubrir las sombras (4-6 afios)
Actividades para antes, durante y después de un eclipse de luna (4-10 afios)
Viaje Emocionante al Sistema Solar (4-5 afios)

Temas en preparacion:

Planisferios Sencillos (segun latitudes)

Modelos del sistema solar
(didmetros/distancias/ambos)

Magnetismo y brujulas

Libro de cuentos de diferentes culturas (Aztecas,
Incas, M ayas, Griegos...)




¥v" Canciones, juegos, cuentos, leyendas, adivinazas...

v’ Viaje imaginarios para todos

e Proyecto a largo plazo

v" Aumentar progresivamente el nivel de dificultad

v Evaluacién de los resultados

v" Usar la red para extender y difundir los materiales.

v" Consensuar el proyecto con otros paises de habla hispana.

El proyecto espafiol contribuira a la fase de desarrollo de UNAWE, con vistas al afio Internacional
de la Astronomia proclamado por la International Astronomical Union (IAU) y por la UNESCO para
el 2009




Adaptacion de los materiales del Proyecto ISSUE al
programa Explora el Universo (UNAWE): formacion del
profesorado y ensefianza de la astronomia en
Primaria.

Por: Bernat Martinez Sebastian (Asesor del Centro de
Formacidén, Innovacién y Recursos Educativos de
Benidorm)

Resumen

Este trabajo tiene como finalidad la adaptacién de los
resultados del Proyecto ISSUE (www.issueproject.net)
al disefio de materiales en el seno del programa Explora el Universo (UNAWE). El objetivo
fundamental es, por una parte, facilitar la comprension de los estudiantes del movimiento diario
de Sol, las estaciones y las fases de la Luna y, por otra parte, actualizar la formacion del
profesorado en este sentido. Se presenta en forma de una unidad didactica interactiva por medio
de simulaciones flash y cuyo contenido abarca los conocimientos astrondmicos que se encuentran
al alcance de la experiencia directa de los estudiantes de primaria. Esta unidad didactica se
desarrolla en el aula por medio de la plataforma Moodle.

En el Congreso se presentaran los resultados obtenidos con alumnos de 42 y 62 cursos de
primaria.

Introduccion

Es un hecho aceptado que la brecha existente entre la investigacién educativa y la practica escolar
es dificil de superar como lo demuestra el hecho de que los profesores hacen uso muy raramente
de los resultados de la investigacion didactica (Lijnse, 2000). En este contexto, surge el proyecto
europeo ISSUE (www.issueproject.net) en el que participan seis paises europeos (Suecia,
Alemania, Espanfia, Italia, Polonia y Rumania). Su objetivo principal es colaborar en la mejora de la
comprension de los contenidos cientificos, de los estudiantes de secundaria, mediante el
desarrollo de métodos y materiales de ensefianza/aprendizaje basados en los resultados de la
investigacion didactica, en los recursos TIC y en la colaboracién con los profesores. Uno de sus
resultados es la elaboracién de una secuencia diddctica sobre “la Tierra en el Universo”.

En este trabajo se presenta la adaptacidon de dicha unidad didactica para los estudiantes de
primaria que se estd realizando dentro del programa Explora el Universo UNAWE
(www.csic.es/proyectos/escuela/unawe.htm), cuyo objetivo es poner al alcance de nifios de 4 a 10
afios la belleza y grandiosidad del universo para formar adultos de mente abierta y tolerante

La ensefianza de la astronomia en la Educacion Primaria

La Educacién Primaria es una etapa importante, pues en ella los niflos construyen las bases
experienciales imprescindibles para poder comprender los aspectos astrondmicos mas abstractos
y explicativos en la secundaria obligatoria. Asi, uno de los objetivos de la Educacién Primaria es
iniciar en los alumnos una aproximacion a la mentalidad cientifica, es decir, contribuir de forma
decisiva al desarrollo de las capacidades de exploracién, descripcién e indagacion.



Ahora bien, équé criterios
se pueden elegir para l:.
secuenciar estos e — Tratamiento DDSEWaCimal, vivencial ¥ uesmptl‘.-‘o de los astros {Sﬁ, Luna ¥
contenidos? Se ha de sus fases, estrellas), efectos del Sol (produce luz vy calor)
tener en cuenta que en * Introduccion a laorientacion espacial (brijula, sembras,..)
las primeras etapas de la * Estudio de dclos y regularidades (cambios de la posicén del Sol a lo
escolarizacion, la imagen Segundo | largo del dfa, variaciones de las haras de luz y temperatura a lo largo del
de la realidad adquirida afio, fases de la Luna)
por los alumnos, tanto a ¢ Introduccidnal uso de modelos: explicacién del ciclo dia-noche
través de la escuels, » Frofundizacion en el estudio de ciclos y regularidades
como a través de su —| - Frofundizacion en el uso de modelos: explicacion de lasy las fases de la
experiencia extraescolar, Luna y las estaciones (cambio en la duracion del dia, en |a altura del Sol)

* Escalas astronomicas (sistema solar, universo)

es necesariamente
confusa: la diversidad de los astros y los constantes cambios observados y vividos traducen una
impresion de desorden. Por tanto, una idea central puede convertirse en hilo conductor a lo largo
de toda la etapa de primaria: la busqueda de regularidades. Asi, en el primer ciclo se aconseja un
tratamiento observacional y descriptivo de los astros y sus efectos (luz y calor); centrandose, en el
segundo ciclo, en el estudio de las regularidades astronémicas diarias, mensuales y anuales. Se
propone un tratamiento fundamentalmente cualitativo, incluyendo investigaciones puntuales —de
caracter pre-teérico, como las que se realizan en los inicios de una ciencia—dirigido todo ello a
despertar la curiosidad cientifica, el interés por el mundo de las ciencias. Ya en el tercer ciclo,
puede iniciarse la interpretacion de los fendmenos observables mediante la construccién y uso de
los modelos astrondmicos. Esta propuesta de secuenciacién se recoge en la tabla.

Las ideas de los estudiantes sobre astronomia elemental

Numerosas investigaciones realizadas en las Ultimas décadas muestran que las alumnas y alumnos
encuentran serias dificultades de aprendizaje en la comprensién del modelo Sol-Tierra-Luna.
Algunos de estos trabajos se han dedicado a analizar las ideas de los estudiantes sobre la forma de
la Tierra (Nussbaum, 1979; Baxter, 1989; Sharp, 1996; Sneider y Ohadi, 1996). Otros trabajos han
investigado los modelos de los estudiantes sobre los fendmenos astrondmicos elementales como
el ciclo dia/noche y las estaciones (Schoon, 1992; Lightman y Sadler, 1993; Albanese et al, 1997;
Galili y Lavrik, 1998). En nuestro pais también se han realizado estudios en este sentido dirigidos a
los estudiantes de primaria (INCE; 1995, 2002). Paralelamente, desde el campo de la psicologia
cognitiva, Vousniadou y Brewer (1992, 1994) han mostrado que los estudiantes utilizan unos
modelos alternativos (synthetic models) sobre la forma de la Tierra y el ciclo dia/noche, que
surgen al tratar de reconciliar la informacidn recibida en la escuela con sus ideas espontaneas.

Ademas, en otras investigaciones se sefala que la pervivencia de las concepciones alternativas
sobre el modelo del sistema Sol-Tierra se prolonga mds allad de la escuela, afectando también a
profesores en formacién (y activos). Asi, algunos autores (Summers y Mant, 1995; Camino, 1995;
Atwood & Atwood, 1995, 1996; Navarrete, 1998) describen las ideas de los profesores de primaria
sobre los modelos astrondmicos, sefialando la existencia de similitudes entre dichos modelos y los
que proponen los alumnos.

El analisis de los resultados de las investigaciones resefadas (Martinez Sebastia B, 2004) nos ha
llevado a las siguientes apreciaciones:



1. Los estudiantes tienen una visidn distorsionada de los cambios en los aspectos observables del
movimiento del Sol y la Luna (duracién del dia, salida y puesta y altura maxima; fases) Este
desconocimiento de los aspectos observacionales se demuestra claramente en el hecho de que
una mayoria cree en la existencia de observaciones imposibles: que el lugar por donde sale el Sol
no cambia a lo largo del afio o que no cambia la altura maxima del Sol. Ademads, muy pocos son
capaces de identificar los dias singulares (equinoccios y solsticios) y las regularidades en torno a
ellos.

2. Se puede afirmar que la mayoria de los estudiantes tienen un conocimiento meramente
declarativo de las hipdtesis del modelo Sol-Tierra-Luna. Ademads, este conocimiento va
acompanado de la utilizacidon de ideas alternativas; por ejemplo, que los cambios en la distancia
Sol-Tierra para explicar la diferente duracién de los dias en verano e invierno o confundir fase con
eclipse.

3. Los estudiantes tienen dificultades para separar el conocimiento empirico (observaciones) del
conocimiento tedrico propio del modelo (explicaciones). Es decir, para muchos estudiantes tanto
qgue el Sol sale por el Este como que el eje de la Tierra esta inclinado son catalogados como
hechos.

Objetivo

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas en los apartados anteriores y en el marco del
programa UNAWE nos hemos propuesto disefiar (al nivel de primaria) un conjunto de secuencias
didacticas centradas en los contenidos del modelo Sol-Tierra-Luna con las caracteristicas
siguientes:

Encaminar a los nifios hacia la Astronomia, usando sus aspectos mas motivadores.
Ensefiar a conocer el Universo, empezando por lo mas préoximo hasta llegar a lo mas alejado.
Aprender a respetar, y a sentir, el Universo como parte de un todo que hay que cuidar.

Ofrecer nuevas formas de comunicacién y aprendizaje, de un modo ameno y divertido,
despertando inquietudes que puedan compartir con los demas.

En la elaboracion de la secuencia de actividades se han tenido en cuenta las ideas de la
investigacion didactica sobre la construccién social del conocimiento (Vygotsky, 1979),
especialmente en lo que se refiere al concepto de ‘zona de desarrollo préoximo’. Asi, se ha
graduado la dificultad de cada actividad y se ha previsto la ayuda adecuada en funcién de las
dificultades del estudiante para enfrentarla. De este modo se espera que mediante la interaccion
y la ayuda de los otros, el alumno pueda participar en el proceso de construccién, modificaciéon y
enriquecimiento de sus modelos mentales.

Para llevar a cabo estos objetivos se ha considerado la realizacion de dos tipos de actividades
complementarias. En primer lugar, se inicia el tratamiento de los temas con actividades de
Observacion. Estas actividades se complementan con la utilizacién de animaciones flash, ya que
posibilitan la creacién de entornos de aprendizaje con un disefio “amigable” para el estudiante.
Todas estas actividades se han integrado en un espacio de trabajo colaborativo (Moodle,
http://moodle.org/) que facilita la realizacién de actividades interactivas entre los propios
estudiantes y con el profesor.



Descripcion de la experiencia

De acuerdo con la metodologia de la plataforma Moodle, crear unos materiales didacticos implica

anéfdll(l; ; modt:los , .de e b
aCFIVI. a en a pagmla 1 OBSERVACION: Salida al patio para dibujar el horizonte y reconocer los puntos cardinales
prmCIpaI del curso. Asi, ANIMACION: Distintas vistas del horizonte
cada tema esta
constituido por un 2 ANIMACION: ; Qué hace el Sol el primer dia de primavera?
conjunto de moédulos. A 3 OBSERVACION: ;Sale el Sol siempre por el mismo lugar?
continuacion ANIMACION: ; Cual es el recorrido del Sol un dia cualquiera de primavera?
presentamos los maddulos ANIMACION: duracién dia noche
utilizados en el proyecto. ANIMACION: ;Qué cambios ocurren en primavera y verano?

4 ANIMACION ;Qué se necesita para poder ver las cosas?

Figura 1.Ejemplos de Recursos

Recursos

Por Recursos se entiende todo tipo de documentos digitales utilizados en el proyecto. En nuestro

caso se trata de documentos [1DPRIMAVERA- igual que la noche

para introducir las actividades Elljgnmerdia de primavera el dia (1.00)  31/41  (76%)

observacionales o menos que la noche (0.00) 2141  (5%)

simulaciones—flash dirigidas a mas que la noche (000) 7M1 (17%)

reproducir las observaciones |1dverano: 12 horas

realizadas y ampllarlas en la Elligwirit-e-rdladeveranoeldla (0.00) 5/41 (12%)

medida de lo posible.creadas mas quelosotros dias . (0 i oo

por el propio autor y alojadas del afio i 4

en la propia pIataforma. Otro igual que la noche (0.00) 2141 (5%)

tipo de Recursos posibles son i endloi e I

.. . . Ver - mas largos

paginas editadas directamente Durante el verano los dias son (0.00) 8/41 (20%)

en Moodle o webs externas. Al |cadavez....

ser la mayor parte de los mas cortos (1.00) 29/41 (71%)

Recursos  simulaciones  su il s I

. . .. . prim : mas largos

visualizacién solo es posible en |;yrane a primavera los dias (1.00) 2441  (59%)

la pantalla del ordenador, aqui |soncadavez.

nos limitamos a presentar un Wi et 0 | 19it | 24%)

listado de algunos de los duranigual (0.00) 3/41 (7%)
de 12 horas (0.00) 3141  (T%)

Recursos utilizados.

Figura 2. Analisis estadistico de una respuesta
Cuestionarios

Después de que los estudiantes han navegado por las simulaciones o de cada tema es hora de
comprobar cudl ha sido su comprensién de los conceptos implicados. El mdédulo Cuestionario
permite al profesor disefiar y plantear preguntas de distintos tipos: opcion multiple,
falso/verdadero y respuestas cortas. Estas preguntas se mantienen ordenadas por categorias en



una base de datos y pueden ser reutilizadas en el mismo curso o en otros cursos. Los cuestionarios
pueden permitir multiples intentos. Cada intento es marcado y calificado y el profesor puede
decidir mostrar algun mensaje o las respuestas corregidas al finalizar el examen.

Una de las opciones mas interesantes de Moodle es el andlisis de las respuestas de cada uno de
los estudiantes y del conjunto de ellos. Como puede comprobarse en la tabla 2 se ofrecen una
serie de parametros estadisticos que permiten analizar y juzgar el desempefio de cada pregunta
de cara a la evaluacién de la comprensidn conceptual por parte de los estudiantes.

Foros

Esta actividad tal vez sea una de las mdas importantes del proyecto, pues para su realizacién los
alumnos han de hacer distintos tipos de actividades y participar en la mayor parte de los debates.
Se han utilizado tipos diferentes de foros: foro con un solo debate, para intercambio de ideas
sobre un solo tema y foro abierto, donde cualquiera puede empezar un nuevo tema de debate.
En este ultimo caso se trata de que los alumnos describan de forma con sus propias palabras las
observaciones realizadas o las animaciones estudiadas. Presentamos a continuacién un ejemplo
de las aportaciones de los estudiantes en el Foro

«* $ "Lapimaveray el verano" $
- per guillem chiner - dimarts. 29 maig 2007, 12:26

Un mes después del primer dia de pimavera el sol se acerca por lo cual el
dia va durando mas y la noche menos.

En elverano es al reves :el primer mes el di es como en la primavera y
después va canviando: el dia va empezando a durar como enelinvierno.

He aprendido que si el sol sale a una hora saber aque hora se pone 6 al
revés. Se hace mirando la simetria; por ejemplo: si ha salido alas 07: 00 se
tendra que poner a las 17: 00 porque de 7a 12van5y 12 mas 5 son

17 guai

Figura 3. Ejemplo de una intervencion en el Foro
Resultados

Las secuencias didacticas disefiadas se estan experimentando con dos grupos de estudiantes de 42
curso de primaria. Se establecieron algunas reuniones previas entre el autor y los dos profesores
implicados con tal de organizar la puesta en marcha de la experimentacidn. En este sentido, la
formacion de los profesores, tanto en cuanto al contenido didactico como al funcionamiento de la
plataforma Moodle, se realiza a medida que la experiencia avanza. Es decir, se trata de un
proyecto en proceso cuya finalizacion estd prevista a mediados de junio.

En cuanto se refiere a la valoracion de la experiencia, la propia plataforma facilita el
establecimiento de un sistema de evaluacidn continua que permite comprobar si la aplicacién en
el aula del proyecto genera oportunidades para que los alumnos aprendan con comprension y si
produce mejores resultados en las actitudes de los estudiantes. Las técnicas de recogida de datos
y los instrumentos empleados para analizar el aprendizaje de los estudiantes son: una cuantitativa
(cuestionarios de opcién multiple) y otra cualitativa (participacion en el foro, cuaderno de clase).
Ambas técnicas aportan informacidon de diferente tipo, pero complementaria. Por el momento



hemos podido constatar que los alumnos (y los profesores) estdn entusiasmados con la
experienciay reconocen que estan aprendiendo, pero que les cuesta esfuerzo.

Nota: ISSUE es un proyecto con referencia: 118171-CP-1-2004-SE-COMENIUS-C21.
Una primera version de los materiales se encuentra en la  direccién

http://moodlel6.issueproject.net (Astronomia cuarto primaria) y se pueden visitar como invitado
utilizando la clave de acceso “unawe”.
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El universo al alcance de los nifios mediante “Explorando
el Universo — UNAWE"

Por: Carme Alemany Miralpeixe, de “Explorando el
Universo —-UNAWE” y del CEIP “El roure gros” de Sta. Eulalia
de Riuprimer (Barcelona)

Resumen
Pretendemos partir de fendmenos que, por su cotidianidad,

a menudo nos pasan desapercibidos y que observados de
forma consciente nos ayudan a comprender el mundo.

Nuestra intencion es ayudar a los nifios y nifias a:

AN N N N N NN YR NN
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Observar su entorno.

A hacer consciente su observacién.

A formularse preguntas.

A anticipar respuestas (formular hipédtesis).

A realizar pequenas investigaciones

A confeccionar modelos que ayuden a comprender.
A aplicar conceptos y procedimientos conocidos.

A contrastar opiniones.

A sacar conclusiones.

A expresar oralmente, por escrito, con simbolos, signos, esquemas... las conclusiones de sus
observaciones.

A valorar el conocimiento y disfrutar aprendiendo.

En nuestra primera aportacién pretendemos observar e interiorizar el comportamiento de las
sombras y la dependencia entre el foco luminoso, el objeto y la sombra que proyecta.

A partir de la comprensidon de este fendmeno podremos trabajar el sistema Sol-Tierra-Luna
observando las sombras que produce el Sol.

Presentamos diversas actividades, dentro de nuestros objetivos, que han sido realizadas por nifos
y nifias de las etapas de Infantil y primaria, y que por su sencillez pueden aplicarse a cualquier
ambito educativo.
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La asignatura “Didactica del conocimiento del medio
fisico-natural” en base al crédito ECTS.

Por: José Maria Etxabe Urbieta, (tepeturj@sc.ehu.es)
(http://www.sc.ehu.es/teweturj) del Dpto. de Did. De la
Mat. y de las CC.EE., EU de Magisterio de Donostia)

Resumen

- En esta experiencia se muestra el disefio realizado para
B Ukt el proyecto AICRE de la asignatura “Didactica del
B [ Maglatwie ce P usantin: conocimiento del medio Fisico Natural”, su desarrollo, su

evaluacion y las modificaciones realizadas en el
protocolo segun el proyecto SICRE desarrollado en el presente curso académico.

|ll

La participacidon en estos dos proyectos ha supuesto adaptar dicha asignatura segun el crédito
ECTS. Asi, se han vertebrado los contenidos en base a competencias (transversales, de la titulacion
y especificas), tareas basadas en el crédito ECTS y alternativas en el sistema de evaluacién. El
protocolo elaborado a lo largo del curso 2004/05 se ha implantado en el primer cuatrimestre del
curso 2005/06, habiéndose reelaborado su disefio, desarrollado y evaluada su puesta en practica.
Todo ello ha supuesto un aprendizaje para el profesor asi como una mejora del proceso de
ensefianza/aprendizaje. Esta mejora se ha manifestado en una mayor coherencia y mejora del
programa de la asignatura (en particular proponiendo un sistema alternativo de evaluacion),
incremento en el numero de alumnos/as presentados, mejora en el proceso de
ensefianza/aprendizaje, en la calidad de los aprendizajes realizados por el alumnado y en una
mayor participacién y realizacion de tareas (presenciales y no presenciales) por parte del
alumnado. Asimismo, la elaboracién de estos proyectos ha supuesto adaptar y actualizar los
materiales docentes, elaborando una publicacién (Etxabe, 2006) que apoye a la docencia de la
asignatura. La informacién del proyecto SICRE se encuentra en

http://www.hezkuntzarako-laguntza-zerbitzua.ehu.es/p080-
8829/es/contenidos/enlace/programas serv ase edu asesora/es credito/aseso.html

Introduccién y marco teédrico

Esta experiencia nos muestra la adaptacion y puesta en practica de la asignatura “Didactica del
conocimiento del medio Fisico Natural” de 22 curso de la titulacién de maestro siguiendo las
directrices que marcan los ECTS. Se trata de una experiencia de tipo curricular ya que debe
impulsa la reflexién sobre la docencia universitaria, tanto desde un punto de vista tedrico como en
base a los resultados obtenidos en el proceso de ensefianza/aprendizaje.

Objetivos
Los objetivos de esta experiencia son los siguientes:
v" Confeccionar una propuesta de curriculo de la asignatura “Diddactica del conocimiento del

medio Fisico Natural” de 22 curso de la titulacion de maestro, siguiendo las normas de los
ECTS segun el protocolo propuesto en el proyecto AICRE de la UPV/EHU.



v" Promover la reflexién y la investigacién didactica a través de su puesta en practica en el aula
analizando y adecuando la propuesta elaborada en base a los resultados obtenidos en su
implementacion en el aula siguiendo el proyecto SICRE de la UPV/EHU.

v Realizar y analizar su seguimiento.

v Elaborar nuevos materiales docentes.

Marco tedrico

El marco tedrico en el que se basa la presente experiencia se sustenta en tres ejes:

e Competencias especificas de la asignatura ligadas al perfil profesional del egresado
universitario (conjunto de competencias a lograr por el estudiante a lo largo de sus estudios).

e Tareas o actividades a desarrollar en el aula incluyendo contenidos y estrategias
metodoldgicas/ didacticas.

e Sistema de evaluacidon que se compondra de unas tareas que reflejaran coherencia con las
competencias que deben lograr los estudiantes.

Descripcidn de la experiencia

PROYECTO PROYECTO SICRE
H H . AICRE
La experiencia comenzo a

partir de la convocatoria del

. L, Elaboracién del [l Analisis y Puesta en ANALISIS Y Nuevo

Vicerrectorado de Innovacion protocolo de la 8| adecuacién del practica en el ;‘latenal
asignatura protocolo aula. ocente

Docente del “proyecto AICRE [|seqcin la | AICRE Resultados CONCLUSIONES M| Libro

“ i version del | 2004/05. _ .

- Analisis de |
] asesora mfento para o la Mo 200u0s [ Eiaboracicn del i T [ FEmasen
introducciéon de los créditos protocolo de la _ Profesora
” . asignatura - Obtencién de do
europeos”, realizada en segonEL conclusiones.

FORMATO
SICRE 2005/06

diciembre de 2004. Asimismo,
a lo largo del pasado curso

H P Junio 2005 2006 Junio 2006 impreso
ha enriquecido con Ia i

participacion en el proyecto
SICRE 2005/06.

En la figura 1 se muestra el cronograma de esta experiencia diferenciando los momentos en los
que se ha participado en el proyecto AICRE y en proyecto SICRE.

Las competencias del perfil de la titulacion que se van a desarrollar en esta asignatura se han
adaptado del libro blanco elaborado para las titulaciones de maestro por ANECA (2005) asi como
de las fichas técnicas de los nuevos titulos de maestro elaboradas por el MEC en marzo de 2006.

Competencias transversales, generales y especificas.

v" Competencia transversal 1 Conocer los contenidos que hay que ensefiar, comprendiendo su
singularidad epistemoldgica y la especificidad de su didactica (5**), y, la capacidad para
organizar la ensefianza, en el paradigma de los marcos epistemolégicos de las areas,
utilizando de forma integrada los saberes disciplinares, transversales y multidisciplinares
adecuados al respectivo nivel educativo (90**).



v" Competencia transversal 2: Poseer creatividad (40) y ser capaz de tomar decisiones (72**)
v" Competencia transversal 3: Poseer sensibilidad hacia temas medioambientales (141**)

En base a estas competencias transversales, se han elegido las Competencias generales del perfil
de la titulacion, que se han considerado coherentes y adecuadas:

v" Competencia General 1: Dominar las materias que se han de ensefiar y las diddcticas
correspondientes, asi como la relacidn interdisciplinar entre ellas (***).

v" Competencia General 2: Disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje

v" Competencia General 3: Fomentar la lectura y el comentario critico de textos de los diversos
dominios cientificos y culturales contenidos en el curriculo escolar (***).

v" Competencia General 4: Valorar la responsabilidad individual y colectiva en la consecucién de
un futuro sostenible (***).

v" Competencia General 5: Conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informacién y de
la comunicacion (***).

La competencia transversal 1 cristaliza y se concreta en la competencia general 1, 2, 3y 5. La
competencia transversal 2 estd ligada principalmente con las competencias generales 2 y 3. La
competencia transversal 3 estd ligada con la competencia general 4.

Las competencias especificas propuestas para desarrollar en la asignatura son las siguientes:

v" Competencia Especifica 1: Conocer el curriculo escolar de estas ciencias. Conocer, analizar y
valorar distintas propuestas curriculares sobre ensefianza / aprendizaje de las Ciencias de la
Naturaleza. Analizar los criterios de secuenciacion de contenidos. Conocer, analizar y valorar
el drea de Conocimiento del Medio del D.C.B. y E.P. desde la perspectiva de las Ciencias de la
Naturaleza

v" Competencia Especifica 2: Conocer la naturaleza de la ciencia, la metodologia de la ciencia y
las relaciones de la Ciencia con la Tecnologia y sociedad. Analizar sus implicaciones para la
ensefianza / aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza. Valorar las ciencias como un hecho
cultural. Reconocer la mutua influencia entre ciencia, sociedad y desarrollo tecnoldgico, asi
como las conductas ciudadanas pertinentes, para procurar un futuro sostenible. Plantear y
resolver problemas asociados con las ciencias a la vida cotidiana.

v" Competencia Especifica 3: Conocer la fundamentacién epistemolégica y psicoldgica y la
aplicacion en el aula de diferentes modelos / métodos de ensefianza / aprendizaje de las
Ciencias de la Naturaleza.

v" Competencia Especifica 4: Disefiar y elaborar secuencias didacticas completas de Ciencias de
la Naturaleza (conocimiento del medio en Educacién primaria) basdandose en un modelo
constructivista para la ensefianza /aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza. Desarrollar y
evaluar contenidos del curriculo mediante recursos didacticos apropiados y promover las
competencias correspondientes en los alumnos. Conocer, aplicar y valorar estrategias
didacticas y metodoldgicas necesarias para llevar a cabo el proceso de ensefianza/
aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza.

A continuacién se han propuesto los siguientes bloques de contenido para la asignatura Didactica
del conocimiento del medio Fisico Natural. Se encuentran en la direccidn
http://www.sc.ehu.es/tewetur]




Actividades y Metodologia

Actividades para la competencia especifica 1:

v

Andlisis de conocimientos previos sobre ensefianza/aprendizaje de las Ciencias de la
Naturaleza” a través del planteamiento de situaciones problematicas. Definicion de Didactica
de las Ciencias de la Naturaleza. Explicacién de la Asignatura y su organizacion. Presencial. 1,5
horas

¢Qué es el medio, entorno y medio ambiente? Ejemplos. Andlisis de bloques de contenido de
los DCB de conocimiento del medio de Educacion Primaria. Trabajo 1.1. Presencial 1,5 horas
(P) y no Presencial 4,5 horas (NP)

Elaboracién de mapas conceptuales sobre un ambito tematico especifico de conocimiento del
medio. Trabajo 1.2. Presencial y no Presencial 1,5 horas (P) y 4 horas (NP)

Actividades para la competencia especifica 2:

v

v

¢Qué es ciencia? Concepto y caracteristicas de la ciencia analizando la correccién/
incorreccién de algunos enunciados Presencial 1,5 horas (P)

Andlisis de un caso: Hieron-Arquimedes. Los problemas cientificos y su resolucién: estrategias
cientificas de resolucién de problema. Analisis de Video. Simulacién de la actividad en el
laboratorio. Presencial 1,5 horas (P)

Ciencia y Tecnologia, Ciencia y Sociedad, Las Ciencias y su relacidon con otras disciplinas.
Elaboracién de un mapa conceptual que sintetice el tema 2. Puesta en comun y explicacion /
justificacion. Planteamiento del problema: Implicaciones respecto al proceso de ensefianza/
aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza (implicaciones didacticas). Presencial 1,5 horas

(P)

Actividades para la competencia especifica 3:

v

SN

Resolucidn del problema: ¢Para qué ensefiar Ciencias de la Naturaleza en la Educacion
Primaria? Puesta en comun y sintesis. Objetivos y organizacion del curriculo. Formulacién de
objetivos: Objetivos generales y objetivos especificos. Trabajo 1.3. Presencial y no Presencial
1,5 horas (P) y 2 horas (NP)

Fundamentos psicopedagodgicos del proceso de ensefianza /aprendizaje de las Ciencias de la
Naturaleza:

-iComo interpretamos el medio Fisico-Natural? Planteamiento del problema y Analisis de
ejemplos. ¢ Por qué se originan y fuentes de las ideas previas?

Caracteristicas de las ideas previas.

Importancia. Implicaciones para el disefio de secuencias diddcticas. Presencial 1,5 horas (P)
Busqueda de ideas previas (bibliografica, internet,....) sobre el tema elegido o asignado en la
tarea 1. Redacciéon de una sintesis. Implicaciones para el trabajo dirigido: Dificultades para el
aprendizaje de las Ciencia de la Naturaleza. Publicacién en internet. Trabajo 1.4 no Presencial
6 horas (NP)

Ideas sobre Modelos didacticos sobre ensefianza / aprendizaje de las Ciencias de la
Naturaleza. Andlisis de modelos didacticos para ensefianza / aprendizaje de las Ciencias de la
Naturaleza: Modelo de transmisiéon /recepcidon, modelo de descubrimiento y modelo
constructivista. Presencial 1,5 horas P



v’ Estrategias Didacticas y metodolégicas para el proceso de ensefianza/ aprendizaje de las
Ciencias de la Naturaleza. ¢Qué son? Competencias cognitivo-linglisticas. Tipos de métodos:
Ideas de los alumnos sobre dichos métodos, caracteristicas, diferentes formas de utilizacion y
objetivos en la enseflanza/aprendizaje. de las Ciencias de la Naturaleza Recursos a emplear
en cada método. Actividades practicas de laboratorio. Presencial 9 horas P

v" Trabajos dirigidos 2.3 y 2.4: Disefiar actividades sefialando, fase, método y competencia. no
Presencial 10 horas NP

Actividades para la competencia especifica 4:

v" Necesidad de un modelo constructivista para secuenciar actividades. ¢ Qué es una secuencia
didactica? Elementos de una secuencia didactica. Planteamiento de preguntas / problemas,
analisis de ejemplos y descripcion del modelo: Fase de exploracién, fase de introduccion de
nuevos puntos de vista, fase de formalizacion, fase de aplicacién/evaluacion/ transferencia.
Su analisis y comparacién. Presencial 4 horas

v" Secuenciacidon de contenidos de conocimiento del medio en Educacién Primaria. Presencial
2,5 horas P

v" Trabajo dirigido 2.1. Elaboracién de secuenciacidn de contenidos de un tema. No Presencial 9
horas NP

v" 3.3.4 Trabajo dirigido 2.2. Elaboracién del mapa conceptual sobre un tema para Educacién

Primaria No Presencial 9 horas NP

Tutoria. Preguntas y dudas. Tres tutorias para cada grupo. Presencial 1,5 horas (3x0,5)

Trabajo dirigido 3. Elaboraciéon completa y desarrollada de una secuencia didactica sobre un

tema de conocimiento del medio. Exposicién de los trabajos. Presencial 1 hora. Actividad

para las competencias especificas 1, 2, 3y 4.

v" Examen escrito de la asignatura. Presencial 2 horas (P)

ANIAN

En la evaluacién se relaciona cada competencia especifica con lo instrumentos de evaluacién:
Competencia especifica 1: Trabajo dirigido 1.1. y 1.2., Examen escrito final. Competencia
especifica 2: Examen escrito final. Competencia especifica 3: Trabajo dirigido 1.3, 1.4, 2.3 y 2.4,
Examen escrito final. Competencia especifica 4: Tutoria grupal / individual. Examen escrito final.
Trabajo dirigido 2.1, 2.2, 2.3y 3.

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacién en las sesiones de tutoria: Originalidad, Explicacion y justificacidn oral de la
propuesta personal para la elaboracién de la secuencia didactica, Avances personales en la
realizacion de las tareas. Porcentaje de la nota final 5%

Criterios de evaluacion en el examen escrito: Correccion cientifica y didactica de las respuestas.
Nivel de desarrollo y justificacion. Adecuacidn de las respuestas de acuerdo a lo que se solicita en
cada pregunta o problema. Originalidad en la redaccién y en la proposicion de ejemplos en las
preguntas de examen. Se evaluaran los contenidos trabajados en las actividades presenciales y no
presenciales. Porcentaje de la nota final 50%

Criterios de evaluacion en los trabajos dirigidos escritos: Correccidn cientifica y didactica. Nivel de
desarrollo vy justificacion. Adecuacién de las respuestas de acuerdo a lo que se solicita en cada



tarea. Originalidad y nivel de esfuerzo individual. Aspecto formal (indice, paginacién, bibliografia,
correccion,...) Porcentaje de la nota final 35%.

Criterios de evaluacion en la exposicion oral: Calidad de la presentacion (calidad de todos los
materiales de la presentacion). Adecuacién y correccion cientifica y didactica del mapa
conceptual. Secuenciacidon de actividades y de las actividades propuestas. Adecuacién de las
explicaciones y las justificaciones. Originalidad, correccién y adecuacién de las respuestas a las
preguntas. Porcentaje de la nota final 10%

Competencia y volumen de actividad del alumnado

En la tabla 1 se muestra el nimero
de horas totales por competencia

1 45 85 especifica segun el protocolo del
. 45 i proyecto SICRE 2005/06. Se

constatan diferencias significativas
: L2 18 en la distribucién de horas
4 1n 52 presenciales para las diferentes
TOTAL 33,5 (29.65%) 78,5 (70,35%) competencias.

Tabla 1: Ndmero de horas totales por competencia segln el protocolo del proyecto SICRE 2005/06

La distribucion de las horas por competencia ha sido la siguiente: Se han incluido 1,5 horas y 2
horas de tutorias y tiempo de examen. Asimismo se ha especificado 1 hora para la exposicién.

Si descontamos estas 4,5 horas, se obtienen 29
horas presenciales y 78,5 no presenciales
quedando la presencialidad de las clases de un
26,73%. En consecuencia la importancia de las
actividades no presenciales es muy elevada.
Esta circunstancia no se refleja en exceso en la
evaluacién ya que los trabajos se ponderan en
un 35%. La parte presencial se califica como 5%
en tutoria, 10% en la exposicién y 50% en el
examen. De todos modos considero que los
trabajos se califican suficientemente ya que la
tutoria, exposicion y parte del examen esta
ligado a la realizacion de los trabajos. Por tanto
un 60% puede corresponder a los trabajos
(parte no presencial) y 40% al examen (parte

presenclal) Tabla 2. Numero de horas por tarea segun el protocolo del
proyecto SICRE elaborado y puesto en practica en el curso
2005/06

Numero de horas previsto para las actividades y el que los alumnos/as han estimado

En el proyecto SICRE 2005/06 se ha comparado el nimero de horas previsto para las actividades y
el que los alumnos/as han estimado que han utilizado. Se exponen en la tabla 2 el nimero de
horas para cada tarea no presencial. El total no difiere mucho (8%) y esta diferencia se debe a las
horas no presenciales.



Al elaborar el protocolo se ha pensado en competencias. Ello ha supuesto que no se haya
destinado en tiempo para estudiar. El alumnado estima que hacen falta 18 horas. Sin embargo, lo
gue mas me ha llamado la atencidon ha sido la percepcién del alumnado del inferior tiempo
necesario para la realizacién de las actividades no presenciales. Muchas veces el alumnado nos
comunica oralmente que trabaja durante muchisimas horas. Sin embargo, lo que me ha llamado la
atencion ha sido que no ha estimado un tiempo excesivo para la realizacidon de las tareas no
presenciales.

El ajuste de los trabajos 1.1., 1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 2.2,, 2.3 y 2.4 ha sido bastante correcto. Dos de los
trabajos no presenciales los han realizado en la mitad del tiempo que he estimado; en el resto de
los trabajos la diferencia entre el previsto y el estimado por los alumnos/as ha sido de 1 hora.

Considero que tres razones han influido en esta circunstancia:

v" Por una parte el alumna/o aprovecha mucho mejor el tiempo no presencial que el tiempo
presencial para la realizacion de las tareas.

v" Por otra parte, nosotros estimamos un tiempo para una buena realizacién del trabajo (para
hacerlo bien o muy bien y para sacar una muy buena nota). Sin embargo el alumnado lo
estima para su realizacion correcta (para aprobar).

v" Me ha llamado mucho la atencién que el alumnado haya estimado menos horas para la
realizaciéon del tercer trabajo o del trabajo final. La diferencia es de un 30% inferior.
Posiblemente se deba a que en el momento en el que se ha realizado la encuesta, aun no
hayan finalizado la realizacién de este trabajo.

Criterios de evaluacion por cada competencia

Uno de los resultados que presenta una discusion muy interesante es la relacién entre las
competencias y la evaluacidn. Definir los criterios de evaluacidén presenta una dificultad intrinseca:
Por una parte debemos tomar decisiones anticipadamente al desarrollo de las tareas presenciales
y no presenciales (el alumnado debe conocer los criterios de evaluacion y calificacién). Por otra
parte estas decisiones estan ligadas a cada tarea, es decir, cada tarea implica realizar “lo que se
solicita” y, en funcidn a lo que hay que realizar y al proceso que hay que seguir, el alumnado lo
debe realizar teniendo en cuenta los criterios que se tendrdn en cuenta en su calificacion. Ademas
nos lo pide el protocolo: Nos pide sefialar las tareas para cada competencia y después los
criterios/ calificacion.

En sintesis, considero que estos criterios de evaluacidon se pueden generalizar de la siguiente
forma:

v" Originalidad en las sesiones de tutoria obligatorias, en la redaccién y en la proposicién de
ejemplos en las preguntas de examen, en los trabajos escritos y en la presentacion.

v" Explicacién vy justificacion oral de la propuesta personal para la elaboracién de la secuencia

didactica.

Avances personales en la realizacion de las tareas.

Correccién cientifica y didactica de las respuestas del examen escrito, mapa conceptual,

respuestas al examen y en los trabajos elaborados.

v" Nivel de desarrollo y justificacidon en el desarrollo de las actividades.

AN



v" Adecuacién de las respuestas de acuerdo a lo que se solicita en cada pregunta o problema o
tarea, asi como de las explicaciones, las justificaciones y respuestas a preguntas en la
presentacion oral.

Nivel de esfuerzo individual.

Aspecto formal (indice, paginacidn, bibliografia, correccion,...)

Calidad de la presentacion (calidad de todos los materiales de la presentacién)
Secuenciacidn de contenidos y de las actividades propuestas

AN NI NN

Numero de presentados y aprobados

Los datos obtenidos se representan en la tabla 3. En dicha tabla se indica con sombreado gris el
curso en el que se ha puesto el nuevo sistema de evaluacién. De un 62,6% y un 51,0% se ha
pasado a un 78,1% de

Curso Académico Presentados No Presentados Total

presentados. Estas
. ~ Curso 2003/04 67 40 107

cifras sefialan el
incremento  producido Curso 2004/05 52 50 102
en el ndmero de Curso 2005/06 82 23 105
presentados a las Curso 2006/07 81 2 103
diferentes actividades Tabla 3. Niumero de alumnos/as presentados en la convocatoria ordinaria

de evaluacion.

En cuanto al niumero de aprobados y niumero de suspensos, habitualmente la mayoria de los
presentados aprueba. Asi el nimero de suspensos ha sido de 5 (curso 2003/04), 0 (curso 2004/05)
y 0 (curso 2005/06). Ello se debe a que los que se presentan han elaborado el trabajo dirigido
(curso 2003/04 y curso 2004/05) o los trabajos (cursos 2005/06 y 2006/07), y que evitan
suspender ya que comienzan a contar las convocatorias.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se ha elaborado una publicacién en formato libro
titulado “Natur Zientzien eta Teknologiaren Didaktika ECTS kredituaren ikuspegitik” (Etxabe 2007).

Sintesis y conclusiones principales

La valoracion es positiva:

v" Nos ha hecho reflexionar sobre nuestra docencia y sobre el disefio que hemos realizado.
Hemos mejorado el disefio de tareas, pero quizds se podia haber planteado sin necesidad del
crédito europeo. Siempre se puede mejorar.

v" Nos ha ayudado a analizar nuestra docencia, tanto en lo supone la elaboracién tedrica del
protocolo como en la practica del aula.

v" Nos ha ayudado a disefiar la asignatura en base a competencias. Nos ha ayudado a escribir el
protocolo estructurado en competencias. Hemos entendido la importancia de las
competencias y nos ayuda a entender mejor nuestras asignaturas. En definitiva nos ha hecho
pensar en claves de innovacién docente.

v" Hemos comprendido mejor las claves de la convergencia europea, en particular las claves del
crédito ECTS. Hemos aprendido a organizar la asignatura en base al crédito ECTS. Asimismo
hemos aprendido a relacionar competencias con tareas y criterios de evaluacion.



v" También el uso de la plataforma on-line ha sido positivo, pero se podia haber realizado sin
haber tenido en cuenta el crédito europeo.

v" Pero lo méas positivo del proceso ha sido reunirnos diferentes profesores de diferentes
centros y areas de conocimiento y nos ha ayudado a compartir experiencias docentes. Hemos
roto paredes y hemos identificado, comprendido y solucionado mejor posibles problemas en
la planificacién y en nuestra docencia. Compartir inquietudes y experiencias ha sido lo mas
positivo.

Los aspectos negativos han sido:

v Por una parte la indefinicién de los nuevos titulos y de su implicacién.
v’ Escaso apoyo y organizacidon académica de los centros universitarios.
v" Debe mejorarse el apoyo telematico.

En resumen considero que debiera plantarse una nueva fase, evolucionando del proyecto SICRE al
proyecto en el cual los centros disefien sus mapas de competencias por titulacion. Asi deberian
implicarse y responsabilizarse de forma directa los centros, incrementando su implicacion.
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Competencias cognitivo - lingliisticas y estrategias
metodoldgicas al disefar secuencias didacticas de ciencias
de la naturaleza

Por: José Maria Etxabe Urbieta, (tepeturj@sc.ehu.es)
(http://www.sc.ehu.es/teweturj) del Dpto. de Did. De la
Mat. y de las CC.EE., EU de Magisterio de Donostia)

Resumen

Escuela Universitaria de . . .z . .z
Magisterio de |\ cidas En la presente investigacion se pretende analizar la relacién

Donostia - San Sebastién  del Pais Vaseo m

entre el desarrollo de las competencias cognitivo -
lingliisticas con las estrategias metodoldgicas propuestas por los futuros maestros y maestras al
disefiar, desarrollar y evaluar secuencias didacticas en cada una de las fases correspondiente a la
estructuracion de los aprendizajes propuesto por Jorba et al (1997).

En las sesiones tedricas y practicas de la asignatura Didactica del conocimiento del medio fisico-
natural (22 curso del Titulo Maestro de Educacidn Especial) se constata que los alumnos y alumnas
poseen conocimientos previos acerca del proceso de ensefianza/ aprendizaje.

Los resultados experimentales obtenidos nos indican diferente utilizacion de cada uno de los
métodos en cada ciclo y fase, lo cual significa que las caracteristicas cognitivo linglisticas son bien
diferentes:

Asi para la fase de exploracién predomina de utilizacién de dos métodos, el método de preguntas
y método de interpretacion en los que predominan las descripciones. Para la fase de introduccion
de nuevos modelos o puntos de vista predomina la utilizacion de un mayor nimero de estrategias
metodoldgicas, proponiendo un mayor numero relativo de comparaciones, justificaciones y
argumentaciones que descripciones y explicaciones.

Para la fase de formalizacion se propone un mayor numero relativo de descripciones y
explicaciones que comparaciones, justificaciones y argumentaciones. Para la de aplicacién/
evaluacion predomina la utilizacion de mayor diversidad de estrategias, proponiendo un mayor
numero relativo de comparaciones, justificaciones y argumentaciones que descripciones y
explicaciones.

Asi las caracteristicas de la fase de exploracidn, introduccién de nuevos modelos y la fase de
aplicacion/ evaluacién corresponden a la utilizacion de descripciones, comparaciones,
justificaciones y argumentaciones. Sin embargo las caracteristicas de la fase de formalizacidon
corresponden a actividades en las que se solicitan explicaciones y definiciones, para las que se
propone la utilizacién del método expositivo, método de utilizacidon de informacidn contenida en
los mass-media (textos, videos,...) y método de proyectos.

Introduccion

El proceso de ensefianza / aprendizaje de la materia Ciencias de la Naturaleza considera, entre
otras, contribuciones de las Ciencias Cognitivas (Pozo 1993), el papel del lenguaje en la



comunicacién de la Ciencia escolar (Sutton 1997, Lemke 1997, Sanmarti y otros 2003) y los
modelos constructivistas para disefiar secuencias didacticas (Lawson 1994, Psillos y otros 2004).

En suma este proceso debe fomentar el aprendizaje de capacidades ligadas al razonamiento
cientifico escolar: ensefar a describir, a explicar, a plantear cuestiones, a dibujar, a sintetizar, a
usar cédigos cientificos, a justificar y a argumentar cuando “hacen y piensan ciencia” utilizando en
el aula diferentes estrategias metodoldgicas o formas de ensefiar (Psillos y otros 2004).

Formas de hablar y escribir ciencia : :
d 5 Ideas y pensamientos sobre la forma
sobre los fenémenos fisicos el io fisico y natural

naturales
COMPETENCIAS LINGUISTICAS CAMPETENCUS COCNITIVAG

Fendmenos / experimentos / actividades
sobre el mundo fisico y natural

Figura 1. Aspectos béasicos ligados a las actividades cientificas escolares (ciencia escolar)

Por tanto al disefiar secuencias didacticas, las actividades integran contenido académico, las
actividades y actitudes del alumnado, los objetivos de la educacion, los métodos de ensefianza /
aprendizaje, las habilidades cognitivas, las habilidades comunicativas, etc., que se muestran en la
figura 1. Estos aspectos que, a su vez integran una gran diversidad de competencias, se
encuentran intimamente relacionadas (Etxabe 2003, 2005, 2007)

En la presente investigacion se pretende analizar la relacién entre el desarrollo de competencias
cognitivo-lingliisticas con las estrategias metodoldgicas propuestas por los futuros maestros de
Educacion Primaria, al disefiar, desarrollar y evaluar secuencias didacticas da ciclos de aprendizaje
de Ciencias de la Naturaleza (Meheut 2004), en cada una de las fases correspondientes a la
estructuracion de los aprendizajes propuesto por Jorba y colaboradores (1997).

Las hipdtesis de partida de la investigacion tienen en cuenta las siguientes ideas:

v" Los futuros maestros/as utilizardn en una gran cantidad de actividades descripciones y
explicaciones (y consecuentemente imagenes). En menor extension propondran la utilizacion
de comparaciones, justificaciones y argumentaciones.

v" Teniendo en cuenta que las secuencias didacticas elaboradas por los profesores en formacién
estaran destinados al alumnado de Educacién Primaria, espero que las descripciones,



explicaciones e imagenes sean empleadas a través del método de interpretacién de
imagenes, método de trabajos practicos y el método expositivo.

En relacién a las fases de las secuencias didacticas considero que para la fase de exploracion,
se utilizaran basicamente el método de preguntas y el método de interpretacion predominara
junto a la competencia cognitivo-lingtistica descripcion.

En la fase de introduccién de nuevos modelos espero que utilicen diversos métodos que
conlleven la realizacién de actividades practicas, desarrollando las competencias cognitivo-
lingliisticas comparaciones, descripciones y explicaciones.

En las actividades correspondientes a la fase de sintesis o formalizacién considero que
propondran principalmente la utilizacion del método expositivo o del método de
interpretacion fomentando el uso de descripciones, imdgenes y explicaciones mas que
comparaciones, justificaciones y argumentaciones.

Para la fase de aplicacién / evaluacién considero que utilizardn una gran diversidad de
métodos que supondran asimismo desarrollo de diferentes competencias cognitivo-

linglisticas.
Disefio Experimental

La parte experimental de
la investigacion se diseid
en base a los trabajos
obligatorios que los
alumnos y alumnas de 29
curso de la titulacién de

maestro Educacion
Especial de la Escuela
Universitaria de

Magisterio de Donostia. El
programa de la asignatura
sefiala que los alumnos y
alumnas deben disenar y
desarrollar secuencias
didacticas  (ciclos de
aprendizaje) sobre
diferentes temas de
Conocimiento del medio.
A través de la
interpretacion de estas
actividades obtenemos
amplio espectro

SEPTIEMBRE
¥'Presentacion del programa y propuesta de temas.

vl ne ariinng de estiidiantas farman aniiinng v e distrihiiven lns tamas

v

OCTUBRE, NOVIEMERE Y DICIEMERE

¥'Los estudiantes disefian las primeras propuestas de secuencias
didacticas.

v'En el periodo lectivo y en las sesiones de tutoria se realizan las

v

ENERO Y FEBRERO

v Evaluacion y calificacion de los trabajos elaborados por los estudiantes.

o<~ HrP0CO0Om QOO "AMT

l

v'Analisis de las actividades antes de devolver los trabajos. Los trabajos incorrectos
no se tienen en cuenta en la investigacién.

v'Analisis de los datos obtenidos. Discusién preliminar de los resultados obtenidos.

v'Discusion de resultados y obtencion de conclusiones.

un Figura 2. Cronograma de la investigacion.

de
resultados. El  programa

de la asignatura se encuentra en la direccién

http://www.sc.ehu.es/teweturj.

Las secuencias son disefiadas por los alumnos y alumnas, con la debida accién tutora, siguiendo
las fases que propone el modelo de Jorba y colaboradores (1997). Deben proponer y defender las
secuencias propuestas para cada ciclo de Educacién Primaria.

Este proceso se representa en la figura 2.



Resultados experimentales

Los resultados experimentales se muestran en las figuras 3, 4, 5 y 6. En las figuras 4 y 6 hemos
diferenciado los resultados correspondientes a los tres ciclos de Educacién Primaria (12 ciclo -
cursos 1y 2 -, 22 ciclo - cursos 3y 4 y 32 ciclo - cursos 5 y 6). Las fases de la secuencia didactica o
ciclos de aprendizaje se representan del siguiente modo: FE Fase de Exploracion, FINPV Fase de
introduccion de nuevos puntos de vista, FF/FS Fase de formalizacidn o fase de sintesis, FA/FE Fase
de aplicacion o fase de evaluacién.

Resultados

Competencias cognitivo - linglisticas — - & - — Descripciones

120
——&—— Definiciones
100 -

—aA— Explicaciones

---X- - - Comparaciones

—+— Justificaciones

40

— - A— - Argumentaciones

Numero de actividades
()]
o

A - —%— Iméagenes, simbolos,
0 cédigos, ...

FE FINPV  FFIFS  FA/FE ~ —o——Preguntas

Figura 3. Resultados para las competencias cognitivo lingliisticas en las diferentes fases
del ciclo de aprendizaje para cada ciclo de Educacidn Primaria.

Los resultados de la figura 3 sefialan la diferente utilizacion para las competencias cognitivo-
linguisticas:

v

Principal utilizacion para las descripciones (268), imagenes (280), explicaciones (215),
comparaciones (204) y preguntas (156). Los futuros maestros proponen en menor medida
actividades que supongan que los alumnos y alumnas de Educacion Primaria deban utilizar las
competencias justificaciones (109), definiciones (54) y argumentaciones (40).

También se constata que las preguntas y las justificaciones (en este orden) se usan
principalmente para la fase de exploracion.

Asimismo los resultados muestran que las descripciones, imagenes, comparaciones (en este
orden), y, argumentaciones y definiciones (maximo), son utilizados principalmente en la fase
de introduccién de nuevos puntos de vista.

También los resultados muestran que las explicaciones e imagenes se utilizan principalmente
en la fase de formalizacion o sintesis.

Las imagenes, comparaciones (en este orden), y, preguntas y argumentaciones (maximo), se
obtienen principalmente de la interpretacién de las actividades de la fase de aplicacién /
evaluacién.



Los resultados para las competencias cognitivo — lingliisticas para cada ciclo de educacidn primaria
se representan en la figura 4.

NUmero de actividades

Competencias cognitivo - linguisticas

60 — -@— - Descripciones
]
50 - —aA— Explicaciones
40 1 - --X- - - Comparaciones
30 - L
——+— Justificaciones
20
- --A- - - Argumentaciones
10 « )
. ‘ { —%— Imagenes,
0 ‘ ‘ A |l oA ‘ ‘ simbolos, dibujos,
S 2 & & 8§ & 8§ 8§ & © @ @ —o—Preguntas
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
w 2 o W w2 L W ow Zz ow ouw
L o L L LL o L L L o o o o
Z » Z 5 < Z @B < —e— Definiciones
L LL LL L Lo LL L LL LL

Figura 4. Resultados para las competencias cognitivo lingliisticas para las diferentes fases de
los ciclos de aprendizaje. <(1) 12 ciclo de Educacidn Primaria, (2) 22 ciclo de Educacién
Primaria, (3) 32 ciclo de Educacion Primaria)>

El tipo de competencias que se propone desarrollar en las actividades propuestas en el
primer ciclo es bien diferente al del 22 y tercer ciclo de Educacién Primaria.

Las descripciones se trabajan principalmente en las actividades propuestas para la fase de
exploracién y para la fase de introduccidn de nuevos puntos de vista.

Sin embargo, la abstraccidn de los contenidos formalizados en la fase de sintesis al implicar
una profunda reestructuracién de los contenidos, supone que la competencia explicacion se
trabaje basicamente en el 22 y tercer ciclo, y en la fase de sintesis / formalizacion.

La competencia comparacion se trabaja de forma diferente en los tres ciclos de Educacion
Primaria. Por una parte en el primer ciclo se propone trabajar en las actividades de las dos
primeras fases de la secuencia didactica, en el 22 ciclo se trabaja propone trabajar en la
segunda fase (introduccion de nuevos conceptos), y en el tercer ciclo se propone trabajar en
las dos fases en las que se proponen actividades de enorme componente prdctico: En la fase
de introduccion de nuevos puntos de vista y en la fase de aplicacion / evaluacién.

La competencia justificacion presenta un comportamiento diferenciado en el primer ciclo de
Educacion Primaria, y en los dos ciclos restantes de Educacién Primaria. En las actividades
propuestas para alumnado de 6 — 8 afios se propone trabajar esta competencia en las dos
primeras fases, mientras que en el 22 y tercer ciclo se propone trabajar en la fase de
aplicacion / evaluacién.

La competencia interpretacion de imagenes es muy utilizada en los tres ciclos de Educacion
Primaria. Presenta un comportamiento andlogo a la competencia justificacién. Se constata
una cierta relacion en la utilizacidon de estas competencias cognitivo — lingliisticas. A partir de
los resultados se identifica una relacion en el disefio de actividades para Educacidn Primaria
entre el pensamiento basado en imagenes y el pensamiento causal.



v' La competencia preguntas se propone trabajar en la fase de exploracién y en la fase de
aplicacion/evaluacién.

v' La competencia “sintesis” o “definicién” se propone trabajar de forma diferenciada en el
tercer ciclo. En el primer y 22 ciclo se propone desarrollar en la fase de introduccion de
nuevos puntos de vista y en la fase de sintesis/ formalizacién, mientras que en el tercer ciclo
se emplea para sintetizar y para aplicar / evaluar.

v' La competencia “argumentacion” es una competencia que se solicita muy esporadicamente
en las actividades, siendo su utilizacion maés frecuente en la fase de introduccién de nuevos
puntos de vista.

Resultados de la utilizacion de los métodos de enseilanza en las secuencias didacticas disenadas
para Educacién Primaria.

En las figuras 5 y 6, se representan los resultados obtenidos para los métodos de ensefianza. Se
confirman basicamente los resultados obtenidos por Etxabe J. M. (2003) en el que se constata la
practicidad de los métodos propuestos para la fase de introduccién de nuevos puntos de vista y
para la fase de aplicacién / evaluacion.

Métodos de ensefianza

120
—@— M étodo de utilizacién de
informacién (textos, videos,
w mass-media,..)
% 100 4 —o—Método de debate
©
-9 —~A— M étodo expositivo
= 80
S
g —>—Método de trabajos practicos
oS 60 | (experimentos)
E —+—Método de resolucion de
] problemas
£ 40 A
\2 —aA—Método de juegos didacticos
20 n —X¥—Método de interpretacion de
iméagenes
0 —O0—Método de preguntas

FE FINPV FF/FS FA/FE

Figura 5. Resultados de los métodos de ensefanza para las diferentes fases de los
ciclos de aprendizaje para todos los ciclos de Educacién Primaria.

En la figura 6 se representan los resultados de los métodos de ensefianza para las diferentes fases
de los ciclos de aprendizaje. Se constata:
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Figura 6. Resultados de los métodos de ensefanza para las diferentes fases de los
ciclos de aprendizaje (para todos los ciclos de educacién primaria (1) ler ciclo, (2) 22
ciclo, (3) 3er ciclo).
v" Una utilizacién diferenciada de los métodos de ensefianza en las actividades disefiadas para

el primer ciclo de Educacién Primaria.

Una utilizacion diferenciada de los métodos en relacion a las fases de la estructuracion de los

conocimientos propuesto por Jorba y colaboradores (1997). Por una parte los futuros
maestros y maestras proponen utilizar unos métodos (método de preguntas, método de
interpretacion, método de resolucién de problemas, método de debates y método de juegos
didacticos) en la fase de exploracién y en la fase de introduccién de nuevos puntos de vista, y
, por otra parte, otros métodos (método de utilizacién de la informacién, método de trabajos
practicos y el método expositivo) se utilizan en mayor extension en la fase de introduccién de
nuevos puntos de vista y en la fase de formalizacidn / sintesis.

Estos resultados se esquematizan segun la tabla 1:

., Fase de introducciéon de |Fase de sintesis /|Fase de aplicacién /
Fase de exploracion . o -,
nuevos puntos de vista Formalizacion evaluacion
. Método de resolucion de
Método de preguntas. . .
, Método de trabajos problemas
Método de . .
practicos Método de

interpretacion.
Método de resolucion de
problemas.

Método de utilizacion de
informacion

Método expositivo

interpretacion.
Método de preguntas.
Método de juegos.

Tabla 1. Relacién entre los métodos de ensefanza y las fases del modelo de Jorba y
colaboradores.

Discusion de resultados: Relacidon entre las competencias cognitivo-linglisticas y los métodos de

enseflanza.




Analizando y comparando las figuras 3, 4 5 y 6 se obtienen las siguientes conclusiones:

v

AN

La utilizacion del método de trabajos practicos y el método del uso de la informacion
corresponde a la capacidad descripcidon, comparacidon y argumentacion. Es un resultado
coherente con la observacion de experimentacion y con la interpretacion de la informacion,
asi como con la realizacidn de actividades practico-cognitivas.

Obviamente, el uso del método expositivo corresponde al desarrollo de la competencia
explicacion y definicion.

El uso del método de interpretacién de imagenes corresponde a la competencia “utilizacion
de imagenes”.

El método de preguntas se relaciona con las preguntas y con las justificaciones.

-El uso del método de resolucion de problemas y el método de juegos corresponde a la
comparacion y a la argumentacion. Sefiala que los problemas y juegos implican un
razonamiento o pensamiento causal.

Los resultados obtenidos (relacidn entre las competencias cognitivo-linglisticas y los métodos
de ensefanza) para el primer ciclo es significativamente diferente respecto a los otros dos
ciclos 22 & 3er ciclo. Estos resultados pueden relacionarse con “esquemas para el
razonamiento epistemologico de los “estudiantes” (1995, R. Driver, J. Leach, R. Millar,
P.Scott)

Todos los resultados se pueden resumir (tabla 1, figura 3 y figura 4) en la tabla 2. Al realizar esta
sintesis ha resultado adecuado diferenciar dos grupos de actividades. Por una parte el grupo
constituido por las actividades propuestas para la fase de exploracion y para la fase de
aplicacion/evaluaciéon, y por otra el grupo de actividades correspondientes a la fase de
introduccion de nuevos puntos de vista y a la fase de formalizacion/sintesis.

Actividades propuestas en la fase de exploracion en

Actividades propuestas en la fase de introduccién de
nuevos puntos de vista y a la fase de

la fase de aplicacion/evaluacion N .
formalizacion/sintesis

Competencias cognitivo- Estrategias Competencias cognitivo- Estrategias

lingliisticas metodoldgicas linglisticas metodoldgicas

Método de preguntas Método expositivo

Preguntas < Método de juegos Explicaciones < , .

. _g . . Jueg p. . Método de trabajos
Justificaciones < didacticos Definiciones < précticos
Comparaciones < Método de resolucién Descripciones < . S

de problemas y Método de utilizacién de
, P ' magenes < informacion
Imagenes <> Método de Argumentaciones

. L, < Método de debates.
interpretacion.

Tabla 2. Relaciones mas relevantes entre el desarrollo de las competencias cognitivo-
linguisticas y las estrategias metodoldgicas.

En las correlaciones mostradas en las actividades propuestas en la fase de exploracién en la fase
de aplicacion/evaluacidén, se constatan competencias cognitivas mas creativas, causales, visuales
ligadas a métodos mas activos, ludicos y motivadores. Sin embargo en las correlaciones mostradas
en las actividades propuestas en la fase de introduccidon de nuevos puntos de vista y a la fase de




formalizacidn/sintesis se constata la presencia de competencias cognitivas ligadas a una mayor
representacion linguistico - visual del contenido.

A pesar de que en la tabla 2 se subraye la utilizacién de cada competencia y de cada método en
una Unica ocasion, los alumnos y alumnas de la titulacién de maestro proponen diferentes
competencias y diferentes métodos en todas las fases.

Conclusiones

El disefio de la investigacién nos conduce a la diferenciacién y al establecimiento de relaciones
entre las competencias cognitivo-linglisticas y los métodos de ensefianza.

Existen relaciones obvias, sin embargo la investigaciéon encuadra las relaciones en dos grupos de
actividades: Por una parte actividades mads creativas, causales, visuales ligadas a métodos mas
activos, ludicos y motivadores y por otra parte actividades con mayor relevancia de competencias
cognitivas con mayor representacién linglistico - visual del contenido cientifico. El primer grupo
de actividades se enmarcan en la fase de exploracién y en la fase de aplicacién / evaluacién, y el
segundo grupo de actividades se encuadran en la fase de introduccién de nuevos puntos de vista y
en la fase de sintesis / formalizacion.

Los resultados en los que se diferencian los ciclos de los que se compone la Educaciéon Primaria
nos muestra un comportamiento diferenciado y singular en las actividades propuestas para el
primer ciclo de Educacién Primaria.
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iComo me atraes!

Por: Luis Florian Ramos Sanchez, del Centro Rural Agrupado
“Tierras de Sayago”, Zamora.

Resumen

El trabajo realizado versa sobre el Magnetismo. En él han
participado alumnos-as de 12 a 62 de Primaria. Con dicho
CRA s proyecto se pretende introducir la ciencia en la escuela ya
Tierras de Sayago B? gue la ciencia estd en todas partes y descubrir de qué modo
interviene en nuestra vida diaria puede proporcionarles una

base excelente para su posterior desarrollo con éxito en la vida.

Es necesario que los alumnos-as desarrollen la capacidad de comprender el mundo que les rodea.
Al ayudar a los niflos a aprender a observar, obtener datos y sacar conclusiones, la ciencia
contribuye a agudizar la capacidad de analisis de los alumnos ante las ideas y los hechos con los
gue se encuentran durante el dia a dia.

La metodologia partird de un hecho motivacional que cree en el nifio-a el interés hacia el
magnetismo y todo lo relacionado con el mismo.

La actividad de partida serd la utilizacidon por parte de los alumnos-as de la brdjula. A partir de
dicha tarea el maestro llevara a cabo un proceso de descubrimiento guiado, mediante el cual, se
ird poco a poco sembrando el interés del alumno-a por el tema.

El papel del maestro serd de guia, conduciendo en todo momento el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El papel del nifio-a sera totalmente activo y participativo, siendo el protagonista de dicho proceso.

La observacién y la experimentacion seran los instrumentos utilizados en todo momento para la
adquisicion de los objetivos sefialados anteriormente.

Asimismo, jugard un papel muy importante la utilizacidon de las nuevas tecnologias como apoyo
para el desarrollo del proyecto.

Introduccion

“A la vista de la evolucion acelerada de la ciencia y la tecnologia y el impacto que dicha evolucion
tiene en el desarrollo social, es mds necesario que nunca que la educacion prepare adecuadamente
para vivir en la nueva sociedad del conocimiento y poder afrontar los retos que de ello se derivan”
(Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de Mayo, de Educacion).

Este proyecto esta dirigido a los alumnos-as de Educacién Primaria. La introduccion de la ciencia
en la escuela es muy importante ya que la ciencia esta en todas partes y descubrir de qué modo
interviene en nuestra vida diaria puede proporcionarles una base excelente para su posterior
desarrollo con éxito en la vida.



Es necesario que los alumnos-as desarrollen la capacidad de comprender el mundo que les rodea.
Al ayudar a los niflos a aprender a observar, obtener datos y sacar conclusiones, la ciencia
contribuye a agudizar la capacidad de analisis de los alumnos ante las ideas y los hechos con los
que se encuentran durante el dia a dia.

Este proyecto tratara contenidos relacionados con el magnetismo y la relacién de éste con la
electricidad.

El proyecto “La ciencia en la escuela” se lleva a cabo en cuatro aulas pertenecientes al C.R.A.
“Tierras de Sayago”: Villar del Buey, Torrefrades, Fariza y Muga de Sayago.

La metodologia a seguir serd comun para los cuatro centros, aunque los caminos trazados para
conseguir los objetivos son en ocasiones diferentes debido a la diversidad de niveles existentes en
las aulas, ya que se trata de colegios unitarios. Dichos niveles no sélo se manifiestan dentro de la
propia aula, también se manifiestan entre las propias aulas.

Objetivos

Este proyecto se enmarca dentro del area de conocimiento del medio natural, social y cultural. Los
objetivos son los siguientes:

e Descubrir qué es el magnetismo y la existencia de imanes naturales y artificiales.

e Conocer que los imanes tienen dos polos y que se atraen o repelen en funcidon de cdmo se
acerquen sus polos.

e Comprender el funcionamiento de una brujula.
e Saber qué son los electroimanes, cdmo se construyen y algunas de sus aplicaciones.

e Desarrollar habitos de trabajo individual y de equipo, de esfuerzo y responsabilidad en
el estudio, asi como actitudes de confianza en si mismo, sentido critico, iniciativa personal,
curiosidad, interés y creatividad en el aprendizaje.

e |Iniciarse en la utilizacion, para el aprendizaje, de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

Contenidos

El magnetismo. Campos magnéticos
Atraccion y repulsion de dos imanes.
El magnetismo terrestre y la brujula.

Relaciones entre la electricidad y el magnetismo.
Metodologia.

La metodologia partird de un hecho motivacional que cree en el nifio-a el interés hacia el
magnetismo y todo lo relacionado con el mismo. La actividad de partida sera la utilizaciéon por
parte de los alumnos-as de la brujula. A partir de dicha tarea el maestro llevara a cabo un proceso
de descubrimiento guiado, mediante el cual, se ird poco a poco sembrando el interés del alumno-a
por el tema.



El papel del maestro serd de guia, conduciendo en todo momento el proceso de ensefianza-
aprendizaje. El papel del nifio-a serd totalmente activo y participativo, siendo el protagonista de
dicho proceso. La observacion y la experimentacién seran los instrumentos utilizados en todo
momento para la adquisicion de los objetivos sefialados anteriormente. Asimismo, jugard un
papel muy importante la utilizacién de las nuevas tecnologias como apoyo para el desarrollo del
proyecto.

La disposicion de los alumnos-as a la hora de trabajar se llevara a cabo mediante pequefios
grupos, lo cual facilitara que todos los alumnos-as puedan realiza las diferentes actividades de una
forma mas dinamica y eficaz. Debido a la diferencia de ciclos y edades existentes en cada aula, la
dinamica serd ir hablando por orden de edad para que de esta forma, los pequefios puedan por si
solos ir descubriendo cosas con el apoyo de los mayores, que seran los ultimos en hablar, ya que
sus respuestas seran mas acertadas que las de los pequenios.

Evaluacion

La evaluacién del proyecto y de su desarrollo sera llevada a cabo por el coordinador de dicho
proyecto en colaboracion con los maestros-tutores que participan en el mismo, los cuales se
reuniran de forma asidua con el fin de comprobar el desarrollo adecuado del mismo, asi como
intercambiar impresiones, ideas, observaciones, ..que permitan optimizar y mejorar las
actividades.

La evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje tendrd tres etapas bien diferenciadas:

1. Evaluacién inicial: donde se comprobara los conocimientos previos de los alumnos-as en
relacién con el tema a trabajar.

2. Evaluacién procesual: se llevara a cabo a través de la observacion directa y sistematica del
trabajo realizado por los alumnos-as durante el desarrollo del proyecto.

3. Evaluaciéon final: se realizara al final. Se comprobara si los alumnos-as han adquirido los
conocimientos previstos, si el proyecto ha cumplido las expectativas esperadas, ...

Relacidn con otras areas: Este proyecto a pesar de estar enmarcado dentro del area de
Conocimiento del medio natural, social y cultural va a relacionarse con otras areas como
Educacion Fisica, Matematicas, Educacion Artistica y Lengua Castellana.

Temporalizacion: El proyecto se desarrollara entre los meses de Noviembre a Febrero del curso
escolar 2006-07.

“HECHO MOTIVANTE”. LA BRUJULA.
ACTIVIDAD 1. “Observando la brujula”.
Objetivos:

e |dentificar una brdjula

e Descripcién de una brujula.
e Saber para qué sirve.



\_ #°CONGRESC __/#

Se le da una brujula a cada nifio y se le pregunta lo qué es. Todos coinciden en qué es una brujula.

El siguiente paso es saber para qué sirve... - “Para orientarse”, contestan todos.

Conocimiento adquirido: la bruajula sirve para orientarse y no perdernos.
ACTIVIDAD 2. “iVoy a orientarme!”.

Objetivo:

e Ser capaz de orientarse mediante la utilizacion de la brdjula y el propio cuerpo.

- ¢Cémo funciona la brujula?: - “Para orientarse hay que mirar la aguja”.

- ¢Qué aguja?

Hay divisién de opiniones. Unos dicen que la parte roja y otros la parte blanca. Para descubrirlo
les propongo que observen bien la aguja. (La aguja en el modelo de brdjula que tenemos tiene una
pequefia flecha en la terminacién de la parte blanca). Tras un momento de observacion me
contestan: “la blanca”.

- ¢Ddénde seiala la aguja blanca?

Todos se hacen un lio ya que en unas brujulas la aguja sefiala a la letra E, otras la N, etc. segun la
posicién en que las hayan colocado en la mesa.

Ante este pequefio escollo, les propongo que pongan las brujulas en diferentes posiciones,
girandola poco a poco. La confusién es grande porque ahora la aguja blanca ahora les sefiala a
diferentes puntos cardinales.

- Senalad con la mano la direccién que apunta la parte blanca de la aguja: - “Profe, profe, todas las
agujas sefialan hacia el mismo sitio”.

Ahora es el momento de que descubran hacia donde apunta la aguja blanca de la brujula. Para ello
saco a los nifios de clase y los llevo a unas tierras que hay al lado del colegio. Los nifios vuelven a
sefialar con la mano la direccién que apunta la aguja blanca de la brujula.

- ¢A qué pueblo se llega en la direccidn que estais sefialando? : - “A Torregamones y a Badilla”.

- Entonces, para ir a esos pueblos hay que ir hacia arriba, éno?: - “Si”.

- ¢Y qué punto cardinal hay que seguir entonces?: - “El Norte”.

- Interesante. Si la aguja blanca sefiala hacia Torregamones y Torregamones esta al Norte, ¢ hacia
gué punto cardinal apunta la aguja blanca de la brdjula? : - “Al Norte”.

Para comprobar que esto no es fruto de la casualidad les traslado a diferentes puntos cercanos



del colegio y comprueban que siempre la aguja de la brudjula sefiala a Torregamones y como
consecuencia de esto, sefiala siempre al Norte.

Conocimiento adquirido: La aguja de la brajula sefiala siempre el Norte.

- Ya sabemos ir al Norte, pero, ési yo quiero ir al Este?: - “Miramos la brdjula y sequimos la
direccion de la E”.

- De acuerdo, senaladme la direccidn E cada uno con vuestra brujula.

Como era de esperar cada uno sefialaba para un lado diferente.

- éQué es lo que pasa?, éhacia donde voy? Me estais sefialando direcciones diferentes.

Los nifios se quedan pensativos y algunos después de un ratito me responden: - “Esta brujula estd
estropeada, no puede ser”.

- Pero, si el Norte si lo senala, algo tenemos que estar haciendo mal.

De repente una alumna exclama: - “Ya sé lo que hay que hacer, hay que mover la brujula hasta que
la flecha blanca sefiale la N que estd pintada en la brujula”.

El resto de los nifios se me quedan mirando. Yo pongo gesto pensativo y le respondo con
indiferencia que lo hagan a ver qué pasa.

Tras colocar las brujulas en la posicién adecuada les pido que me sefialen la direccion E .
iSorpresal. Todos coinciden en la misma direccién.

Conocimiento Adquirido: Pasos a seguir para orientarse con una brdjula.

a. Esperar a que la flecha blanca sefiale el Norte.
b. Una vez sefialado, mover la brujula hasta que la flecha blanca coincida con el N de la
brajula.

Propongo ensefar a los alumnos-as a orientarse utilizando el cuerpo con la ayuda de la brujula.
Para ello nos dirigimos a una pradera que hay detras del colegio y les doy las siguientes
indicaciones:

a. Mirar en la misma direccién que marca la flecha blanca, es decir, el N. Por tanto
nuestra mirada apunta la direccion Norte.

b. Abrir los brazos en cruz.

c. Elbrazo derecho marca el Este, y el brazo izquierdo el Oeste.

d. La espalda sefiala el Sur.

Para finalizar esta parte se les propone a los alumnos-as la realizacion del dibujo de una brdjula,
junto con una pequeifia redaccidon contando lo que han aprendido sobre la misma.



LOS IMANES.
ACTIVIDAD 1 “Magnes, el pastor”.
Objetivos:
a. Manejar las TIC, con el fin de encontrar informacidn relacionada con el cuento “Magnes, el
pastor”. (Ciclo 32)
b. Descubrir qué es un iman.
Los alumnos-as de tercer ciclo se dirigen a los ordenadores para investigar y buscar el cuento de
“Magnes, el pastor”, mientras que 12, 22 y 32 se quedan en la clase donde el maestro les cuenta

dicho cuento.

Después de 10 minutos vuelven los mayores con el cuento encontrado en INTERNET. Una vez que
estan todos juntos empezamos a investigar lo que ha pasado en el cuento.

- éPor qué el bastdn y las sandalias de Magnes se quedan pegados a la roca?

”

- Primer ciclo: “Por un liquido”, “Por culpa de los pinchos que
tienen las sandalias y el baston, que han quedado clavados a
la roca”, “Porque la roca a lo mejor era de cemento y éste
todavia no estaba seco”.

- 292 ciclo: “Porque tenia hierro en el bastén y en las
sandalias”, “Porque la roca tiene un imdn”.

ACTIVIDAD 2: “Atrayendo materiales”

Objetivos:

e Experimentar la atraccidn de los imanes hacia el hierro
e Clasificar los materiales: magnéticos y no magnéticos.
e Conocer laroca de la que proceden los imanes.

Para comprobar todas las afirmaciones que han hecho con respecto al cuento de Magnes se
propone a los alumnos-as la siguiente actividad: se divide a los alumnos-as en grupos segun su
nivel educativo. A continuacién se manda a cada grupo que recoge diferentes materiales que
contengan pldstico, madera, papel, hierro, ...). Una vez que cada grupo tiene sus materiales se les
reparte dos imanes por grupo. Se les pide que comprueben qué materiales son atraidos por el
iman y cuales no. Una vez realizada esta comprobacion deberan agrupar a un lado de la mesa lo
materiales no atraidos por el iman y al otro lado los atraidos por el iman.

Primer ciclo:

- ¢Qué materiales son los atraidos por el imdn?: - “el sacapuntas, los clips, los alfileres, las tijeras”.
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) “ - éDe qué estan hechos esos objetos?: - “De hierro”.

- jQué interesante! ¢Habia algo en el cuento que pudiera
tener hierro?: - “Si, el cayado y los pinchos de las sandalias”.

LS
! - ¢éQué puede tener de especial la roca para gue se quedaran
/l pegados el bastén y las sandalias?: - “La roca era un imdn por

e

B

Para realizar una clasificacién de los materiales utilizados en la actividad y saber cémo se
denominan a uno y otro grupo de objetos que han separado, se les propone un ejercicio de
Lengua Castellana relacionado con la familia de palabras.

eso se pego el baston y las sandalias”.

En el encerado se ponen una serie de palabras: Magnes y magnetismo. Se les pregunta a los nifos
si saben lo qué es una familia de palabras y los de tercer ciclo lo explican. Una vez claro para toda
la clase en qué consiste este concepto, nos disponemos a descubrir el nombre de los materiales
atraidos y no atraidos por el iman.

Tras el enmudecimiento de los alumnos-as de primer ciclo, un nifio del segundo ciclo sefiala que
podemos llamar a los objetos atraidos por el iman magnéticos y a los no atraidos por el iman no

magnéticos.

- Estos objetos gue llamais magnéticos, ¢de qué estan hechos?: - “De hierro”.

- Entonces, équé tipo de materiales son los que atraen los imanes?: - “Sélo atrae materiales de
hierro”.

Adquisicion de una informacidn:

Los imanes atraen materiales de hierro. Los materiales que atraen los imanes se llaman
magnéticos y los que no atraen se llaman no magnéticos.

- ¢Como podriamos llamar a la propiedad gue tienen los imanes para atraer objetos de hierro?:
Responden los del 22 Ciclo: - “Magnetismo”.

Conocimiento adquirido: La propiedad de los imanes para atraer materiales de hierro se llama
Magnetismo.

Retomando el ejercicio de la familia de palabras anteriormente mencionado, afiadimos dos
nuevas palabras: magnéticos y no magnéticos.

Ahora sélo nos falta saber el nombre de la roca de donde las fabricas sacan los imanes. Como pista
les indico que forma parte de la familia de palabras que estd en el encerado. Tras unos segundos
de incertidumbre y silencio un nifio de segundo ciclo saca su libro de Conocimiento del Medio y
empieza a pasar las hojas deprisa. Se para en una de ellas, se levanta y me ensefia la pagina
sefialada. Dicha pdgina trae una foto de la magnetita. Le pido al alumno que diga el nombre para
toda la clase y que ensefie la foto a sus compafieros. A continuacién apunto este nuevo nombre
en el encerado, completando asi, la familia de palabras.



Conocimiento adquirido: los imanes estan formados por la magnetita.

ACTIVIDAD 3. “El imdn loco”.

Objetivos:

e Conocer la existencia de los polos de un iman.
e Distinguir el polo norte y el polo sur en un iman.

Divido a los alumnos-as en grupos segun su nivel educativo. A cada grupo se le da un recipiente
lleno de agua, un corcho blanco y un iman.

Se le pide a un alumno-a de cada grupo que introduzca el corcho en el agua y luego que pongan el
iman sobre el corcho.

- ¢Observais algo raro?

Ante la negativa de los alumnos-as les pido que repitan el paso anterior varias veces y les formulo
la misma pregunta.

- Primer ciclo: “El corcho se estd moviendo”.

- ilmposible, cdmo es eso! Nadie estd tocando el corcho y el agua esta totalmente en calma.

- Segundo Ciclo: “Es por culpa del imdn”.

- Tercer ciclo: “El imdn se mueve por el magnetismo”

Como no es el momento oportuno para mencionarles la atracciéon terrestre, les explico,
basandome en las Matematicas la diferencia entre direccién y sentido. Una vez que me he

asegurado de que saben la diferencia, les hago la siguiente propuesta:

- Indicadme la direccién que siguen los imanes.

Los alumnos-as de los diferentes grupos me sefialan las direcciones de sus imanes. Para una mejor
comprension dibujo en el encerado la posicion de los imanes de los recipientes y luego dibujo las
direcciones de los mismos.

- Tercer ciclo: “Todas las direcciones se juntan”.

- Curioso, vamos a la biblioteca y vamos a volver a hacer este experimento. Una vez realizado les
pido que sefialen la direccién que marcan los imanes.

- Primer ciclo: “Los imanes apuntan al mismo sitio”.

- Tercer ciclo: “Y sefialan para el mismo sitio, que en clase”



Les pido a los alumnos-as que muevan el imdn de posicidon para ver que pasa y esperen a que se
qguede totalmente parado.

- Primer ciclo: “Se mueve y vuelve a sefialar donde antes”.

- Fijaos en el punto cardinal en el que se unen las direcciones de los imanes.

- Segundo ciclo: “El Norte, sefiala el Norte como la brujula”.

Conocimiento adquirido: un iman que no esté sujeto a ningun tipo de fuerza, es decir, que esté
libre, se orientara hacia el Norte.

- éTodo el iman sefala al Norte?

- Primer ciclo: “No, sdlo este lado”, sefialando una parte del iman que mira al Norte.

- Haced una marca con el |apiz en la parte del iman gue esta sefialando al Norte.

Una vez hecha la marca, les pinto en el encerado un iman y lo divido en dos partes y les propongo
que le pongan nombre a cada una de las partes. Tras un rato de decir nombres absurdos y raros
les propongo que la parte del iman que sefiala al Norte la lamemos “lado que mira al Norte” y la
que sefiala al Sur “lado que mira al Sur”. Los alumnos-as quedan satisfechos con los nombres. A
continuacién les propongo, mediante la utilizacién de cinta de color blanco y rojo, que
diferenciemos esos dos lados en los imanes con los que estamos trabajando. De color rojo
envolveremos el lado que mira al Norte (sefialado con lapiz anteriormente) y de color blanco el
que mira al Sur.

A continuacién les pido que vuelvan a poner el iman en el corcho para confirmar lo que hemos
visto con este experimento. De nuevo el iman se mueve y se orienta hacia el Norte, siendo la parte
roja la que lo sefala.

- Primer ciclo: “Se parece a la aguja de una brujula”.

Conocimiento adquirido: El iman tiene dos lados claramente diferenciados, uno que mira al
Norte y otro que mira al Sur. El iman actia como la aguja

de una brujula.

ACTIVIDAD 4. “Mira mis extremos”.

Objetivos:

e Observar que la fuerza magnética de un iman se
encuentra en sus polos.
e Comprobar como un imdan induce magnetismo a otros objetos magnéticos y éstos a otros.

El primer ejercicio tiene como objetivo el demostrar que la fuerza magnética de un iman reside en
sus polos.



Para ello distribuyo a cada alumno-a varias chinchetas y objetos de hierro como pequenas llaves,
alcayatas, etc. A continuacion le doy un iman a cada uno y les propongo que pasen el iman por
todos los objetos, a modo de avioncito que surca el cielo.

- ¢Qué podemos observar?

- 29 ciclo: “Que hay mds cosas pegadas en el lado rojo que el blanco”.
Repetimos el ejercicio y les hago la misma pregunta. La respuesta vuelve a ser similar a la anterior.
Lo intento hacer yo. De forma evidente y premeditada en mi imdn se han pegado mas objetos de

hierro en el lado blanco que en el rojo.

- éPor qué en mi iman se han pegado mas objetos en el lado blanco y en el vuestro en el lado rojo?

- Ciclo 19: “Porque has acercado mds el lado blanco”.

Ahora les propongo que se olviden de los colores del iman. Que se imaginen que el iman es gris
totalmente como al principio.

- ¢Qué podéis observar con respecto al lugar donde se han pegado los objetos?

- Ciclo 12: “Se han pegado a los lados”.

A continuacion les propongo que pasen el iman por cada objeto que tienen encima de la mesa. Les
digo que al pasarlo lo agarren por los extremos y pongan en contacto la zona media del iman con
los diferentes materiales repartidos.

- éQué observais?

- Ciclo 19: “A mi no se me pega en el medio”; “Sélo se pega en los lados”.

- Ciclo 12: “Dependiendo de como coja el imdn, por el medio o por los lados, las cosas de hierro se
irdn para una parte del imdn”. Esto es una creencia errénea.

Ante esta creencia errdnea ahora les propongo que cojan las chinchetas una a una sujetando el
iman por donde ellos quieran. Como es de prever al hacerlo observan que las chinchetas vuelven a
responder como en el ejercicio anterior, situdndose a los extremos del iman.

Conocimiento adquirido: los imanes tienen su fuerza magnética en sus polos.

En el siguiente ejercicio pretendo que los alumnos-as observen que los imanes pueden inducir su
magnetismo en los objetos magnéticos y éstos a su vez en otros objetos magnéticos. Para ello les
pido que atraigan con su iman un objeto de hierro como puede ser una llave o una alcayata y

luego a su vez con el iman y la alcayata intentar atraer las chinchetas.

- ¢Qué es lo que ha pasado?




- Ciclo 12: “Las chinchetas se han pegado a la llave”.

- Vamos a separar el iman de la llave a ver qué pasa.

- Ciclo 19: “Las chinchetas se han caido”.

- ¢Qué ensefianza podemos extraer de estos ejercicios?

- 22 ciclo: “Cuando se atrae el objeto de hierro al imdn pegas otras cosas de hierro y va la fuerza
magnética, y al soltar el primer objeto y los demds se suelta porque al soltar ese objeto se acaba la
fuerza magnética”.

- Ciclo 32: “El hierro se pega pero si estd un rato, se carga con el iman. Depende del
hierro y el tiempo que esté pegado.”; “La llave se carga de fuerza magnética y se hace
imdn y puede atraer otras cosas de hierro.”

Conocimiento adquirido: El iman induce magnetismo en el objeto magnético que lo toca. Este, a
su vez induce magnetismo en el segundo objeto magnético, de modo que también él se
convierte en un iman y es asi capaz de atraer al resto de materiales magnéticos. Tan pronto
como se retira el iman, los objetos magnéticos se separaran.

Para terminar esta actividad uno de los alumnos de 22 de Primaria, para mi asombro, hizo la figura
de un sefior con los materiales que yo habia repartido. Ante mi satisfaccion el resto de los
alumnos-as le imitaron y construyeron diversas figuras.

ACTIVIDAD 5: “Atravieso materiales”
Objetivos:

Descubrir y comprender el apantallamiento del magnetismo
a través de materiales no magnéticos.

Se divide la clase en grupos. A cada grupo se le da un folio,
una llave y un iman. Se propone a los alumnos-as que
pongan la llave encima del folio y luego por debajo pasen el
iman para ver qué pasa.

- Ciclo 12: “La llave es atraida”.
A continuacidn les propongo hacer lo mismo pero utilizando un cuaderno mas grueso.
- Ciclo 12: “La Illave se sigue pegando y se mueve al mover el imdn”.

Seguidamente se les vuelve a proponer el mismo ejercicio pero utilizando dos libros de texto (mas
gruesos).

- Ciclo 32: “La llave se mueve menos”; “La llave ya no se pega al libro y no se mueve”.



- Ciclo 12: “La llave ya no es atraida”.
Llegados a este punto les propongo el siguiente interrogante:

- éPor qué la llave es atraida en los folios y no en los dos libros?

- Ciclo 19: “Porque los dos libros son mds gruesos”.

- Ciclo 29: “Cuanto mds gordos son los libros peor atrae el imdn la
llave”.

- ¢Qué implica que sean mas gruesos los libros? Ante la falta de respuesta se les hace un dibujo en
el encerado, donde se reflejan las tres situaciones anteriores: folio, cuaderno y dos libros. Parece
ser que esto todavia no les aclara mucho las ideas, asi que lo que hago es borrar de cada dibujo
plasmado del encerado, los materiales que me han servido de apantallamiento (folio, cuaderno y
libros), conservando el dibujo de llave e iman. La respuesta no se hace esperar:

- Ciclo 32: “El ser mds gordo o menos quiere decir que hay mds o menos distancia entre la llave y el
imdn”; “Que los folios al ser de distinto material que el libro es por lo que no atrae el imdn a la
llave”

Esta ultima respuesta genera una creencia errénea, que por supuesto hay que destruir. Para ello le
propongo al nifio que dio la respuesta que me ayude a hacer la siguiente actividad. Repito el
ejercicio anterior con un folio, luego voy aumentando la cantidad de folios que me sirven de
pantalla, hasta llegar a un punto en el que la llave ya no es atraida por el iman.

Por otro lado se le pide a un par de nifios que intenten hacer lo mismo pero esta vez utilizando
como material a poner en medio el cristal de la puerta. Evidentemente el imdn sigue atrayendo la

llave y ésta se mueve a la vez que movemos el iman.

Ahora se les pregunta qué diferencia hay entre la llave y los folios, libro, cuaderno..., en relaciéon
con las propiedades del iman:

- Ciclo 29: “La llave es un material magnético y las cosas que ponemos en medio del imdn y la llave
son materiales no magnéticos”.

Ahora le digo a la nifia que me ha dado esta contestacidn, que pruebe a ver si el iman atrae a la
llave, en el espacio que hay en el encerado para poner el borrador y las tizas.

- Ciclo 29: “El imdn no atrae a la llave”.

- éPor qué? En el folio si lo atrae.

- Ciclo 32: “Porque el encerado es un material magnético y el folio no”.

Les anuncio a los nifios que este fendmeno del magnetismo se llama apantallamiento.



Conocimiento:

El apantallamiento magnético consiste en que la fuerza magnética de un iman puede atravesar
materiales no magnéticos (madera, papel, vidrio, plastico, etc.) ejerciendo su poder de atracciéon
sobre materiales magnéticos situados al otro lado del material no magnético.

El apantallamiento magnético dependera del grosor del material utilizado como pantalla. Dicho
grosor va a marcar la distancia entre el iman y el objeto magnético situado al otro lado del
objeto-pantalla.

Por ultimo, para reforzar estos conocimientos adquiridos les propongo a los nifios que llenen un
recipiente de agua hasta la mitad. A continuacidn construyen un barquito con un corcho, un
mondadientes y una vela hecha con papel. Debajo del corcho, que serd la base del barquito,
pegaran un objeto magnético (sujetapapeles, escarpia, llave, etc.). A continuacién colocaran el
barquito sobre la superficie del agua contenida en el recipiente. Entre dos nifios levantan el
recipiente y otro por debajo del mismo coloca el iman el cual ird moviendo poco a poco, lo cual
hard que, debido al fendmeno de apantallamiento magnético, el barquito navegue por las aguas
del recipiente.

- ¢Qué pasaria si llenamos el recipiente hasta arriba de agua?

- Ciclo 29: “Que el barco no se moveria porque hay mucha distancia entre el imdn y el clip que hay
pegado al barco”.

ACTIVIDAD 6: “¢Somos Amigos o Enemigos?”
Objetivos:
Descubrir y experimentar los conceptos de atraccién y repulsién en los imanes.

Se reparten dos imanes por cada alumno-a. Se les da un par de minutos para que jueguen y hagan
cosas con dichos imanes, observando la interaccién que hay entre ellos.

- ¢Qué habéis observado? {Qué os ha llamado la atencién?

- Ciclo 12: “Que el blanco con el blanco se pega”.
- Ciclo 29: “Cuando arrimo un imdn por la parte blanca y el otro por la parte roja se pegan”.

Conocimiento: Dos imanes enfrentados por los mismos lados (polos) se repelen y enfrentados
por distintos polos se atraen.

ACTIVIDAD 7: “¢Es la Tierra un Iman?”
Objetivos:

Descubrir y comprender que en el interior de la Tierra hay un imdn gigantesco.



Lo primero que hago en recordar con los alumnos-as la actividad en la que diferencidbamos los
polos de un iman.

- ¢A qué os recuerda ese iméan volviéndose loco en el corcho vy buscando el Norte?

- Ciclo 12: “A la aguja de la brujula”.

- éPor qué? éSe parecen en algo?

- Ciclo 12: “Los dos tienen dos colores, el blanco y el rojo”.

- Ciclo 22: “Un lado del imdn mira al Norte, el rojo, y el otro lado mira al Sur, el blanco. En la
brujula pasa igual”.

Las respuestas son bastante acertadas y vamos por buen camino. Para llegar al final de este
interrogante les propongo a los alumnos-as que acerquen un iman a la brujula. Se les incita a que
acerquen solamente un lado del iman y luego el otro.

- ¢Qué observais?

- Ciclo 19: “La aguja se mueve”; “Cuando acerco la parte blanca del imdn la aguja roja se le acerca
y cuando acerco la parte roja del iman es la aguja blanca la que se acerca”.

- Entonces, éEn qué se parece la aguja de la brujula al iman? Ante el silencio que surge reparto
otro iman para cada niflo-a, de tal forma que tengan 2 cada uno. Les propongo que acerquen el
iman que les he dado al iman que tienen encima de la mesa pero moviendo en circulos el primero.
éQué ocurre?

- Ciclo 12: “El imdn de la mesa se vuelve loco como la aguja de la brujula”
- ¢En qué se parecen entonces el iman y la aguja?
- Ciclo 19: “De imdn”

Aungque la respuesta no es del todo exacta, ya que como todos sabemos la aguja de la brdjula estd
imantada y no es un imdn propiamente dicho, la tomo como valida.

- éPor qué el iman libre vy la brdjula apuntan al Norte? ¢Qué habra en el interior de la Tierra para
que la brujula v el iméan se vuelvan locos buscando el Norte?

- 22 Ciclo: “Un iman”.

Ahora surge un problema, — dibujo en el encerado la Tierra con un imdn dentro — écémo se yo
qué lado del imdn pinto de rojo y cual de blanco?

- Ciclo 19: “Con la brujula”.



- Y, écdmo puedo saberlo con la brujula? Ante la falta de respuesta les invito a realizar el siguiente
ejercicio. Les mando coger una circunferencia de madera que utilizan para jugar los de Infantil,
simbolizando la Tierra. A continuacién ponen el iman encima de la circunferencia, y por ultimo,
acercan la brdjula a la “Tierra”.

- ¢Hacia qué polo del iman apunta la aguja de la brudjula?

- Ciclo 19: “Hacia el lado blanco del imdn”.

- 'Y, ese color blanco del iman esta apuntando al Polo Norte del planeta Tierra. Esto no puede ser.
Hemos dicho que el color blanco del iman es el que mira al Sur de la Tierra. ¢ Qué pasa?

- Ciclo 12: “Los colores del imdn estdn mal”.
- Ciclo 3: “Las brdjulas estdn estropeadas”

Para demostrarles que estan en un error les pido que cojan sus brudjulas y busquen el Norte. Al
comprobarlo ven que la aguja de las mismas sefiala el Norte perfectamente. Puedo observar
también que cuando han colocado el iman dentro de la improvisada “Tierra” unos lo han colocado
correctamente y otros no por lo que les propongo a los que lo tienen mal que intenten hacer algo
para que la aguja de la brujula sefiale al Norte de nuestra simulada “Tierra”. Tras un par de
minutos de minuciosas pruebas ensayo-error, todos los grupos ponen correctamente el “iman
terrestre”.

- ¢Qué observamos? ¢ Notdis algo raro?
- Ciclo 292: “Que el iman de la Tierra estd al revés”.

Dada esta ultima respuesta, les explico que la Tierra en su interior tiene un iman gigante que esta
invertido, no coincidiendo el polo norte del iman con el Polo Norte Terrestre.

Conocimiento: En el interior de la Tierra hay un iman gigantesco que esta invertido. Su polo sur
se encuentra en el Polo Norte terrestre y su polo norte se
encuentra en el Polo Sur terrestre.

ACTIVIDAD 8: “El campo magnético” #

Objetivos: Descubrir y observar el campo magnético ,_,’
generado por un iman.

Se da a cada grupo de alumnos-as un folio, un iman y ocho

chinchetas. El iman se coloca en el medio del folio y se

repasa con lapiz por si éste se mueve. A continuacién se coloca una chincheta en una esquina del
folio.

- ¢Es atraida la chincheta por el iman?




- Ciclo 192: “No”.

- Ir acercando la chincheta poco a poco en linea recta hacia el iman y justo en el punto donde
empiece a ser atraida dibujais una cruz y la rodedis con un circulo.

Esta operacién la repiten siete veces mas pero desde diferentes posiciones de la chincheta en el
folio. Dichas posiciones han sido elegidas estratégicamente para conseguir ocho puntos
diferentes. El maestro ird haciendo esta misma operacién pero en el encerado a la vez que los
alumnos-as lo hacen en su folio.

- Si observais los puntos que habéis marcado. ¢Cudles son los que estan mas lejos del iman?

- Ciclo 29: “Los que estdn a los lados”.

- éPor qué estaran mas lejos los de los lados?

- Ciclo 22: “Porque la fuerza magnética es mayor a los lados del imdn”.
A continuacion les propongo que unan todos los puntos y pinten el dibujo que les ha salido.

- Colocad una chincheta fuera del dibujo vy otra dentro del dibujo. ¢{Qué ocurre?

- Ciclo 12: “Que la chincheta que estd dentro es atraida y la que estd fuera no”.

- éPor qué ocurrira esto?

- Ciclo 19: “Porque la chincheta estd mds cerca”.

- Entonces, este dibujo que nos ha salido équé significara?

- Ciclo 12: “Que el imdn atrae siempre las cosas que estdn cerca”.

- Ciclo 32: “El dibujo indica que todo lo que haya dentro de él serd atraido por el imdn y lo que haya
fuera no serd atraido”.

- ¢COmo podemos llamar a este dibujo que hemos hecho donde los objetos magnéticos son
atraidos en su interior y fuera no?

- Ciclo 29: “Lugar magnético”.

- Imaginad gue ese dibujo es un lugar o espacio donde habéis sembrado patatas, éicémo se
llamaria?

- Ciclo 12: “Campo de patatas”

- Y el campo gue hemos dibujado nosotros, como esta relacionado con el magnetismo, écémo se
llamara?




- Ciclo 192: “Campo magnético”.

Conocimiento: el campo magnético es aquel espacio generado por la fuerza magnética del iman
en el cual los objetos magnéticos son atraidos por dicho iman.

Para que vean un campo magnético mas real les propongo la siguiente experiencia. En ese mismo

folio donde esta pintado el campo magnético vamos a colocar encima un folio de acetato
transparente. A continuacidon vamos a echar limaduras de hierro dentro del campo magnético
dibujado (l6gicamente encima del folio transparente, ya que en ningin momento las limaduras
tocan directamente el iman).

- ¢Qué fendmeno estudiado anteriormente podemos ver en este experimento?

- Ciclo 29: “El apantallamiento”

- Si_ en vez de limaduras de hierro usamos limaduras de madera, épodriamos hacer el campo
magnético?

- Ciclo 22: “No, porque no son atraidas por el imdn”.

ACTIVIDAD 9: “Lineas magnéticas”

Objetivos: Descubrir, observar y visualizar las lineas magnéticas de un iman.

Se reparte a cada grupo seis brdjulas, un iman y un folio. En el centro del folio ponen el iman el
cual repasaran con el lapicero. A continuacidn colocaran las brujulas alrededor del iman y lo mas

cerca posible de éste.

- éQué observais con respecto a las agujas de la brujula?

- Ciclo 1°: “Que las agujas rojas apuntan al lado blanco del imdn y las blancas al lado rojo del
imdn”

A continuacién les pido a los alumnos-as que al igual que han hecho con el iman repasen las
brdjulas con el lapiz y que dibujen las agujas de las mismas.

A la vez que los niflos-as lo van haciendo en su folio yo lo hago en el encerado. A continuacion les
sugiero que unan las flechas dibujadas con el lapicero.

- ¢Qué es lo que habéis hecho? =

- Ciclo 19: “Unir las flechas”.

- ¢Como lo habéis hecho?

- Ciclo 12: “Dibujando una linea con el lapiz”




- ¢Como podemos llamar a esa linea, si esta relacionada con el magnetismo?

- Ciclo 29: “Linea magnética”.

- ¢Habra mas lineas magnéticas?

- Ciclo 1¢2: “No”.

Ante tal respuesta, les propongo de nuevo repetir el ejercicio anterior pero esta vez poniendo las
brdjulas un poco mas lejos del iman.

- Ciclo 12: “Hay otra linea magnética”.

- Si os fijais en el dibujo que hicimos del campo magnético, équé podemos observar en relacién
con las lineas magnéticas dibujadas?

- Ciclo 32: “Que estdn dentro del campo magnético del imdn”.

- ¢Puede entonces haber lineas magnéticas fuera del campo magnético del iman?

- Ciclo 22: “No porque fuera del campo magnético no hay atraccion”

- Fijdndoos en la direccion de las flechas y en el recorrido que habéis hecho para unirlas y construir
la linea magnética, ¢ Qué direccidn siguen?

- Ciclo 32: “Salen del polo norte del imdn y se meten en el polo sur del iman”.

- ¢Observais alguna caracteristica mas?

Ante el silencio de los alumnos-as lo que hago es dibujar una serie de lineas en el encerado a
modo de garabatos que se cruzan entre si. A continuacion, al lado, dibujo un par de lineas
magnéticas.

- ¢Qué diferencia hay entre las primeras lineas que he dibujado vy las lineas magnéticas?

- Ciclo 19: “Que las primeras se cruzan y las magnéticas no”.

Conocimiento: El campo magnético esta formado por lineas magnéticas que tienen las
siguientes caracteristicas:

e Las lineas magnéticas salen del polo norte del iman y llegan al polo sur del iman.
e Las lineas magnéticas no se cruzan.

ACTIVIDAD 10: “La electricidad y el magnetismo”

Objetivos: Descubrir y experimentar que la electricidad puede crear un campo magnético.



Materiales: Pilas recargables, cargador de pilas, cables de
corriente magnética, brujulas.

Los alumnos-as se distribuyen en la sala de ordenadores con el
fin de buscar informacién con respecto al experimento de
Oesterd.

A continuacion los alumnos-as volveran al aula para llevar a L
cabo la siguiente actividad, consistente en demostrar que la
electricidad genera un campo magnético. Para ello se da a los alumnos-as una pila, un cable con
los extremos pelados y una brdjula.

4

- Ciclo 32: “¢Tiene magnetismo la pila?

- Pruébalo intentando atraer con la pila un objeto magnético. — la alumna intenta atraer con la pila
un clip y no lo consigue, dandose cuenta de que la pila no tiene magnetismo.

A continuacién les sugiero que conecten uno de los polos de la pila con un extremo pelado del
cable y observen si le pasa algo a la brdjula.

- Ciclo 12: “No pasa nada”.

Seguidamente les propongo hacer lo mismo pero ahora conectando el extremo libre del cable con
el polo libre de la pila. éQué ocurre?

- Ciclo 12: “Que la brdjula se mueve”.
- Ciclo 32: “Algo hay en la pila que tiene magnetismo”, “También puede haberlo en el cable”.

- ¢Qué pasa cuando conectamos los dos extremos del cable a los dos de la pila?

- Ciclo 12: “Que a veces da calambre y el cable se calienta.

- éPor qué te da calambre el cable?

- Ciclo 12: “Porque tiene electricidad”

Conocimiento:

e El paso de corriente eléctrica produce calor.
e La electricidad actiia como un iman generando un campo magnético.




éQué ves...? ¢{Qué mojas...? ¢Qué sientes? : La luz..., el
agua..., el aire...

Por: Idoia Pérez Martin, del Centro Rural Agrupado “Tierra del
Pan”, de Montamarta (Zamora)

Resumen

Presentamos el agua, el aire y la luz como temas a tratar por
'BRA F unos escolares de las aulas de Andavias, La Hiniesta y Roales,
Tierra del Pan n? un centro, C.R.A. “TIERRA DEL PAN”. Son nifios de Educacidn
Infantil y Educacion Primaria emocionados los que van a

demostrar sus dotes de Investigadores.

Pretendemos trasladar aqui todo lo que hemos disfrutado en la escuela experimentando para:

e Conocer las caracteristicas de la luz. Reflexionar sobre la existencia de fuentes de luz y su
descomposicion, cuerpos transparentes y opacos.

e Jugar con el aire para tomar conciencia de su existencia y darse cuenta de algunos de los
efectos que produce.

e Reflexionar sobre la existencia del agua en lugares diferentes, la flotacién y las disoluciones.

Partimos de las noticias de prensa en el aula, lo que despierta en los escolares el interés para
profundizar en el conocimiento a través de un elemento que resulta interesante en si mismo,
atractivo por su novedad, por su contenido, por su lenguaje claro y directo. La prensa es un buen
elemento de motivacién y un material curricular que no debe faltar como auxiliar didactico e
instrumento de aprendizaje en ningln aula.

Hemos pretendido, principalmente, despertar en los nifios un espiritu investigador, pero también
un espiritu de “ayuda al medio ambiente”, demostrandoles que es muy facil tomar medidas para
ahorrar energia, reducir la contaminacién atmosférica y ahorrar agua.

El trabajo

El proyecto presentado ha sido desarrollado durante este curso escolar, 2006-2007, por un grupo
de trabajo que surgié a partir de la asistencia a un curso que el Grupo de Extensién Cientifica del
IMAF impartié en el Centro de Formacion del Profesorado e Innovacién Educativa de Zamora el
pasado mes de septiembre.

El grupo de trabajo estd formado por profesores que ejercen su trabajo en tres pequefios pueblos
de la provincia de Zamora, cercanos a la capital, La Hiniesta, Andavias y Roales, pueblos que
pertenecen al C.R.A. Tierra del Pan de Zamora, formado por ocho pueblos. El grupo de trabajo
decidié desarrollar en sus aulas experimentos sencillos.

El proyecto se desarrolla en tres escuelas unitarias rurales con muy pocos alumnos (24 en total) de
edades comprendidas entre los tres y los once afios. Se hace necesario ilusionar a todos ellos con
las actividades, haciendo que se sientan pequefios cientificos investigando.



Comienza nuestra andadura en el mes de octubre de 2006, nos reunimos para analizar las
diferentes realidades de cada aula, el trabajo que podemos desarrollar y sentar las bases de
actuacion.

Marcamos dos grandes objetivos generales:

e Conocer los mecanismos fisicos, quimicos y biolégicos de cosas cotidianas en las que los
alumnos no se han detenido a pensar hasta ahora.

® Adquirir actitudes de respeto y cuidado al medio ambiente.
Los contenidos fueron estructurados en torno a tres bloques:

1. Laluz: éQué ves...?
2. Elagua: ¢Qué mojas...?
3. Elaire: éQué sientes...?

Para cada uno de los temas fijamos:

Objetivos especificos

Contenidos

Materiales a utilizar

Actividades previas adecuadas

Experimentos motivadores para los alumnos
Tiempo necesario para desarrollar las experiencias
Fichas adecuadas a cada experiencia

AN NN N Y NN

A partir de aqui nos reuniamos cada dos semanas para intercambiar experiencias y, a la vista de
los resultados obtenidos, ampliar o introducir los cambios oportunos.

Estos alumnos llevan bastante tiempo formando parte del programa “Aprender con el periédico”
de la Junta de Castilla y Ledn que consiste en trabajar con la prensa en el aula, por tanto,
siguiendo con la forma de trabajar habitual, se presta especial atencidn a las noticias que hacian
referencia a los temas cientificos y de conservacion del medio ambiente.

Se introduce a los alumnos en el tema a tratar a través de una noticia de prensa, una cancién, un
texto... y a partir de ahi, se desarrolla en el aula una discusién del fenédmeno a investigar. Se
propone una experiencia para desarrollar con los alumnos, de la que ellos mismos extraen sus
conclusiones y las plasman en sus fichas de trabajo.

Las fichas de cada experiencia son un elemento muy importante ya que es donde los alumnos
plasman los conocimientos adquiridos. Cada alumno rellena su ficha al finalizar la experiencia.
Dado que existen alumnos de edades muy tempranas, las fichas tienen un cddigo de dibujos para
gue todos ellos sean capaces de identificar el tema que se estd tratando. Todas las fichas son
expuestas en el aula al finalizar las experiencias.

A continuacidon comentaremos algunas de las experiencias realizadas en el aula.



éQueé ves...? LA LUZ.
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OBJETIVOS:

Conocer y dialogar sobre los problemas
concernientes a la luz.

Conocer caracteristicas de la luz y
experimentar su comportamiento en
relacion con algunos materiales: la
reflexion, la inversion de la imagen y la
simetria.

Observar el comportamiento de la luz:
cuerpos transparentes y opacos.
Descubrir la descomposicion de la luz.
Reflexionar sobre la importancia del
ahorro de energia.

FICHA: INVERSION Y SIMETRIA

Como material utilizamos varios espejos y
diferentes dibujos. Colocamos los espejos
sobre los dibujos y observamos las imagenes
simétricas que se forman en el espejo.

En

las fotografias podemos observar la

realizacion de la experiencia en el aula. A continuacién se muestran las fichas entregadas a los

alumnos para esta experiencia.

» FICHA: OPACIDAD Y TRANSPARENCIA

Como material empleamos papel celofan, papel pinocho, @

papel charol, papel seda y cartulina, todo ello de color rojo y
una linterna. Mientras uno de los alumnos sujeta el tipo de
papel a estudiar, otro alumno enfoca con la linterna frente al
resto de la clase, que tiene que decidir sobre la opacidad o
transparencia del material estudiado, tal y como se ve en las

siguientes imagenes.

A continuacién podemos ver la ficha entregada a los alumnos

para esta experiencia:

CONSEJOS MEDIOAMBIENTALES:

Vamos a intentar ahorrar energia, siguiendo algunos consejos:



™ A s i r -
+ [PANSPARENTE -

Desconecta el televisor cuando no lo estés atendiendo.
Apaga las luces y los aparatos eléctricos que no estés usando
en ese momento.

v" La iluminaciéon diurna mds conveniente es la natural ya que
toda luz encendida en horas del dia es un derroche de
energia.

No dejes encendidas las luces de habitaciones vacias.
Sustituye las bombillas "normales" (incandescentes) que
emplees por otras de bajo consumo.

AN

AN

¢Qué mojas...? EL AGUA.
OBJETIVOS:

e Reflexionar y dialogar sobre los problemas concernientes S
al agua. :

e Conocer las interpretaciones que tienen los nifios y nifias h—_
sobre algunos aspectos de la flotacidn de los objetos.
Experimentar y comprobar aspectos de la disolucidn de diversos materiales en el agua.

e Reflexionar sobre la importancia del ahorro del agua, —
presentando el problema de la sequia. =

> FICHA: DISOLUCIONES (———//—Q

En esta experiencia empleamos como material varios
tarros de cristal, tizas de colores, un colador, pinturas
de colores, café, canela, tomillo... y cucharillas. Los j
alumnos pasan las tizas a través del colador para T Ra 1

conseguir polvo de diferentes colores, que se afade
en tarros de cristal llenos de agua, y se disuelve,
observando el cambio de color de la disolucién.
También se afiaden las otras sustancias y se observa
cuales son solubles y cuales insolubles.




Los alumnos trabajan con varias sustancias y tienen que
rellenar la ficha que se les entrega, coloreando la ficha del
color que queda la disolucidn, o indicando si la sustancia no es
soluble.

> FICHA: ¢éDEL REVES?

En esta experiencia empleamos como material un tarro de
cristal, lleno de agua y varios juguetes. Hacemos que los
alumnos miren los objetos a través del tarro lleno de agua y
nos expliquen qué es lo que ven.

En la ficha que se les entrega se les pide que dibujen vy
coloreen lo que han observado en el desarrollo de Ia
experiencia.

CONSEJOS MEDIOAMBIENTALES:

Espafia es un pais con poca agua y mal repartida. La solucion
pasa por un ahorro del agua disponible, para lo cual
podemos tomar varias medidas sencillas en nuestras casas,
como por ejemplo:

v" Coloca dos botellas llenas de agua dentro de la o)
cisterna. e
Cierra el grifo al lavarte los dientes.

Duchate en vez de bafiarte.

Tirad de la cadena del inodoro sélo cuando sea necesario,
no lo utilicéis como cenicero o papelera.

AN

éQué sientes...? EL AIRE.

OBJETIVOS:

® Jugar con el aire para tomar conciencia de su existencia y darse cuenta de algunos de los
efectos que produce.

e Manipular con botellas y experimentar con ellas para que los alumnos se den cuenta de la
existencia del aire.

e Anticipar, experimentar y comprobar la existencia del aire.

Predecir y comprobar la existencia del aire al ponerlo en
contacto con el agua y a cierta presion.

e Favorecer la educacion medioambiental.
e Reflexionar sobre la importancia de no contaminar el aire.

» FICHA: FUERZA DEL AIRE.




En este experimento utilizamos cuerdas, pajitas, globos vy
tesafilm. Dos alumnos sujetan los extremos de una cuerda
gue se ha introducido dentro de una pajita a la que se pega un
globo lleno de aire, que se coloca en un extremo. Se deja libre
el extremo del globo, que al expulsar el aire que contiene
dentro, sale dirigido hacia el otro extremo de la cuerda. Con
esto los alumnos se dan cuenta de la fuerza del aire.

Los alumnos exponen lo que han aprendido mediante la ficha.
» FICHA: PRESION DEL AIRE

En esta experiencia hacemos que los nifios formen un barco de
papel, y utilizamos un bafio con agua. Los nifios soplan para que
los barcos de papel naveguen y asi se den cuenta de la presién
del aire. Los alumnos plasman en la ficha lo que han aprendido
durante el desarrollo de la experiencia.

CONSEJOS MEDIOAMBIENTALES:

Hay muchas formas de ayudar a reducir la contaminacion del
aire. Se puede hacer un aporte significativo a la purificacion
del aire simplemente siguiendo (o no, segun sea el caso)
ciertas practicas sencillas:

v" Consumir alimentos organicos o al menos aquellos no
hayan sido sometidos a un uso tan intensivo de
agroquimicos.

v Evitar el uso de pinturas, aceites y solventes en dias de
alta concentracién de ozono.

v" Reducir el consumo de electricidad, lo cual contribuira a
disminuir las emanaciones de SO,, NO, y particulas.

PERIODICO, ¢Qué dices...?

Con la prensa en la escuela se despierta en los escolares el
interés acerca de la actualidad y nos muestra lo que sucede en el mundo, algo lejano, y en nuestro
entorno, algo cercano.

Acerca la realidad al aula imprimiendo un sello de actualidad, nos conecta con lo que sucede en el
mundo, lo que despierta nuevos intereses en los alumnos y les hace plantearse problemas que
afectan a nuestra sociedad y tomar postura ante ellos.




Descubrimos el aire

Por: Inmaculada Martin Rodrigo, del Colegio Santo Angel, de
Palencia

Resumen

La experiencia se lleva a cabo en un aula de nifios y nifias de 3
afos (educacion infantil). Partimos de las ideas previas que
tienen estos nifos del aire, para ir descubriendo a través de
distintos experimentos provocadores que nos hacen
reflexionar , que el aire es real, ocupa un espacio, pesa, hace
gue algunos objetos se desplacen, cuando esta caliente sube, etc.

Angel
(PALENCIA)

Después observamos que muchas cosas que nos rodean funcionan por el aire o necesitan de él
para poder existir: los globos aerostaticos, los molinos de viento, la respiracion de los seres vivos,
los barcos de vela, etc.

Por ultimo, se lo contamos a los demas -nuestras familias y otros nifios y nifias- a través del
dossier de aula que vamos elaborando juntos a lo largo de toda la experiencia y “nuestro
cuaderno de investigador/a”.

La finalidad ultima de este trabajo con la ciencia, es iniciar a los nifios y nifias en el pensamiento
cientifico. Es importante que desde muy pequefios vivan experiencias de investigacion,
preguntandose los “porqués” de las cosas, manipulando -en la medida de lo posible- lo que nos
rodea, para lanzar hipdtesis, comprobarlas, llegar a conclusiones y ... seguir investigando.

Taller de ciencia: “el aire”

Primera sesién

Iniciamos la sesién con un didlogo sobre el aire:

M.- éQué sabemos del aire?

Laura D.: (abre la boca y echa aire al soplar)
Lucia: el aire sopla

M.- éComo es el aire?

Jaime: el aire se levanta
Alicia: es con nubes

M. éy huele?



Beatriz: Si. Huele a colonia

M.- éTiene colores?

Lucia: solo verde, en la calle

Joel: y morado, que esta escondido

Laura: también es azul, y esta en las montafias

Alicia: el aire rojo estda en las casas

M.- éSe puede coger?

Varios: no,..

M.- éHay aire aqui?

Varios dicen que si, otros muchos que no M.-Fijaros, vamos a respirar y a poner la mano delante
de nuestra nariz y boca... équé pasa? ¢{Hay aire?

Después les ofrezco diferentes materiales para que ellos exploren y manipulen: jeringuillas,
globos, pajas, bolsas de plastico, botellas, molinillos, etc.

Dedicamos una zona de la clase a observar qué pasa con estos objetos cuando los manipulamos
de diferentes maneras:

v

v
v

Poner el dedo en el agujero de
la jeringuilla ¢ qué pasa al
empujar el embolo?

Llenar una bolsa de plastico
con el aire del ambiente,
moviéndola sin soplar

Estrujar una botella de plastico
ante la cara o el pelo de un
nifio équé hay dentro de la
botella que mueve el pelo?
Aguantar el globo hinchado y sin atar ¢ qué pasa si lo suelto?
Etc.

Segunda sesién

Les doy una paja a cada uno y jugamos con ella a soplar. Levantamos papelillos, soplamos en la



cara de un compafiero, en la mano, etc.

Llegamos a una conclusién: el aire estd entre
nosotros. Estamos rodeados de aire.

Realizamos la segunda experiencia: llenamos

una botella con agua por la mitad y afiadimos colorante para que se vea mejor.

M.- éQué hay en esta mitad?

Nifios.- Agua

M.- éY en esta otra mitad?

Todos.- No hay nada
Ponemos un tapdn de plastilina y una paja.

Al preguntar qué ocurrird si soplamos por la paja, la mayoria dice que echamos aire (practica
anterior) en la botella. Les propongo realizarlo y ver qué ocurre. Cuando intentan soplar por la paja
comprueban que no se puede, algo no deja entrar mads aire. Al preguntar por qué algunos dicen
gue esta rota, que no funciona, que venga papd que tiene mas fuerza, etc. Después del didlogo
aporto la idea de una mitad de la botella esta con agua y la otra mitad con aire, por eso no puede
entrar mas.

¢Y si hacemos un agujero en la botella? ¢Entrara aire al soplar por la paja? Algunos dicen que si
otros que no... Lo comprobamos y vemos que sale aire poniendo la mano en el agujero y soplando
con fuerza. “el aire se escapa por el agujero” dicen varios nifos.
Terminamos la sesidén con una segunda conclusion: la botella esta llena de ")
agua coloreada y de aire. Después cada nifio y nifia dibuja o escribe lo que
hemos hecho en “su hoja de investigador/a”.

Recordamos lo que vamos aprendiendo. “el aire estd entre nosotros, es
real y ocupa un espacio”

TERCERA SESION.

Recordamos lo trabajado en la sesidén anterior y les propongo otra
experiencia:

Inflamos un globo con aire. Al preguntarles ¢qué he metido dentro? Algunos nifias y nifias dicen
“aire”. Sigo preguntando: si pongo una bolsa pegada al agujero del globo équé pasard? “Que se
vuela” dicen la mayoria. Lo comprobamos.



Dialogamos y sacamos
conclusiones. El aire que estd
dentro del globo pasa a la
bolsa y hace que se hinche. El
aire existe y es real

Les propongo otro
experimento para seguir
comprobando que el aire
ocupa un espacio. Llevo a clase
una probeta del laboratorio y
un pequeio embudo encajado en un tapdn de corcho que cierra la probeta.

Primero comprobamos qué ocurre al echar agua por el embudo y vemos que cae.

Después llenamos por la mitad la probeta con agua y colocamos un tapéon y el embudo
atravesando este. Les pregunto qué pasara y la mayoria responde que se caera el agua dentro de la
probeta. Lo comprobamos y observan que el agua no pasa. Se queda en el embudo.

Cuando les pido que expliquen lo
gue ocurre algunos dicen que se ha
roto y otros que no saben; Pero al
preguntar qué hay en la probeta
varios nifos y nifias dicen que agua
y aire. ¢Y por qué no pasa mas
agua?; Algunos responden que
porque esta el aire y no cabe mas.

Por lo que seguimos concluyendo
que el aire es real y ocupa un espacio.

Dibujamos y escribimos lo que hemos investigado.

Cuarta sesién

Recordamos lo que hicimos en la sesion anterior y les pregunto:
M.- ¢El aire pesa?

Varios: nooooo

Lucia: si. Pesa poco M.-Vamos a

comprobarlo, vamos a hacer un
experimento...

Lucia: si pesa porque tiene hojas

Beatriz: no pesa, porque el aire se va



Inés: si, sale por los agujeritos
(recordando otras sesiones)

Cogemos dos globos. Los llenamos de
aire. En uno echamos poquito aire, y
en otro mucho aire. Hacemos un nudo
fuerte para que no salga el aire y
pregunto qué globo pesard mas y por
qué. Lo comprobamos.

Atamos una cuerda al centro de una paja y colgamos los dos globos a los extremos. Observamos
que el globo mas grande cae porque tiene mas aire y pesa mas.

Conclusion: el aire pesa.

Lo dibujamos y escribimos en nuestra hoja de investigador/a

Quinta sesién

Recordamos cosas que ya sabemos del aire y les planteo un nuevo experimento.
Colocamos un pafiuelo de papel dentro de un vaso y les pregunto qué pasara si
metemos el vaso dentro del agua. Todos dicen que se mojara el papel. Comprobamos esta
respuesta. Metemos el vaso en el agua colocado boca abajo y asegurandonos
qgue no se ladea.

Cuando sacamos el vaso comprobamos que el papel esta seco.

Después de un didlogo sobre lo que ha ocurrido les hago pensar en qué tiene
el vaso cuando estd fuera del agua. Ademas del papel tiene aire. Los nifios y
nifias llegan a la conclusion de que “el aire no moja al papel “.

Volvemos a realizar la experiencia pero ahora inclinamos un poco el vaso y al observar voy
preguntando: ¢Qué esta saliendo ahora en las burbujas? Los nifios responden “el aire”. ¢Y qué esta
entrando en el vaso? “Agua”, responden. ¢ Qué ocurrira cuando saquemos el papel? Algunos dicen
que estara seco y otros que se habrd mojado. Lo comprobamos y vemos que estd mojado.

Llegamos a la conclusidon que el papel esta seco cuando el aire no deja entrar al agua y esta
mojado cuando el aire se va y entra el agua.

Sexta sesion

Les pido que coloque la mano cerca del radiador de la clase, pero sin
tocarlo.




M.- éQué pasa?

Empiezan a comentar: que hace calor, quema si te acercas, te quema las manos, etc.

Vamos a colocar una hoja en la pared, encima del radiador

Nuevamente... §Qué pasa?

Observamos que al poco rato la hoja se levanta de la pared. Los nifios y nifias dicen que es porque

soplamos. Por lo que cerramos la boca y nos separamos del radiador. Observan que sigue pasando
lo mismo.

M.- ¢Como esta el aire que hay aqui? (sefialo a la zona del radiador)

Varios responden: caliente, quema,...

Luego llegamos a la conclusidn de que el aire caliente sube y por eso mueve el
papel que esta encima.

Por la tarde llevo a clase agua con jabdn y pajas y empiezo a hacer burbujas. Los nifios y nifas se
alegran y saltan para cogerlas...

M.- éQué es esto?
Varios: una pompa

M.- ¢Y qué hay dentro de la pompa?

Varios nifos: Aire

M.- Y écédmo el aire pesa, la pompa donde va?
Algunos: al suelo

Los nifios y nifias hacen pompas y comprueban que al dejarlas caer sobre papel, dejan un cerco
porque las burbujas estan formadas por aire rodeado de agua.

Al hacer las pompas cerca del radiador algunas suben hacia arriba por el calor

Daniel: Hala, mira,... suben para arriba

M.- éPor qué estas pompas suben?

Ivan: Porque no tienen aire



Claudia: Porque tiene poco aire
Beatriz: Porque haces magia

M.- Recorddis cuando poniamos el papel encima del radiador équé
pasaba?

Algunos: Que se movia
M.- épor qué?
Nifo.- Porque salia aire

M.-Y écdmo era ese aire?

Beatriz: Caliente

M.- Entones écdmo estd el aire caliente de las pompas que lanzo cerca
del radiador?

Varios: Caliente

Ivan: Y por eso suben

Experimentamos y concluimos que el aire caliente sube

Lo escribimos y dibujamos en nuestra “hoja de investigador/a”

Séptima sesion

La experiencia que les planteo es qué caerd antes al suelo una hoja de papel o la misma hoja echa
una bola.

Dialogan y comprobamos lo que ocurre. Hacemos que una nifia se suba a una silla y que tire a la
vez la hoja sin arrugar y la hoja arrugada. Comprobamos que llega primero la hoja arrugada (hecha
una bola). Los nifios y nifias no saben dar explicaciéon a este hecho y les comento que estamos
rodeados de aire y algunas cosas caen mas deprisa que otras debido al rozamiento del aire.

La conclusidn es que el aire influye en el movimiento de las cosas




Octava sesion

Recordamos lo que ya sabemos de anteriores
experimentos. Les propongo uno nuevo. Inflamos un
globo. Ponemos una pinza para que el aire no salga
y lo pegamos a una paja que estd metida en un
corddn largo. Los nifios y nifias deben anticipar qué
pasara cuando soltemos la pinza. Algunos dicen que
el globo se caerd, otros que se desinfla,...
Comprobamos sus hipdtesis y llegamos a |la
conclusion de que el aire hace que se desplacen por
la cuerda.

Seguimos anticipando y experimentando con dos globos. Hasta dénde llegard cada globo en
funcién de si estd mds o menos hinchado.

v' (A dénde llegard este globo? Y éel mas hinchado? Y ¢éel que estd menos? ¢Qué globo
llegara mas lejos? ¢ Cudl se quedard mas cerca?

v' ¢Qué pasara si ponemos dos globos, uno detras de otro? éCudl ponemos delante? éQué
sucedera si ponemos el mas hinchado delante? y si élo hacemos al revés?

Sus hipdtesis se resumen en dos: unos dicen que llegard mas lejos el globo que estd mas
hinchado porque tiene mas aire y otros que llegara mas lejos el peque porque estd mas arriba
(al pesar menos, se mantiene mas alto en la cuerda). Comprobamos y concluimos: cuanto mas
aire, mas lejos es el desplazamiento.

Realizamos varias veces la experiencia y escribimos y dibujamos lo que hemos aprendido.
Novena sesion

Para terminar las sesiones de trabajo sobre el aire, planteo a los nifios y nifias que busquen en
casa (ayudados por su familia) dibujos, objetos, recortes,.. de cosas o situaciones que
necesiten del aire para poder vivir o funcionar. Asi podemos establecer relaciones entre el
trabajo que se ha realizado en el aula y situaciones que se dan en la vida cotidiana.

Llevan una nota a casa y al aula van llegando recortes, objetos y fotocopias de aviones, globos
aerostaticos, instrumentos musicales de viento, molinos de viento, huracanes, barcos de vela,

cometas y paracaidas, respiracién humana, etc.

Vamos construyendo un gran mural que nos ayuda a reflexionar sobre la existencia del aire.
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La ciencia en el aula: a propdsito de una experiencia en
la Escuela Rural

Por: Héctor Gutiérrez Garcia (heguga@gmail.com), del
CRA Palacios de Sanabria, de Mombuey (Zamora)

Resumen

! En este trabajo se presentan un conjunto de experiencias
CRA A de acercamiento de la ciencia al ambito escolar realizadas
Palacios de Sanabria n? con un grupo de 9 alumnos de 52 y 62 de Primaria del CRA
Palacios de Sanabria, de Mombuey (Zamora) entre los
meses de noviembre de 2006 y mayo de 2007. Estas experiencias tienen como principal
objetivo crear interés en los alumnos hacia el campo de la ciencia, situandoles en el papel de
investigador, fomentando su sentido critico en relacién a conceptos cientificos erréneos, y
ayudandoles a trasladar los resultados obtenidos para entender los fendmenos naturales. Las
experiencias, ubicadas en el drea de Conocimiento del Medio, se han organizado en torno a
cuatro bloques: 1) Experiencias con el aire; Il) Experiencias con la condensacion; lll)
Experiencias con gases; y IV) Experiencias diversas. La metodologia utilizada parte de la
busqueda de propuestas adecuadas al nivel de los alumnos, y fomenta su total implicaciéon
tanto en la preparacién como en la realizacion de los experimentos. Ademas, se procura guiar
a los alumnos en sus hipdtesis y deducciones, buscando la internalizacién de conceptos
cientificos. Tras la realizacién de esta propuesta se concluye cémo este tipo de trabajos tienen
unas repercusiones muy positivas tanto en los aprendizajes de los alumnos como en su
implicacion en el proceso educativo.

INTRODUCCION

Todos los profesores deberiamos trabajar la ciencia en el aula, independientemente de la
etapa y del contexto en el que desarrollemos nuestra labor. En la educacién primaria, “hacer
ciencia” con los alumnos puede ser algo tremendamente educativo, divertido y motivador, una
especie de aventura donde los alumnos sienten, piensan y descubren maravillados las
particularidades del mundo en que viven. Partiendo del interés de la ciencia y de su capacidad
para maravillar —podriamos decir también “hacer despertar’—, la presente comunicacion
expone un trabajo de aproximacion a la ciencia al aula realizado en el Colegio de Mombuey
(C.R.A. de Palacios de Sanabria, Zamora). Este trabajo surge tras la asistencia del autor a un
curso organizado por el C.F.I.LE. de Zamora e impartido por personal del C.S.I.C. en el que se
daban a los docentes pautas y ejemplos sobre el modo de realizar experimentos cientificos
en el aula facilmente. A partir de este curso se ha realizado un trabajo de busqueda de
experiencias y de adaptacién de las mismas a un contexto y programa pedagdgico
concreto.

CONTEXTO

El Colegio de Mombuey se situa plenamente dentro de la categoria de Escuela Rural,
poseyendo unas caracteristicas tipicas (escasez de alumnado, aislamiento, necesitad de
agrupamientos en amplios rangos de edades, mayor limitacién de recursos, etc.) que
condicionan la labor docente a veces de forma positiva y otras de forma negativa. En nuestro



caso, el grupo de trabajo estaba compuesto por nueve alumnos —lo cual permite una gran
individualizacién y control- con edades desde los once hasta los trece afos, pertenecientes al
tercer ciclo de Primaria. El trabajo se ha desarrollado desde octubre de 2006 hasta mayo de
2007, dedicando cuatro sesiones al mes en grupos de dos sesiones durante miércoles alternos.

DESCRIPCION DEL TRABAJO

El objetivo principal del trabajo ha sido crear interés en los alumnos hacia el campo de la
ciencia, situandoles en el papel de investigador, fomentando su sentido critico en relaciéon a
conceptos cientificos errdneos, y ayudandoles a trasladar los resultados obtenidos para
entender los fendmenos naturales. Los contenidos se han seleccionado teniendo en cuenta su
relacién con las distintas UD del area de Conocimiento del Medio y su viabilidad, en tiempos,
materiales y espacios. Finalmente, estos contenidos se han organizado en diversas
experiencias estructuradas en torno a cuatro bloques: 1) Aire; Il) Condensacion; Ill) Gases; y 1V)
Experiencias diversas. Como elementos materiales base para la realizacion de las experiencias
se ha creado un “armario de la ciencia” y los alumnos han podido elaborar un “cuaderno de los
experimentos”, que comentaremos posteriormente.

Las experiencias planteadas se caracterizan por seguir una metodologia activa —que el
alumno se sienta protagonista—, participativa y con un importante elemento de motivacion.
Se ha promovido la implicacién de los alumnos en todo lo relativo a la realizacién de los
experimentos, desde la busqueda de los mismos hasta la obtencién de materiales, desarrollo
de experiencias y formulacion de hipétesis explicativas. La labor del profesor se ha traducido
en la de ser un guia o facilitador del aprendizaje, y no un instructor o “lector de lecciones”.

La presentacion de cada experiencia se ha realizado normalmente con un dia de antelacion,
indicando a los alumnos que antes de llevarlas a cabo es necesario que piensen en lo que
creen que sucederd en cada caso y por qué lo creen. Aqui damos un cierto tiempo a los
alumnos para reflexionar y formular hipétesis, fomentando asi su capacidad de razonamiento.
El dia en que se realizaba cada una de las experiencias se retomaban las
preguntas anteriores. En este momento el maestro habitualmente
debia guiar los razonamientos de los alumnos para ajustar las hipétesis,
intentando siempre dar ejemplos que no fuesen demasiado
clarificadores. Mas bien, se trataba de hacer recapacitar a los alumnos
sobre realidades presentes en su dia a dia y aproximarles a un
razonamiento lo mas cientifico posible. Tras la realizacion de cada
experimento, un punto clave era la puesta en comun. Se buscaba el
porqué de cada fendmeno, tratando de desmontar los razonamientos
erréneos y que cada alumno fuese consciente de los fallos en los
razonamientos. Se hacia énfasis en que no hay malas respuestas, solo
buenos o malos razonamientos.

Durante todo el proceso se ha prestado especial atencién a las dindmicas de didlogo vy
colaboracidn, a los intercambios de ideas y de informacidn y a la distribucién de roles propios
del trabajo grupal. Desde el comienzo del programa, se advirtid que si no existia implicacién
por parte de todos en las diferentes experiencias, si no habia un comportamiento
adecuado, o si no se respetaban las medidas de seguridad establecidas, el programa
cesaria. Con ello se ha pretendido llegar integralmente a los objetivos propios del area,



ligados no sélo a un Ambito cognitivo sino también a los dmbitos psicomotriz, afectivo y
social. También se ha tratado de que muchas de estas actividades no se limitasen a una
mera experiencia puntual, sino que sirviesen de base para un posterior desarrollo fuera del
centro, bien en grupo o de manera individual.

ACTIVIDADES: El armario de la ciencia

Dado que las actividades se han realizado en el aula
por carecer el centro de laboratorio u otro espacio
mas apropiado, se decidié utilizar dos de los armarios
del aula para guardar los materiales necesarios para la realizacién de las experiencias. Los
primeros materiales colocados en el armario fueron aquellos que ya existian en el centro,
como lupas, dinamémetros o globos. Para completar su dotacidn, se pidié a los alumnos que
buscasen materiales Utiles para abastecerlo, tratando siempre de que fuese material prestado
o recuperado antes que comprado. Se ha procurado siempre que no hubiese que comprar
material alguno para llevar a cabo los experimentos, no tanto por carecer de presupuesto para
la actividad como por el hecho de mostrar a los alumnos que no es necesario material caro o
especial para hacer nuestro pequefio acercamiento al mundo cientifico.

Como actividad paralela, el grupo ha creado en las puertas de los armarios unos murales con
imagenes, articulos de revistas o periddicos relacionados con algin aspecto del mundo de la
ciencia. Con este mural se ha buscado crear interés en los alumnos acerca de los nuevos
descubrimientos cientificos. Si las imdgenes o articulos lo permitian, se debatia su importancia
o las consecuencias que pueden llegar a tener determinadas noticias, procurando hacer a los
alumnos conscientes de la importancia del conocimiento cientifico. Dentro del mural también
han aparecido personajes destacados en el mundo de la ciencia. El alumno que traia alguna
imagen de este tipo explicaba al resto de la clase alglin aspecto del personaje (qué es lo que
hizo, por qué es importante, algunos datos biogréficos...). En cuanto a las normas de utilizacién
del armario de la ciencia, los alumnos podian acceder libremente a su contenido durante el
desarrollo de las experiencias, siempre siendo conscientes de la importancia de cuidar el
material y, sobre todo, de la necesidad de mantenerlo ordenado.

El cuaderno de los experimentos

Como actividad voluntaria, se ha propuesto a los alumnos que tomen nota en una libreta de
los distintos experimentos realizados. Para cada experimento damos unas pautas, a modo de
ficha, en la que se hace referencia a la fecha, tema relacionado del drea de Conocimiento del
Medio, numero de participantes, exposicidn previa, materiales necesarios, en qué consiste la
propia experiencia, las observaciones, las deducciones —apartado éste fundamental—-, y por
ultimo las dificultades encontradas. Del mismo modo, en la libreta han de apuntar las
propuestas de experimentos para las siguientes sesiones y adelantar sus hipotesis acerca de
cada experiencia para que asi sea mas facil comentar sus ideas con el grupo antes de llevarla a
cabo.

El objetivo del cuaderno de los experimentos es concienciar a los alumnos de la importancia
del orden y la limpieza en sus escritos para, llegado el momento, poder recurrir a ellos sin
problemas. Tal fue el caso cuando el grupo fue invitado a presentar sus experiencias en un
stand del “IV Congreso Regional de la Ciencia en la Escuela”, donde los propios alumnos



explicaron cada experimento ante un publico compuesto tanto por estudiantes como por

profesores.

Experiencias con el aire

Objetivos
Materiales
Presentacion

dela
experiencia

Experiencia

Deducciones

v Al pasar el aire de un vaso a otro dentro del agua el
aire se comporta como el agua al pasar de un vaso
a otro en el aire, es decir, como un fluido.

v Si uno de los vasos dentro del agua estd lleno de
agua y el otro de aire, al hacer que el aire pase de
uno al otro, este empuja el agua que tenia dentro,
exactamente lo mismo que hace el agua con el aire
en el exterior.

Objetivos

Materiales

Presentacion de

la experiencia

Experiencia

Deducciones

EXPERIENCIA CON EL AIRE 1: EL AIRE ES UN FLUIDO
1. Comprender que el aire esta formado por materia.
2. Comprender que el aire se comporta como un fluido.
3. Entender que hay cosas que existen, aunque no se vean.
# Un recipiente, agua y vasos de plastico transparentes.
Se muestra a los alumnos un vaso transparente de pldstico “vacio” y se les
pregunta si creen que en el vaso hay algo o no hay nada. Durante unos
momentos se debaten los distintos puntos de vista. A continuacién se llena
un vaso de agua y se pasa el contenido a otro, para que los alumnos vean
qgue el agua se comporta como un fluido.
Para llevar a cabo el experimento llenamos un recipiente de agua, y los
alumnos, uno por uno, cogen dos vasos, los meten en el agua y hacen pasar
el aire de un vaso a otro, observando cdmo se comporta el aire dentro del
agua.

vaso se comporta en
el agua en el aire

EXPERIENCIA CON EL AIRE 2: EL AIRE PESA

1. Reforzar el concepto de que el aire estd formado por materia.
2. Introducir el concepto de que el aire pesa.
# Un globo y una bascula digital de precision.
Se plantea a los alumnos que si el aire estd formado por materia (como
hemos visto en la experiencia anterior) deberia pesar o no.
Presentamos los materiales y preguntamos si creen que el globo
deshinchado pesara igual, mas o menos que un globo inflado. Procedemos a
pesar primero el globo vacio y después lleno. Vemos que el globo lleno de
aire pesa mas.
v" El aire pesa.
v El aire estd compuesto por

materia.

Lo volvemos a
pesarlleno de aire

-Comprobamos que
el aire pesa




* Al trabajar mas adelante el concepto de densidad se recuerda esta experiencia y planteamos
por qué los globos hinchados con otros gases tienden a ascender.

EXPERIENCIA CON EL AIRE 3: EL AIRE Y SU VOLUMEN (GLOBOS)
1. Entender que el aire ocupa un volumen.
Objetivos 2. Comprender que el volumen del aire varia con la temperatura.

Materiales #” Globos y aros de plastico.
Se pregunta a los alumnos qué le pasa a una lata de refresco al dejarla
mucho tiempo en el congelador (es un hecho cercano que la mayoria de los
alumnos conocen) y por qué sucede esto. Se presentan los materiales,
explicando lo que vamos a hacer y preguntamos qué es lo que creen que
sucedera.
Experiencia  Inflamos el globo hasta que pase justo por el interior del aro.
Decimos a los alumnos que den calor al globo con sus manos.
Tras unos instantes intentamos pasar el globo por el aro, y vemos que no pasa. Ya que el aro
sigue siendo igual, lo que ha cambiado ha de ser el volumen del globo, y por consiguiente el
volumen del aire que hay dentro de él.
Después sumergimos el globo en agua fria para bajar la
temperatura del aire y probamos a pasarlo por el interior del
ara, vemos que ahora si pasa.
Deducciones
v' Existe una relacién directa entre volumen 'y
temperatura
v El volumen del aire aumenta con el calor y disminuye
con el frio.

Presentacion de
la experiencia

EXPERIENCIA CON EL AIRE 4: EL AIRE Y SU VOLUMEN (LATAS)
1. Reforzar el concepto de que el aire ocupa un volumen.
Objetivos 2. Reforzar el concepto de que el volumen del aire varia con la temperatura.

# Latas de aluminio, globos, gomas elasticas, una fuente de calor (mechero de

Materiales -
alcohol), un recipiente con agua y una probeta (Matraz de Erlenmeyer).

Presentacion de Se indica a los alumnos que han de colocar el globo en la parte superior de
la experiencia la lata y después asegurarlo con la goma elastica.

Preguntamos al grupo qué creen que pasara al calentar la lata. Se promueve un debate de las
distintas respuestas de los alumnos.

Acercamos la lata con el globo montado a una fuente de  _
calor, y rapidamente vemos como el globo se hincha. "SR onomos &
Del mismo modo, colocamos un globo en el cuello de una probeta y la —
acercamos al mechero de alcohol. Vemos cémo el globo se hincha.

Experiencia

un llama

bservamos

cémo el globo

Preguntamos a los alumnos por qué sucede esto y se debaten las ideas.
v" El aire aumenta su volumen al calentarse.
Deducciones v Elaire sale de la lata y vemos que el globo se hincha.




EXPERIENCIA CON EL AIRE 5: EL AIRE Y SU VOLUMEN (BOTELLA CON ACEITE)
1. Reforzar el concepto de que el aire ocupa un volumen.
Objetivos 2. Reforzar el concepto de que el volumen del aire varia con la temperatura.

Materiales # Botellas, pajitas de refresco, aceite y plastilina

Se indica a los alumnos que han de construir una herramienta de trabajo
echando un poco de aceite en una botella, colocando una pajita en su
interior hasta el nivel del aceite y sellando la botella con plastilina.
Preguntamos a los alumnos qué creen que sucederd al dar calor con las manos a la botella. Se
debaten las hipétesis de los alumnos.

Presentacion de
la experiencia

Tras montar nuestra herramienta procedemos a [2etltEdtil]

darle calor con las manos. aire, su
volumen

Experiencia

Observamos como el aceite sube por la pajita.
Para terminar enfriamos la botella sumergiéndola en agua fria.
v" Al calentarse el aire aumenta su volumen, este [T
. ., . aceite, y este
ejerce una presion sobre el aceite del fondo de [t

Deducciones . i
la botella y hace que suba por la pajita. palss

v Cuando enfriamos la botella vemos como el aceite baja por la
pajita.

EXPERIENCIA CON EL AIRE 6: EL SINFiN DEL RADIADOR
1. Reforzar el concepto de que el aire estd compuesto por materia.
Objetivos 2. Entender que el aire al calentarse asciende.

Materiales # Cartulina, pinzas, una varilla metdlica y un radiador u otra fuente de calor.
Indicamos a los alumnos que se fijen en lo que ocurre con un pdster

Presentacion de clavado sélo por las esquinas superiores a la pared estando encima del

la experiencia radiador, y que traten de explicar por qué el pdster se mueve sin que haya
“viento” en el aula.

Se muestran los materiales y se explica cmo deben montarse.

Se provoca la formulacion de hipotesis acerca de lo que creen que sucedera cuando pongamos

la espiral y el soporte encima del radiador.

Colocamos nuestro sinfin en el radiador y observamos que la espiral de

Experiencia . S . . . . e
P cartulina gira si el radiador estd caliente y esta parada si el radiador esta frio.
v" El aire al calentarse asciende, y al estar
q . deduccion
. formado por materia (particulas) esta
Deducciones . .
choca contra la espiral y hace que gire. Bl v ATl
asciende
* Choca contra la
cartulina
v Si fuésemos capaces de aprovechar este movimiento * Y hace qué esta

gire

podriamos obtener otro tipo de energia al igual que
hacen los aerogeneradores.




EXPERIENCIA CON EL AIRE 7: EL SUBMARINO CASERO
1. Comprender el concepto de densidad como relacidn entre masa y volumen.
Objetivos 2. Comprender el concepto de flotabilidad.

Materiales #* Botella, jeringuilla, tubo plastico, globo, un peso, recipiente con agua y celo.

Presentacion de Los alumnos elaboran una tabla con objetos que flotan y objetos que se
la experiencia hunden en el agua.

Explicamos cdmo controla un submarino su flotabilidad.
Demostramos que una botella con aire dentro flota, y que llena de agua y con un peso se
hunde. Se pide a los chicos que intenten explicar por qué pasa esto
Surge el concepto de densidad. Se plantea cémo podriamos controlar que una botella
sumergida en agua flotara o se hundiera a nuestra voluntad, como hacen los submarinos.
Ahora solo tenemos que crear un instrumento que nos permita meter aire a
nuestro antojo en la botella llena de agua y con un peso dentro.
Esto lo hacemos uniendo la jeringuilla y el globo con el tubo de plastico, de manera que
podamos hinchar y deshinchar el globo accionando el émbolo de la jeringuilla. Lievamos a cabo
el experimento y conseguimos crear nuestro submarino
Deducciones
v Si la densidad de un objeto es mayor que la Eureka
del agua este se hunde, y si es menor flota.
v La flotabilidad de un objeto es relativa a la

densidad del propio objeto y a la densidad del (%
medio en el que lo sumergimos.

Experiencia

~ Conseguimos
nuestro submarino

—_—

Experiencias con la condensacién

EXPERIENCIA CON LA CONDENSACION 1: ¢QUE ES LA CONDENSACION?
Objetivos 1. Entender los distintos estados del agua.
2. Comprender los diferentes cambios de estado de la materia.
3. Saber que el aire estd compuesto por diferentes gases, entre ellos el agua en forma de
vapor.
4. Ser capaz de explicar los conceptos de evaporacion, fusion, condensacion y solidificacion.
Materiales # Hielo y un bote de cristal transparente.

Se plantea a los alumnos que enumeren los distintos estados del agua en la
naturaleza, indicando que tengan en cuenta lo que pasa con el agua en la
vida diaria, cuando se duchan o cuando se hierve agua en la cocina.

Presentacion de
la experiencia

Después ponemos a los nifios frente a la ventana de clase y les decimos que echen el aliento al
cristal e intenten explicar lo que pasa.

Seguidamente se les indica que hagan lo mismo en una puerta de madera. Al ver que no ocurre
lo mismo se les plantea el por qué sucede cada cosa, hasta que alguien indica que el cristal esta
frio y la madera no.

Preguntamos a los alumnos si conocen algin fendmeno parecido. Surgen ejemplos como la
puerta metalica del colegio por la mafiana, el rocio en la hierba, o el cristal del bano tras una
ducha.



Después preguntamos a los alumnos si creen que en el aire del aula hay vapor o no, y las
distintas respuestas han de ser razonadas y debatidas por el grupo.

Después de sacar las conclusiones pasamos a realizar una experiencia para comprobar si
nuestras hipdtesis son correctas.

Llenamos el bote con los cubitos de hielo y lo pasamos a todos los alumnos
para que comprueben que el exterior del bote esta completamente seco.
Esperamos unos minutos que dedicamos a debatir qué pasara dando las razones que les han
llevado a las distintas conclusiones. Transcurridos unos minutos los alumnos se acercan al bote
y comprueban que su superficie exterior estd cubierta por gotas de agua, y las recuperamos en
un vaso. Preguntamos a los alumnos qué es lo que hay en el vaso, y si ain quedan dudas un
alumno lo prueba (siempre que el bote esté bien limpio) y efectivamente vemos que es agua.

Ly

Experiencia

v En el aire hay agua en forma de
vapor.

Deducciones
DEDUCCIONES

x

v El vapor de agua al entrar en contacto con una
superficie fria se condensa en forma de gotas de

= Elvapor de agua que hay en el
ambiente se condensa al entrar
agua. en contacto con objetos frios

EXPERIENCIA CON LA CONDENSACION 2: EL VAPOR ARRUGA UNA LATA

1. Relacionar los distintos estados del agua con el volumen.
Objetivos 2. Reforzar los conceptos de evaporacion, fusion, condensacién y solidificacion.

3. Comprender las fuerzas que desencadenan los cambios de estado.
Materiales #* Alicate, lata de refresco, mechero de alcohol y un recipiente con agua.
Presentacion de Se explica a los alumnos lo que vamos a hacer y se les pregunta que creen
la experiencia que sucederd y por qué.
Vertemos unas gotas de agua dentro de la lata. Utilizando unos alicates ponemos
la lata a calentar hasta que la oigamos hervir.
Cuando el agua hierve la sumergimos rdpidamente de manera que la parte superior de la lata
que dentro del agua, Vemos cémo la lata se ha arrugado espectacularmente, y pedimos
explicaciones sobre el suceso. Se debaten las distintas ideas.
Deducciones

Experiencia

v Cuando el agua hierve el interior de la lata estd ocupado por
vapor de agua.

v" Al sumergir la lata en el agua el vapor se condensa, ocupando
mucho menos volumen, y hace que la lata se arrugue.

* Metemos la lata en el aﬁua
abajo rapidamente

EXPERIENCIA CON LA CONDENSACION 3: OBTENEMOS AGUA

1. Reforzar los conceptos de, fusién, condensacidn y solidificacion.
Objetivos 2. Utilizar conocimientos cientificos para solucionar problemas de la vida diaria.

Materiales # Una azada, plastico, un recipiente y objetos metalicos.
Se plantea a los alumnos si se les ocurre alguna idea para conseguir agua,
plantedndoles la situacion de que se encuentran en un bosque, sedientos y
solo cuentan con el material de la experiencia.
En el patio hacemos un hoyo con la azada, y en el fondo ponemos un recipiente
Experiencia  vacio, después tapamos el hoyo con el pldstico, ponemos objetos metalicos
sobre él y hacemos un agujero en el centro del plastico.

Presentacion de
la experiencia



Deducciones

v Gracias al frio del metal, el vapor del ambiente se
condensara, y las gotas caeran al recipiente

<

Tras uh primer intento fallido por la Huvia

Experiencias con gases

Objetivos

Materiales
Presentacion de
la experiencia

Experiencia

Deducciones

EXPERIENCIA GASES 1: AHOGAMOS AL FUEGO
1. Comprender que para la combustion es necesaria la presencia de
oxigeno.
2. Entender que con una combustién se consume oxigeno.

# Una vela, un bote de cristal y una llama.

Se explica a los alumnos lo que vamos a hacer y les indicamos que expresen
razonadamente lo que creen que pasara.

Encendemos una vela y la tapamos con el bote. Tras esperar unos segundos
vemos cémo la llama pierde fuerza hasta que se apaga.

Si antes de que se llegue a apagar completamente dejamos que entre aire

en el bote levantandolo vemos que la llama se aviva.

v El oxigeno hace que la llama arda, pero en un ambiente estanco el
oxigeno se va quemando hasta que la llama se extingue, esto sucede
cuando no queda oxigeno que quemar.

+ Encendemos|a velay
la tapamas con el bote




Objetivos

Materiales

Presentacion de
la experiencia

Experiencia

Deducciones

EXPERIENCIA GASES 2: OBTENEMOS OXiGENO
1. Repasar la relacién entre combustion y oxigeno.
2. Comprender que en un ambiente rico en oxigeno la combustiéon se
favorece.
3. Entender que se pueden separar los componentes de elementos
qguimicos.

# Tarro de cristal, agua oxigenada, trozos de patata, hisopos de madera y
una llama.

Preguntamos a los alumnos si saben la diferencia que hay entre el agua y el
agua oxigenada. Explicamos que el agua oxigenada es agua rica en oxigeno.

Recordamos qué sucedia con la vela encendida al taparla con un bote, y
preguntamos por qué pasaba eso. Cuando ha surgido la idea de que el
oxigeno es responsable de la combustién, preguntamos a los alumnos si
creen que un ambiente con mucho oxigeno hara que la llama arda con mas
fuerza.

Presentamos los materiales y encargamos a un alumno que pele y corte en
dados unas patatas.

Metemos en un bote las patatas y lo llenamos hasta la mitad con agua
oxigenada. Esperamos unos minutos y vemos que se ha creado una espuma
blanca dentro del bote.

Destapamos el bote e introducimos un hisopo de madera ardiendo. Vemos

que la llama se aviva espectacularmente, y preguntamos a los alumnos por

qué creen que ha sucedido esto, obligando a que razonen sus respuestas.

v" El oxigeno es una parte fundamental del proceso de combustién.

v La cantidad de oxigeno que haya sera la responsable de que un llama
arda con mds o menos fuerza, o de que se apague.

v Hay métodos de separar los componentes de una sustancia.

¥
* Vemos que la llama del isopo crece al
acercarla a la espuma rica en oxigerio




EXPERIENCIA GASES 3: EL PELIGRO DEL GAS DE UN REFRESCO
1. Entender el comportamiento de los gases.
2. Relacionar gases y combustion.

Objetivos . o .
) 3. Iniciar a los alumnos en la estdtica de fluidos.
. # Tarro de cuello largo y ancho, alambre, vela, lata de refresco y una
Materiales
llama.
Presentacion de Indicamos a los alumnos lo que vamos a hacer y preguntamos por lo que
la experiencia creen que sucederd y por qué lo creen.
Vertemos el refresco en el tarro. Hacemos un soporte para la vela con el
. alambre y bajamos la vela encendida por el tarro. Observamos que al llegar
Experiencia

a determinada altura la llama empieza a debilitarse, que si la subimos se

aviva y si la bajamos mds aln se apaga.

v" El gas liberado por el refresco ocupa un espacio. Este espacio llega hasta
la altura en que la llama se apaga. Asi, vemos que los gases se

Deducciones .
comportan como fluidos.

EXPERIENCIA GASES 3: HACEMOS QUE EL AGUA SUBA POR UN VASO
1. Observar el cambio de volumen del aire al quemar el oxigeno que hay
en el.

Objetivos . . -

) 2. Introducir el concepto de presidon atmosférica.
Materiales # Agua, una vela, una llama, una cubeta y un vaso grande y alargado.
Presentacion de Indicamos a los alumnos lo que se va a hacer y preguntamos por lo que
la experiencia creen que sucedera.

En la cubeta echamos agua y encendemos la vela que flota en la superficie
del agua. Ponemos el vaso invertido en el recipiente de modo que la vela

Experiencia esté en su interior y observamos que cuando se quema el oxigeno, la

presiéon atmosférica hace que el nivel de agua dentro de la botella sea

mayor que el de la cubeta.

v’ La diferencia entre la presidn interior (tarro) y la exterior (atmosférica)
hace que el nivel del agua de dentro de la botella sea mayor que el de la
cubeta.

v El oxigeno quemado es el responsable de la disminucién de la presién
en el interior del vaso.

Deducciones



Objetivos

Materiales

Presentacion de
la experiencia

Experiencia

Deducciones

Ahora nuestro
problema es como
sacar el huevo

EXPERIENCIA GASES 4: EL HUEVO EN LA BOTELLA
1. Reforzar los conceptos de volumen y cambio de volumen tras la
combustion.
# Una botella, huevos cocidos de codorniz, alcohol, algodén y una llama.
Se plantea cdmo podriamos meter un huevo dentro de una botella dénde
el didmetro del cuello de la botella es menor que el del huevo, utilizando
los conceptos ya trabajados en otras experiencias.
Con un vaso y un poco de alcohol hacemos que el vaso se quede pegado a
la mano y no caiga e intentamos explicar el fenémeno.
Cuando los alumnos han entendido que la combustién del oxigeno produce
un cambio en su volumen, y un cambio de presién en el interior de la
botella, nos disponemos a comenzar el experimento
Se presentan los materiales y se muestra que el huevo no cabe por el cuello
de la botella. Los alumnos realizan hipdtesis acerca de cémo conseguir
meter el huevo en la botella.
Una alumna indica que podriamos meter una llama dentro de la botella y
tapar la botella con el huevo y procedemos a realizarlo. Tras el éxito,
hacemos que los alumnos reflexionen sobre ello. Ahora el problema es
sacar el huevo, para lo cual necesitamos de las ideas de los alumnos.
Si una presidn provocada por la disminucién de volumen del aire de dentro
de la botella ha hecho que el huevo entre, un aumento de ese volumen
haria salir el huevo. Para que aumente ese volumen procedemos a soplar
dentro de la botella y conseguimos que el huevo salga.
v El volumen del aire al quemar su oxigeno disminuye y es el responsable
de que entre el huevo.
v Al soplar dentro de la botella lo que hacemos es meter aire a presion, y
esta presion es la responsable de que el huevo salga.



Otras experiencias

Objetivos

Materiales
Presentacion de
la experiencia

Experiencia

Deducciones

Objetivos

Materiales

Presentacion de
la experiencia

Experiencia

Deducciones

OTRAS EXPERIENCIAS 1: UN GRIFO QUE GOTEA
1. Concienciar a los alumnos de la importancia usar racionalmente el agua.
2. Entender que un gran volumen de agua esta formado por pequefas
gotas.
# Un vaso medidor, un cronémetro, papel, lapiz y un grifo.
Explicamos que hay partes del mundo que apenas tienen agua. Una gota
parece poco, pero el océano esta compuesto por un conjunto de gotas.
Se procede a medir el agua que pierde un grifo mal cerrado durante un
minuto
Después en el aula se plantea el problema de si un grifo mal cerrado pierde
43 mililitros/min. ¢Cudnta agua pierde en una hora, en un dia, en una
semana...?
v" Vemos claramente la gran cantidad de agua que se desperdicia con algo
que parece insignificante. Se pregunta a los alumnos qué medidas
podemos tomar para no desperdiciar agua.

* Después en el aula se
~ plantea un problema
| matematico

OTRAS EXPERIENCIAS 2: EL VOLUMEN DE UN HUEVO

1. Repasar el concepto de volumen.

2. Utilizar conceptos trabajados con anterioridad para la solucién de
problemas.

# Para la exposicién previa cubos de distintos materiales (hierro y

aluminio) e igual volumen, y para la experiencia un vaso medidor, agua, un

vaso y un huevo.

Los alumnos manipulan los cubos de hierro y de aluminio para comprobar

gue no pesan lo mismo, y aparece el concepto de densidad, como relacién

entre peso y volumen. Preguntamos a los alumnos por la manera de hallar

el valor del volumen de un huevo. Contamos la historia de Arquimedes y la

corona de Hierdn para guiar el razonamiento de los alumnos.

Sumergimos el huevo en un vaso lleno hasta arriba de agua, y con una jarra

medidora medimos el volumen de agua que ha sido desalojada.

v" Mediante esta experiencia los alumnos son capaces de comprender el
teorema de Arquimedes, antes aln de que se les explique.



Objetivos

Materiales

Presentacion de
la experiencia

Experiencia

Deducciones

Vaciamos el huevo, lo llenamos
agua, y medimos el volumen de
taen una jarra medidora -

OTRAS EXPERIENCIAS 3: HUESOS BLANDOS
1. Entender los cambios producidos por reacciones quimicas.
Relacionar la presencia del calcio en los huesos con su dureza.
3. Ser conscientes de los problemas derivados del consumo excesivo de
determinadas sustancias en la dieta.

0>

# Huesos de pollo, cocidos y limpios, un tarro de cristal y vinagre.
Presentamos los materiales y hacemos que los alumnos manipulen los
huesos para comprobar su dureza. Explicamos lo que vamos a hacer y
pedimos que elaboren hipdtesis razonadas acerca de o que creen que
sucedera.

Metemos los huesos en el bote y lo llenamos de vinagre. Tapamos el bote y
lo dejamos reposar tres dias. Cambiamos el vinagre y lo dejamos reposar
tres dias mas. Sacamos los huesos y observamos que los huesos han
perdido su dureza y que aunque tengamos que limpiarnos, el vinagre ha
dejado de oler tan fuerte. También se ha producido un cambio en el
vinagre.

v" El vinagre ha “robado” el calcio de los huesos.

v' El calcio es el responsable de la dureza de los huesos.

v' Es peligroso abusar del vinagre en la dieta.

CONSIDERACIONES FINALES

La realizacién del trabajo que hemos expuesto ha tenido unas repercusiones muy positivas
tanto en los aprendizajes de los alumnos como en su implicacién en el proceso educativo. Esto
nos convence, aun mas si cabe, de la importancia de este tipo de propuestas generadoras de
curiosidad, experiencias y conocimientos. Por tanto, y tras finalizar este trabajo, nace la
necesidad de darle continuidad para que sus efectos no se diluyan en el tiempo. Si hemos



logrado motivar al alumnado hacia el mundo de la ciencia, mostrando su aprendizaje como
algo atractivo, real y cercano, no podemos desperdiciar esta inercia tan positiva y necesaria en
el medio escolar.

Como elementos de mejora del trabajo realizado se proponen dos acciones fundamentales:

En primer lugar, la mejora de los modelos e imagenes que se exponen de cada tema para
facilitar en los alumnos el andamiaje de los conocimientos. Puesto que muchos temas son
abstractos y los alumnos no logran interiorizarlos, o mas bien comprenderlos, desde la propia
teoria, hemos de llegar a que éstos creen las estructuras mentales a partir de modelos claros y
lo mas sencillos posibles.

En segundo lugar, y puesto que el interés de los alumnos provoca que éstos realicen preguntas
ciertamente complejas y propongan nuevas experiencias, en algunos momentos se ha sentido
la carencia de una formacion cientifica mds profunda. De este modo hemos de destacar la
importancia de fomentar la formacion del profesorado en relacién al trabajo de la ciencia en el
aula, ya que para ensefiar, como para muchas otras cosas, “para dar un poco hay que tener
mucho”. También creemos que seria muy positiva la elaboracion de un “fichero de
experimentos” que se fuese enriqueciendo afio tras afio.
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Con las manos en la masa

Por: Gustavo Trébol Lépez, del Colegio Balder, de las
Matas (Las Rozas de Madrid)

Resumen
La LOE, el RD. 1513 del 7/12/2006, los Paradigmas

Educativos y las Competencias Basicas en Educacién
hacen referencia a la necesidad de lograr un aprendizaje

BAI&"I;nEaR' estructurado, significativo y constructivista en el que sea
el alumno el que construya sus propios conocimientos y
experimente con la realidad del medio en el que vive. Pero, a pesar de esto, casi ningun libro
de texto hace referencia a experimentos o “experiencias” que se puedan llevar a cabo en el
aula y/o que estén relacionados con los contenidos del area de Conocimiento del medio

natural, social y cultural.

El objetivo de este trabajo es explicar la experiencia llevada a cabo en un aula de 52 de
Primaria durante este curso, en la que se han disefiado experiencias y experimentos relativos a
cada uno de los temas de Conocimiento del Medio.
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Ejemplo practico....52 de Primaria

SECUENCIACION DE CONTENIDOS DE CONOCIMIENTO DEL MEDIO EN
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iRing, ring),..., ¢éDigame?
BALDER
FTEWTRY UProLam Por: Carmen Serrano Martin, Yosune
Gdémez Rey y Gustavo Trébol Lépez
del Colegio Bélder, de las Matas (Las
Rozas de Madrid)

Resumen

El objetivo de esta comunicacidn es exponer la experiencia llevada a cabo en un aula de 62 de
Infantil relativa al desarrollo de un “Proyecto Cientifico” basado en el Sonido, aplicando la
metodologia investigadora y llevdndolo a la practica tanto dentro del aula como en la VIII Feria
de la Ciencia.

Introducciéon

Se nos planteé el reto de desarrollar
un proyecto basado en el sonido con
los alumnos del ultimo curso de
infantil para posteriormente
presentarlo en la Feria de la Ciencia.

El primer reto fue “empaparnos”
del tema. Buscamos informacién via
CSIC e Internet y decidimos trabajarlo como un proyecto dentro de la programacién de 62
Infantil.

Unidad Didactica n2 8: Ring, ring... édigame?
Objetivos

e Adquirir nociones basicas acerca de las
cualidades del sonido.

e Experimentar con su propio cuerpo y con el de
diversos objetos cémo se produce y propaga

el sonido.

e Explicar con sus propias palabras qué es el
sonido.

e Conocer, a nivel basico, el érgano que interviene en la recepcién del sonido en el ser
humano.

Ideas previas

¢Qué es el sonido?

Los nifios lo asocian generalmente a ruido
y estruendo. Ellos tienen claro que es




“algo” que llega al oido pero no saben definirlo. Por eso lo asocian a
musica, ruido fuerte...

Las conclusiones mas destacables que han obtenido con las experiencias
trabajadas serian:

v" El sonido es “algo invisible” que mueve las moléculas de aire, que
se convierte en ondas y que llega a nuestros oidos golpeando el
timpano y sube hasta nuestro cerebro, donde lo oimos.

v" Ondas que viajan por el aire, por el agua, por una cuerda, por las
paredes, por una cuchara...

v" “Algo” que no escuchamos si no hay aire o si utilizamos una caja de corcho.

Sesiones del proyecto

Sesion |, 11, 11l y IV: El sonido.

Contenido: Cualidades.- Timbre, Intensidad, Altura y Duracion

Temporalizacién: 1 hora diaria de experimentacion para descubrir
cada una de las cualidades.

Materiales: Instrumentos musicales y “partituras” elaboradas en
el aula.

Sesion Vy VI: Transmisidon del sonido

Contenidos: El sonido se transmite mediante ondas.
Introdujimos el concepto de onda a partir de la explosién de un
globo: Dentro del globo la concentracién de moléculas de aire es
mayor que fuera y al explotar el globo las moléculas de aire se
desplazan por el tubo hasta llegar a nuestro oido. Unas
moléculas van chocando con otras formando una onda de alta
presion.

Experiencias:
e Ondas transversales:

v’ Piezas de domind que van cayendo al chocar una con otra.



v’ Agitar cuerda fijdndose en el movimiento que
realiza el punto rojo pintado en el centro de la
cuerda.

Experiencias:

e Ondas longitudinales: Muelle helicoidal. Fijarse
un en punto situado en el centro del muelle.

Sesion VII: Transmision del sonido.

Contenido: Transmision del sonido a través de diferentes medios:

v Aire: tubo hueco con embudos en los extremos.

v Agua: dos canicas que chocan en el interior de un recipiente con agua
cuyo sonido escuchamos a través de un tubo hueco.

v Sélidos: escuchar a través de las paredes, cucharas metilicas, caja de
poliespdn (materiales aislantes).

Sesion VIII: Aplicaciones del sonido.

Contenidos: Inventos relacionados con el sonido

e Teléfono de hilo: vasos de plastico, lana, gomets.
e Instrumentos de cuerda: vasos de yogur, gomas elasticas, palitos de café, gomets.

Conclusiones




El cientifico que llevamos dentro desde
pequeios

Por: Carmen Diaz Sanz, Luisa M2 Gonzdlez
Pérez, Azucena Sanz Yaglie, de la Sociedad
Andaluza para la Divulgacion de la Ciencia de
Sevilla -SADC)

arnicn Cruiggersan die b Covrn

Resumen

Alla por el afio 2002, un grupo de asesores del Centro de Profesores de Sevilla, preocupados
por la reduccidn horaria y de medios que las asignaturas de ciencias estaban teniendo en las
nuevas leyes de Educacion, y, después de haber visitado la Feria de la Ciencia que la
Comunidad Auténoma de Madrid desarrolla desde hace tiempo, en la que los alumnos y
alumnas de los centros educativos explican al publico experimentos cientificos que han
trabajado en clase, decidieron constituirse en Asociacién (SADC), convocar a maestros y
maestras de varios colegios de Sevilla y provincia, y proponerles una forma distinta de enfocar
y dinamizar los contenidos cientificos. Nos presentaron la informacién de tal manera que iNOS
ENTUSIASMARON!

En nuestro colegio, que imparte Ed. Infantil y Primaria, disefiamos un Proyecto, para el que, en
primer lugar, establecimos los siguientes
OBIJETIVOS:

1. Acercar a los nifos al mundo cientifico.

2. Despertar en ellos el interés por la
experimentacion para adquirir nuevos
conocimientos.

3. Dinamizar la ensefianza de las Ciencias
en nuestro centro trabajando los
contenidos cientificos de forma distinta
a como se suele hacer en los centros
(manipulando, observando,
explorando...)

4. Destacar la importancia de la Ciencia en
la vida de todos los dias e incidir en la
necesidad de conocer  aspectos
cientificos que nos permitan estar mas
felices y vivir de acuerdo con nuestro
entorno natural, social, tecnoldgico, etc.

5. Hacer que nuestros alumnos se
conviertan en pequefios cientificos
aplicando el mismo método que usan los
adultos para elaborar teorias.

6. Pasarlo bien aprendiendo ciencias.




Los CONTENIDOS varian cada afio segun el tema del proyecto que decidamos desarrollar,
pero, en todo caso, el nivel cognitivo de los alumnos (segln sean de un nivel educativo u
otro) determina la seleccién de las informaciones que vamos a darles. Y aqui viene uno de
los principales problemas del asunto: los maestros no solemos tener buena preparacién
cientifica, de modo que tenemos que hacer un gran esfuerzo por informarnos sobre el
tema, asesorarnos por especialistas y preparar muy bien cada actividad, incluso realizarla
previamente para entenderla, adaptarla y poder presentarsela al alumnado.

En cuanto a la METODOLOGIA que debiamos utilizar, en la Educacién Infantil y Primaria
estamos mas interesadas en el proceso que se sigue que en el producto final. Con los adultos y
niflos mayores la ensefianza puede ser verbal. No ocurre lo mismo con los pequefios. Para
entender la definicion de un término, estos nifios tienen que estar fisicamente actuando sobre
un concepto en el que se utilice esa palabra. Un concepto tiene verdadero significado para
ellos cuando lo han comprobado mediante exploracién y manipulacién.

Todas sabiamos que, los nifios y nifias de estas edades poseen un fuerte deseo de actuar para
conocer. Actuando establecen una relacién con el entorno que les va proporcionando
informacidn. En este proceso continuo de interaccidon van aprendiendo, conociendo, no solo la
realidad que les rodea, sino también, cuales son los mecanismos, las leyes, las normas... que la
regulan y organizan. Al mismo tiempo, adquieren un modo de conocer y aprender, ponen en
juego sus capacidades, competencias... y asi, a partir de la accidn avanzan en el conocimiento y
sienten la necesidad de ser curiosos, siendo los aprendizajes significativos los que les permiten
progresar.

Con todo ello pretendemos potenciar y enriquecer progresivamente las capacidades de
nuestro alumnado presentandoles modelos que les enseiien a resolver con autonomia las
situaciones que se les puedan presentar, que vea y conozca la realidad, que clarifique sus
ideas,. En definitiva estamos convencidas de la necesidad de que nuestras alumnas y alumnos
lleguen a ser ciudadanos y ciudadanas capaces de interpretar los fendmenos de la naturaleza y
comprendan los mensajes cientificos basicos. En realidad no les damos clases, sino que les
proporcionamos un entorno que les estimule y permita que ellos aprendan por si mismos. Este
entorno debe ser lo suficientemente rico e ininterrumpido como para que promueva el
crecimiento y el aprendizaje.

Y algo que nos ha quedado muy claro en estos afios es que también debemos proporcionar el
soporte emocional necesario y el carifio que permitira a los pequeiios y pequefias considerarse
a si mismos valiosos y capaces del éxito. Recompensamos continuamente cualquier conducta
adecuada en el trabajo de todos los alumnos, lo cual resulta muy facil, porque iNOS
DIVERTIMOS UN MONTON APRENDIENDO CIENCIAS!
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La Ciencia aplicada en Ed. Infantil y primeros
niveles de Primaria: Experiencia Practica

Por: Vicente José Fernandez Rodriguez' y José
Manuel Escobero Rodrl’guezz, del 'CEIP San Blas,
de La Puerta de Segura (Jaén) y % del Centro del
Profesorado de Jaén.

Resumen

En la actualidad, éla Escuela ensefia a pensar a sus alumnos/as? La creacidén de un habito de
trabajo cientifico, junto con la concepcidn e interiorizacién de una cultura y lenguaje
cientificos, permitira a los nifios/as afrontar su andadura educativa y social de una manera
diferente. Sera nuestra misidn preparar a las futuras generaciones de esta sociedad tecnificada
y cosmopolita de acuerdo a un modelo de persona que sea capaz de pensar y resolver los
conflictos siguiendo los pasos del campo cientifico. Desde esta comunicacidn presentamos una
linea de trabajo que se apoya en un Manual de Experimentos donde se engloban multitud de
actividades y experiencias para poder ser realizadas en el aula por cualquier docente que se
anime a entrar en este maravilloso, y para los alumnos, magico, Mundo de la Ciencia

Este afio 2007, es un aiflo muy especial para todos y todas las personas que trabajan en la
generacion del conocimiento tecnoldgico y cientifico, asi como para todos los docentes que
apoyan y apuestan por la ciencia. Vivimos en una sociedad con un marcado sesgo humanistico,
donde no conocer si Garcia Lorca pertenece a la generacién del 27 6 del 98, es un tropiezo
imperdonable; y en contra, desconocemos que inalar los gases que se producen al mezclar un
acido y una base (lejia y amoniaco) te puede llevar a la muerte. La dicotomia entre una
sociedad altamente tecnoldgica y, a la vez, carente de formacién cientifica basica, donde la
Ciencia esta ausente de lo cominmente conocido como cultura general, puede tener uno de
sus origenes en una Escuela que no hace bien sus deberes en este campo. O bien, por simple
falta de preparacién de sus profesionales; o por no respetar las etapas evolutivas de los
discentes; o por carecer de actividades y materiales concretos, eficaces y eficientes para
hacerlo. Por consiguiente debemos plantearnos la siguiente pregunta: en la actualidad, élLa
Escuela ensefia a pensar a sus alumnos/as?. La creacidon de un habito de trabajo cientifico,
junto con la concepcidn e interiorizacién de una cultura y lenguaje cientificos, permitird a los
nifios/as afrontar su andadura educativa y social de una manera diferente. Sera nuestra mision
preparar a las futuras generaciones de esta sociedad tecnificada y cosmopolita de acuerdo a
un modelo de persona que sea capaz de pensar y resolver los conflictos siguiendo los pasos del
campo cientifico. Desde esta comunicacidn presentamos una linea de trabajo que se apoya en
un Manual de Experimentos donde se engloban multitud de actividades y experiencias para
poder ser realizadas en el aula por cualquier docente que se anime a entrar en este
maravilloso, y para los alumnos/as, magico, Mundo de la Ciencia

La etapa de Infantil es un periodo docente de caracter propedéutico. En el caso del aprendizaje
cientifico, también lo sera. Con las siguientes experiencias hemos intentado congeniar lo que
realmente sucede en el entorno del aula y el colegio, y dotarlo de una explicacién coherente y
razonada: una explicacion cientifica. Precisamente, el uso de lo cotidiano, o la recreaciéon



controlada de experiencias, mediante metodologia cientifica, es lo que se conoce como
Ensefianza Problematizada.'’

Mediante el uso de materiales de la vida diaria y afines, asi como algunos de indole mas
cientifica, se desarrollan experiencias que sirvan para clarificar y explicar situaciones y sucesos
de su entorno.

Estas experiencias de Ciencia, que estamos realizando en el centro, no se trata de desarrollar la
teoria de Darwin de la Selecciéon Natural (cosa que, por otra parte, aun esta por demostrar), sino
de comprobar que las ranas antes no lo eran, sino que vivian como peces en una adaptacion
morfoldgica y anatdmica especial y transitoria denominada “renacuajo”. En un simple acuario en
una mesa. O, por poner otro ejemplo, tratar de conocer los fendmenos metamarficos de histdlisis
(destruccion de tejidos) e histogénesis (formacion de tejidos nuevos) que acarrea la
transformacién de pupa en adulto, en la mariposa de la seda; seria mds bien comprobar que los
“gusanos” que ellos estdn acostumbrados a ver y cuidar son los “bebés” de las mariposas, aunque

no se le parezcan en nada.

Nuestra escuela de Infantil y Primaria, ademas, cumple una doble finalidad, al acercarse al mundo
de la Ciencia usando sus experiencias y métodos, por un lado desarrolla el método cientifico y por
otro, que no es poco, mejorando sus habilidades y destrezas motrices, expresivas, comunicativas,
manipulativas.....etc. Por otro lado, aunar esfuerzo, despertar emociones, motivar al alumnado,
ensefiar mediante la manipulacién directa, son metas irrenunciables que el centro pretende
conseguir y sobre la que inciden los distintos programas y proyectos existentes en el centro:
“Escuela Espacio de Paz”, “Coeducacién” y “Eco-escuela”, es decir, en todas las actividades de
ciencia planteadas inciden y redundan los principales objetivos de cada uno de los distintos
programas. De esta manera, nos encontramos a grupos mixtos de alumnos y alumnas
profundizando en experiencias relevantes de mujeres cientificas, trabajando actitudes favorables
y deseadas de respeto, colaboracién y cuidado; asi como, utilizacién de materiales y utensilios
qgue no degraden el medio, por poner un ejemplo.

Insistimos: lo importante a esta edad no son los conceptos, sino la creacidn del habito. El habito
de trabajar segun los procedimientos de la Ciencia, donde tengan cabida y participen a la vez los
distintos planes y programas que existen en el centro. Si pensamos que el aprendizaje de los
nifios, por naturaleza, es a través de la manipulacion, del ensayo y error, razonamiento propio de
la experiencia vivida, etc., estamos hablando de unos nifos cientificos.

Con el desarrollo de estos experimentos pretendemos que los alumnos/as descubran las
propiedades de los objetos, de las formas, y comiencen a clasificar e interrelacionar
atendiendo a determinados criterios. Con mucha frecuencia los nifios/as desde la mas
temprana edad hacen sus propias interpretaciones del mundo que les rodea, casi siempre
equivocadas (la historia de la Humanidad es buena prueba de ello). En otros casos, los adultos
son los que le dan un significado erréneo a determinados sucesos. Esto suele ser la secuencia
I6gica en el desarrollo, ya que un nifio necesita multiples experiencias, que no suele tener, con
las cosas y objetos de este mundo antes de que la palabra que lo nombra o califica tenga
sentido para él. Por ejemplo, antes de que para un nifio tenga sentido la palabra “cuadrado”,

v Segun Borrador Documento Final “Educacién y Cultura Cientifica en la Escuela Andaluza”, Granada - 2006



necesitara multiples experiencias con las cosas cuadradas. Lo mismo ocurrira con el frio, la luz,
el sonido, etc.

Una de nuestras intenciones es romper esta secuencia ldgica del desarrollo. Como docentes,
proponemos este cumulo de actividades eficaces y significativas para lograr que el nifio/a
rompa anteriores estructuras cognitivas y elabore unas nuevas mas ciertas, acelerando el
desarrollo e invitando al aprendizaje, ademas, de una manera extraordinariamente atractiva.
Uno de estos conceptos para los que casi todos nosotros poseemos un bagaje de experiencia
insuficiente es el Tiempo, el devenir de los fendmenos naturales en una secuencia légica. Ni en
Infantil ni en Primaria se concede suficiente atencidon a cdmo se interioriza este importantisimo
sistema de referencia, y los libros de texto estdn llenos de errores intentando explicar Historia
a educandos incapaces de comprender esos dilatados periodos de afios y lo que ello significa.
En el desarrollo de nuestros experimentos, este tiempo, como unidad de medida, tiene cabida
y es trabajado sin que los nifios/as se den cuenta. Cuando nuestros alumnos/as describen las
actividades y las experiencias, estan relatando sucesos pasados con palabras; esto fortalece su
habilidad para comprender y manejar la continuidad en el tiempo. Empiezan a pensar en un
orden secuencial respecto a los sucesos pasados y aprenden las palabras que usan los adultos
para representar el tiempo.

La verdadera experimentacion lleva al nifio a un conocimiento globalizador e integrador de los
diversos aspectos del desarrollo: social, afectivo, intelectual, psicomotor, etc. Es una
incongruencia, por tanto, alejar la Ciencia y sus métodos del nifio de esta etapa, usando para
ello argumentos tan superficiales como “...que son pequefios”, “que no entienden”, “para qué
quieren ellos aprender esto”... En definitiva, un subterfugio para el docente que, en muchos
casos, prefiere “lo que siempre ha funcionado” (afirmacidn sobre la que habria mucho que
discutir) a intentar congeniar lo que realmente sucede en el entorno del aula y el colegio, y
dotarlo de una explicacion coherente y razonada: una explicacién cientifica.

A fecha de hoy, estd comprobado que la mejor manera de ensefiar Ciencia es mediante la
Ensefianza Problematizada®®. No obstante, partiendo de que nuestro propio sistema educativo
(el actual, pero extensivo a la mayoria de los anteriores) adolece de un marco tedrico cientifico
que avale los cambios introducidos'®, tenemos, en principio, justificado plenamente el hecho
de continuar con un modelo “tradicional” (“lo que hicieron conmigo es lo que yo reproduzco
con mis propios alumnos”). Sin embargo, siempre habra un colectivo mas o menos extenso
qgue intente descubrir las leyes que rijan el mundo y sus fendmenos observables. Los
tradicionales fueron quienes quisieron quemar a Galileo, pero él y otros como él sabian que
“...sin embargo se mueve”. i Qué sera lo que se “mueve” en didactica cientifica?

No se nos oculta el hecho de que, mientras mas pequefio es el educando, mas dificil sera la
experimentacion y teorizacidon. Pero esto es un sofisma, porque cuando solemos pensar o
expresar esta idea, lo hacemos con la imagen en mente de un nifio de 4 6 5 afios vestido con
una bata blanca mirando por un microscopio, o realizando una curva de titulacién de un acido.
La edad no tiene nada que ver con la capacidad de experimentacidon (hasta los fetos
experimentan) y de sacar conclusiones.
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Serd la oportuna gradacién de la experiencia, y el respeto fundamental a las capacidades
mentales de la edad que nos ocupa, reconociendo y valorando sus zonas de desarrollo (segun
Vigosky, proximo y potencial), en donde resida la verdadera dificultad para el docente que
quiera poner al alcance de sus alumnos el maravilloso mundo de la Ciencia. Disefar y elegir el
experimento adecuado es dificil. Pero no olvidemos una cosa: es un principio fundamental en
Ciencia aprender de los propios errores. Es mejor equivocarse, que no hacer nada.

Por ejemplo, las seriaciones. Denominamos seriar a la habilidad para ordenar las cosas de
acuerdo con alguna propiedad. La seriacién es una habilidad cognoscitiva general que implica
la coordinacién de relaciones, pues los objetos se ordenan o jerarquizan basandose en alguna
dimensién. La habilidad para seriar se desarrolla por completo en torno a los 7 u 8 afios en la
etapa de las “operaciones concretas”. Mediante la experimentacion, los nifios de 3 y 4 afios
pueden empezar a acoplar un conjunto de objetos ordenados con otro. Los nifios mayores, en
la “etapa preoperacional”, entre 4 y 5 afios, pueden construir una serie de objetos de
diferentes longitudes, dado el caso. Por consiguiente, se infiere que no debemos dejar pasar la
oportunidad de que los alumnos/as de 3 afios puedan empezar a seriar, atendiendo a 16 2
atributos (tamafio — color). Paralelamente, la experimentacién presenta un maximo
aprovechamiento con todas las capacidades mentales, de observacion y manuales
desarrolladas, y no en un educando de infantil; pero... équién tiene ese desarrollo?

Sin embargo, no seamos ilusos. Tratamos de aprender jugando, y la edad es un limite obvio,
por muy elastico que queramos hacerlo. En este caso concreto, un ejemplo sencillo: debemos
de tener en cuenta que comparar o seriar mas de cuatro elementos en un conjunto pueden
originar frustracion y el abandono de la tarea. No obstante, la mayoria de estos inconvenientes
se descubrirdan con la puesta en marcha de la metodologia. Una observacién atenta de los
resultados, una evaluacién docente de la préctica, indicard la idoneidad de un desarrollo u
otro. O lo que es lo mismo en terminologia cientifica: aprender del error.

También es cierto que la mejor de las experiencias, perfectamente adaptada, puede fracasar
estrepitosamente. Todo el andamiaje que el docente elabora minuciosamente puede venirse
abajo si no se sustenta en el aprendizaje previo del nifio sobre la vivencia a tratar. Los niflos no
carecen de explicaciones ante los fendmenos que se suceden a su alrededor. Lo que suele
ocurrir es que dichas explicaciones (y la inmensa mayoria de las explicaciones que los
pretendidos adultos damos sobre ellos) son erréneas. O bien conceptualmente (“las estaciones
se provocan por la distancia al Sol de la Tierra”) o bien por la generacidon de “hipdtesis
espontaneas” (“lo que pesa mas cae mas deprisa”?).

Serd, por tanto, la habilidad y responsabilidad del docente averiguar cual es el punto de
partida de sus alumnos, identificar las distintas explicaciones, generar contradiccion entre ellas
y la realidad, y predisponer al educando a que elabore por si mismo una nueva explicacién mas
perfecta y coherente, por un lado, y el experimento que la corrobore (sefial infalible de éxito
rotundo) por otro. De tal forma, esa nueva hipdtesis se incorporard como propia a su propio
acervo cientifico. En una “foto finish”, seria el preciso momento en el que el discente genera
aprendizaje real. Insistimos: lo importante a esta edad no son los conceptos, sino la creacién
del habito. El habito de trabajar segln los procedimientos de la Ciencia.
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Este Manual de Materiales y Actividades Experimentales en Educacién Infantil y Primeros
Niveles de Primaria, estd concebido como una guia. Después de la necesaria justificacion de la
existencia de este trabajo, conviene que hagamos unas pequefas aclaraciones sobre el mismo.
En primer lugar, lo hemos escrito ya: es una guia. Como tal, es un instrumento para
profundizar, para explorar. No hemos querido nunca que la experimentacion se reduzca a lo
que a continuacién hemos ido recopilando, inventando, adaptando..., es decir, colocando
juntos materiales dispersos, para facilitar el trabajo a compafieros/as interesados en la Ciencia
Aplicada. Y nos atrevemos a mas, interesados en una forma diferente de Escuela.

Este conjunto de experiencias y materiales ha sido concebido desde el principio como un cajén
de sastre de donde el docente que desarrolla y aplica una programacién, puede extraer un
instrumento que le sirva para introducir la actividad, para finalizarla, para motivar a sus
alumnos, para premiarlos, para romper la monotonia de una jornada, para afianzar o evaluar
conocimientos, destrezas, habilidades y capacidades. En definitiva, hemos pensado en una
especie de “navaja suiza” de recursos sobre didactica de la Ciencia en Infantil.

Terminemos con un guidn didactico sobre cémo plantear estas experiencias didacticas en
Infantil y Primer Ciclo de Primaria, segin como nosotros mismos hemos comprobado que
resultan mas eficaces y productivas:

- Planificacion de la actividad:

Actuar sobre los objetos y ver como reaccionan estos (Observacion).
Actuar sobre los objetos para producir un efecto deseado (Prediccion).
Ser consciente de cdémo se ha logrado el efecto deseado (Concienciacion).

Explicar las cosas (Interiorizacion).
- Comienzo de la actividad:

e Introducir la actividad de manera que se maximice la iniciativa de los alumnos/as. Ello se
consigue:

1. Presentando el material y preguntando, por ejemplo: “A ver, iqué se os ocurre hacer con
esto?, {puedes hacer tal cosa?”.

2. Empezar con el juego en paralelo e introducir la actividad y circunstancias de tal modo
que la cooperacién resulte posible y necesaria.

- Continuacidn de la actividad a través de las siguientes claves:

® Descubrir lo que estd pensando el nifo y responder en los términos de este. Hay cuatro
maneras de actuar sobre los objetos, cada una de ella sugiere un tipo particular de
pregunta que el maestro ha de usar en el momento adecuado. Estas preguntas pueden
estimular al nifio para establecer una relacion entre los objetos y los sucesos:

1. PREDICCION: Actuar sobre los objetos y ver como reaccionan sugieren preguntas que
implican predicciones, tales como: ¢ Qué crees que pasaria si haces X?



2. EFECTO DESEADO: Actuar sobre los objetos para producir un efecto deseado sugiere
preguntas del tipo ¢ Puedes hacer X?, i puedes encontrar algo que sirva para hacer X?

3. CONCIENCIACION: Ser consciente de cdmo se ha logrado el efecto deseado sugiere
peguntas tipo ¢ Como hiciste X?

4. INTERIORIZACION: Explicar la causa sugiere preguntas ¢ Por qué sucede o sucedio X?

Por medio de preguntas como éstas el maestro/a, no sélo ayudara y sugerira al alumno/a
alternativas, sino que conocerd lo que esta haciendo en todo momento y lo que estara
pensando, con lo cual serd mucho mas facil continuar la actividad y sugerir nuevas tareas
o alternativas.

® Animar a nuestros alumnos para que interaccionen con otros alumnos: aumentar la
coordinacion y la cooperacién interindividual

e Integrar todos los aspectos del desarrollo en las actividades de conocimiento fisico. La
verdadera experimentacién lleva al nifio a un conocimiento globalizador e integrador de
los diversos aspectos del desarrollo: social, afectivo, intelectual, psicomotor.
Continuamente aparecen situaciones en las que interviene el desarrollo moral vy
lingliistico, simbolizacidn, la ordenacion y la comparacién de los objetos que le lleva a
conseguir un armazon logica y espacio temporal, etc.

- Después de la actividad.

Durante la actividad los niflos estan ocupados haciendo cosas con los objetos. Nuestras
intervenciones verbales han de ser breves. Una vez terminada la actividad, sin embargo, es
deseable que los nifos reflexionen sobre lo que hicieron, qué descubrieron y como
consiguieron un efecto deseado; bien mediante coloquios después de guardar los materiales,
en la asamblea o en la hora del desayuno. Es sumamente importante que los nifios piensen
realmente qué hicieron, que observaron, en qué se fijaron otros nifios y cdmo se sintieron. Lo
gue desde aqui pretendemos es despertar en los nifios la conciencia de sus acciones sobre los
objetos y las personas.

En definitiva, bajo nuestra experiencia como docentes, a lo largo de los afios, hemos podido
comprobar, y este tipo de experiencias nos dan la razén, que la transmisién oral del
conocimiento, suele desembocar en el olvido; otras muchas veces, la ensefianza de una
determinada doctrina puede llevar al aprendizaje; pero la verdadera implicacion vy
manipulacion del material objeto de estudio nos conduce al verdadero aprendizaje,
consiguiendo que los alumnos y alumnas aprendan a pensar. Un aprendizaje correcto y para
toda la vida. Estas son nuestras intenciones para con nuestros alumnos y alumnas. Por lo que
no sélo la valoracién de estas experiencias, de cultura cientifica, son muy satisfactorias, sino
qgue invitamos a todo el profesorado a iniciarse en este grandilocuente mundo de las
experiencias y experimentos cientificos.

Este Manual pretende cubrir estas tres carencias, mediante una numerosa bateria de
situaciones educativas previstas para una etapa donde la experimentacion parece resultar mas
dificil (12 ciclo de Primaria y educacion Infantil), sin necesidad de instalaciones especiales
(aunque reivindiquemos la vuelta del laboratorio a los CEIPs), y con el convencimiento de que
los docentes que las apliquen se entusiasmardan con ellas del tal modo que jamds volverdn a
trabajar la Ciencia de la misma manera....



A continuacién enumeraremos algunas de los Materiales y Actividades Experimentales que
pueden encontrar en este manual:
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Pulsimetro

Siluetdgrafo

Circulo de Papel

¢Como se forma una
Montafia?

Volcan en erupcion

Péndulo de arena

Rifle de Gauss

Submarino Casero

Acuario

Contaminacion del Agua
Cultivos Hidropénicos

Este Experimento es una
“Patata

Flores Multicolores

éCémo se Forma un Fésil?
Armonica del Cristal

Magia en tus manos. Bolas que
aparecen y desaparecen

Bote de Cristal Multicolor
Carrera de colores

Carrera de Liquidos

Chocolate que Flota

El Agua es Dura

Estalactitas y Estalagmitas
Flotabilidad

El Ludidn “Un Submarino en la
Botella”

Mezcla de Liquidos
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Cohete de aire Comprimido
Guardando el Equilibrio
Construir una Bombilla Casera
Construccion de una Pila
Eléctrica en Casa

La Lata Obediente
Mufiequitos Metalicos

La Pila Vegetal

Discos Inseparables

Moneda Saltarina

Presion Atmosférica |

Presion Atmosférica Il

El Canario Enjaulado

La Mano Agujereada
Laboratorio Optico

Laser de Luz

La Lata que se Arruga

El poder del Detergente
Extintor Apaga Velas
Construccion de un Extintor
Fabricando Gaseosa

Fuego de Colores
Observacion al Natural
¢Quién Corre Mas?

Banda de Mobius

¢Qué es Mas Duro: Una Patata
o un Folio?

Circuito de Domindé.




El Uso del Laboratorio en los Colegios de
Infantil y Primaria.

Por: José Manuel Escobero Rodriguez'y
Vicente José Fernandez Rodriguez, del ‘Centro
del Profesorado de Jaén y del >CEIP San Blas,
de La Puerta de Segura (Jaén)

//-I-\\ Centro del Profesorado

de Jaén

Resumen

JURR R ATCALXTY

Vivimos en un mundo altamente tecnoldgico, que, sin embargo, adolece de una adecuada
formacidn cientifica. Desde los centros educativos tenemos el deber profesional de subsanar
esta carencia, que a la larga influye decisivamente en la calidad de vida de los ciudadanos y en
la escala de valores con la que se mueven. El Laboratorio de Ciencias en los CEIPs es un
instrumento perfecto para aplicar una correcta didactica en el campo que nos ocupa, porque
individualiza, destaca, motiva y gestiona la practica cientifica en el ambiente ideal para la
misma. Proponemos, a través de un Manual de Laboratorio, un modelo de intervencion
didactica que viene funcionando el CEIP San Blas, de la Puerta de Segura (Jaén), con la firme
esperanza de que la Administracién dote a los Centros de un Laboratorio YA.

A modo de introduccion

El presente articulo tiene como finalidad reivindicar el uso de los Laboratorios en los CEIPs
como un instrumento didactico que se reviste de unas caracteristicas que lo vuelven unico.
Entendemos que la desaparicion de los laboratorios, efectiva al menos en la Comunidad de
Andalucia, de la red de Centros Publicos de Ensefianza guarda una correspondencia muy
estrecha, a nuestro modo de ver, con cierta dicotomia presente en nuestra sociedad; a saber,
la alta dependencia tecnoldgica que se enfrenta a una incultura cientifica mas o menos
generalizada.

Creemos que muchas de las razones por las que un Laboratorio no recibe la valoracidon que
merece, se relaciona directamente con las causas de esta paradoja. Es, pues, menester
acercarnos a un analisis de esta realidad, en la que creemos percibir un cierto rechazo al
mundo de la Ciencia, basado en supuestos no totalmente ciertos. Entre estos, que, en cierto
modo, podriamos denominar prejuicios encontramos:

e (Considerar a la Ciencia como un mundo exclusivo de especialistas. La realidad es bien otra.
La mayoria de la poblacidn con una cultura general basica entiende y maneja una variada
gama de terminologia cientifica (alimento transgénico, supernova, tsunami, CFCs, etc.),
popularizada por la ubicua presencia en los medios de comunicacién. Lo que quizas sea
verdad es que estos conceptos no se interrelacionan de la manera adecuada.

e [a Ciencia es un campo del conocimiento que no despierta interés. En este caso, no nos
referimos a los avances que de ella dimanan, sino a la vaga idea de que cualquier tema
relacionado con la ciencia, divulgativa o especializada, no merece la atencién. Solamente
haremos dos apuntes para demostrar que esto tampoco es cierto.

v" Por un lado, el Unico programa que se repite tres veces en el dia en televisidn, con
tanta entidad propia que merece un trato aparte, es un programa de indole cientifica:



de meteorologia, para ser mas exactos, y nos referimos a la informaciéon sobre el
tiempo.

v" Por otro lado, las curvas de audiencia se han venido incrementando en cierto magazin
dominical vespertino cuando se realizaban espectaculares experimentos en directo de
indole cientifica; hasta tal punto que, posteriormente, se reedité un programa
cientifico en exclusiva del mismo corte programatico.

Una correcta praxis de la metodologia cientifica en la Escuela Primaria, que debe implicar el
uso correcto de un Laboratorio, conlleva la interiorizacion de mecanismos y estrategias muy
utiles en la vida. El método cientifico es un instrumento valido comprobado para abundar en la
resolucion de problemas, encarar planes de estudio, autoformacion, busqueda de datos, etc.
Es decir, se ensefia al alumnado a pensar. Ademas, la experimentacién en el ambiente
adecuado conlleva a la correccion de las denominadas hipdtesis espontdneas. Si nos
preguntamos cual es la razén de que haya estaciones en nuestro planeta; qué esta mas
caliente en la habitacién, si la superficie de metal de la pata de una silla o su tapizado; qué cae
antes a igual didmetro, si una bola de hierro, de madera o de cera; y si las respuestas
obtenidas no son, respectivamente, debido al dngulo de incidencia de los rayos solares
producido por la inclinacion del eje terrestre, o el que todo esta a la misma temperatura (por
definicion), o que las tres bolas caen a la misma velocidad, como Galileo demostré hace 500
afos, es porque la falta de un aprendizaje significativo en el campo cientifico nos lleva a
elaborar respuestas "légicas", pero totalmente intuitivas, que la mayoria de las veces no se
corresponden con la realidad.

Una buena formacion cientifica, una praxis correcta de su metodologia, instrumental,
procedimiento y vocabulario nos evita también caer en las falsas ciencias, que no sélo abarcan
fendmenos propios de barraca de feria (horéscopos de dominical, calendarios chinos, mayas o
etruscos, etc.), sino las realmente peligrosas, como puedan ser las técnicas de venta
publicitaria donde para colocar un producto generalmente inutil revisten sus caracteristicas de
lenguaje cientifico (el unico limpiador de casa con bioalcoho!!!l). En cualquier caso, las
reflexiones y ejemplos descritos nos llevan a afirmar que es necesario valorar la cultura
cientifica en el marco de lo cominmente denominado Cultura General. Consideramos que
dicha cultura cientifica seria incompleta sin la utilizacién de su herramienta de trabajo mas
usual, el Laboratorio.

Justificacion del uso del laboratorio

Cuando llegamos de “nuevos” a un colegio, normalmente ambos nos hemos interesamos por
sus instalaciones, y en particular por el Laboratorio y la Biblioteca. Asi como esta ultima suele
estar mas o menos en funcionamiento, y existe un sistema adecuado al centro para sacarle
rendimiento, lo normal es que el Laboratorio sea un rincén del colegio al que no se le concede
mucha importancia. Mas bien ninguna. Aunque hay veces en que esto no es asi, lo usual es
percibir el abandono que se manifiesta en el cierto desorden reinante, en el polvo de las
estanterias y los equipos, incluso a veces sin estrenar, que se arrinconan en cajas. Siempre nos
ha intrigado el desdén con el que se trata a esta magnifica posibilidad de experiencia para el
alumnado. Las posibilidades educativas del Laboratorio suelen quedar relegadas a la ocasion
puntual de utilizar un esqueleto, a veces un grupo de laminas, quizas algunos minerales (de los
pocos que quedan), o, en el peor de los casos, a emplearlo como el rincén del colegio donde se
almacenan los restos de la ultima semana cultural.



Entendemos que la tarea de poner en marcha un laboratorio escolar, y sacarle partido, es muy
peculiar. Nuestra propia formacion excluyo, en la mayoria de las ocasiones, la visita a uno de
estos lugares, y casi ninguno de nosotros realizé durante su etapa formativa ningln tipo de
experiencia practica con material cientifico. Y los maestros solemos reproducir en un principio
los modos y maneras con los que, a su vez, fuimos ensefiados... Aparte nuestra propia falta de
formacidn, quizds nos resulte aparentemente peligroso el trabajo en el Aula de Laboratorio. Y
digo aparentemente, porque la peligrosidad estriba en el desconocimiento. En realidad, un
Laboratorio resulta un lugar mucho mas seguro que una clase de Educacién Fisica, o un recreo,
y a la estadistica de accidentes nos remitimos.

Con un minimo de formacién en el tema, una clase puede desarrollarse perfectamente en el
Laboratorio sin incurrir en riesgos. Descontando las situaciones especiales (grupos numerosos,
falta de material y riesgo de aburrimiento, grupos de alumnos demasiado “inquietos”, etc.), un
grupo de practicas pueden ser disefiadas y planificadas con un minimo de esfuerzo y gasto,
empleando el material de que dispongamos. Por supuesto, una vez iniciado ese camino, ya
iremos completando el inventario que, como es obvio, no es precisamente barato. Pero nada
en un Colegio lo es. También tenemos que perder el miedo a dafiar lo que usamos. No puede
convertirse en excusa para no utilizar el Laboratorio el hecho de que “... los materiales son
muy caros, y los nifios los pueden partir.”. Claro. La Unica manera de que no se parta el
material es guardarlo convenientemente en el fondo de un armario...

Estos, y algunos motivos que no es el momento de desarrollar (falta de bibliografia de consulta
especifica, creencia falsa en la incompatibilidad de la practica cientifica con la edad de
nuestros educandos, falta de financiacidn, etc.), son los que en definitiva arrinconan a la
mayoria de los Laboratorios Escolares de Primaria.

Metodologia de trabajo: propuesta de un modelo de intervencion

La experiencia que vamos a describir a continuacion tuvo su origen en el curso 2001-2002 en el
CEIP “San Blas”, de La Puerta de Segura (Jaén), y todavia continta. La especial distribucion de
docentes en nuestro centro, asi como la incorporacién del mismo al programa de
“Ecoescuelas”, facilitd que pudiésemos disponer de alguien que impartiera “clases de
Laboratorio”, asi como se daban de Informatica o Idiomas. Para ello ha sido imprescindible
equiparar las clases de Apoyo y Refuerzo con la de estas practicas, porque en el horario del
futuro responsable de la utilizacion del Laboratorio se tuvo mucho cuidado en disponer de dos
sesiones de dos horas de duracion cada una a lo largo de la semana.

En un claustro inicial se presentd la idea del Maestro de Prdcticas. Dicho especialista elabord,
después de un inventario del material disponible, un listado de experimentos o serie de
experimentos a desarrollar en una sesion de aproximadamente hora y media, que
rapidamente pasaron a denominarse Prdcticas de Laboratorio. Los compaferos revisaron sus
curricula en las distintas reuniones de Ciclo, y elaboraron una lista de Practicas, entresacadas
de las que se ofrecian, o que podian interesarle en virtud de sus programaciones (es decir,
creadas ex novo).

El Maestro de Practicas revisaba las peticiones de Ciclo, elaboraba un modelo de intervencion,
y con él en la mano, tutor y Maestro de Practicas volvian a ajustarlo.



Este procedimiento se repite trimestralmente, de tal manera que cada alumno de Segundo
Nivel hasta Sexto visita, al menos una vez al trimestre, el Laboratorio. La Practica no consiste
en una demostracién magistral, sino que es condicidén sin excepciones en estos niveles la
manipulacién por parte del alumnado. También es requisito que, al menos al principio, el
Maestro de Practicas y el tutor del grupo asistan juntos a la sesidén, de manera que se
incremente la seguridad, el trabajo en equipo se mejore, y las mutuas intervenciones
favorezcan la autoformacion.

En un principio a cada tutoria, y a partir del segundo afio sélo con Primer Nivel, se introducia
en cada grupo - clase la primera Prdctica con una serie de indicaciones generales: Cémo se iba
a desarrollar, qué precauciones se debian guardar, y en qué condiciones se podia establecer la
dindmica de clase que, obviamente, iba a cambiar. La experiencia nos ha demostrado que esta
charla es imprescindible, pero sélo necesaria una vez. El alumnado se vuelve responsable si se
le trata como responsable. Jamas hemos tenido problemas de conducta en ninguna sesién del
centenar largo que llevamos.

Después del desarrollo de la Practica, podian ocurrir dos cosas: O bien todo iba segun lo
previsto, o bien el desarrollo de la sesién no se adecuaba en su totalidad a lo programado, caso
que solia darse, si bien no demasiado frecuentemente, en las actividades de novo, no aplicadas
anteriormente. En este Ultimo caso, la programacidon se revisaba de nuevo, con las
observaciones tanto del Maestro de Practicas como por parte del tutor, y dicho ajuste se
incorporaba al material recopilado. Es decir, se realizaba un proceso de evaluacion interna del
sistema de manera efectiva, inmediata, y util. La manera de evaluar la Practica y el aprendizaje
generado desde el punto de vista del alumnado ha sido abierta, utilizandose principalmente:

e Ficha de trabajo, donde el alumno recogia conclusiones, describia el montaje de aparatos,
o disefiaba experimentos propios.

e Debate cientifico. Unos minutos al finalizar la Practica, donde se discutian los aspectos
mas relevantes en el seno del grupo - clase.

e Exposiciones y murales. La mayoria de las fichas de trabajo pueden convertirse en una
exposicién mural del trabajo realizado para colgar en los pasillos o tablones del centro, lo
gue ademas establece una red de comunicacién interna estimuladora, a la par que se abre
la experiencia al resto de la comunidad educativa.

El caso de los alumnos de Primer Nivel se trata de manera diferente. El material de laboratorio
era trasladado al aula, y alli se realizaba el experimento correspondiente, hasta que el tutor
veia que el grupo era lo suficientemente maduro como para asistir directamente al
Laboratorio. Normalmente, la Practica del segundo trimestre se hacia ya en estas
instalaciones. También Educacién Infantil recibe un trato distinto. La experimentacién es en el
aula, pero los grupos de 4 y 5 afos pasaban una vez, en el tercer trimestre, por el Laboratorio,
aunque el nivel de atencién de estos alumnos modificara el estilo de la Practica: duran
aproximadamente 45 minutos, y generalmente consisten en experimentos muy llamativos
(virajes de color de indicadores, aparicién de precipitados, experiencias con una llama, ...),
pero con caracter magistral, dado que la finalidad de esta visita es, mds que otra cosa, crear
expectativa e interés.

Conviene mencionar unas lineas sobre la financiacion de este proyecto. En principio, se
solicitaba a los nifios el material fungible (alcohol, algin producto quimico, agua destilada,



pilas, bombillas etc.). Fueron las propias madres las que sugirieron que se solicitara una " cuota
", recogida por el responsable o tutor, para que éste fuera el que realizara la compra. Asi, en la
actualidad, cada nifio contribuye con un euro por cada practica, independientemente del gasto
real de la misma, y los materiales mas caros (cristaleria e instrumentos de medida) han surgido
del remanente de esta contribucién, de una cantidad, siempre exigua, que el colegio ha
destinado al Laboratorio, e, incluso, de campafias organizadas por los propios niflos para
recaudar fondos, con las que se han llegado a comprar las ultimas lupas binoculares
incorporadas al inventario, en un total de cuatro.

En una ocasidn, la conversién de un centro de una localidad vecina en Centro TIC “obligd” al
mismo a deshacerse de todo el material de laboratorio que tenian acumulado en la habitacién
donde se iba a instalar el procesador central. Obviamente, en una tarde nos hicimos cargo de
ese valioso tesoro...

La aplicacion a lo largo de mds de cinco cursos escolares de esta metodologia ha venido
mejorando la Red de Formacién de nuestro centro, como demuestra la elaboracidon de un
completo Manual de Practicas de todas las experiencias aplicadas y desarrolladas, desde
Educacion Infantil de 3 afios a Sexto de Primaria, con sus correspondientes evaluaciones
actualizadas, descritas por objetivos, apartado del curriculum correspondiente, y nivel
educativo.

Y también, y no menos importante, por el hecho de que él interés demostrado por el
profesorado del CEIP “San Blas” ha llevado a que, aunque el personal iniciador de Ia
experiencia no esté ya en el Centro, el Claustro se haya comprometido a continuar con esta
dindmica, y actualmente sea otro compafiero el que se haya hecho cargo de esta labor. Afadir
ademads que, en principio, su bagaje experimental era bastante escaso, pero la metodologia y
el material recopilado son de tan buena calidad que no ha tenido mayor inconveniente en
aplicarlo y enriquecerlo.

Caracteristicas del uso del laboratorio

Podemos ahora preguntarnos si el trabajo en el laboratorio aporta algo distinto a lo que pueda
ser una simple sesion de experimentos en el aula. Nuestra experiencia nos dice que,
rotundamente, si. En primer lugar, el uso del Laboratorio Escolar realza la actividad. Estamos
acostumbrados a demasiada rutina en nuestros colegios, y también a comprobar que en el
alumnado aumenta el nivel de interés, y, por tanto, de compromiso con la actividad, cuando
dicha rutina se rompe. Excursiones, conferencias de expertos, diversos festejos y otras
actividades de comun realizaciéon en los centros educativos estimulan la participacién de
nuestros nifios y nifias. El desarrollo de la experimentacidén en el Laboratorio, de por si, ya
incita las actitudes bdsicas y necesarias para un aprendizaje eficaz.

Ademds, el ritual que acompaiia a las practicas en un laboratorio contribuye a singularizarla. La
preparacion de la misma, la busqueda de los materiales, la recogida del grupo - clase por parte
del Maestro de Laboratorio, ataviado convenientemente con una inmaculada bata blanca, son
pequenos detalles que provocan que la actividad que el nifio va a realizar dentro del
Laboratorio cobren un valor distinto. La liturgia con la que procuramos revestir esta actividad
la ha beneficiado extraordinariamente. También es indudable que el lugar idéneo donde
practicar ciencia es en un laboratorio cientifico. La practica habitual, periddica y continua que



propone este modelo de intervencién lleva, en poco tiempo, a que alumnos aparentemente
demasiado jévenes manejen tubos de ensayo, pipetas, mecheros de alcohol o gas, pinzas,
lupas binoculares y un sin fin de material tipico a los que la mayoria de la poblacién adulta rara
vez tiene acceso.

El laboratorio es el lugar natural para mantener los recursos ordenados y protegidos. Mucho
material es fragil, costoso y, por qué no decirlo, peligroso. De esta manera se ahorra y se
evitan riesgos innecesarios.

No menos importante es sefialar, por fin, que cualquier tipo de experimento es
completamente imprevisible, en el sentido de que a veces ofrecen resultados inesperados. Por
ejemplo, en cierta ocasién, desarrollando una unidad sobre el Calor con alumnos y alumnas de
3y 4 aios, necesitamos percibir en una experiencia la diferencia entre calor y temperatura.

Caimos en un error de concepto que fue subsanado rapidamente: sélo hubo que coger la
botella del alcohol, tocarla por fuera (el plastico ofrecid la sensacién de calor) y luego verter
unas gotas sobre el dorso de la mano de cada nifio y nifa. La sensacion de frio fue inmediata.
Pues bien, de no haber estado en el laboratorio, no hubiéramos tenido ese alcohol a mano, y
probablemente la Practica hubiera fallado en un aspecto fundamental. Con ello queremos
decir que el trabajo en el Laboratorio siempre ofrece recursos alternativos.

Nuestro sistema de trabajo brinda, ademads, otra serie de ventajas adicionales. El uso del
Laboratorio, tal y como proponemos, no sélo es un instrumento de motivacidon y un generador
fantastico de estimulos educativos, sino también un creador de cultura de centro, dado que los
alumnos participan de una actividad comun, de tal manera que con el tiempo entre ellos se
comentan las experiencias realizadas, llegdndose a valorar y discutir sobre las mismas con afios
de antelacién a que se apliquen. La salida de un grupo - clase del Laboratorio siempre trae
consigo un didlogo entre compaieros de otros grupos sobre qué se ha hecho y qué ha gustado
mas.

éLaboratorio escolar o rincon de ciencias?

Esperemos que lo que hemos venido defendiendo hasta ahora, merced a una experiencia
practica aplicada en un colegio concreto, sobre la necesidad de la utilizacion del Laboratorio,
no nos lleve a imaginar que otras experiencias de indole cientifica en la clase no son
necesarias. La dicotomia entre Laboratorio o Rincén de Ciencias es artificial, y se
complementan antes que oponerse.

La actividad de aula, en el campo cientifico, debe llevar consigo una experimentacién
inmediata, cercana, motivadora, inductora de aprendizaje significativo, que el maestro o la
maestra tengan que desarrollar de acuerdo a los programas de Centro.

Simplemente queremos sefialar que el Laboratorio es una herramienta mas, menospreciada
como instrumento didactico, y que debe revalorizarse, dado que ofrece unas posibilidades que
la experimentacion en el aula no tiene; lo mismo que esta experimentacién posee unos valores
que el trabajo en el Laboratorio tampoco consigue.



Practicas desarrolladas en el CEIP San Blas (Primaria)

Electricidad y Magnetismo

Efectos del Calor -

Reacciones Fisicas y Reacciones Quimicas
Microscopia

Origen de las Rocas

Estudio de Suelos

Maguinas Sencillas

La Mutricion en los Vegetales

Calor y Temperatura

Propiedades de la Luz

Por gué Flotan los Cuerpos (El Principio de Arquimedes)
El Cuerpo Humano

Los Minerales

Estudic de un Rio

Caoleccidn de Hojas

Clasificacion de los Seres Vivos

Midiendo la Velocidad

Midiendo Longitudes

Los Tejidos

El Mundo Vegetal

La Fuerza del Aire

Fuego de Colores

El Poder del Detergente
Armaonica de Cristal
Circuito de Doming

La Luz en la Cadmara Oscura
Flotabilidad

Uso de Aparatos de Medida

Uso de Aparatos de Observacion
La Naturaleza en el Aula
Cultivos Hidropdnicos
Estalactitas y Estalagmitas
Flares Multicolores

Capilaridad

OooooQoao
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Indicaciones generales para el montaje del laboratorio

Para todos aquellos y aquellas que os hayais animado con esta presentacion, os damos a
continuacién una serie de consejos sobre como ir montando el Laboratorio en vuestros
Centros, dentro de la concisién que los margenes de esta ponencia obliga. En primer lugar, es
conveniente adecuar bien el Aula. No obstante las indicaciones que a continuacién se detallan,
cabe decir que nuestro Laboratorio no las cumplia, ni de lejos, al principio. Se reducia a un
habitaculo donde apenas cabian 4 mesas tipo grande, mas la mesa del profesor, y un almacén
de ropa de teatro, un armario con sombreros, un mueble para mapas, diversas cajas de
refrescos y patatas fritas para las celebraciones, decenas de ordenadores obsoletos y hasta los
utiles de limpieza del Centro. La labor continuada, la eficacia de los resultados y la valoraciéon
subsiguiente permitieron implicar a la Comunidad Educativa en una reforma completa del
mismo, y hoy es un espacio abierto, sin riesgos en la movilidad del alumnado, aunque sigue
con algunas carencias.

Lo ideal es contar con:

v' Un espacio ventilado, y si es posible con campana extractora, dado que a veces se
producen gases desagradables (como en la sublimacion del azufre)
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Un espacio bien iluminado, tanto con luz natural como artificial

Tomas de electricidad a mano, a ser posible en cada mesa de trabajo. El nuestro no las
posee, y esta instalacidn es sustituida por un complejo de alargaderas sujetas, para evitar
accidentes, a las patas de las mesas y al suelo con precinto. Son necesarias para enchufar
los aparatos de experimentos eléctricos, y las lupas y microscopios, con o sin iluminacidn
auténoma.

Agua corriente dentro. Nuestro Laboratorio también carece de la misma. En todo caso,
disponer de un cubo lleno de agua cerca, para pequefios accidentes (jamds lo hemos
usado), otro de arena y un extintor. Lo ideal es disponer también de un fregadero,
metdlico (para romper lo menos posible la cristaleria). Nosotros utilizamos dos grandes
barrefios de pldstico con agua y detergente para ir acumulando el cristal sucio, que
después es llevado a un lavabo.

Dependiendo de la ratio del centro, una mesa para cada grupo de alumnos, que no debe
superar el numero de 6. Lo ideal es que sean de cuatro componentes. Estas mesas
deberian ser a prueba de derrames, o, en su caso, utilizar papel de filtro en cada
experiencia (o un simple periddico), para protegerlas. La veterania de las nuestras se
demuestra en sus multiples cicatrices.

Materiales con los que comenzar:

v
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Lupas: mucho mds utiles en Primaria que los microscopios. En un comienzo, siendo el
material mas caro, se recomienda adquirir alguna, y completar el inventario con las
denominadas lupas cuentahilos, de facil adquisicidn en cualquier éptica, y con un
aumento similar al microscopio estereobinocular. Que cuenten con autoiluminacion.

Cristaleria: tubos de ensayo, pipetas, probetas, cuenta gotas, varillas, capilares, frascos,
matraces, etc.

Fuentes de calor: por su estabilidad y eficacia se recomienda ir sustituyendo poco a poco
los mecheros de alcohol por los Bunsen, a gas.

Pies y soportes, para realizar los montajes.

Colecciones: de minerales, de preparaciones microscépicas, de conchas, de hojas, de
nidos abandonados, etc. De ningiin modo recomendamos los tétricos botes de formol con
especimenes de toda indole en su interior, muy utiles en las clases de zoologia de
cualquier universidad, pero carentes de utilidad en nuestros niveles educativos.

Productos quimicos sencillos: acidos y bases débiles (aguafuerte y amoniaco), distintos
tipos de sales, elementos quimicos puros (azufre, hierro, zinc, yodo, etc.), alcohol,
acetona, glicerina, pastillas de glucosa, etc.

Reactivos: un simple papel de tornasol.

Instrumentos de medida: de todo tipo. Balanzas, dinamdmetros, cintas métricas,
amperimetros, voltimetros, crondmetros y probetas.

Imanes.

Material eléctrico: interruptores de sencillo montaje, cables, pinzas cocodrilo, bombillas y
portaldmparas, etc.

Estos materiales pueden irse adquiriendo en la medida en que se vayan necesitando en las
distintas practicas.



No hard falta aclarar, evidentemente, que mucho de este instrumental puede ser sustituido
por elementos caseros, reciclando envases y otros enseres. Y el mas complejo fabricado en las
clases de manualidades. Una disolucion de lugol se guarda igual en una botella hermética de
tapon esmerilado que en un frasco de conserva, y un vaso de precipitados y un bote de
mayonesa pueden servir para lo mismo. Pero, insistimos, es importante recuperar, digamoslo
asi, la pureza del Laboratorio, y el trabajo en el mismo se revaloriza cuanto mas especializado
sea el material utilizado.

Un simple cajon de frutas puede ir almacenando el material provisional sustituido, y asi se
convierte en un kit idoneo para experimentar en clase. La practica con un material especifico
implica un mayor nivel de motivacién.

Conclusiones finales
Hemos intentado exponer las ventajas que tiene el uso de un Laboratorio en un colegio.

Hemos defendido la necesidad de contar con las peculiaridades que su uso conlleva. Y, por
ultimo, hemos planteado un modelo de intervencion real y muy efectivo.

Deseamos con este trabajo que todos aquellos de vosotros y vosotras que os animéis a montar
vuestro propio Laboratorio, en cada uno de los centros de trabajo donde desarrollais vuestra
labor, os suméis a nuestra peticién, consistente en reivindicar la vuelta de los Laboratorios a
los colegios de Primaria e Infantil.




Ciencia botanica para nifios de Educacion Infantil y
Primaria en el Real Jardin Botanico

Por: Maria Bellet Serrano, Esther Garcia Guillén y Mauricio
Velayos Rodriguez, del Real Jardin Botanico, CSIC.

Resumen

El Real Jardin Botanico, a través de su programa de
divulgacion, trata de acercar la ciencia botdnica a los
alumnos de todos los niveles escolares a la vez que
despertar un interés por la naturaleza que favorezca unas
actitudes de respeto y conservacion de ésta. Para ello
pone a disposicion de los centros escolares una serie de recursos para la educacion de alumnos
de Educacién Infantil y Primaria como son los talleres, las visitas guiadas, asi como material
didactico sobre diferentes temas que se puede descargar también a través de la pagina web
del RJB (www.rjb.csic.es)

Presentamos aqui dos experiencias, una dirigida a nifios de Educacion Infantil y la otra a nifios
de Educaciéon Primaria. El taller “Pinchos y Trampas” trata de mostrar a los mas pequefios la
diversidad del mundo vegetal a través de las adaptaciones que las plantas presentan en los
distintos medios. Con casos llamativos como son las plantas carnivoras o los cactus,
pretendemos captar la atencion de los nifios y promover un temprano interés por el medio
natural. Con los alumnos de primaria, uno de los talleres mas aceptado es “Las Hojas”. A través
de actividades practicas, aprovechando su natural curiosidad y favoreciendo su capacidad de
observacién, aprenden a usar una clave de identificacion y a reconocer los arboles mas
comunes de nuestro entorno.

El programa de divulgacion del Real Jardin Botanico, CSIC, dirigido a escolares de Educacion
Infantil y Primaria

¢Qué nos proponemos? éCual es el papel del RIB en este sentido?

Acercar la ciencia botdnica al publico que nos visita: Educacién Infantil y Primaria. En primer
lugar uno se plantea cual es el papel del RJIB en este sentido,
gué nos proponemos y por qué.

Tenemos dos grandes razones, o grandes responsabilidades en
cuanto a la educacion de escolares. Porque somos un centro
de investigacién botdnica: misién de divulgar los
conocimientos concretos que se tratan o se generan en él, y
porque tenemos la responsabilidad en aumentar la cultura
cientifica de la sociedad: necesario toma de decisiones,... Los
nifios son el futuro de la ciencia

Incrementar el interés por el medio que nos rodea,
promoviendo actitudes de respeto y cuidado hacia el mismo. ﬂ




tiene que ver con la responsabilidad de los
jardines botanicos en <cuanto a la
educacién para la sostenibilidad.

Intentamos incrementar el interés por el L iy
medio que nos rodea, en concreto las S
plantas, creando actitudes que favorezcan el respeto y el cuidado hacia el mismo.

e Resaltar la importancia del papel de los vegetales en la vida del planeta

e Destacar las plantas como fuente de recursos para el hombre

e Trasmitir la importancia de su conservacién, apoyado por los compromisos de los jardines
botanicos en relacion al Convenio de Diversidad Bioldgica y a la Estrategia Mundial para la
Conservacioén de las Plantas.

éComo lo desarrollamos?: Programa de visitas guiadas

Desde el principio del programa de
divulgacion se pusieron en marcha visitas
guiadas para todos los niveles (ya habia
germen de visitas) Pe ro principalmente
para primeras etapas recomendamos
talleres.

Programa de talleres botdnicos: Son actividades tedrico practicas dirigidas
por un m onitor sobre un aspecto concreto

Monograficos

Participativos, interactivos

Experimentacién: aula y jardin

Incentivar capacidades: observacion, curiosidad, formulacién de
hipdtesis, razonamiento,...

Todo ello implica un acercamiento al método cientifico.
e Educacion Infantil y 12 y 22 de Educacién Primaria

v Pinchos y Trampas
v" Mundo Vegetal para Pequefios Botanicos

e  Educacion Primaria

v"  Las Hojas

v" Las Adaptaciones de las Plantas

v Paso a Paso por el Mundo Vegetal: De la Raiz
a las Hojas, Los Frutos,...




Ejemplo para Educacién Infantil: taller

“pinchos y trampas” del Bothnico

AN AN
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Tematica: las adaptaciones de las PINCHOS y

plantas al medio s

75’ RAMPAS
Reconocer las plantas como seres vivos
L

‘ Tallen Lelamice nona
Diferenciar las partes basicas de una Educacién imjamiib
planta con sencillas explicaciones sobre Real Jandim Belamice

las funciones de cada una. : I
Entender las necesidades basicas (luz, agua) de la planta.

Observar y aprender sobre algunas de las adaptaciones de las plantas a distintos
ambientes.

Conocer la importancia de las plantas en la vida cotidiana: las plantas aromaticas, las
plantas de huerta.

Fomentar la observacion y el trabajo individual y en equipo de los alumnos.

Inculcar el respeto e interés por el medio natural

Objetivos:

Curriculum de Educacién Infantil en relacién con el tema:
Area: Conocimiento del Entorno
Objetivos:

“5. Conocer y valorar los
componentes bdsicos del medio
natural y algunas de sus relaciones,
cambios y transformaciones,
desarrollando actitudes de
cuidado, respeto y responsabilidad
en su conservacion.”

Contenidos: Bloque 2. Acercamiento a la naturaleza

“Identificacion de seres vivos y materia inerte como el sol, animales, plantas, rocas,
nubes o rios. Valoracién de su importancia para la vida.

Observacion de algunas caracteristicas, comportamientos, funciones y cambios en los
seres vivos. Aproximacion al ciclo vital, del nacimiento a la muerte.

Curiosidad, respeto y cuidado hacia los elementos del medio natural, especialmente
animales y plantas. Interés y gusto por las relaciones con ellos, rechazando actuaciones
negativas.

Observacion de fendmenos del medio natural (lluvia,viento, dia, noche).



Formulacién de conjeturas sobre oo s JRRE
SUS causas y consecuencias. BIBUTALOS PIMCHOS A LAS PLANTAS DEL DESIERTO

2

Disfrute al realizar actividades en
contacto  con la naturaleza.
Valoracién de su importancia para la
salud y el bienestar”

Ejemplo para Educacién Infantil: Taller “las hojas”

e Temdtica: las hojas. Funcidn, diversidad, clasificacion, identificacion de especies
e Objetivos:

[ Ay A |
v" Comprender el significado biolégico de
una hoja. 4
v" Acercar el concepto de_ biodiversidad \\
basdndose en los distintos tipos de | /
hojas de los arboles. T
v" Conocer como se nombran y clasifican las h
plantas cientificamente, el porqué y su S J{
importancia. i

Aprender a manejar una clave dicotémica,

Fomentar actitudes propias del trabajo cientifico como la observacién o la rigurosidad.
Inculcar el respeto por el mundo vegetal como parte imprescindible de la vida en el
planeta, mostrando al alumno la importancia de estudio de los ecosistemas y sus
componentes para su conservacion.

AN

Curriculum de Educacidn Primaria (22 v 3* ciclo) en relacion con el
tema:

e Area: Conocimiento del medio natural, social y cultural.
e Contenidos ciclo 22: Bloque 2. La diversidad de los seres vivos

v Plantas: hierbas, arbustos y drboles. Caracteristicas,
reconocimiento y clasificacién.

v" la nutricién, relaciéon y reproduccién de animales y
plantas. Clasificaciéon de animales y plantas en relacién con
las funciones vitales.

v Interés por la observacién y el estudio de todos los seres
vivos.

v" Comportamiento activo en la conservacién y el cuidado de plantas y animales.

e Contenidos: Ciclo 32: Bloque 2. La diversidad de los seres vivos

v la estructura y fisiologia de las plantas.



v" Uso de claves y guias de
identificacidon de
animales y plantas.

v" Sensibilidad por la
precision y el rigor en la
observacion de animales
y plantas y en |la
elaboracion de los
trabajos
correspondientes.

PLANTA N® 1
Wames & fijaones n les hans:

Bbuje o u b

{Ex casuca s parenaad
(s simple o compuesta
5 a8 g

o peimada?.

¢Como es la_hoja?

Trata de identificer de e debel s Trate con
et el have.

Ahara caerremot ka phints 2 ks cucl perfenece
esstra baje

En eata prdctica hemas vists céme las plartas
producen el oxigens y fobrican olimento del que
dependemas &l resto de los seres vives, Pers las
plovtas med proporcionsn muhas otras cosas
Erwmera oqui ol menss tres que s Te sourmon

£t eraes goe cambiariz en nuestra vida B mo
istieran las plantas?
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Otros recursos: Pagina Web www.rjb.csic.es
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La luz

Por: Esther Leza Ongay, del CP Carlos Ill de Navarra, de
Ujué (Navarra)

Resumen

“iPor qué cuando viene la luz del Sol a la Tierra se ve
amarilla si la luz del Sol es blanca?”, “éPor qué cuando
ato fuimos a “Senda Viva” entramos en la Casa de los Espejos
- =28 v te veias grande y pequefio?”, “¢Por qué la luz da vida a
(OF: T3 [0 LI (S EAEV MBI todo?”, “éPor qué la chispa da luz?”, “iPor qué cuando

apago la luz ilumina aun?”, “éCédmo se iluminan las

pantallas de los ordenadores?”

Estas preguntas y muchas mas fueron formuladas durante el proceso de trabajo por los siete
nifios de la Escuela Unitaria de Ujué de edades comprendidas entre los 4 y los 9 afios. Y lo mas
apasionante de la tarea fue descubrir las respuestas que, a su vez, dieron lugar a nuevas
cuestiones. Para “investigar” construi con los cartones de tres frigorificos la Cdmara oscura”.
Este habitacidn, que se transformd en funcién de las necesidades, un espejo flexible y otros
materiales fueron imprescindibles para la tarea. La “Camara”, sobre todo, fue el lugar idéneo
para la experimentacién; unas veces en oscuridad absoluta y otras con un pequeno orificio por
el que penetraba la luz.

Recuerdo que, en mi época de estudiante, muchas cuestiones cientificas las aprendi como
dogmas de fe. Si me decian que la velocidad de la luz era de 300.000 kildémetros por segundo,
me lo creia, en los exdmenes repetia el dato y aprobaba. Ahora pienso que ese planteamiento
didactico dificulta el desarrollo del pensamiento cientifico, entre otras razones porque no nada
cuestiona. De modo opuesto a esa praxis didactica, pretendo que el alumnado desarrolle su
espiritu critico, piense que en todo hecho hay una serie de variables a tener en cuenta,
conozca mejor el mundo en el que vive y si es posible, lo mejore. El proceso de ensefanza-
aprendizaje, largo y complejo, ha sido una aventura compartida con el alumnado en el que
todos hemos desarrollado nuestros conocimientos, nos hemos acercado un poquito mas al
saber cientifico y a su proceso de desarrollo.

Justificacion

Antecedentes y decision

El teatro de sombras chinescas realizado por el alumnado en el festival navidefio nos
sumergié en el mundo de las luces y las sombras. Durante el montaje de teatro los nifos-as
experimentaron con las sombras, las luces vy el color. Todo ello despertd su interés que, unido
al mio fueron determinantes para elegir la luz como tema del proyecto.

¢Qué sé sobre la luz?

Para ser consciente de mis conocimientos sobre el tema elaboré un mapa conceptual en el
qgue interrelacionaba aquellos contenidos que consideraba relevantes. De igual manera



constaté la necesidad estudiar para que el alumnado aprendiera mds y mejor y, por supuesto,
yo también.

Formacion personal

El estudio fue desde dos vertientes fundamentales: “La luz desde el punto de vista cientifico” y
“Reflexiones sobre la ensefianza de las ciencias” en:

v" “Ensefiar ciencia” Autores Guidoni y otros

v" “Didactica de las ciencias naturales” Hilda Weissmann
v

Creacion de espacios: La camara oscura

Para desarrollar esta propuesta necesitaba de un espacio que se pudiera oscurecer
totalmente, y como carecia de él construi con los cartones de tres frigorificos una cdmara
oscura cuyo interior pinté de negro: Un pequefio habitaculo que permitiera la experimentacién
y el juego con la luz.

Experiencia, conocimiento y lenguaje. La importancia de las preguntas

Segln Guidoni, la construccién del conocimiento cientifico se sustenta en tres pilares
fundamentales: experiencia, conocimiento y lenguaje. “Cuando se habla, continuamente se
expresan en lenguaje comun experiencias comunes, y continuamente éstas son transformadas
en conocimientos”

Como los conocimientos deben desarrollarse y enriquecerse, una de las estrategias
fundamentales es partir de las interrogantes que el nifio se formula, de su curiosidad y deseo
de saber. La busqueda de respuestas es la tarea en este proceso de ensefianza-aprendizaje
que ampliara los conocimientos del nifio y favorecera la formulacidn de nuevas preguntas. Este
proceso ciclico continuard y al terminar el proyecto quedaran preguntas por responder.

Recuerdo que muchas cuestiones sobre la luz, en mis tiempos de estudiante las habia
aprendido como dogmas. Cuando me decian por ejemplo, que el color negro absorbia la luz
me lo creia. Esa “fe” en esa y otras cuestiones cientificas (velocidad de la luz, masa de un litro
de agua,..) transmitidas como verdades absolutas no me facilitaron el desarrollo del
pensamiento cientifico, entre otras razones porque nada se cuestionaba. De modo opuesto a
esa praxis didactica, pretendo que el alumnado se formule interrogantes, piense que en todo
hecho hay variables a tener en cuenta, desarrolle su espiritu critico y relacione lo
experimentado y aprendido con el mundo en que vive y, si es posible, lo mejore.

A partir de estas ideas y para conocer cuanto saben y como es su saber sobre la luz, después
de dejar el aula lo mds oscura posible, les pedi escribieran o dibujaran que les sugeria la luz.
Mi pretensidn con esta propuesta, era conocer sus experiencias y conocimientos sobre el tema
que sirvieran de base para saber qué cuestiones les preocupaban, ignoraban o deseaban saber
sobre la luz.



Surgieron conceptos, ideas y preguntas que,

Ejemplos:

Conceptos, ideas

El color es luz

La luz se descompone en el prisma dptico

La luz se ve borrosa debajo del agua

Sin luz no podemos vivir

Las lagartijas necesitan luz para mover el
cuerpo

Cuando miro al Sol los ojos se me cierran

La luz rebota en los cristales

La luz traspasa el agua

La luz no la vemos.

Las luciérnagas dan luz

La luz brilla, es de colores y tiene electricidad

clasificadas por los nifios-as,

guedaron
agrupadas en estos bloques: Los objetos y la luz, La luz y los ojos, La luz y la vida y Los suefios y
la luz

Preguntas

¢Por qué los gatos ven en la oscuridad?

¢Qué tienen los ojos para ver?

éPor qué la chispa da luz?

éPor qué la Tierra no da luz?

éPor qué la luz da vida a todo?

éPor qué se ve la luz borrosa debajo del agua?
éPor qué cuando apago la luz ilumina aun?
éPor qué brilla la luz?
éComo se iluminan
ordenadores?

las pantallas de los

Previamente a la busqueda de respuestas analizo las preguntas que el alumnado ha formulado
para que el alumnado sea consciente, en lineas generales, de todo lo que tiene que aprender
les entrego un KPSI, un documento en el que debe reflejar qué sabia al principio y qué ha
aprendido con este trabajo. Las preguntas son muy abiertas para que no limiten su deseo de
saber y den amplias posibilidades a todos los nifios-as.

Ejemplo del documento: ¢QUE SE Y QUE VOY A APRENDER SOBRE LA LUZ?

Fecha
final

Fecha
inicio

No lo sé

éSabes como es la luz? Lo sé un poco

Lo sé bastante

Lo puedo explicar

No lo sé

Lo sé un poco

¢Sabes por qué la luz es fuente de vida? =
¢ pord Lo sé bastante

Lo puedo explicar

La busqueda de respuestas, ha implicado una estructura organizativa variable. En parejas,
individualmente o en gran grupo se ha buscado la solucién pero siempre segun los principios
del aprendizaje cooperativo.




Las fuentes de informacion han sido diversas, pero en un trabajo como éste la
experimentacion, segun las pautas del “método cientifico” ha sido fundamental. Y siempre
ha sido la pregunta quien ha determinado el procedimiento a seguir para encontrar la
solucion.

Proceso de enseiianza y aprendizaje

El proceso desarrollado no fue lineal, tal como se plasma en este documento porque unos
conocimientos eran necesarios para abordar otros. Ademas durante el proceso de trabajo
surgieron nuevas preguntas y “descubrimientos” del alumnado que obligaron a reconsiderar
la tarea. Como docente, y atenta siempre al proceso de aprendizaje tuve que modificar
algunos planteamientos didacticos para que los niflos-as avanzaran en el conocimiento. En
este documento, para su mejor comprensién, explicaré los aspectos, para mi, mas relevantes
del trabajo sin tener en cuenta su secuencia temporal.

En torno a la cdmara oscura

El trabajo en la camara ha sido una constante fuente de sorpresas tanto cuando no entraba
nada de luz como cuando penetraba por un pequefio orificio.

Con la camara totalmente oscurecida

a. Con linternas

El alumnado provisto de linternas y dentro de la cdmara jugd, experimentd y observd, con
sorpresa, que con la luz de su linterna apenas se iluminaba el espacio. Vio como la luz
practicamente desaparecia en la superficie de la pared y no ocurria lo mismo con los papeles
de colores que colgaban de sus paredes. Como hacia mucho calor en su interior, relacionaban
el color con el calor. Vieron una luz blanquecina sobre la superficie negra, pero ignoraban
como era la luz solar y se preguntaban si ocurria lo mismo

losu (8 afios) explicaba lo sucedido asi: “He descubierto que el negro traga luz”. Lorena (6
anos) decia: “Cuando daba luz a lo negro era mds blanca la luz”. Manex (5 afios) explicaba que
el tamafio del foco de luz dependia de la distancia a la que situaras la linterna, “Hemos
descubierto que cuando se pone la linterna lejos se ve grande, grande y después cuando se
pone cerca la linterna se ve pequefio”. Marcos afadia (6 afios): “He descubierto que si pones la
mano encima de la linterna se ve roja”

b. Linternas envueltas en celofanes de colores.

Jugaron y descubrieron que surgian nuevos colores mezclando las luces de sus linternas
sobre la superficie de la camara. Asi decia Ifaki (9 afos): “He descubierto que revolviendo
colores sale otro color, con la luz roja, verde y azul sale el blanco”. Marcos y Manex
anotaban: “Si juntamos azul y verde sale verde azulado”

Aunque en esta experiencia, la intensidad de luz aportada por cada linterna era diferente
y no se veian con nitidez todos los colores del espectro, era vélida para descubrir la
mezcla de luces.



c. Descomposicion de la luz y otras experiencias

Con una bombilla de filamento recto y prismas &pticos vimos la descomposicidon y
composicion de la luz. La luz amarillenta de la bombilla se descomponia en sus tres
colores primarios, y el alumnado seguia preguntando si a la luz solar le ocurria lo mismo.

Mediante estas y otras experiencias nos acercamos al conocimiento de las algunas
propiedades de la luz, pero era necesario investigar con la luz solar. El alumnado poseia
ya ciertos conocimientos sobre la luz pero lo relevante es el desarrollo de la capacidad de
construir nuevos conocimientos a partir de los previos, formularse preguntas interesantes
y encontrar su respuesta.

En la cdmara entra la luz solar por un orificio en una sus paredes

Las reflexiones y experiencias cuando en la cdmara entraba la luz por el orificio han sido
interesantisimas. Es cierto que este espacio ofrece muchas posibilidades que se enriquecen
cuando atendemos a las pruebas o experimentos que los nifios proponeny, a las cuestiones
que formulan.

Relataré lo ocurrido cuando el alumnado entré por primera vez en la cdmara.

Hipotesis del alumnado

Antes de entrar en la cdmara los nifios-as decian:
v" “Veremos el agujero y donde apuntard el agujero entrara la luz y se esparcird”
v" “Por el agujero pasaré la luz pero tiene que chocar contra el negro y desaparecerd”

v" “Laluz se va a ver donde apunta el hueco”

Observaciones y experiencias

El alumnado se ha sorprendido al ver unos corpusculos que no paraban de girary, laluz en el
suelo de la cabina. No veian el rayo, sélo unas particulas que para ellos eran fotones.

Manex (32 Inf), al colocar su mano en la trayectoria del rayo ha descubierto que veia su mano
roja. Ocurria lo mismo que con la linterna pero en este caso no veia el rayo de luz. losu (32 P)
ha colocado su lupa y ha comprobado que la superficie de la luz se incrementaba.

Hacian observaciones sobre la temperatura en su interior y abrian nuevas lineas de trabajo:
¢Qué pasaria si colocdsemos espejos? ¢Y si la camara tuviera polvo y por eso se ven los

“fotones”? ¢Y si limpidsemos la cdmara muy bien qué sucederia? ¢Se pueden cruzar los rayos?

Analisis de lo sucedido, conclusiones y nuevas vias de trabajo

Ya fuera de la cdmara reflexiondbamos sobre lo sucedido, lo expresabamos con diferentes
lenguajes y extraiamos conclusiones. En este caso las conclusiones fueron:

“El rayo de luz no se ve. Sélo cuando pones la mano en el rayo se ve de colores”.



A partir de este punto, y como los interrogantes y estudio sobre el espacio, el Sol y los
Planetas han sido una constante, establecimos una comparacién entre la cdmara y el espacio.
El texto que surgid fue el siguiente:

“Cuando viaja el rayo de luz por el espacio no se ve pero si pones la mano se ve de color”.

Intenté que el alumno generalizara mds pero no fue posible. Generalizar creo que es uno de
los procesos intelectuales mas complejos y fundamentales en la adquisicidon de conocimientos.

A lo largo del proceso y con la cdmara como lugar de experimentacidn el alumnado planteé
nuevos interrogantes a medida que ampliaba sus conocimientos y profundizaba en los mismos.
Entre las preguntas que se formularon destacé una de ellas. “éPorqué si la luz del Sol es blanca
cuando llega a la Tierra la vemos amarilla? Para entender las razones se recurrié a la creacion
de un modelo y a la observacion de la descomposicién de la luz.

Un dia a la salida de clase un nifio quiso mostrarle a su madre lo que sucedia en la camara
oscura y colocé un folio blanco cerca del agujero. Su sorpresa fue enorme al observar que se
veia invertida parte de la clase. Dijo que era un dibujo “chino”. Este descubrimiento, base de
la fotografia, dio origen a nuevos interrogantes.

El espejo flexible

Las experiencias con los espejos planos, tanto en la cdmara como en el exterior, condujeron a
nuevos interrogante entre los que destaco:

v' éCudl es la historia del espejo? (Diego, 9 afios)
v' éPor qué cuando fuimos a “Senda Viva” entramos en la Casa de los Espejos y te veias
grande y enano? (Marcos, 6 aios)

La primera de las cuestiones se solventd buscando informacidn y su rastreo supuso un
recorrido histérico desde la prehistoria hasta la actualidad.

La segunda de las preguntas me encantd porque misma no tenia muy clara la respuesta e
implicaba un reto didactico y conceptual. Buscamos objetos que permitieran vernos como en
la “Casa de los espejos” pero soélo encontramos cucharas, cazos y perolas. Cuando el
alumnado se miré en ellos constaté el hecho, y al buscar las razones uno de los nifios dijo que
era porque la cuchara era céncava y convexa, pero la mayoria de los nifios y sobre todo el
alumnado de infantil no relacionaba la forma del espejo con la imagen.

Al comprobar que no avanzabamos, indagué y encontré en el mercado un espejo flexible que
ayudara al alumnado a encontrar la respuesta. Una vez instalado, el alumnado se vio reflejado
en su forma plana, concava y convexa. Ademas de reirse y divertirse el alumnado de infantil
comenzé a establecer la relacién entre forma e imagen. Por otra parte surgidé una pregunta
muy importante: “Cudndo me mird en el espejo, éde donde llega la luz? Si llevo una camiseta
roja, épor qué se ve roja?” (Marcos, 12P)

Para avanzar mas en su conocimiento estableci una secuencia de trabajo, con el espejo de
formas diferentes que se desarrollé en las siguientes fases:



a. Observacién y registro de los cambios que experimenta la imagen al modificar la
distancia a la que el nifio se sitla del espejo. Simplemente hacer consciente al alumnado
de lo que espontdneamente hace ante el espejo. Decia Maria (32 Inf) ante el espejo
concavo: “Me veo dos veces, mds pequefia y hace cuesta”. Ante el convexo decia Lorena
(32 Inf): “Si ponemos la pierna y el brazo estirados, se ven largos, y lo que no estiramos se
ve pequefio”

b. Reflexién sobre lo sucedido para extraer conclusiones. Marcos decia: “Todos los colores
mandan rayos de luz al espejo, rebotan y nos vemos todos. Las casas mandan rayos, ¢ por
qué no los vemos?” Se llegd a la conclusién de que en un espejo céncavo la imagen
dependia de: La distancia al espejo, su forma y el tamafio de la persona. Aunque me
planteé en un principio situar el centro de curvatura y situar el foco, decidi que si no
avanzaban mds en su pensamiento, por el momento lo posponia. En los espejos planos se
preguntaron los chicos mayores por el angulo que formaban el rayo incidente y el
reflejado que se veian en la cdmara.

c. Representacion grafica de lo ocurrido. Intenté que el alumnado esquematizara lo
sucedido aplicando el principio general de la reflexidon. En este punto quedd el trabajo y
sus representaciones muestran el grado de comprension del hecho. En el futuro,
podemos avanzar en ese conocimiento.

También trabajamos con el espejo en la cdmara oscura y el alumnado vio muy bien la reflexién
de la luz cuando el espejo adoptaba formas variadas.

La luz y la nieve

El dia 21 de marzo cayé en el pueblo una nevada de unos 60 centimetros de altura. Me parecio
una ocasion Unica para reflexionar sobre la relacién de la luz con la nieve. La clase estaba
excepcionalmente luminosa y en el tiempo de recreo los chicos debian cerrar los ojos porque
el exceso de luz les molestaba. Esa linea de trabajo evolucioné. Se comparé el pueblo con la
Zonas Polares y nos preguntamos qué sucederia en el Polo si los hielos y las nieves
desaparecieran. Manex (32 Inf) decia: “El sol echa un rayo de luz a la nieve y lo rebota porque
es muy dura y porque es blanca”. Y cuando llega al agua se mete y calienta” Los mayores se
aproximaron mas a las consecuencias para el planeta con la desaparicion de los hielos polares,
es decir al cambio climatico.

La luz y la vida

IRaki, losu y Diego formularon preguntas en las que interrelacionaban luz y vida. “¢Por qué la
luz da vida a todo?” “iPor qué no podemos vivir sin luz?” Considero que establecer esta
relacién es fundamental porque son contenidos que merece la pena aprender.

Abordar esta cuestién implicaba el concepto de ser vivo y el proceso de trabajo constd de las
siguientes fases:

e Implicacién personal. ¢ Nosotros podemos vivir sin luz? Decian que no porque no veriamos
nada. Al anadirles que las personas ciegas vivian se daban cuenta que su razonamiento no
era valido.

e Disefio de experiencias para mostrar si las plantas podian vivir sin luz. Plantaron semillas
en laluz y en la oscuridad, observaron, registraron lo sucedido y sacaron conclusiones.



e Trasladaron las conclusiones a la cadena alimenticia y encontraron una de las respuestas.

Paralelamente y con una hoja de una herbacea les pedi que formularan su hipdtesis sobre qué
sucedia cuando la luz llegaba a la hoja. Explicaron porqué era verde.

v losu (32 P) dijo: “En la planta, al ser verde la luz verde rebota pero traga la rojay la azul” A
partir de sus hipdtesis continlda un proceso de busqueda de informacién que les acerca al
concepto de fotosintesis.

v IRaki (42 P) dice: “La vida sin luz es imposible porque sin luz no habria plantas y sin plantas
no tendriamos oxigeno y sin oxigeno moririamos”

En el espacio

Aunque a lo largo del proceso aparecioé la luz artificial, el maximo interés del alumnado se
centraba en la luz solar. Preguntaban sobre la velocidad de la luz, el color del Sol, cdmo era el
espacio, qué pasaba en los agujeros negros... asi que para conocer que pensaban sobre algunas
de estas cuestiones les pedi que formularan sus propias hipdtesis. Es interesante destacar
que:

e Los mayores creian que la velocidad de la luz era de 300.000 kildémetros por segundo. Al
cuestionarles esa afirmacién desde la pura légica que la relacionaba con su propio
movimiento en diferentes medios y con diversas circunstancias, indagaron vy
“descubrieron” en fuentes bibliograficas que variaba seglin el medio por el que viajase.

e Los mas pequefios decian que corria mucho, en base a su propia experiencia. Manex
afirmaba: “Desde la escuela se ve que le cuesta poco llegar. Va como el rayo”. Marcos
explicaba: “Van los rayos con mucha velocidad, mas deprisa que el coche porgque no se
puede pasar de 100. Si se pudiera pasar de 100 ganaria el coche a la luz”.

e Otra cuestidn que les preocupaba era el color del Sol porque entraban en contradiccion
su saber y su experiencia y este hecho les creaba un conflicto cognitivo. Decian: “Si la luz
es blanca, el Sol también serd blanco, pero lo vemos amarillo”, “Como el Sol es una bola
de fuego, la luz serd amarilla y naranja como el fuego”. Al hilo de estas cuestiones
preguntaba Diego: “éDe qué color es el helio?”

e Para resolver estas dudas buscaron imagenes del Sol en Internet y vieron que ademas de
verse amarillo también se veia blanco. Esta informacién la relacionaron con sus
conocimientos sobre las estrellas. Sabian que las estrellas “jovenes” eran blancas y las
mas “viejas” rojas.

Nosotros, los animales y la luz

Todos los nifios saben muchas cosas sobre la luz porque continuamente interaccionan con ella
ya sea natural o artificial. Las cuestiones que mas les preocuparon y se investigaron fueron:

éCuales son las partes del ojo que nos permiten ver?

é¢Cambia algo del ojo cuando pasamos de la oscuridad a la luz?
éPor qué cuando apagas la luz, ilumina aun?

éPor qué cuando suefio hay color en el suefio?

éPor qué los gatos “ven” en la oscuridad?



Para encontrar la respuesta se realizaron experiencias diversas que sorprendieron a los nifios.
A lo largo del proceso sé que muchas las cuestiones trabajadas se han comentado en las
familias. Lorena (3 Inf.), le pregunté a su abuelo: “Abuelo, ésabes con qué vemos?” Al
contestarle que con los ojos ella le dijo que veiamos con el cerebro.

Las fuentes de informacidn fueron bibliograficas y videograficas. Una de las cosas que mas les
sorprendid cuando vieron el DVD de la Coleccién “El hombre y la vida” fueron los fotones. A lo
largo del trabajo han intentado, los mas pequefios sobre todo, verlos en diversas ocasiones
porgue sabian que eran particulas muy pequefias y pequefios eran los corpusculos que se
veian cuando el rayo de luz penetraba en la cdmara oscura.

éPor qué la Tierra no da luz?

La respuesta a esta pregunta en algunos materiales escolares ha sido muy simple. Las estrellas
dan luzy la Tierra como es un planeta no da luz.

A lo largo del proceso los niflos han descubierto que existen lucen que nosotros no podemos
ver: infrarrojas, microondas,.. Vieron en Internet que los seres humanos y los animales
emitimos luz infrarroja, asocian el fuego y los objetos muy calientes, especialmente el hierro,
con la luz.

Por tanto la pregunta no es obvia y les plantea incégnitas que antes de este trabajo no se
formulaban, entre otras razones porque sabian menos sobre la luz

Sirva de base a esta explicacién un fragmento de la discusién entre varios ninos de la escuela
en torno a esta cuestion.

IOSU: “La Tierra da luz porque tiene un corazén que da luz y calor”.

DIEGO: “En el centro puede que si que tengas razén pero en la superficie no. La luz del
centro de la Tierra no puede salir porque “rebota” con el marrén. Al salir hacia fuera no
puede atravesar la Tierra porque se refleja y se convierte en color marron”.

v
v

En realidad su pregunta quedd parcialmente sin respuesta porque en el fondo ésta hace
referencia a la naturaleza de la luz. Ellos han visionado videos donde hablan de fotones,
radiaciones electromagnéticas, rayos X, microondas,... y saben que el concepto de luz es algo
complejo.

La busqueda de informacién les acercd al concepto de calor que segun. Diego decia que segln
sus informaciones “El calor es la energia mas corriente. El calor acompafia a la luz...”

El trabajo quedod en este punto. Todavia queda mucho por aprender sobre la naturaleza de la
luz.

Evaluacion

La evaluacion de las actividades de ensefianza se ha sustentado, sobre todo, en el analisis de lo
ocurrido en cada una de las sesiones, y en alguna prueba que he pasado al alumnado.



Las opiniones de los chicos-as han sido positivas respecto a la tarea realizada. Transcribo
algunas de sus afirmaciones:

“Me lo he pasado muy bien”

“He aprendido que la luz es lo mds importante del planeta
“Es bonito lo que hacemos y sin luz no podemos vivir”
“Me ha parecido interesante el espejo porque te ves diferente y es gracioso”
“Lo mejor los experimentos de la luz”

”

ANANANAYN

Para mi ha sido una aventura y un reto porque me ha obligado a reflexionar sobre la luz y
sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje. He vuelto a constatar que el alumnado tiene
grandes ideas e importantes preguntas que merece la pena tener en cuenta. Una de las
conclusiones mas importantes desde el punto de vista didactico es comprobar cémo el
alumnado construye nuevas preguntas, a medida que amplia sus conocimientos, y al

resolverlas continda un proceso de ensefianza- aprendizaje que nunca debiera terminar.




Al hilo de la ciencia

Por: Pablo Espina Puertas, del CP Marqués de Santillana de
Palencia

“Cuando la gente no participa en el analisis y en la toma de
decisiones, no cambia”

CP m (P. Freire)

Marqués de Santillana

Resumen

Una forma de organizarnos el trabajo

El grupo de maestros y maestras del C.P. “Marqués de Santillana”, ha optado como en afios
anteriores por una forma de trabajo que, con ciertas reminiscencias de la globalizacién, la
metodologia de proyectos... se pretende que todas aquellas actividades que se realizan en
gran grupo, tengan un hilo conductor, un mecanismo que encauce el hecho educativo, a la vez
gue se trabaja de una forma particular y concreta en el aula. Todo ello buscando una cohesién
vertical, ya que todos los cursos trabajan en la misma linea, y una cohesion horizontal al ser el
tema comun el que engloba todas las actuaciones. Y es que el profesorado necesita estar
cohesionado y coordinado, por lo que se constituyen comisiones (integradas, al menos, una
persona de cada uno de los ciclos, incluidos los distintos especialistas que estan adscritos a
ellos) que trabajan por su cuenta y luego aportan al resto del profesorado sus propuestas. Es
aqui donde se concretan, se depuran y perfilan las actividades a realizar, como un proyecto
comun. Unas actividades con matices ludicos y educativos donde la mejor manera de
transmitirlo es compartiendo experiencias para que no se queden solamente en lo ludico, y
eso es lo que hemos hecho.

¢Cual es el hilo conductor de las distintas actividades que se realizan para el presente curso
escolar? Ni que decir tiene, y por eso estamos aqui este afio, que LA CIENCIA.

Ejemplificaciones en la accién

La primera gran actividad que nos planteamos fue la celebracién del Dia escolar de la no-
violencia y de la paz, vimos como la ciencia se utiliza a favor de la Paz. La ciencia y su evolucién
en la agricultura también estuvieron representadas en el dia de Castilla y Ledn.

El mismo tema nos sirvié de hilo conductor en carnavales (segunda gran actividad), Carnavales
con la ciencia. Y por ultimo y en la semana del 21 al 25 de mayo nuestra semana cultural con
La feria de la ciencia.




El Rincon de la Ciencia, una experiencia participativa en
el colegio “Ramdn y Cajal” de Cuenca.

Por: D. Miguel Molero Valero; Beatriz Ureste Villegas,
Oscar Utrilla Pafios, Maria Avalos Mufioz, Esther Soria
Estival, Eva Maria Marco Armero, Marga Canales
Hernansdinz, Francisco J. Baranda Ferrer, del Colegio
“Ramoén y Cajal” de Cuenca, y Constancio Aguirre Pérez
de la EU de Magisterio de Cuenca.

EU Magisterio de Cuenca

UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHRA

Resumen

Seis semanas enloquecedoras, intensas pero maravillosas, vividas por un grupo de maestros de
practicas y un profesor amante de la Fisica, donde los haya, en el colegio “Ramédn y Cajal” de
Cuenca.

Unas semanas vividas por y para la Fisica, en las que tanto alumnos, como profesores y padres
han podido descubrir que a los mas pequefios también les interesa el por qué unos objetos
del mismo peso en agua se colocan a diferentes alturas; por qué una moneda siendo mas
denso su material puede flotar o un liquido subir por unos conductos tan estrechos. También
hay que destacar que todo esto ha sido realizado en el tiempo libre de los colegiales por lo que
los recreos se convirtieron en un consultorio sobre esta actividad.

Y como colofén seiialar, la pifia que se formd entre los alumnos de Magisterio en practicas, y
el trabajo en grupo realizado que ha sido fructifero y motivador para estimular y desarrollar el
trabajo colaborativo y para demostrar que el trabajo en equipo no solo es posible y necesario
sino que ademas potencia los esfuerzos de todos y cada uno de los participantes.

En total se han desarrollado 7 experiencias en las cudles han participado alrededor de un 40%
del total de alumnos del Colegio.

El tema

Se trataba de habilitar una zona de los pasillos superiores del centro como punto para la
observacion de experimentos de ciencia. Con el fin de posibilitar el desarrollo del pensamiento
cientifico. Basicamente se expuso uno cada semana, dependiendo de la participacién del
alumnado. Estuvo destinado para todo aquel que quiso interesarse y en todos los niveles
Cursos.

Los alumnos respondieron a las preguntas y expusieron sus reflexiones y conclusiones a través
del tabléon de anuncios que acompaiié cada actividad. Los maestros respondieron, orientaron y
replantearon las aportaciones sin extraer conclusiones definitivas hasta el ultimo dia.



Se inicié una campafa de captacidén de atencién a través del propio cartel de anuncios basada
en estrategias publicitarias como la rumorologia y la creacién de expectativas hacia un
acontecimiento inminente (jQUEDAN CINCO DIiAS!, iQUEDAN CUATRO DIAS!.....)

Objetivos:

Desarrollar una actividad para la participacién de todo el alumnado.

Estimular la curiosidad, observacién y reflexion sobre sucesos curiosos.

Estimular el debate sobre fendmenos cientificos.

Adquirir a través de la experimentacidén conceptos fisicos y quimicos.

Ayudar a la comprension de procesos y fendmenos naturales.

Desarrollar la capacidad de argumentacion para dar explicacion de los fendmenos

observados.

e La implicacidon de los sectores educativos como comunidad de aprendizaje, alumnos,
maestros y familia.

e El desarrollo del vocabulario cientifico

Y como no podia ser de otra forma, tras unos dias de intriga, en donde todo el colegio, incluida
una gran parte del profesorado, se habia estado preguntando qué pasaria el mencionado dia.
Y Aparecio la primera propuesta:

Experimento n® 1: LA DENSIDAD (Bolas en recipientes con sal, el truco de las bolas mdgicas):

" Materiales: tres recipientes de
" plastico, tres pelotas de ping-
* pong, sal.

6°  11de 24
5° | 10de23
; 4 16 de 24
12) Echamos agua, por igual, en | ° €
.. 0
los tres recipientes. 3 S5de22
2 6de23

) . Total 48de116
29) En el primero echa bastante

sal (10 cucharadas aproximadamente), en el
segundo la mitad (5 cucharadas) y el tercero no le

echamos sal.

39) Con una jeringuilla introducimos cierta cantidad de agua en las pelotas de ping-pong
(deberan pesar lo mismo).

49) Las introducimos una en cada recipiente y observaremos que cada una se queda a una
altura distinta, dependiendo de la cantidad de sal; la que hemos introducido en agua dulce
bajara hasta el fondo y las otras cuanto mas sal hallamos echado mas arriba se quedara.

La expectacion que habiamos creado el primer dia tuvo su fruto y practicamente todos los
alumnos del colegio quisieron ver de qué se trataba; hubo respuestas para todos los gustos,
desde que las bolas tenian cada una un peso, que las pelotas tenian mas densidad que el agua,
que las de arriba del todo estaban oxigenadas, y otros que nos dieron la versién del agua



salada del mar muerto, menos salada
la del mediterraneo y dulce como la
del rio, etc. Pero también y sobre
todo los mayores quienes nos dieron
la respuesta correcta.

Explicacién: el agua salada es mas
densa que el agua dulce por lo que a
mayor concentracién de sal, los
objetos se hundiran [T 2
menos.

6  9de24
. C 5  12de23

Un dato que creemos importante es el de la participacion, pues nose trataba | ~ = =~ "~

de que todos los alumnos participasen sino solo los que estuviesen ) dsned |

interesados de hecho el tiempo empleado para esta actividad era el recreo. %%

L1 7de22

Experimento n2 2: LA CAPILARIDAD

Total 55de 128

Con este experimento creo que teniamos mas ilusion los propios alumnos de practicas pues
habiamos visto la aceptacién de la anterior y nos levanté totalmente la moral. El listén, tanto
de participacién, como interés habia sido muy alto, por lo que la segunda prueba parecia que
no podria superarse, pero cosas de la naturaleza o de la fisica.... Aparecieron las flores en la
urna y todo el mundo quiso saber porqué a unos claveles blanco le habian salido los colores,
rojo, azul, verde....

Asi fue como lo preparamos: Colorea una flor.
Materiales: Varios claveles blancos, tres recipientes con agua y colorantes o tinta

1) Cortamos las flores con unos 10 CMS, de tallo.

2) Enlos recipientes ponemos colorantes.

3) Dejamos las flores ahi durante varias horas. los pétalos
comienzan a tefiirse con el colorante del vaso.

Explicacién: la Flor absorbe el agua coloreada por los estrechos tubos
gue posee el tallo. Esta capilaridad es suficiente para vencer la fuerza
de la gravedad.

Experimento n2 3: LA PRESION "6 9de24

R
Con estos experimentos tuvimos muchos problemas | 4 @ 12de24 |
pues los globos que pensamos poner se nos rompian = 30 gge22
todos, asi que cambiamos a guantes de ldtex peronos = s 4ge23
duraba un recreo, pues todos querian ver como el mufiequito bajaba y subia  total 43 de116
con una simple presion.

Fabricamos un buzo con los envoltorios de un huevo “kinder” y un mufieco de plastico.




Materiales: Un frasco, un huevo “kinder”, hilo o goma eldstica, un guante de latex.

1. Construimos una especie de buzo con los dos envoltorios de plastico de un huevo
“kinder”.

2. Llena el frasco con agua hasta el borde, introducimos el “buzo” que hemos construido,
con una jeringuilla le vamos sacando unas gotas de agua del la parte de arriba de la pieza
que hemos puesto en el mufieco, hasta dejarlo equilibrado, si vemos que se hunde
podemos infiltrarle una burbuja con la misma jeringuilla.

3. Tapamos la boca del frasco con el guante de latex. Si presionamos el guante con la palma
de la mano el “buzo descendera. Cuando retiras la mano vuelva a subir.

Explicacidn: El plastico es sélo un poco mas pesado que el agua, con una sola burbuja de aire
que quede atrapada dentro de la parte de arriba del buzo esto es suficiente para que flote. Al
presionar hacia abajo el guante de latex, comprime las
burbujas de aire en un espacio mas reducido y de esta
forma penetra mayor cantidad de agua en el capuchén. Su
peso se hace mayor y se hunde. Cuando no ejercemos mas
presidn, el aire de expande, expulsa el agua y el capuchén
sube.

En esta semana se incorporé también primero de primaria
y colmo todas nuestras pretensiones.

Experimento n? 4: TENSION SUPERFICIAL

Faltaba algo sobre la tensién superficial y decidimos hacer el experimento de

la moneda o aguja flotando en un vaso de agua. 6 12de 24
50 | 13de23

Moneda o aguja flotando: 4 17 de 24
. , 3 4de22

Los primeros dias solo tratamos de exponerlo, para que los alumnos 5 5dozs
desarrollaran un poco su imaginacion, pero el tercer dia pensamos que S it

deberiamos demostrarselo. La forma era sencilla, pues en el vaso lleno de
agua solo habia que poner un trozo de papel higiénico o similar y descansar
la moneda o aguja, una vez que el papel se hubiese mojado comenzaria a bajar, entonces
nosotros con un palito fino, la sacariamos del vaso,

guedandose flotando la moneda.

Total 59 de 128

La solucién que ya si empezaban a responder
correctamente era debido a la Tension superficial.

Experimento n2 5: ELECTROLISIS

Uno de los experimentos mas complicados que
realizamos fue este, el de la electrolisis del cloruro
sédico (Na Cl). En un principio no nos parecid dificil
porque sélo queriamos que los nifios se dieran cuenta que hay liquidos (como el agua pura)
que no conducen la electricidad, y otros (como el agua salada) que sin son buenos




sorcentae | conductores, pero luego nos dimos cuenta que ocurrian algunas reacciones

CURSO | pE aLumNOS - ; ica i
@ saezs Juimicas muy complicadas, y que a la hora de explicarselo a los chicos nos
5 | 1tde2s resultaria dificil, aun asi hicimos todo lo posible para ponérselo lo mas facil
# 13de2s POsible.
30 | 3de22

2 | 4de23 Lo primero que hicimos como en todos los experimentos anteriores fue
| 5de22 realizarlo nosotros para comprobar que pasara lo que esperdbamos. Y
Total  44de128 efectivamente, el experimento nos salié bien.

Realizamos un circuito eléctrico con todos sus componentes, una bombilla pequefa, una pila,
cables, un recipiente con la disolucién y dos tubos de ensayo. Lo presentamos todo de una
forma muy cientifica para captar mas su atencién (colocamos la pila en un soporte, también la
bombilla. Les avisamos que era un experimento muy peligroso y que era mejor no realizarlo en
casa.

Al principio en el recipiente habia agua sola, entonces la bombilla no se encendia. Dos dias mas
tarde el agua la mezclamos con sal y lo que ocurria es que la bombilla si se iluminaba. Y lo que
tenian que explicar era porqué creian que ocurria eso.

A medida que pasaba la semana, se podian observar los cambios que ocurrian en el
experimento, los nifios fueron echando en la caja todas sus fico-respuestas. La verdad es que
se mostraban muy motivados y participativos.

Al final de la semana ya habia algunos nifios/as que sabian por donde iban los tiros, pero para
que todos los nifios finalmente comprendieran que es lo que sucedia, fuimos por todos los
cursos de primaria explicando el experimento. La verdad, no quisimos profundizar mucho,
dada la complicacién del asunto.

En primer lugar les preguntamos si habian observado el experimento, qué era, si habian
notado algin cambio, cuales, etc. Sobre la marcha ya salian algunas palabras como
electricidad, circuito eléctrico...

A continuacién, les dijimos si nos podian definir lo que era la electricidad, y dénde podiamos
encontrarla en casa. Después nosotros les dimos una pequefa explicacién sobre ello. La
electricidad estaba formada por unas particulas muy pequefias (no les dijimos que esas
particulas tienen carga negativa sélo en sexto) que al moverse permiten que haya corriente
eléctrica, y cuando estan paradas no.

A raiz de ahi, hacemos el experimento sélo con la bombilla y la pila. Al conectar la bombilla a la
pila se observa que la bombilla se enciende, por lo tanto las particulas que forman la
electricidad se mueven. Lo que estamos observando se llama circuito eléctrico cerrado. Si
cortamos un cable, la bombilla se apaga, por lo tanto las particulas (electrones) estan quietas.
Lo que observamos ahora es un circuito eléctrico abierto (estos conceptos lo comprobamos
mandando a un nifio/a a cerrar o abrir, seglin esté, el circuito eléctrico que hace que su clase
esté iluminada).

Cuando estos dos conceptos han quedado claros, pasamos a realizar el experimento. Primero
con agua, como hemos dicho anteriormente, y observamos que la bombilla no se enciende,



por lo tanto, las particulas (e) no se mueven y el circuito esta abierto por que el agua no
conduce la electricidad. Después le echamos sal al agua, (una cantidad suficiente para que la
bombilla se encienda). Observamos lo sucedido y sacamos conclusiones, como que el circuito
se cerraba y por tanto las particulas (e) estaban en continuo movimiento, porque al mezclar el
agua con la sal, las particulas se movian
libremente por la disolucion pasando de
un cable a otro.

Y Dbasicamente es eso lo que le
explicamos a los nifios, porque
profundizar mas en el tema no tiene
sentido, ya que es en cursos muy
superiores donde se estudian este tipo de
fenémenos.

Experimento n® 6: TENSION SUPERFICIAL -

Ya estancados y en una situacidn donde las preguntas surgian por doquier, 6° | 4de24
un alumno nos hizo la pregunta de iPor qué los polvos de talco pasados en un 5 | 6de23
recipiente con agua, se desplazaban hacia la orilla cuando echabas una gota 4 Tde24
de detergente en el centro? Decidimos investigarlo y a la vez que los propios = 3° 7de22
alumnos lo hicieran paralelamente en sus casas. Y asi surge la propuesta de | 2° 5de23

0
esta semana. I 3 de 22
Total 31de128

Polvos de talco sobre plato con agua

En este ejercicio nos parecié mas oportuno, explicar en unos paneles en la zona del rincén de
la fisica, en qué consistia el experimento y que los alumnos lo hicieran en sus casas.

Si hubo bastantes que lo hicieron y venian encantados, sobre todo por los rosetones que
formaban los mismos polvos de talco a juntarse en la orilla del plato.

Todo esto como solucion era debido al igual que con las agujas a la tensién superficial.

Experimento n® 7: Bote con aqua caliente se mete en aqua fria y se -

comprime
6° 6 de 24

Esta actividad nos habia gustado pero vimos que era un poco arriesgada, asi | 5° | 9de23
que se fue clase por clase, un profesor o alumno de précticas, explicando en | 4 8de24

gué consistia y haciendo el experimento en la propia clase a0 [t 4
20 4de23
1 2de22

Aqui hemos de decir en honor a la verdad, que los muchachos tuvieron sdlo
dos recreos para poder participar, debido a las salidas que hemos estado
realizando.

Total 36de128

Luego nos dieron una explicacién bastante seria; para ellos las particulas de aire, que se
encuentran dentro del bote, al ser calentado comienzan una movimiento incesante que hace
salir a unas pocas, al introducirlo bruscamente e invertirlo en agua fria, no le da tiempo al



interior del bote a recuperar sus particulas hincales por lo que se ejerce una presidn
(implosidn) hacia dentro comprimiendo totalmente el bote.

CONCLUSION:

El rincén de la ciencia es un mds de las actividades que hemos realizado los alumnos de
practicas en el Colegio de Infantil y Primaria “Ramdn y Cajal”. La idea nacié del profesor de
educacién especial del centro, que es también nuestro tutor de practicas, y con la aprobacion
de la directora del centro Diia. Cristina Asensio, que nos ha dejado actuar libremente en todo
momento, ofreciéndonos su ayuda y facilitandonos el trabajo.

A nosotros nos parecid muy interesante su propuesta y la aceptamos. Desde ese mismo
momento ya empezamos a comentar qué experimentos se podrian proponer a los alumnos del
centro. Luego cada uno por su cuenta investigd sobre mas experimentos, y cuando nos
juntamos cada uno expuso los suyos, y terminamos decidiendo cual seria el primer
experimento a realizar. El paso que seguimos antes de presentar el experimento era el
siguiente:

Cuando vya teniamos escogido el experimento, buscabamos
informacién en todo tipo de medios, biblioteca, Internet, libros de
otros cursos..., para estar muy bien documentados y poder resolver
cualquier tipo de pregunta que los nifios puedan realizar.

La semana anterior antes de preparar el experimento, se nos ocurrid, para captar la atencidn
de los nifios y despertar su curiosidad, poner la cuenta atras de los dias que faltaban para que
empezara a funcionar el rincén de la ciencia. Por supuesto los nifios no sabian nada de dicho
rincon.

Con el comienzo del primer experimento, habilitamos una ventana del pasillo del centro, de tal
manera que captara la atencién de los nifios al pasar por ella. Realizamos unos rétulos con
colores llamativos y les presentamos el rincén, en el cual aparecia el profesor “Fico”, que es
quien mostraba los experimentos y realizaba las preguntas que los nifos deben contestar.
También les animaba y les decia si iban bien encaminados o no hacia la respuesta del
experimento.

A un lado del experimento, esta la lista con los puntos que han conseguidos cada nifio, y una
caja para meter las posibles respuestas. Y al otro estan expuestos algunos de los experimentos
anteriores, con todos los nombres de los objetos utilizados.

Antes de exponer un experimento a los nifios lo probdbamos nosotros antes para que nada
fallase. No siempre seguimos la misma dindmica, es decir, no siempre los experimentos
estaban expuestos, en algunos casos, los nifios deberian realizarlos en casa con los padres.

El objetivo de nuestro profesor D. Miguel Molero Valero era poner en situacién de un grupo de
maestros (de practicas) en la que necesariamente hubiese que coordinarse alrededor de un
objeto comun. “En los colegios suele haber interesantes individualidades” y supone un gran
esfuerzo la coordinacion.



ASPECTOS POSITIVOS:

Todos aprendemos

Las familias participan

A través del reto y la provocacién se crea un ruido de fondo de experimentacion e
investigacion que arrastra a la participacién.

v" Se aceptay se valora la propia participacion pero se anima a la reflexién y a la
fundamentacién de las respuestas

Si se experimenta se aprende.

Del error también se aprende.

No se busca el acierto sino desarrollar procesos mentales.

AN

AN

Pensamos que hubiera sido interesante:

v" Redondear la jugada clase por clase.

v Lograr todavia mas experimentacion a nivel individual en casa.

v" Como también seria interesante replantear experimentos para comprobar el calado de los
aprendizajes.

Este trabajo ha sido posible gracias a:

D. Miguel Molero Valero (coordinador de practicas y profesor de pedagogia terapéutica),
Beatriz Ureste Villegas, Oscar Utrilla Pafios, Maria Abalos Mufioz, Esther Soria Estival, Eva
Maria Marco Armero, Marga Canales Hernansdiz, Francisco J. Baranda Ferrer y nuestro
fotografo particular, Luis Blasco (personal no docente).
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El Jardin de la Ciencia
Por: Carmen Llopis, Rosa Martin y M2 José Martinez, de la
Fundacion de Apoyo al Museo Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia.

Resumen

Palabras clave: Patrimonio cientifico, Talleres, Infantil,
Museos de Ciencia.

SN Museo Nacional de
s Tcicnciu ¥ Tecnologia . . . . .

e La educacidn cientifica en sus primeras etapas, infantil y
primaria, es relevante para la formacion del nifio, pues sus primeras concepciones cientificas
las adquiere entonces. Como extensién de su innata curiosidad, la ciencia se presenta como
parte integral de sus vidas contribuyendo a dar respuestas satisfactorias a preguntas

cotidianas sobre lo que les rodea.

La experimentacion es la base fundamental de todo descubrimiento, una de las llaves que abre
la puerta al conocimiento cientifico. Sabemos que la clase es el mejor espacio para realizar
descubrimientos, puesto que es un entorno conocido para ellos (su “segundo hogar”). Sin
embargo, no es el Unico.

El Jardin de la ciencia es un proyecto pionero en nuestro centro que ha venido a hacer realidad
nuestro viejo anhelo de convertir el museo en un nuevo espacio en el que los mas pequenios (
3 a 7 afios) puedan desarrollar experiencias cientificas que les permitan acercarse a nuestro
patrimonio cientifico y tecnolégico a través de visitas guiadas y talleres de corta duracion,
cuadernos de actividades, y cuentos o relatos especialmente pensados para ellos.

En este congreso, presentaremos la forma en la que explicamos a los nifios de infantil algo tan
complejo como la persistencia retiniana, a través de los objetos histdricos que han servido a lo
largo de la historia para crear la ilusién del movimiento. Desde el conocido disco de Newton,
con el que aprendemos que la luz no es lo que parece, y sus experimentos acerca de la
descomposicién de la luz en movimiento a través de los juguetes Opticos del precinema,
objetos que tras la visita a la sala de precinema de nuestro museo pueden construir con sus
propias manos.
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Profesores, alumnos, familias y...museos.

Por: M2 Josefa Jiménez Albarran, del Museo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, de Madrid, y Carmen Llopis Pablos y
Rosa M2 Martin Latorre de la Fundacién de Apoyo al
Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Resumen

PALABRAS CLAVE: ciencia, museos de ciencia,
comunicacién y familia

WHCT Museo Nacional de

Ciencia v Tecnologia

Los cambios en los modelos de convivencia familiar y el aumento de las presiones econdmicas
que deben soportar los hogares espafioles han reducido mucho el tiempo e incluso el animo
de los padres para comprometerse con la educacién de sus hijos. El tiempo es un bien precioso
y cada vez mds escaso. Disfrutar de tiempo para compartir con los hijos experiencias que
ademas apoyen el aprendizaje de las ciencias y el desarrollo de los nifios, es muy importante y
doblemente provechoso ya que esta sociedad, cientifica y tecnolégicamente desarrollada, nos
obliga cada vez mas al andlisis y a la reflexion critica.

Entre los distintos programas de promocion de la cultura cientifica y tecnolégica, el Museo
Nacional de Ciencia y Tecnologia realiza visitas guiadas para grupos escolares de todos los
niveles educativos: Infantil, Primaria, ESO, Bachillerato y Universidad, charlas y talleres
cientificos para nifios y jovenes, ciclos de conferencias sobre temas de actualidad cientifica
para publico no especializado, ciclos de divulgacién cientifica a través del cine, programas de
colaboracién con docentes y alumnos de colegios e institutos, etc.

En esta linea “Chicos y grandes en el MNCT”, en un programa dirigido principalmente a publico
familiar que tiene lugar durante las mafianas de los domingos en el museo. En él, profesores y
alumnos de colegios e institutos de la CAM, de todos los niveles educativos, se convierten en
los principales actores para la transmision del conocimiento cientifico. De este modo, el
publico que visita el museo puede disfrutar de las experiencias cientificas que desarrollan en el
aula, desde un punto de vista mas ludico. Este ciclo se completa con otra actividad en la que
jovenes voluntarios de entre 14 y 24 afios realizan visitas guiadas al publico que lo desee.

Entre los objetivos que el museo persigue con estos programas se encuentran el promover la
participacion de los estudiantes en todo tipo de actividades educativas organizadas por el
museo y dar cabida a las nuevas inquietudes de nuestros jévenes a los que hemos de dotar de
un mayor nimero de posibilidades de interaccién con la sociedad y con esta institucion, asi
como poner en valor la relacién entre los jovenes, los docentes y los padres en favor de una
mayor y mejor cultura cientifica de los ciudadanos




Luces y sombras: Descubriendo el camino de la luz

Por: Rosa Garcia Bernardino, de la EEl “Los Gorriones”, de
Madrid

Resumen

Esta experiencia recoge el trabajo realizado por los ninos
y nifas de cuatro a seis afios de la Escuela Infantil Los
Gorriones sobre la luz desde la perspectiva del arte y de
la ciencia. Todo surgié a partir de una pregunta équé es la
luz?, éde dénde viene?, estas cuestiones nos llevaron a
investigar sobre las fuentes de luz, su propagacion

ﬁl.m f‘ orrinnes, Madrid!

(camino), la luz fria y la luz caliente (luminiscencia e incandescencia) la relacién entre la luz y
los objetos, asi surgieron experimentos para resolver un enigma ¢éla luz puede atravesar
objetos? De esta manera nos adentramos en el mundo de las sombras, su relacién con el dia,
la noche, la luna, las sombras mentirosas....




El camino de la luz

Por: Maestras y alumnos del CEIP “Jorge
Guillén” de Madrid

Resumen

: Nuestro trabajo se desarrolla en un centro

‘ CPEIP publico de un barrio de Madrid. Nuestros

: _ . alumnos tienen un nivel sociocultural

- JB"EE.G_III“éﬂ medio-bajo, con parte del alumnado

inmigrante. Es un colegio con una dilatada experiencia en el trabajo con alumnos con
discapacidad motoérica.

Continuamos con el trabajo iniciado en el curso pasado, contando con el apoyo del CSIC, y
realizando un seminario en el centro, asesorado por nuestro CAP de referencia, el CAP Madrid
Norte.

Centramos nuestra exposicion en la forma de abordar el contenido cientifico que hemos
organizado en siete etapas, las respuestas de los niflos ante esta forma de metodologia, las
ideas iniciales, y las conclusiones posteriores, y finalmente la valoracidn final de los alumnos.

Presentacion de los alumnos:

Somos unos ninos de 12 del Colegio Jorge Guillén de Madrid. Un dia llegamos a clase y
encontramos que las profes habian bajado las persianas y no dejaban encender la luz. Nos
sorprendid mucho. Pudimos comprobar que no distinguiamos bien nuestras caras y nuestras
cosas. De esta manera comenzamos a investigar el camino de la luz.

Nos dieron las linternas y, en equipos, comenzamos a jugar con ellas en la oscuridad. Nuestros
ojos saltaban de unos espacios a otros. La luz nos dirigia. Las linternas alumbraban al techo,
nuestras caras, la bola del mundo, algunos las metimos en la boca, las tapamos con las manos
observando que la mano se tefiia de rojo.

Algin compafiero pensaba que dentro de la linterna habia fuego. La profe le preguntd si
guemaba, él dijo que no. Entonces, qué sucede, el resto de compafieros dijimos que dentro de
la linterna hay una bombilla. Llegamos a la conclusién de que hay diferentes fuentes de luz,
una artificial y otra natural. Comprobamos la luz natural al subir las persianas.

Seguimos trabajando con las linternas, descubrimos que la luz viaja, que el camino que recorre
es una linea recta y que va en todas las direcciones. {Cémo lo descubrimos? Bajamos las
persianas, las profes nos dieron linternas, harina, hilos, chinchetas, corcho, peines, espejos...
Moviendo las linternas encontramos una linea recta de luz que algunos compaiieros llamaron
espada laser.

En otra sesion trabajamos con los espejos proyectores, fue muy divertido. Cada equipo
teniamos tres espejos y una linterna. Un compafiero con la linterna proyecta la luz hacia el
espejo de otro. Este la atrapa y la vuelve a proyectar al espejo del otro compafiero. Al principio



nos costaba detener la luz porque no nos situdbamos en la linea recta que proyectaba Ila
linterna, pero con un poco de practica lo conseguimos.

Queremos contaros lo que hicimos otro dia, al llegar a clase nos encontramos en las mesas
con distintos tipos de materiales, cartulinas, raquetas de ping-pong, maderas, cristales, lupas,
distintos tipos de plasticos, papel metalizado, papel cebolla, alfombrillas,... Teniamos que
observar si el objeto dejaba pasar la luz o no. Comprobamos “si se ve, si no se ve o si se ve un
poco la luz que llega a nuestra mano”. Asi hicimos la clasificacion de cuerpos opacos,
traslucidos y transparentes.

Otro dia, bajamos al patio de los pequefios a ver nuestras sombras, las dibujamos y las
medimos a distintas horas. Nos preguntamos por qué median distinto y por qué cambiaban de
posicidon. Lo primero que observamos es que el sol se movia y por eso nuestras sombras
cambiaban de posicidn. Las profes nos explicaron que el sol no se mueve y que la tierra se
mueve muy lentamente. Seguimos observando y nos dimos cuenta de que cuando el sol esta
sobre nuestra cabeza nuestra sombra se ve poco porque los rayos del sol coinciden con el eje
longitudinal de nuestro cuerpo.

Estamos muy ilusionados con nuestro trabajo. Nuestras profes nos han guiado en las
investigaciones cientificas y nuestros padres nos han ayudado en nuestras casas. Estamos
dispuestos a seguir investigando con el CSIC. Gracias.

Presentacion de las maestras:

Nuestro centro y nuestros alumnos

Nuestro trabajo se desarrolla en un
centro publico de un barrio de
Madrid. Nuestros alumnos tienen un
nivel sociocultural medio-bajo, con
parte del alumnado inmigrante.

Es un colegio con una dilatada
experiencia en el trabajo con alumnos con discapacidad motdrica.

Las profesoras...

e Continuamos con el trabajo iniciado en el curso pasado.

e Contamos con el apoyo del CSIC.

e Hemos realizado un seminario en el
centro asesorado por el CAP Madrid
Norte.

Secuencia de la presentacion

e (Centramos nuestra exposicién en la
forma de abordar el contenido




cientifico que hemos organizado en siete etapas.

e las respuestas de los nifios ante esta forma de metodologia.(dibujos, comportamiento,
palabras).

e Lasideas iniciales y las conclusiones posteriores.

e Valoracion final de los alumnos.

Etapa . Fuentes de luz

e La presencia de la luz en nuestro entorno (observacion-reflexidon, valoracion de los
resultados).
e Descubrimiento de las ideas previas:

v
v

v

e Conclusiones:

v

v

Etapa Il. La luz se mueve en linea recta y

Identifican luz como un reflejo, un brillo en una superficie.

De la bombilla (la luz es el objeto que la contiene: fluorescente, linterna) a la luz
natural.

Luz y oscuridad.

Distincion entre luz natural y luz
artificial.

La oscuridad como ausencia de
luz.

en todas direcciones

e Una vez que sabemos de donde procede la luz, investigamos como se proyecta.
e Descubrimiento de las ideas previas:

v

v
v

Identifican el camino con el efecto de la luz sobre una pantalla (si la linterna es
redonda, la luz se mueve en redondo).

El camino de la luz es segin cdmo muevas la linterna.

La luz no se mueve (aparece y desaparece).

e Conclusiones:

v

“La luz va en linea recta al iluminar con la linterna se ve como una barra”, “espada
laser”.

Ver objetos en distintos angulos, es consecuencia de que la luz se mueve en todas
direcciones.

Adoptamos un vocabulario comun y cientifico: linea recta.

Etapa Il. La luz se mueve en linea recta y en todas direcciones. |

e Através de los espejos observamos el desplazamiento de la luz.
e Conclusiones



“Los espejos proyectores”
Los espejos atrapan la luz y la proyectan en otra direccion.
Podemos dirigir la luz de unos espejos a otros.

AN

Etapa lll. ¢ Qué necesitamos para ver?

e Somos capaces de ver la luz cuando un objeto se interpone en su camino.
e Descubrimiento de ideas previas:

v’ Para ver necesitamos luz y ojos.
v" “la caja es negra y por eso no se ve nada cuando enciendo la linterna” .(si
introducimos un objeto negro...).

e Conclusiones:

v" Necesitamos ademas de la luz y los ojos, algo que se interponga en el camino de la
luz.

v" “Hay unos colores que reflejan mds la luz que otros. “Lo mas potente que se ve
dentro de la caja es el bote de rotuladores porque es blanco”.

v" Laluz es lo que permite ver, pero la luz como tal no se ve.

Etapa IV. Clasificacion de los cuerpos.
e No todos los objetos que se interponen en el camino de la luz se comportan de la misma
manera (opacos, transparentes, traslicidos).

e Descubrimiento de ideas previas.

v" Existen materiales que dejan pasar la luz, los transparentes. Y otros que no, “los
oscuros”.

T

e Conclusiones.
v’ Existe otro tipo de cuerpos.
v’ Facilitarles términos que

desconocen: traslicido y opaco.

Etapa V. La formacion de las sombras.

e Cuando un cuerpo opaco se interpone
en el camino de la luz aparece una sombra si hay una superficie a la que se dirige la luz.
e Descubrimiento de ideas previas:

v" Concepto de los alumnos.(luz y cuerpo opaco, falta la superficie)
e Conclusiones:
v" Para que haya sombra tiene que haber luz.



Etapa VI. Jugamos con las sombras i.

Etapa VI. Jugamos con las sombras II.

Etapa VI. Jugamos con las sombras lll.

Medimos sombras.

Comparamos sombras: con el mismo objeto
conseguimos sombras distintas 'y con
diferentes objetos conseguimos sombras
iguales.

Conclusiones:

¥v" A menor inclinacién, mayor longitud de sombra.
v Unificar la unidad de medida (de los pies al centimetro).

Sombras chinescas.

Aplicaciéon Iddica de nuestra investigacion
sobre las sombras.

Descubrimos ideas previas:

v" El punto de referencia para aumentar o
disminuir la sombra puede ser la fuente de
luz o el objeto.

Conclusiones:

v" Hay que convenir en qué elemento es el
gue va a variar de posicion.

v" Cuando el objeto estd cerca de la luz la
sombra es mas grande y a la inversa.

v" Observamos sombras con distinto grado
de nitidez.

Medimos las sombras en el patio a lo largo del dia. Descubrimos ideas previas:

v" No establecen relacién entre el trabajo realizado en el patio (sol, suelo) con el
realizado en el aula (linterna, mesa).

v" El sol se mueve y por eso se mueven las sombras.

v Tienen experiencias con las sombras.

v" No son conscientes de los cambios que experimenta la sombra a lo largo del dia
(tamafio, posicién).

Conclusiones:



v" Son capaces de trasladar la experiencia del aula a la del patio: comprueban que la
longitud y la posicién de las sombras cambia a lo largo del dia. “Por la mafiana es
grande, al mediodia es pequefia pues el Sol estd encima de nosotros, por la tarde la

sombra estd mediana”.

v" Son capaces de determinar los elementos que se necesitan para la formacién de las
sombras: sol-linterna, objeto-cuerpo, suelo- pantalla. “El Sol estd quieto y la Tierra se
mueve, y la sombra también se mueve por eso opino que la sombra se mueve igual

que la Tierra”.

Etapa VII. Sombras, dia y noche

B

A WA N W s s W A I T W s s W s T2,

La ausencia de luz es la noche. No podemos hacer sombras de noche porque no hay luz.
Descubrimos ideas previas:

v" Cuando nos alumbra el Sol es de dia y en su ausencia se produce la noche.
v" Cuando en una zona es de dia en el otro lado es de noche.

Conclusiones:

v El Sol no se mueve (dogma).
v" Durante el dia la sombra cambia dependiendo de la inclinacién. “Las sombras se

producen por el giro de la Tierra”. “Cada vez que giramos la pelota la sombra va a un
lado o a otro,0 no se mueve”. “La sombra es muy pequefia porque el sol estd encima
de nosotros, segun se va moviendo la Tierra la sombra va cambiando de tamafio”

A mayor angulo la sombra es mayor.
Cuando los rayos inciden en perpendicular hace mas calor.
Segun va girando la Tierra, en unos paises es de dia porque sobre ellos apunta el sol y

en otros, del lado opuesto, es de noche.
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De la investigacion al aula. Propuestas sobre el paisaje
cultural de Las Médulas.

Por: Sonia Garcia Basanta, de la Fundacién Las Médulas
Resumen

Las investigaciones realizadas en torno al paisaje cultural
de Las Médulas no sélo han tenido como finalidad
comprender los procesos histéricos que han conformado
estos territorios sino también han privilegiado Ia
proyeccion social de sus resultados.

Es precisamente la difusidon de los mismos lo que da sentido a la labor investigadora realizada
hasta el momento.

Por ello, uno de los objetivos prioritarios de la Fundacién Las Médulas es difundir de forma
rigurosa y cientifica las conclusiones de todos estos trabajos con el fin de acercar su compleja
realidad histérica al conjunto de la sociedad. Dentro del propio ambito divulgativo son
especialmente importantes las actuaciones planificadas a nivel educativo, esencialmente
dirigidas a la comunidad escolar, y que pretenden fomentar el conocimiento y la valoracion de
este paisaje cultural apoyando la labor docente en el aula a través de distintas formas de
aprendizaje transversal.

El paisaje cultural de Las Médulas

El paisaje cultural de Las Médulas, situado en
la provincia de Ledn, es el resultado de la
interaccion del hombre sobre el medio a lo
largo de la historia. Este territorio, bien
Patrimonio de la Humanidad desde 1997%,
es testimonio de los cambios en la explotacién de los recursos y las formas de vida de las
comunidades que lo habitaron durante la Antigliedad, teniendo especial relevancia la
explotacién de su yacimiento aurifero en época romana.

Durante casi dos décadas, el Grupo de Investigacion Estructura Social y Territorio —
Arqueologia del Paisaje del Instituto de
Historia del CSIC* (en adelante GI EST —
- - - AP) ha estudiado los procesos histdricos
INVESTIGACION que se han desarrollado en este territorio
» : i y la accién que han ejercido sobre él las
ool Patele m#m diferentes comunidades que lo han
R == habitado durante siglos. Dicha labor

] investigadora no sélo ha tenido como

objetivo prioritario la consecucion de

PROYECCION SOCIAL |

2 http://whc.unesco.org/en/list/803
2 http://www.ih.csic.es/lineas/territorio/index.htm



unas conclusiones cientificas rigurosas

sino también la proyeccién social de las ~ CIENCIAS SOCIALES CIENCIAS DE LA NATURALEZA
mismas. LR ) -

Historia y Argueologia Biologia
La divulgacion de estos resultados no es Geografia Geologia

algo subsidiario y complementario a la
investigacion sino que es la justificacion y
la razén de ser de dichos estudios. Dar a
conocer la realidad histérica de este paisaje cultural estd, pues, articulado en la investigacion y
va parejo a ella desde el comienzo de este trabajo.

Etnologia

Las diferentes estructuras todavia visibles en la actualidad hacen de Las Médulas un
documento de primera mano para el estudio de la historia y de los procesos de transformacién
en las sociedades del pasado, por lo que su valia educativa y su potencial didactico son
incontestables.

La concepcidon global que la Arqueologia del Paisaje nos ofrece del territorio, nos permite
aprovechar el paisaje como tema transversal en diferentes areas del curriculum oficial y
ahondar en diferentes dambitos que ayudan a complementar de forma eficaz los contenidos
tedricos aprendidos en el aula.

A partir de Las Médulas, y dentro del area de las ciencias sociales, no sélo podemos conocer
sus elementos histdricos y arqueoldgicos vinculados a la explotacion de su mina de oro en
época romana y a la reorganizacion territorial y social que ello implica. También desde aqui se
pueden abarcar aspectos geograficos como la climatologia, los sistemas agrarios o la
demografia, entre otros.

Asimismo, la etnologia es otro elemento a tener en cuenta ya que es interesante acercar a los
nifios la arquitectura popular de la zona y la ordenacién espacial de sus nucleos de poblacion,
como reflejo de las formas de vida y ocupacién en la actualidad.

Ya en el area de las ciencias de la naturaleza, los ambitos de la geologia y la biologia tienen
especial interés. Por una parte, el propio yacimiento aurifero de Las Médulas es muy
apropiado para explicar a los alumnos toda una serie de cuestiones vinculadas a las
formaciones geoldgicas, procesos de sedimentacion, materiales, tecténica de placas,... Por la
otra, y atendiendo a su valor medioambiental, conocer la riqueza y diversidad de la flora y
fauna de esta zona es una herramienta muy util
para la docencia de este campo.

Ademas de todos los ambitos del curriculo
escolar ya sefialados, existen otros factores
educativos de caracter transversal susceptibles
de ser tratados desde este paisaje cultural. Son
por ejemplo la ecologia y la preservacién del
medio, el respeto y la valoracidon hacia
patrimonio e incluso cuestiones como la
identidad y la integracion de nuevos alumnos. | ===

e
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A raiz de la inclusidn del paisaje cultural de Las Médulas en la Lista del
Patrimonio de la Humanidad se crea, a comienzos del afio 1999, la
Fundacién Las Médulas®. Con el apoyo de su patronato y bajo la
asesoria técnica y cientifica del GI EST — AP, esta entidad sin animo de
lucro desarrolla desde sus inicios unas lineas de actuacién muy
definidas: preservacidn, puesta en valor y difusidon de la zona protegida.

En este ultimo ambito, las actividades realizadas han tenido el claro
objetivo de hacer participe al conjunto de la sociedad de las
investigaciones realizadas en torno a Las Médulas, mediante un discurso
riguroso y cientifico. Esta labor divulgativa ha tenido como maxima
expresion la edicion de diversas publicaciones, centradas en la realidad
histérica de este territorio, con un lenguaje claro y conciso adaptado a
un publico no especializado. En este sentido, es especialmente relevante
la “Serie de Cuadernos de la Fundaciéon Las Médulas”, pequefas
publicaciones que sintetizan los aspectos histéricos y arqueoldgicos de
este territorio y que han tenido una gran acogida dentro del publico.

Aunque éste ha sido y es un elemento importante en la difusién de Las
Médulas, sabemos que en el ambito de la didactica del patrimonio
debemos ir mas alla. Las actividades deben ser mas diversificadas y
concretas para implicar a los diferentes sectores de la sociedad y
promover un conocimiento activo dentro de ellos. Este es, sin duda, el
Unico modo de que nuestro mensaje no sélo se transmita si no que
llegue y cale hondo. Por ello, desde la Fundaciéon Las Médulas hemos
desarrollado un plan de difusién a corto, medio y largo plazo con
multiples propuestas adaptadas a la diversificacidn del publico con la
finalidad de promover el interés, la participacién y, en definitiva, el
conocimiento, valoracion y respeto de este paisaje cultural.

En el marco de este plan, una de las lineas de actuacion es la educacion y
la formacion. Su finalidad no es otra que cubrir las necesidades
formativas en los dmbitos sociales mas importantes. Por ello, impulsar y
desarrollar una labor educativa a distintos niveles es un claro objetivo.

En esta linea formativa tiene una especial relevancia la comunidad
escolar al completo. Como hemos dicho antes, promover el
conocimiento, la valoracion y el respeto hacia Las Médulas es de vital
importancia para nosotros. Somos conscientes de que este es un gran
reto ya que estos valores se deben adquirir poco a poco desde las mas
tempranas edades. Por este motivo, nuestro claro propdsito es que Las
Médulas llegue al aula a través de actividades que faciliten el acercamiento de los mas jévenes
a este paisaje cultural. Por supuesto, creemos que estas iniciativas deben tener un interlocutor
dentro del centro educativo y éste no es otro que el profesor. Su figura es para nosotros
fundamental en este proceso de aprendizaje. Por todo ello, las actividades disefiadas estan
encaminadas a dos figuras concretas: el profesorado y los alumnos.

23 http://www.fundacionlasmedulas.org



Profesorado
PLAN DE DIFUSION
FUNDACION LAS MEDULAS Poner en contacto al cuerpo docente con los

| trabajos que realiza la Fundacién es importante para

EDUC-QCIONVFORMMI@NH que desde ella, los profesores puedan conocer la

b , entidad cultural, patrimonial y didactica de Las

COMUNIDAD ESCOLAR | Médulas y valorar sus aptitudes para la transmision

: bl | : de conceptos y valores. En este proceso se hace
- —ak— —_— imprescindible dar a conocer todos los trabajos de

PROFESORADO  [|iL- [ ALUMNOS | . S . )
ety = s investigacion realizados por el Gl EST — AP, con el fin

de que los docentes cuenten con una informacion
cientifica y rigurosa sobre los procesos sociales e histéricos desarrollados en Las Médulas.

Para conseguir este objetivo tenemos previsto participar de forma activa dando apoyo a la
formacion continua del profesorado. En este sentido, estamos trabajando en colaboracién con
el Grupo de “El CSIC en la Escuela” y el GI EST — AP en la realizacién y puesta en marcha de un
curso organizado por el Centro de Apoyo al Profesorado de Vallecas. Esta primera experiencia
es una gran oportunidad para llevar a la practica nuestros planteamientos educativos respecto
a Las Médulas y servira, sin duda, para sentar las bases de futuras actuaciones formativas del
profesorado en la Comunidad de Castilla y Ledn.

Por otro lado, y basdndonos en la potencialidad didactica de Las Médulas, hemos planteado la
posibilidad de facilitar la labor educativa de los profesores mediante diversas propuestas
didacticas. Dichas propuestas se concretaran en la realizacién de materiales diddacticos cuya
finalidad es ofrecer pautas y actividades orientadas a las diferentes areas curriculares. Ello
facilitard que los docentes puedan desarrollar contenidos referidos a Las Médulas en el
transcurso de las clases relaciondndolos con los conocimientos adquiridos en diferentes
asignaturas a través de los elementos visibles que componen el paisaje cultural.

Asimismo, planteamos la creacidn de otros materiales encaminados a orientar al profesor en el
propio territorio de Las Médulas, con el fin de promover una visiéon global de los elementos
gue lo conforman como paisaje cultural y facilitar la comprensién de sus estructuras visibles.

Alumnos

Aunque en el campo de la diddactica la figura del profesor centra nuestra atencidén, es
importante la puesta en marcha de actividades en las que los nifios sean los protagonistas. Es
el caso de las actividades didacticas, centradas en la realizacion de diferentes talleres
experimentales: |la recreacidon arqueoldgica, la experimentacién y la interpretacion del paisaje.

En la primera actividad se quiere acercar a
los menores a los métodos de la ciencia
arqueoldgica a través de la simulacion de
una excavacion, lo que nos permitird romper
con los grandes topicos que rodean a esta
disciplina. El taller de experimentacién
emplea las manualidades como punto de
partida para dar a conocer elementos




culturales de las sociedades que habitaron Las Médulas, como por ejemplo la ceramica o el
sistema monetario romano. Por ultimo, la interpretacion del paisaje tiene como objetivo
ensefar a los nifos las diferentes escalas espaciales que existen y como éstas son empleadas
por los arquedlogos para estudiar el paisaje como documento histérico.

El desarrollo de estos talleres es muy interesante, puesto que permite a los nifios y
adolescentes conocer toda una serie de aspectos relacionados con la arqueologia y la historia
de manera practica y efectiva, a través de Las Médulas como ejemplo. Asimismo, también
tenemos previsto convocar un concurso escolar a nivel comarcal. Ello nos permitird integrar
Las Médulas como tema de trabajo en el aula mediante un mecanismo didactico y participativo
y favorecera la implicacién activa y dindmica del profesorado y de los alumnos durante el
desarrollo de los materiales, contribuyendo y ahondando en su mayor conocimiento y
valoracion como paisaje cultural, como bien patrimonial del que todos somos depositarios y
como elemento integrado e integrador en la poblacion que lo concibe como entorno.

Ya dentro de la alta divulgacién, estamos trabajando en la edicién de un cuaderno sobre el
paisaje cultural de Las Médulas dirigido a nifios a partir de ocho afios y en cuyo asesoramiento
ha participado el Gl EST — AP y el Grupo de “El CSIC en la Escuela”, a quienes quiero manifestar
nuestro agradecimiento. Con esta publicacion queremos que los nifios lleguen a comprender
qué es Las Médulas, por qué es un paisaje cultural y cémo las sociedades pasadas que lo
habitaron lo han transformado. En definitiva con este libro queremos introducir a los mas
pequefios en la historia de este territorio. Esta iniciativa es la primera publicacién de estas
caracteristicas sobre el paisaje cultural y, ademas, constituye una herramienta atil para los
profesores con especial interés en acercar la realidad histérica de este territorio a sus alumnos.
Con ello esperamos que éste sea el punto de partida de nuevas iniciativas didacticas en este
ambito.

Por ultimo, quiero agradecer al Grupo de “El CSIC en la Escuela” el apoyo, la colaboracion vy el
asesoramiento que siempre nos han ofrecido, en especial a Maria José Gomez.
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o o La percepcion espacial, junto con la percepcidn temporal

y el ritmo, forman las conductas perceptivo-motrices,
cuyas caracteristicas principales son la de estar unidas a
la estructura del esquema corporal y la de estar relacionadas unas con otras.

El espacio no es solamente el lugar de los desplazamientos, sino que entra a formar parte de
nuestro pensamiento y es, por lo tanto, representativo y simbdlico.

El objetivo del trabajo presentado es el de poner de manifiesto la dependencia existente entre
las alteraciones de la representacion y estructuracién espacial por una parte, y las alteraciones
de los aprendizajes escolares por otra, y mds en concreto, el aprendizaje de calculo. Ademas,
comprobar que si se realiza una reeducacién psicomotriz, se obtienen también, mejoras en los
aprendizajes escolares.

Se eligieron alumnas de ciclo inicial y medio, estudiando tanto su nivel de organizacién espacial
como su rendimiento en el aprendizaje del calculo matematico, proponiendo como hipdtesis
gue “una mejora en el nivel de organizacién espacial, conduce a un mejor aprendizaje en el
calculo matematico”.

La muestra estaba formada por 29 alumnas de 22, 22 de 39, 21 de 42 y 33 de 52 curso.

Con las alumnas de 29, 32 y 42, se llevaron a cabo sesiones psicomotricidad diarias, de 30 min.
de duracidn, a lo largo de todo el curso escolar. Las sesiones estaban dirigidas a todas las
alumnas, disefiandose un programa especifico de orientacion espacial, atendiendo de forma
particular a las nifias que presentaban retrasos en este campo.

El programa dirigido a las alumnas de 52 curso tuvo una duracién de un trimestre y se llevo a
cabo solo con las alumnas que presentaban retrasos en la organizacién espacial. El programa
constaba de sesiones diarias de psicomotricidad, de 30 min. de duracién y centrada en
ejercicios de organizacién espacial.

De los resultados obtenidos, se puede concluir que:

¢ El punto de partida del aprendizaje del calculo debe situarse en el nivel madurativo del nifio
en cuanto a su estructuracion espacio-temporal, de forma que se eviten esfuerzos inutiles en
el proceso de ensefianza/aprendizaje del calculo cuando no se han logrado las bases
madurativas adecuadas.



e Cuando existen problemas de aprendizaje en el cdlculo mental, antes de recurrir a la
repeticion de ejercicios matematicos, es necesario buscar una posible causa motriz y aplicar la
recuperacion adecuada en el campo de la motricidad, partiendo del nivel en que se encuentra
el nifio.

¢ Si la causa de los problemas de aprendizaje del calculo matematico es una deficiente
organizacién espacial, estos problemas van desapareciendo conforme se va estructurando
dicha organizacién.

e También pueden existir problemas provenientes de una inadecuada metodologia, cuando
ésta no atiende al nivel de maduraciéon neuropsicolégica del nifno y, por lo tanto, a su
necesidad de manipular, explorar, etc. Para llegar a los conceptos especificos de los
aprendizajes basicos. En este caso, la intervencion debe ser un cambio de didactica.

* Nuestra conclusiéon con el trabajo realizado es que la mejoria en los aprendizajes
matematicos de las nifias sujeto de estudio se debe a la mejora de su organizacidn espacial, ya
qgue durante la intervencién no se varid la metodologia ni se hicieron recuperaciones
especificas de matematicas. Anteriormente, sin embargo, la mayor parte de los sujetos habian
asistido a clases de apoyo y refuerzo, sin resultados positivos.

1. Introduccion

Hoy dia es de sobra conocida la relacion existente, tanto entre la motricidad y el psiquismo,
como entre este desarrollo fisico y el desarrollo de las funciones de orden superior. Si
trabajamos una, también lo hacemos con la otra y viceversa. Ayudamos al nifio a su desarrollo
en su conjunto.

En el nacimiento, todo el cuerpo estda completo menos el cerebro éste esta inmaduro: se
necesitaran aproximadamente 6

RECOGIDA DE INFORMACION afos para que madure el Sistema
Nervioso.

Movimiento Exploracion Sensaciones

Impresién

Es en esta etapa donde el nifio/a
es mas receptivo a toda la
informacidon que le ofrecemos,
por lo que ésta ha de ser
adecuada y ofrecida en el
= momento oportuno, respetando y

PROCESA LA INFORMACION sabiendo lo que es capaz de
realizar el nifilo en cada momento, tanto a nivel psiquico o mental como fisico o motor; porque
cada persona tiene un momento critico para cada aprendizaje.

N Percepciones
Cognicion Comprension
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El sistema nervioso, es el responsable de casi todo lo que hacemos porque:

1. - Asimila o recoge la informaciéon proporcionada en cada movimiento ya que produce
sensaciones externas e internas que son captadas a través de los sentidos.




2. - Procesa la informacién: El cerebro, tiene que saber qué hacer con esa informacion de
manera ordenada, saber qué parte del cerebro tiene que estar despierto para funcionar.

3. - Da salida a la informacidn: Escribir, dibujar, coordinar distintos movimientos, calcular, etc.

Es importante recordar algunos conceptos fundamentales en el estudio de la relacién
motricidad-psiquismo-mente, y que nos van a ayudar a entender el porqué de esta
investigacion:

1. Movimiento: Se refiere a la accidn, al cambio, al medio mds importante a través del cual,
podemos aprender mas a cerca de nosotros mismos y del mundo que nos rodea, pudiendo
desarrollar la capacidad intelectual, afectiva y motora.

El hombre desde que nace, esta en continuo movimiento, pero es sobre todo durante los
6 primeros afios donde la actividad motora es mayor y, gracias a ella, el nifio/a se conoce
a si mismo, conoce el espacio (objetos, dimensiones, longitudes), el tiempo (orden y
duracion de los he o sucesos) y va entrando poco a poco en el conocimiento instrumental,
etc.

2. Definicion de patréon motor: Es la combinacién de movimientos organizados segun una
disposicion espacio-temporal.

v' Definicién de habilidad motora basica: Es la capacidad adquirida por aprendizaje de
realizar uno o varios patrones correctamente, con un objetivo concreto.

v"  Definicién de habilidad motora especifica: Es la capacidad de ejecutar y coordinar con la
mayor precisién posible las habilidades basicas asociadas a las cualidades fisicas del

individuo:

El proceso madurativo del Sistema Nervioso comienza hacia el 42 mes de vida fetal y no
acabara hasta la adolescencia.

ESQUEMA CORPORAL.

Pierdn lo define como la “Representacion mental que cada uno se hace de su cuerpo, y que le
sirva de referencia en el espacio fundado sobre datos sensoriales multiples exteroceptivos y
propioceptivos”.

Comienza a formarse desde los primeros meses de vida hasta aproximadamente los diez afios,
de ahi la importancia de trabajar en la etapa infantil todos los movimientos que le permitan al
nifio tener ricas u abundantes sensaciones internas y externas para llegar a un buen
conocimiento de su cuerpo (de cada una de las partes que lo componen -concepto corporal-y
saber qué es lo que puede hacer con él -conciencia corporal-).

Nuestra meta debe ser que el nifio llegue a percibir su cuerpo con la mayor exactitud posible,
ya que es el resultado de una ajustada relacion entre el individuo y su medio. Para conseguir
esa representacion mental, el nifio, primero investiga sobre su propio cuerpo y luego sobre el
de los demas.



Los objetos en relacién a él (explorar y manipular con los objetos le proporcionara el
diferenciarse con el mundo y su orientacién en el espacio)

Para empezar trabajaremos para que el nifio alcance una estructuracion perceptiva adecuada,
ya que la informacién entra al cerebro a través de los sentidos y su posterior conocimiento y
razonamiento (percepcion) sean correctos.

Esta estructuracidn perceptiva va a permitir el DESARROLLO DEL ESQUEMA CORPORAL
madurando los siguientes elementos:

A) CONCIENCIA CORPORAL: conocer cada una de las partes que componen mi cuerpo y saber
qué posibilidades de movimiento tengo con él.

B) AFIRMAR LA LATERALIDAD.

C) PERCEPCION Y ESTRUCTURACION ESPACIAL: solo a partir del conocimiento de uno mismo
podremos llegar a movernos en el espacio, relacionar distintos objetos, apreciar las
distancias.

D) AJUSTE TONICO — POSTURAL: es necesario poder desarrollar un equilibrio ténico de la
musculatura para poder mantener una buena y facil postura (para poder leer, escribir,
atender en clase, etc.) y conseguir un adecuado equilibrio estatico y dinamico, ya que un
equilibrio correcto es la base fundamental para una buena coordinacion dinamica general
y de cualquier actividad auténoma de los miembros superiores.

Las dificultades de equilibrio repercuten en: el aumento del cansancio, la ansiedad (por
inseguridad en los movimientos) o la disminucion de la atencién, ya que por mantener una
actitud correcta ocasionan en el nifio una gran pérdida de energia y concentracién para otras
tareas.

Para llegar a esto, conocemos la importancia de trabajar las siguientes nociones: grande,
pequefio, mediano (tamafios); a, hasta, desde, aqui (direcciones); dentro, fuera, encima,

debajo (situaciones); derecha, izquierda, arriba, abajo, delante, detras (orientaciones).

INFLUENCIA DE LA ESTRUCTURACION ESPACIAL SOBRE LOS APRENDIZAJES:

El trabajar las nociones espaciales anteriormente descritas, se van a evitar: problemas de
aprendizaje, dificultades de razonamiento, alteraciones de conducta.

Confundir las letras p/q, b/d o escribir en espejo los nimeros, es por una insuficiencia en la
orientacién del espacio, manifestada por la incapacidad para discriminar izquierda- derecha,
arriba-abajo. O, por ejemplo, la incorrecta apreciacidn de las distancias, acarrea problemas de
lectura ya que entre las letras se dan unos espacios y entre las palabras un espacio mayor que
deben ser percibidos para llegar a una correcta comprension de la frase.

Similares problemas se dan en la escritura, tanto de letras como de nimeros, confundiendo la
direccionalidad de las grafias o uniendo o separando arbitrariamente cifras, letras, silabas y
palabras. Quedan claras, por tanto, las relaciones del esquema corporal con las actividades
escolares.



Por dltimo, sefalaremos que el aprendizaje del calculo se basa en: un buen desarrollo de la
percepcidn visual, un apropiado conocimiento espacio-temporal, la adquisicion de la nocién de
numero y una adecuada atencién y memorizacion.

2. Fundamentacion tedrica

Como se ha dicho, la percepcién espacial, junto con la percepcién temporal y el ritmo, forman
las conductas perceptivo-motrices, cuyas caracteristicas principales son la de estar unidas a la
estructura del esquema corporal y la de estar relacionadas unas con otras.

El espacio no es solamente el lugar de los desplazamientos, sino que entra a formar parte de
nuestro pensamiento y es, por lo tanto, representativo y simbdlico.

El espacio al principio se estructura con referencia al propio cuerpo y, a partir de ésta
percepcidén, se comienza a percibir el espacio exterior, primero como algo situado a tal
distancia y en tal direccién respecto al yo y después respecto a otro objeto. Cuando se
consigue esta percepcion del espacio, se logra una abstraccidn, un proceso mental que se
apoya en la memoria de vivencias anteriores.

Conforme se va adquiriendo el dominio de uno de los hemisferios cerebrales, el espacio
propioceptivo primero y el exteroceptivo después, se orientan en funcion de la derecha o la
izquierda. También aqui se pasard de la de la generalizacién a la abstraccion: se percibira
primero que el objeto estd situado a mi derecha, para después, percibir que yo estoy a la
izquierda del objeto. Lo mismo ocurrird después respecto a las personas. Por fin, en ultimo
lugar llegara la transposicién sobre la persona situada frente a mi. Esta transposicién, exige
que exista ya un suficiente dominio de la abstraccidén espacial, que permita una transposicion
mental.

Si el desarrollo psicomotor del nifio no se ha estructurado bien y no ha formado
adecuadamente su esquema corporal, nos encontraremos con dificultades en la percepcion
del espacio y con alteraciones de la representacion y de la estructuracion espacial. Si tenemos
en cuenta que, ademas, el papel es una proyeccion bidimensional del espacio tridimensional
en el que se desenvuelve el individuo, comprenderemos que a las alteraciones descritas, se
unen perturbaciones en los aprendizajes escolares.

Por ultimo, no podemos dejar de lado que nuestro espacio esta orientado y gira en direcciéon
izquierda-derecha y los aprendizajes de escritura, lectura, numeracion y calculo se orientan en
esta misma direccionalidad. Es por tanto evidente que, como se ha venido diciendo, que
alteraciones de la representacion y estructuracién espaciales, provocan alteraciones en los
aprendizajes de las diferentes areas.

En nuestro estudio vamos a presentar una experiencia que pone de manifiesto esta relacion
existente entre la orientacion espacial y el aprendizaje del calculo matematico.

3. Objetivo

El objetivo del trabajo presentado es el de poner de manifiesto la dependencia existente entre
las alteraciones de la representacién y estructuracidén espacial por una parte, y las alteraciones



de los aprendizajes escolares por otra, y mas en concreto, el aprendizaje de cdlculo. Ademas,
comprobar que si se realiza una reeducacién psicomotriz, se obtienen también, mejoras en los
aprendizajes escolares, proponiendo como hipdtesis que “una mejora en el nivel de
organizacién espacial, conduce a un mejor aprendizaje en el calculo matematico”.

4. Muestra

Se eligieron alumnas de ciclo inicial y medio, y se tuvo en cuenta tanto su nivel de organizacién
espacial como su rendimiento en el aprendizaje del calculo matematico. La muestra estaba
formada por 29 alumnas de 29, 22 de 39, 21 de 42 y 33 de 52 curso. El centro escolar esta
situado en la periferia de la ciudad de San Sebastian, cuyo alumnado es femenino y pertenece
a una clase social media y media-alta.

Entre las alumnas encontramos cuatro situaciones diferentes:

v

ENIAN

Nivel adecuado para su edad en orientacién espacial y un rendimiento bueno en
matematicas.

Rendimiento adecuado en matemdticas, pero con un nivel inferior al correspondiente a su
edad cronoldgica en orientacidn espacial.

Nivel adecuado en orientacién espacial, pero rendimiento bajo en matematicas.

Nivel inferior a su edad en orientacién espacial y bajo rendimiento en matematicas.

Por curso la muestra se distribuia de la siguiente forma:

v

v

22 Curso: De 29 alumnas, 10 presentaban retraso en su nivel de organizacién espacial y
todas ellas tenian dificultades en célculo.

3% Curso: De 22 alumnas, 3 presentaban dificultades en calculo. Una de ellas sufria una
enfermedad neuroldgica y estaba en tratamiento médico. Otra, ademas de presentar dos
afios de retraso en su organizacién espacial, tenia sin automatizar los patrones basicos de
movimiento. La tercera, tenia un retraso de 3 afios en su orientacién espacial y la
lateralidad sin definir.

42 Curso: De 21 alumnas, 7 presentaban problemas en matematicas y 8 retrasos en su
organizacioén espacial.

52 Curso: De 33 alumnas, también 7 presentaban tanto dificultades en célculo y como
retrasos en su organizacion espacial. Una de ellas no habia establecido totalmente su
lateralidad.

En las siguientes tablas podemos observar esta distribucién:

N2 de afios de retraso y n2 de alumnas con
deficiencias en orientacién espacial
Ne 6 5 4 3 2
Curso | alumnas | afios | afios | afios | afios | afios | 1afio @ Total %
20 29 o, 0o o 5 1 4| 10| 3448
3 2| o o o 1 1] 1f 3 1384
a0 24 ) [ I Y 1| 8 3810
5¢ 33 2 0| 5 0 0| 0 71 2121
Total % ws| 21 2 6 100 3 & 26,67
1,90/ 095 571| 952| 286| 571




Alumnas con dificultades | Alumnas con deficiencias
en calculo en calculo y en orientacién
espacial

Curso | N2alumnas Total % Total %
20 29 10 34,48 10 34,48
30 22 3 13,64 3 13,64
42 21 8 38,10 7 33,33
59 33 7 21,21 7 21,21
Total 105 28 26,67 27 25,71

5. Metodologia e intervencion

Los niveles de organizacién se determinaron con las pruebas de Picg-Vayer®

En 29, 32 y 42 se realizaban sesiones diarias de psicomotricidad, de 30’ de duracién a lo largo
de todo el curso escolar. Dentro de estas sesiones se incluyé un programa especial para toda la
clase de orientacion espacial, atendiendo de forma particular a las nifias que presentaban
retrasos en ese campo. En 59, se hizo un programa especial con las alumnas que presentaban
retrasos en su nivel de orientacion espacial. Se llevd a cabo durante un trimestre, en sesiones
de psicomotricidad dirigidas Unicamente a la orientacién espacial, de 30’ de duracién.

En estos programas de recuperacién, se atendiod a los tres niveles que se pueden destacar en
orientacién espacial, de forma que no se trabajaba un nivel hasta que no estuviese afianzado

el anterior:

12. Organizacion del espacio general y personal: interiorizacién de las nociones derecha-

izquierda.

N
10

w
10

6. Resultados obtenidos

. Orientacion respecto a los demas.

Las siguientes tablas nos muestran los resultados generales obtenidos:

Resultados de orientacion espacial
Mejoran ' No mejoran
Curso N¢ alumnas Ne % N %

2 29 8 80,00 2l 20,00
32 22 2 66,67 1 33,33
42 21 7 87,50 | 1 12,50
5 3 7| 100,00 0| 000
Total 105 24 85,71 4 14,29

2 Vayer, P. 1985. El nifio frente al mundo: en la edad de los aprendizajes escolares. Editorial Cientifico-Médica.

. Orientacidn en el espacio: respecto a los objetos y en el espacio grafico.




Resultados en calculo

Mejoran No mejoran

Curso N2 alumnas N2 % N2 %
e 29 5 90,00 1 10,00
39 22 2 66,67 1 33,33
2 21 7 87,50 1 12,50
0 33 5 71,43 2| 2857
Total 105 28 82,14 5 17,86

Por cursos podemos sefialar:
Curso 2°
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e Una alumna no eleva su nivel en orientacidén espacial, ni mejora en matematicas.
e Dos mejoran en 4 afos su nivel en orientacion espacial, una de ellas que sumaba pero no
restaba, aprendié también a restar y multiplicar. La otra también presenta una importante

mejoria.

e Dos suben su nivel de orientacién espacial en tres afios y las dos aprenden a restar y

mejoran notablemente en la suma.

e Cuatro mejoran en 2 afios su orientacion espacial. De éstas, 3 que no sumaban ni
restaban, aprenden y automatizan las dos operaciones matematicas. La otra sumaba y no
restaba, pero no hay cambios destacables.

e La otra alumna que también sigue el programa de recuperacidon, no mejora su nivel de

orientacién espacial, pero aprende a sumary a restar.

Curso 32
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La nifia que sufria la enfermedad neurolégica aprendié a dividir con dificultad, y su
mejoria fue muy lenta.

La que tenia sin definir la lateralidad, no presenté mejoria en ningin campo.

La que tenia sin automatizar los patrones de movimiento, tras un programa especifico
consiguid dicha automatizacién y aprendié a multiplicar y a dividir, aunque esta ultima
operacion solo de forma manipulativa.
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Todas las alumnas excepto una, adquieren niveles adecuados en su organizacién espacial.

Dos alumnas que solo sabian sumar y restar aprenden a multiplicar y dividir, una de ellas
incluso con decimales.

Una alumna que parecia incapaz, aprende a dividir.

Dos que presentaban fallos en la resta, corrigen estos fallos y comienzan a operar con
decimales.

Otras dos presentan mejorias, pero no nuevos aprendizajes.
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El problema fundamental que presentaban las alumnas de este curso, era su incapacidad para

aprender y automatizar la division con decimal

es.

Durante el programa de recuperacién, no se les propuso la resolucién de ninguna divisién de
este tipo, ni se le impartieron clases destinadas a su aprendizaje. Después de los tres meses



que durd el programa, de las 7 alumnas, 5 entendieron esta operacion y aprendieron a
realizarla sin errores.

Cabe destacar que todas alcanzaron niveles propios de su edad en orientacion espacial.

7. Conclusiones

De los resultados obtenidos, se puede concluir que:

8.

El punto de partida del aprendizaje del calculo debe situarse en el nivel madurativo del
nifio en cuanto a su estructuracion espacio-temporal, de forma que se eviten esfuerzos
inttiles en el proceso de ensefianza/aprendizaje del calculo cuando no se han logrado las
bases madurativas adecuadas.

Cuando existen problemas de aprendizaje en el calculo mental, antes de recurrir a la
repeticion de ejercicios matematicos, es necesario buscar una posible causa motriz y
aplicar la recuperacion adecuada en el campo de la motricidad, partiendo del nivel en que
se encuentra el nifo.

Si la causa de los problemas de aprendizaje del cdlculo matematico es una deficiente
organizacion espacial, estos problemas van desapareciendo conforme se va estructurando
dicha organizacion.

También pueden existir problemas provenientes de una inadecuada metodologia, cuando
ésta no atiende al nivel de maduracién neuropsicoldgica del nifio y, por lo tanto, a su
necesidad de manipular, explorar, etc. Para llegar a los conceptos especificos de los
aprendizajes basicos. En este caso, la intervencion debe ser un cambio de didactica.
Nuestra conclusién con el trabajo realizado es que la mejoria en los aprendizajes
matematicos de las nifias sujeto de estudio se debe a la mejora de su organizacion
espacial, ya que durante la intervencidon no se varié la metodologia ni se hicieron
recuperaciones especificas de matematicas. Anteriormente, sin embargo, la mayor parte
de los sujetos habian asistido a clases de apoyo y refuerzo, sin resultados positivos.
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La investigacién actual se dirige a estudiar los procesos cognitivos y el avance de las
neurociencias contribuye en gran parte a ello, sin embargo, se multiplican las teorias y los
enfoques tanto a la hora de explicar esos procesos como de dar orientaciones para la tarea
educativa.

En lo que hay acuerdo es en que una proporcion significativa de los alumnos ni alcanzan
niveles adecuados de razonamiento formal ni saben utilizar las estrategias adecuadas para la
resolucidn de problemas.

En este estudio se intenta analizar la importancia que tienen las habilidades de pensamiento y
el entrenamiento directo en tareas de proporcionalidad.

Obijetivos

e Analizar las estrategias que utilizan los alumnos adolescentes frente a tareas de
proporcionalidad. En concreto: la densidad de la materia y la probabilidad simple.

e Estudiar si produce mejores resultados en la resolucién de esas tareas el entrenamiento
en cada una de ellas o las habilidades de pensamiento, en general.

e Estudiar si se produce alguna transferencia entre unas tareas y otras.

Sujetos

La muestra para llevar a cabo la investigacion fue de 30 sujetos de 12 de Bachillerato-
Humanidades, atendiendo a la edad, el sexo y el nivel social.

Tareas

Con el fin de alcanzar el objetivo propuesto, se propusieron tareas de proporcionalidad, tanto
de deduccion de datos y conceptos a partir de proporciones dadas, como de proporciones
probabilisticas:

e Deduccion del concepto de densidad como propiedad de la materia a la vista de la
proporcién constante entre la masa y el volumen,
e Ejercicios de probabilidad simple.



Los 30 sujetos realizaron este primer cuestionario y, posteriormente, teniendo en cuenta los
resultados, se formaron tres grupos de caracteristicas similares, para llevar a cabo la
intervencién.

Al analizar los resultados obtenidos se pone de manifiesto cdmo existen aun muchos
interrogantes en el ambito de la cognicién. Son enormes las dificultades que aparecen a la
hora de disefiar un modelo de ensefianza-aprendizaje mas eficaz para que los alumnos
alcancen el nivel de pensamiento logico-formal deseado y éste se establezca como norma de
su pensamiento en todos los dmbitos de la persona.

Las Habilidades de pensamiento se perfilan como mas eficaces aunque las restricciones de este
estudio, tanto el tamafio de la prueba como el nimero de sesiones de intervencién, no
permiten comprobar esta eficacia. Sin embargo, se aprecian indicios suficientes como para
concluir que es necesario que el sistema de ensefianza-aprendizaje incluya las habilidades de
pensamiento en el desarrollo del curriculo.

Otro aspecto importante es que, aunque el razonamiento parece depender mas de la
capacidad de considerar las distintas posibilidades que de la préactica extensiva de una tarea,
no se puede olvidar que hay muchos aprendizajes que necesitan, ademas de habilidades de
pensamiento adecuadas, un entrenamiento directo y sistematico como también se ha
evidenciado en este estudio.

Nos queda la tarea de conocer y aplicar estas metodologias en la ensefianza de las ciencias y
las matematicas desde los primeros cursos, para facilitar el desarrollo del razonamiento légico
y el pensamiento formal en los alumnos.

1. Introduccion

La situacion de fracaso escolar que se registra en los distintos niveles educativos es
preocupante para la sociedad y lleva a continuos cambios en las orientaciones metodoldgicas,
en las leyes, etc.

La investigacion actual se dirige a estudiar los procesos cognitivos y el avance de las
neurociencias contribuye en gran parte a ello, sin embargo, se multiplican las teorias y los
enfoques tanto a la hora de explicar esos procesos como de dar orientaciones para la tarea
educativa.

En lo que hay acuerdo es en que una proporcion significativa de los alumnos ni alcanzan
niveles adecuados de razonamiento formal ni saben utilizar las estrategias adecuadas para la

resolucion de problemas.

En este estudio se intenta analizar la importancia que tienen las habilidades de pensamiento y
el entrenamiento directo en tareas de proporcionalidad.

2. Fundamentacion teorica

Los seres humanos no podemos obtener significado del mundo, si no podemos imponer orden
sobre nuestras experiencias perceptivas. Los conceptos permiten la categorizacion, y el



lenguaje humano permite dar nombres a los conceptos, expresar relaciones entre ellos y
construir conceptos mas complejos a partir de otros mas simples. Muchos de nuestros
pensamientos se componen de conceptos, que utilizamos para categorizar las cosas del
mundo.

Durante el desarrollo del pensamiento, desde la infancia hasta el final de la adolescencia, el
nifio evoluciona en el modo de enfrentarse a las distintas tareas mentales que se le presentan
tanto desde el punto de vista tedrico como practico.

Aunque se ha visto que los estadios determinados por Piaget no son compartimentos estancos
en el desarrollo, las tareas que él propuso en su descripcidén de estos estadios siguen siendo
objeto de investigacién en Psicologia.

Segln Piaget, el desarrollo intelectual culmina con el dominio de las operaciones légico-
formales, pero actualmente se sabe que el pensamiento humano no deja de evolucionar,
renovarse o construirse. Por ello, parece importante propiciar en los alumnos el proceso de la
investigacion cientifica de modo que aprendan a pensar, ser criticos y reflexivos, evitando
fomentar, como hacia la educacién tradicional, que los alumnos aprendan Unicamente los
productos finales de las investigaciones. Para conseguir esto, algunos especialistas postulan la
alternativa de un aprendizaje activo y significativo que evita los habitos de inhibicidn
intelectual y conduce a una ensefianza centrada en el pensamiento.

Existen distintas teorias que pretenden explicar cdmo aprenden los alumnos. Algunas parten
de supuestos psicoldgicos muy diferenciados y abogan por proyectos curriculares que pueden
llegar a ser opuestos en algunos puntos (del Carmen, 1997).

Sin embargo, la realidad de los alumnos a la hora de comprender la ciencia requiere niveles de
generalidad u homogeneidad intermedios. Los alumnos conciben los conceptos cientificos
insertos en ciertas estructuras conceptuales, pero estas se relacionan con caracteristicas
generales del pensamiento que deben ser actualizadas para cada tarea o contenido concreto.

Esta situacion ha llevado a la busqueda de una unica forma de entender y tratar el
conocimiento, pero en realidad todas aportan luz al conocimiento del trabajo intelectual de los
alumnos y todas tienen sus puntos de divergencia.

El movimiento de la ensefianza para desarrollar habilidades de pensamiento comienza en la
década de los afios setenta como consecuencia de un descontento generalizado en el &mbito
educativo provocado por la evidencia de que los programas de estudio no desarrollaban
adecuadamente las potencialidades intelectuales de los alumnos. Las teorias sobre la conexion
entre pensamiento y educacion contribuyeron en gran medida al desarrollo de esta corriente.

Se planted, pues, la necesidad de mejorar el pensamiento en las escuelas, pero inicialmente,
no habia estudios y anadlisis que dijeran como deberian llevar a cabo su tarea los profesores
para contribuir a estimular e incrementar las capacidades de pensamiento. Se partid de la base
de que aprender a hablar, aprender a pensar y aprender a razonar estan intimamente ligados.
Por otra parte, el razonamiento es un aspecto del pensamiento que puede ser expresado
discursivamente y es susceptible de ser evaluado mediante criterios ldgicos.



En la actualidad estd universalmente admitido que una de las metas fundamentales de Ia
educacién es ensefiar a pensar y que para conseguirlo es necesario estimular el lenguaje vy el
progreso en los procesos del razonamiento.

Algunos educandos adquieren estas habilidades de forma espontdnea con el trabajo habitual
de las aulas, pero hay muchos que no las desarrollan o lo hacen de forma irregular. Esto les
lleva a tener serios problemas al enfrentarse a tareas como las matematicas, la fisica, la légica,
la filosofia, etc. De ahi las dificultades que se encuentran en la ensefianza de las ciencias.

Una caracteristica de estos programas es que resaltan la funcién del profesor, no como mero
transmisor de conocimientos e informacién, sino como un orientador que fomenta la
curiosidad, la investigacién y la creatividad, y ayuda a los alumnos a que participen, exploreny
descubran por si mismos.

Es imprescindible tener claros los motivos y las razones por la que las ciencias son importantes
en la educacién de los alumnos. Hay que realizar un esfuerzo para conseguir que las ideas, la
imaginacion y la actividad de los nifios y adolescentes se impliquen en este proceso.

Harlen realiza una revisidn de varias investigaciones “que demuestran que las ideas previas de
los nifios sobre el mundo que los rodea se construyen sobre los afios de ensefianza primaria,
con independencia de que se les ensefien ciencias o no. Sin embargo, si no se interviene para
introducir un enfoque cientifico en su exploracién del mundo, es facil que las ideas que
elaboren los ninos sean acientificas y dificulten el aprendizaje en la ensefianza secundaria”
(Harlen, 1998, p. 17 y Capitulo Il1).

Es muy dificil que las nuevas ideas, por muy sencillas que parezcan, perduren en la mente si no
evolucionan. El alumno debe relacionarlas con su experiencia y sus conocimientos de forma
que las incorpore a su forma de entender el mundo. Al mismo tiempo, este proceso se
relaciona con su estilo de pensamiento.

En la ensefianza de las matemadticas se da por supuesto que el alumno posee algunos
conocimientos necesarios en determinadas practicas pero, sin embargo, estos no han sido
ensefados. Es lo que ocurre con el razonamiento, no se ensefia explicitamente. Se hace
necesario que la didactica tenga en cuenta fenédmenos como el de la “invisibilidad de algunos
objetos matematicos” (Ruiz, 2001, p.229) para que se identifiquen correctamente las causas
de los errores y déficit de los alumnos, antes de atribuirlas a las dificultades cognitivas.

Sin duda, tanto las ciencias como las matematicas son actividades intelectuales complejas que
requieren una considerable capacidad intelectual para su comprensién. La realidad que nos
encontramos en las aulas de los niveles superiores de la ensefianza nos lleva a hacer dudar que
los alumnos estén en condiciones de comprenderlos. Esto mueve a investigar el nivel de
capacidad de los alumnos, de las metodologias mds adecuadas o de los aspectos que el
sistema ensefianza-aprendizaje deberia incluir para capacitar a los alumnos para estas tareas.

Los alumnos no han alcanzado el nivel de pensamiento formal esperado y siguen desarrollando
muchas de sus actividades con un pensamiento ligado a lo concreto aunque vayan mas alla de
las apariencias perceptivas por la conceptualizacién.



La realidad que nos encontramos en las aulas dista mucho, en algunos casos, de que los
alumnos tanto de Bachillerato como Universitarios hayan alcanzado estas cotas de
razonamiento.

3. OJETIVOS

e Analizar las estrategias que utilizan los alumnos adolescentes frente a tareas de
proporcionalidad. En concreto: la densidad de la materia y la probabilidad simple.

e Estudiar si produce mejores resultados en la resolucién de esas tareas el entrenamiento
en cada una de ellas o las habilidades de pensamiento, en general.

e Estudiar si se produce alguna transferencia entre unas tareas y otras.

4. METODO
SUJETOS

La muestra para llevar a cabo la investigacion fue de 30 sujetos de 12 de Bachillerato-
Humanidades, atendiendo a la edad, el sexo y el nivel social.

v La edad no se tuvo en cuenta como variable dentro del estudio. Esta oscilaba entre los 16
y los 19 afios.

v" El grupo lo componian 14 chicos y 16 chicas, por lo que la variable sexo tampoco se tuvo
en cuenta en el analisis de los datos.

v" Pertenecian a un centro de nivel socioecondmico medio, en el que Unicamente se imparte
Bachillerato, por lo que los alumnos del grupo experimental procedian de 19 centros
escolares de la ESO diferentes. Con esto se aseguraba que la instruccién en las tareas no
estuviera sesgada por una intervencion previa en un método concreto.

TAREAS
Con el fin de alcanzar el objetivo propuesto, se propusieron tareas de proporcionalidad, tanto
de deduccion de datos y conceptos a partir de proporciones dadas, como de proporciones

probabilisticas:

v" deduccién del concepto de densidad como propiedad de la materia a la vista de la
proporcién constante entre la masa y el volumen,

Pensamiento concreto

Pensamiento formal

Centrado en la realidad

Se basa en los objetos realmente
presentados

Incapacidad para formular y
comprobar hipotesis

Se refiere a lo posible, no a lo real

Caracter proposicional: se basa en
algun tipo de lenguaje

Naturaleza hipotético deductiva:
formulaciéon y comprobacion




v" ejercicios de probabilidad simple.
Se disefiaron tres cuestionarios de lapiz y papel con dos ejercicios cada uno:
Ejercicio 1:

Tarea deductiva del concepto de densidad a partir de la proporcién constante entre masa y
volumen de las sustancias:

v' Se presentaban unas imagenes de tres objetos iguales de clase y forma pero de distintos
tamanos y se daban los datos de las masas y volimenes de cada uno.

v" A partir de esos datos debian deducir, como consecuencia de las proporciones de las

magnitudes, si se trataba de la misma sustancia en los tres casos (contestando si 0 no) y

elegir, entre 6 respuestas posibles, la que daba razén de su eleccién anterior.

A continuacion debian representar los datos en la primera parte de una tabla.

Se les presentaba un segundo grafico similar al primero pero con otros datos de masa y

volumen con los que debian completar la segunda parte de la tabla.

v" A partir de los datos de la tabla, debian “descubrir” la proporcionalidad entre masa y
volumen y decir si eran verdaderas o falsas cuatro afirmaciones que se les presentaban.

v" Por ultimo, teniendo en cuenta las proporciones observadas, debian completar los datos
de sustancia, masa y volumen que faltaban en otra tabla.

AN

Ejercicio 2:

Tarea predictiva de tipo probabilistico, en la que debian utilizar el concepto de
proporcionalidad. Se presentaban 10 items, cada uno formado por dos pares de situaciones
similares, en los que debian elegir qué pareja tenia mas probabilidad de obtener el resultado
definido en el enunciado o si las dos tenian la misma.

DISENO Y PROCEDIMIENTO

Con el fin de conocer el nivel de pensamiento légico-formal de los alumnos en el momento
inicial del estudio y su destreza para resolver tareas de proporcionalidad se llevé a cabo un
pretest, que consistid en responder a un cuestionario de los indicados anteriormente, que se
aplicé en el aula habitual de los estudiantes en una sesién de 50 minutos.

Los 30 sujetos realizaron este primer cuestionario y, posteriormente, teniendo en cuenta los
resultados, se formaron tres grupos de caracteristicas similares, para llevar a cabo la
intervencién. El grupo 1 recibid cinco sesiones de Habilidades de pensamiento, sin realizar
ninguna de las tareas planteadas en el cuestionario del pretest. Se trabajaron los siguientes
procesos de pensamiento:

v" Procesos mentales bdsicos: observaciéon y ordenacion de variables, planteamiento y
verificacion de hipétesis, definicion de conceptos, analisis, sintesis y analogias.

v/ Razonamiento verbal.

v Resolucién de problemas: representacidn, simulacién, busqueda de informacién implicita.

v" Adquisicién, codificacién y recuperacién de la informacién: seleccién, andlisis, disefio y
aplicacion de estrategias. La representacién mental. Procesamiento de la informacion.



El grupo 2 recibid cinco sesiones de Entrenamiento de tarea, realizando en cada sesidn un
cuestionario similar al del pretest. En cada sesidon se realizaron los ejercicios en grupo,
explicando las dudas y los procesos para resolver satisfactoriamente cada tarea.

El grupo 3 fue definido como Grupo Control, en el que no se llevé a cabo ningun tipo de
intervencion.

Las intervenciones se iniciaron 20 dias después del pretest. Se llevaron a cabo en 5 sesiones
semanales de 50 minutos, durante el horario lectivo. Al cabo de 10 dias de terminadas las
intervenciones, tanto el grupo control como los dos experimentales realizaron un nuevo
cuestionario (postest |), similar al pretest. Con el fin de estudiar la permanencia de las ideas en
cada uno de los grupos, después de 18 semanas, sin ningun tipo de intervencién posterior, se
realizd el tercer cuestionario (postest Il). Este periodo de tiempo incluyd las vacaciones de
verano.

CORRECCION DE LAS TAREAS Y PUNTUACION

El ejercicio 1 de cada test constaba de 14 items: a cuatro de ellos, cuyas respuestas correctas
suponian un nivel de pensamiento formal mas elevado, se les asigndé 2 puntos a cada uno y a
los otros 10 items, que consistian en tareas de aplicacidon representativa y matematica de
proporciones, 1 punto a cada uno de ellos. Por lo tanto la puntuacién maxima posible era de
18 puntos. En el ejercicio 2 se concedid 1 punto a cada uno de los 10 items.

DISTRIBUCION DE GRUPOS

Una vez corregidos y puntuados los ejercicios se formaron los tres grupos de 10 alumnos cada
uno, distribuyéndolos segun las puntuaciones medias globales obtenidas en el pretest.

5. RESULTADOS
Se han analizado los siguientes aspectos:

v" Porcentaje de alumnos que mejora, relacionando cada una de las pruebas con las otras
dos: mejora pretest-postest |, mejora postest I-postest Il y mejora pretest-postest Il.

v" Numero de alumnos de cada grupo que mejoran, empeoran o no varian, relacionando las
pruebas como en el caso anterior.

v" Incremento medio de mejora relacionando las pruebas y los grupos como en casos
anteriores.

v" Incremento medio de mejora global.

Se decidio llevar a cabo el andlisis de forma independiente para las tareas de proporcionalidad
(densidad) y para las de contenido probabilistico.

RESULTADOS DE LAS TAREAS DE PROPORCIONALIDAD

Una primera observacion de los datos nos permite ver que en todos los grupos hay una mejora
de los resultados en el Postest | respecto al Pretest y ninguno destaca claramente de los otros.



v" La mejora entre el Postest | y el Postest Il es menor en el grupo de Habilidades de
pensamiento (30%), siendo similar en el Entrenamiento de tarea y el Control (40% y
42,86% respectivamente). Como vemos las diferencias no son importantes.

v" Entre el Pretest y el Postest Il es muy clara la mayor mejora el grupo de Entrenamiento de
Tarea (70%) sobre el grupo control (28,72%).

v" El Entrenamiento en la tarea consigue mejores resultados en las tareas de proporciones
(densidad), siendo importante destacar que, aunque haya resultados intermedios
diferentes, el grupo Control presenta el incremento de puntuacién menor en los tres tipos
de comparacion

Incremento medio de mejora en la tarea de proporciones
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RESULTADOS DE LAS TAREAS DE CONTENIDO PROBABILISTICO

e En todos los grupos hay una mejora de los resultados en el postest | respecto al pretest
siendo ésta mayor en el grupo de Entrenamiento de tarea (40%).

e La mejora en el postest Il respecto al postest | también es superior en el grupo de
Entrenamiento de tarea (50%).

e Asi mismo, entre el pretest y postest Il obteniene la mayor mejora el grupo de
Entrenamiento de tarea (30%).

e La figura muestra, sin embargo, cdmo las Habilidades de pensamiento proporcionan
globalmente mejores resultados en las tareas con contenido probabilistico en todas las
relaciones establecidas entre las pruebas.



Incremento medio de mejora en la tarea con contenido probabilistico
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RESULTADOS GLOBALES

Es interesante observar el incremento medio de mejora (figura 8) teniendo en cuenta los
resultados globales de las dos tareas, ya que se observa que hay una mejora inicial similar en
los dos grupos de intervencién después de ésta (0,66 y 0,70 puntos) mientras que en el postest
Il, se da un empeoramiento global respecto a las dos pruebas anteriores siendo éste algo
menor en el grupo de Habilidades de pensamiento.

Incremento medio de mejora global
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6. Conclusiones y discusion

e En la tarea de proporciones, el entrenamiento directo tiene efectos positivos solo a corto
plazo. A largo plazo, estos efectos se debilitan poniendo de manifiesto la dificultad
intrinseca de la comprensién de una propiedad de las sustancias, como es la NOCION DE
DENSIDAD.

e Enlatarea de probabilidades resulta mads eficaz a corto plazo el trabajo con habilidades de
pensamiento, aungque también se observa un debilitamiento a largo plazo y el porcentaje
de alumnos que mejora es menor que en el grupo de entrenamiento de tarea, es decir,
mejoran menos alumnos, pero el incremento de mejora es mayor.

e El empeoramiento que se produce, en algun caso, después del entrenamiento puede
estar debido a: la situacidn personal interna del alumno (interés, motivaciodn,...), errores
aleatorios o la dificultad para reconocer la similitud de la tarea cada vez que se le
presenta -ya que esto se observd también en las sesiones de intervenciéon en algin
alumno concreto-, lo que evidenciaria un nivel inferior de pensamiento légico-formal.

e No se observan transferencias de lo aprendido de un contexto a otro. Esto pondria de
manifiesto la “sectoralizacién” o el “encapsulamiento” de los conocimientos y la dificultad
para captar estructuras similares, semejanzas o analogias entre unos problemas y otros.

e En los resultados globales la mejora a corto plazo es similar en los dos grupos de
intervencidén, aunque, a largo plazo no se constata un mantenimiento de lo aprendido. Sin
embargo, el debilitamiento es algo menor en el grupo que trabajé habilidades de
pensamiento.

Al analizar los resultados obtenidos se pone de manifiesto como existen aun muchos
interrogantes en el ambito de la cognicidn. Son enormes las dificultades que aparecen a la
hora de disefiar un modelo de ensefianza-aprendizaje mas eficaz para que los alumnos
alcancen el nivel de pensamiento légico-formal deseado y éste se establezca como norma de
su pensamiento en todos los dmbitos de la persona (personal, familiar, profesional, social o
académico).

Las Habilidades de pensamiento se perfilan como mas eficaces aunque las restricciones de este
estudio, tanto el tamafio de la prueba como el nimero de sesiones de intervencién, no
permiten comprobar esta eficacia. Sin embargo, se aprecian indicios suficientes como para
concluir que es necesario que el sistema de ensefianza-aprendizaje incluya las habilidades de
pensamiento en el desarrollo del curriculo.

Otro aspecto importante es que, aunque el razonamiento parece depender mds de la
capacidad de considerar las distintas posibilidades que de la practica extensiva de una tarea,
no se puede olvidar que hay muchos aprendizajes que necesitan, ademds de habilidades de
pensamiento adecuadas, un entrenamiento directo y sistematico como también se ha
evidenciado en este estudio.
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La Energia: Motor de nuestra vida
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Resumen

El presente trabajo recoge la experiencia de los alumnos de 62 de Primaria en el tema de la
energia. Este tema se enfocd desde dos puntos de vista: por un lado trabajando la ciencia en la
escuela a través del “segundo principio de la termodindmica” y por el otro intentando
fomentar el Desarrollo Sostenible.

Se comenzd evaluando las teorias implicitas de los alumnos y sus inquietudes sobre el tema, es
decir ¢qué se de la energia? y équé quiero saber? Primero se hizo de modo individual y luego
en Asamblea. A partir de ello se elabordé un cuadernillo con los contenidos a trabajar: “La
Energia: Motor de Nuestra Vida”.

La metodologia empleada para su realizacién consistid partir de sus conocimientos previos
para llegar al cambio conceptual. Se partié de lo particular, el &tomo, para unirlo con lo mas
general que ya conocian: molécula, célula,..., ecosistema. De ese modo se cimentaron los
contenidos ya adquiridos en unidades previas.

La experiencia llevada a cabo resulté muy positiva, los alumnos se encontraron muy motivados
intrinsecamente ante los contenidos, analizdndolos de un modo critico, observando sus
implicaciones en la vida diaria y logrando asi los objetivos propuestos: fomentar el Desarrollo
Sostenible, el analisis critico de la informacién recibida y lograr un aprendizaje significativo y
funcional de los contenidos cientificos.
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Relacion Museo — Escuela: Una visita a un Centro de Ciencia con alumnos de Educacion
Primaria

Por: Cuesta Lorenzo M, Diaz Palacio MP, Echevarria Ugarte | y Morentin Pascual M., de la EU
de Magisterio de Bilbao.

Resumen

Este trabajo estd enmarcado dentro de un estudio mas amplio, que estamos llevando a cabo,
sobre el aprendizaje en los Museos y Centros de Ciencia y los factores que influyen en el
mismo, con alumnos y alumnas de diferentes niveles educativos. La bibliografia sobre el tema
destaca la importancia de las actividades de preparacién de la visita, asi como las que se deben
llevar a cabo una vez realizada la misma a fin de optimizar el aprendizaje de los contenidos
cognitivos, afectivos y sociales en Ciencias.

En esta investigacion, la visita fue realizada por escolares de 42 de Educacién Primaria de un
Colegio de Bilbao, acompafiados de sus tutoras, al Miramdn Kutxa-Espacio de la Ciencia de San
Sebastian.

Dentro de las actividades post-visita, nuestro equipo ha elaborado un Cuestionario de
diagndstico, adaptado a las caracteristicas del alumnado en cuanto a desarrollo cognitivo y
exigencias del curriculo, cuyo contenido, resultados y conclusiones constituyen el estudio que
presentamos en el péster.

El andlisis de los datos obtenidos avala la tesis de que estos Centros son percibidos por los
alumnos como espacios “divertidos e interesantes”, donde aprenden “cosas nuevas”, donde
comprueban que “la ciencia es util y no aburrida”, y tienen la oportunidad de una
enriquecedora convivencia fuera del aula.
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Taller de ciencias: investigo
Por: M2 del Carmen Acosta Bono, del CEIP “Clara Campoamor” de Bormujos (Sevilla)
Resumen

El Taller de Ciencias: Investigo nacié de una idea que tuve hace 5 afios, después de visitar The
Natural History Museum de Londres, especialmente la sala: Investigate.

Todo lo que alli vivi y senti me hizo pensar que tal vez podria hacer algo parecido, adaptado al
aula de Educacion Infantil.

Asi que este Taller nacié siendo un pequefio Rincdn en mi clase de Infantil durante dos cursos.
El objetivo era conocer de cerca todos los "tesoros de la naturaleza", investigar con ellos:
tocarlos, olerlos, pesarlos, medirlos, verlo con lupa... de manera que acercdndonos a ellos
pudiéramos amar la Naturaleza y, por consiguiente, respetarla. Asi pues, este Rincén se iba
llenando de vida.

El curso siguiente, este Taller se hizo mayor, ya que estuve de profesora de Apoyo a Infantil y
llevé el Taller a la Tutoria de Infantil para que todos los cursos fuesen pasando conmigo para
hacer las siguientes investigaciones: disoluciones, colorantes, juegos con agua: flotacion,
hacemos nuevos colores, évemos el arco iris?, electricidad estatica: globos magicos, separacion
decolores, juegos con imanes: coches, trenes y ia pescari, manejo la lupa y la lupa binocular,
semilleros, germinamos semillas, plantamos en macetas, observamos caracoles, cuidamos
gusanos de seda y jugamos con coches y rampas. El aprendizaje cientifico es un proceso que
nace de la curiosidad por conocer todo lo que nos rodea. La escuela debe facilitar los medios
para que sus alumnos y alumnas descubran e investiguen el medio.

Este afio participamos por primera vez en la Feria de la Ciencia de Sevilla con las actividades
siguientes:

+ Observamos la naturaleza.
+ Jugamos con los imanes.
+ Globos magicos.

4+ Juegos con agua: flotacién.

El curso siguiente, cambié de Centro, y las compafieras de Infantil formamos un Grupo de
Trabajo, que el CEP de Castilleja de la Cuesta nos aprobd, y que continuamos en el presente
curso.

El pasado mes de mayo mi colegio participd en la V Feria de la Ciencia de Sevilla en los
siguientes niveles: Infantil de 4 y 5 afios, 12 y 62 de Primaria. Las investigaciones que hemos
llevado han sido:

Observamos la naturaleza.
¢Cémo nacen las plantas?
Mira tu huella.

Cuidamos gusanos de seda.

-+



La experiencia de participar conjuntamente alumnos y alumnas mayores y pequefios/as ha
sido realmente sorprendente...




La ensefianza de las ciencias por medio de cuentos

Por M2 Montserrat Garcia-Castejon Rodriguez, de Ia
Facultad de CC de la Ed., de la Universidad de Cdrdoba.

Resumen

s La ensefanza por medio de narraciones orales y cuentos
UNIVERSIDAD

fue usada durante siglos, en una sociedad que no sabia
leer y escribir, y este sistema audn lo utilizan algunos
grupos étnicos primitivos en la actualidad.

b
CORDOBA

Los Maestros y Maestras saben muy bien que para despertar el interés de los nifios es preciso
divertirle, despertar su curiosidad y estimular su imaginacién. Un cuento, en el que se incluye
la aventura, el misterio del desenlace, los distintos personajes, estimulan la curiosidad y el
interés de las nifas y los nifos, y por tanto lo que queremos conseguir los profesores: su
atencion.

Se presenta el cuento ganador del “lIl Concurso de Cuentos Infantiles Centro Asturiano de
Oviedo”, que no es mas que la narracién del ciclo del agua en la naturaleza, combinado con
contaminacién ambiental, como ejemplo de lo que defendemos. Es de hacer notar que el
concurso era de tematica libre, y desde luego no de temas cientificos. El jurado estaba
compuesto por dos escritores, dos periodistas y una concejala de cultura, y ninguno de ellos
relacionado con las ciencias o su ensefianza. Al final del cuento, presentado bajo plica, se hacia
la aclaracion de que la narracion era de divulgacion cientifica para nifios y nifias y que los
conceptos cientificos estaban contrastados. A pesar de estas caracteristicas, el jurado le otorgd
el primer premio de los tres que habia en juego. Hacemos esta aclaracién, porque creemos
que a veces, somos los propios profesores los que nos cerramos las puertas a la divulgacion
cientifica, en este caso por medio de cuentos infantiles, pensando que la ciencia no importa a
la sociedad y puede que no sea asi, que la sociedad y los nifios y las nifias estén deseando
saber cémo funciona el mundo y la naturaleza, pero que les sea explicado en un lenguaje
asequible.
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