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Resumen

Este trabajo ofrece una vision sobre como aplicar la literatura de la ensefianza en las
ciencias experimentales en Primaria teniendo en cuenta la evolucion pedagdgica y
legislativa en este campo. Para ello se disefiaron distintas actividades tanto para el
ambito escolar, siguiendo las pautas que marca el curriculum aragonés, como para un
ambito maés lddico relacionado con la formacion informal. Los experimentos han sido
una herramienta muy util cuyos beneficios pueden aprovecharse en la puesta en
practica de dichas actividades. La experimentacién dentro y fuera de la escuela sirvio
para trabajar conceptos que, tarde o temprano, los alumnos deben asimilar para ser

participes de manera activa en esta sociedad del conocimiento.

PALABRAS CLAVE: Ciencias experimentales, Educacion Primaria, experimentos,

Educacién formal, Educacion informal.

ABSTRACT
This work offers a vision on how to apply the literature of teaching in experimental

sciences in Primary, taking into account the pedagogical and legislative evolution in
this field. In order to did that, different activities were designed both for the school
environment, following the guidelines set by the aragonese curriculum, and for a more
playful environment related to informal training. Experiments have been a very useful
tool whose benefits can be used in the implementation of these activities. The
experimentation inside and outside the school served to work on concepts that, sooner
or later, students must assimilate in order to be active participants in this knowledge

society.

KEY WORDS: Experimental Sciences, Primary Education, Experiments, Formal Education,

Informal Education.



1 Introduccion y justificacion

Los paradigmas de la ensefianza han ido modificandose y se ha llegado a cierto
consenso en cuanto a que los alumnos deben sentirse participes de los conceptos que
estudian y que hay elementos motivadores en los experimentos que pueden ser
utilizados en las clases de Ciencias Naturales de Primaria. Esto se puede ver reflejado
en los libros de texto que contienen una variedad de experimentos para llevar a cabo,
por lo general en las paginas finales de las distintas unidades didacticas. Pero la
realidad en las aulas de nuestras clases de Primaria es que apenas se dedica tiempo a
la ensefianza mediante la experimentacion. En unas ocasiones se alega la falta de
tiempo para poder llevar a cabo este tipo de actividades a causa de la gran cantidad de
contenidos que se deben impartir, y en otras ocasiones, es la falta de experiencia y
formacion de los docentes en esta area lo que aumenta las barreras para cambiar de
metodologia (Mellado, 1998).

Por otro lado, el curriculum espafiol guia los contenidos de tal forma que muchos
conceptos quedan fuera del alcance de los alumnos, entendiendo que no podran ser
comprendidos por ellos hasta haber alcanzado la Educacion Secundaria.

En este trabajo se indaga sobre la evolucién de la ensefianza de las Ciencias Naturales
y el momento en el que estamos actualmente, con especial interés en Espafia.
Posteriormente se elaboran sesiones que se llevan a cabo en un aula de 5° de Primaria
para comprobar que la ensefianza llamada de metodologia tradicional puede ser
sustituida por un aprendizaje guiado a traves de la experimentacion con una mejoria o
al menos sin perjuicio en los resultados académicos de los alumnos.

En paralelo se desarrollan sesiones que no pueden llevarse a cabo en un aula puesto
que los contenidos distan de los exigidos por nuestro curriculum. Esto nos lleva a
preparar sesiones de experimentos en una ludoteca, con todas las particularidades que
un establecimiento de estas caracteristicas tiene. Con ello se busca demostrar que
otros contenidos son posibles para el area de Ciencias Naturales con alumnos de

diferentes edades y caracteristicas.



La motivacion intrinseca que tiene el hecho de realizar experimentos y comprobar
cémo no todo sucede como los alumnos esperan a priori es una herramienta que
ofrece grandes posibilidades de cara a lograr un aprendizaje significativo y duradero,
pero en ocasiones puede que nos cerremos puertas al pensar que los alumnos no estan
aun en el estadio o momento evolutivo para ensefiar segin que contenidos. Junto a
esto nos encontramos en ocasiones en una encrucijada ya que, pensando que si no se
han asentado del todo segun qué conceptos es imposible pasar a otros de una mayor
complejidad, o que no podemos comenzar con conceptos genéricos o abstractos sin
haber empezado por otros méas concretos o cercanos a los alumnos. Pero no debemos
olvidar que es la exposicion continuada a nuestra realidad la que nos ofrece la
posibilidad de entenderla de forma mas profunda y que negar algunas experiencias a
los alumnos puede suponer que la comprensidn de los mismos se retrase en el tiempo
(Aguado-Aguilar, 2001).

En este trabajo se trata de hacer énfasis en la posibilidad de que hay otras formas de

acercar la ciencia a los nifios.



2 Objetivos

Los objetivos que persigue este estudio son los siguientes:

-Indagar en la evolucion de los paradigmas de la ensefianza de las ciencias, asi como
la importancia que se le otorga en las distintas etapas.

-Exponer el momento actual de la ensefianza de las ciencias con especial interés en
Espafa.

-Conocer las caracteristicas de las metodologias mas importantes en la ensefianza de
las Ciencias Experimentales

-Elaborar y realizar sesiones del area de Ciencias Naturales en un aula usando
experimentos ajustados al curriculum.

-Elaborar y poner en marcha actividades fuera de la institucion educativa para
demostrar que alumnos de corta edad pueden aprender sobre conceptos complejos con
experimentos.

-Fomentar la motivacién de los alumnos aumentando su interés y curiosidad por el
area de Ciencias Naturales.

-Acercar conceptos complejos de la ciencia a nifios de todas las edades mediante la

experimentacion.



3 Marco teorico

La competencia cientifica la define la OCDE en 2003 como:
la capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar preguntasy extraer
conclusiones basadas en hechos con el fin de comprender y de poder tomar decisiones
sobre el mundo natural y sobre los cambios que han producido en €l la actividad

humana (COSCE, 2011, p. 21).

Existe una dificultad y un debate sobre como se debe ensefiar en las aulas las ciencias
experimentales cuya falta de resolucién permea en todos los estratos de la educacion.

Esto se hace patente al comprobar que, como muestran Sj@berg y Schreiner (2010) y
otros estudios, la percepcion positiva que los alumnos tienen sobre las ciencias no se
correlaciona con una valoracion positiva de las ciencias. Lo que nos hace pensar que
algo sucede en el proceso de ensefianza para que se produzca esta ruptura entre como

se percibe la ciencia y como se percibe su ensefianza.

Segun Osborne y Dillon (2008) existen dos factores que pueden explicar la falta de
interés que suscitan las carreras de la rama de las ciencias. Por un lado, el problema
surge por la poca conexion entre lo que se trabaja en las clases y lo que los jovenes
perciben en su dia a dia. Por otro lado, la informacion referente a la importancia de las

ciencias a la hora de afrontar el mundo laboral no es suficiente.

Otros autores dividen el problema en cinco factores: La falta de estrategias adecuadas
junto unos apoyos inadecuados hacen que en las clases exista un predominio de la
verbalizacion. Otro factor se centra en el ambito socioeconémico ya que la inversion
que se dedica a este ambito no es la suficiente. Por otro lado, el proceso de ensefianza
se dificulta ante el insuficiente conocimiento que los docentes tienen sobre los saberes
de sus alumnos. Ademas la dificultad de cumplir con la temporalizacion ya que la
cantidad de materia a impartir no se correlaciona con el tiempo disponible para ello.

Por ultimo, tenemos la falta de vinculacion entre lo que se ensefia en las aulas y lo que



los alumnos ven en su dia a dia (Garcia-Ruiz y Orozco, 2008).

En la busqueda de soluciones para la ensefianza se han ido sucediendo una serie de

leyes y paradigmas con el objetivo de resolver las dificultades y retos de la ensefianza.

3.1 Leyes educativas espaiiolas

La legislacion espafiola ha ido evolucionando acorde con los cambios historicos y
sociales pasando por distintas etapas hasta llegar a la actual LOMLOE. Un ejemplo de
ello lo encontramos en el trabajo realizado por Balaguer, Fabregat y Vidal. (2016)
donde se recalca la evolucion de la didactica de las Ciencias Naturales y las Ciencias

Experimentales en general.

Se considera que el primer intento de organizar la educacion en un sistema educativo
fue el Informe Quintana. Segun Araque (2013) este informe significo una ruptura con
la trayectoria educativa espafiola que en palabras del mismo Quintana era fruto de la
tirania, el fanatismo y el absolutismo y que hasta entonces habian retrasado a Espafia
en todos los d&mbitos, haciendo hincapié en el cientifico y cultural. Pero hubo que
esperar a que dicho informe se aplicase a la llegada del trienio liberal, con Riego, y la
Constitucion de 1820 mediante el Proyecto de decreto de 1820 y el Reglamento

general de Instruccion pablica de 1821.

Uno de los problemas que presentaban tanto el Informe Quintana como el Dictamen
sobre el Proyecto de Decreto de Arreglo General de la Ensefianza Pablica, es la falta
de contacto con la realidad y, en estos mismos documentos, se reconocia la escasez de

datos sobre la situacion educativa del momento (Vifiao, 1994).

Hubo que esperar hasta el Plan del duque de Rivas de 1836 para que apareciese el
estudio de la asignatura relacionada con las Ciencias Naturales, a la que denominaron

Historia Natural. Aunque el plan de Rivas era mas liberal, y por tanto daba menos



control al gobierno, fue mas realista en el plano econdmico de la ley quedando la
financiacion de las escuelas a cargo de los ayuntamientos, los institutos de las
provincias y las ensefianzas superiores al Estado. Aungue el plan no pasé de la
promulgacion muchos historiadores lo consideran como uno de los hitos que
conformd el nacimiento del sistema educativo espafiol moderno (Gudin y Voces,

2019).

El Plan Pidal de 1845 introdujo estos estudios mientras que la Ley Moyano no solo
los mantuvo, sino que mediante una serie de decretos, aumentd la carga lectiva de
horas y cred en la facultad un &rea de Ciencias Naturales (Balaguer et al, 2016).

Unos afios antes, en 1838, La Ley de Instruccion Publica del Marqués de Someruelos,
introdujo la ensefianza de las Ciencias Fisicas, Quimicas y Naturales, y para el grado

superior la asignatura Nociones Generales de Fisica (Araque, 2011).

Durante el siglo XX autores como Manuel Bartolomé Cossio fomentaron la
ensefianza mas préactica de las Ciencias Naturales. Cossio plantea que el material no es
lo méas importante y que muchas veces es inadecuado o contraproducente por lo que
aboga por el aprendizaje por la accion y que maestros y alumnos creen sus propios
materiales. A su vez plantea la importancia de invertir primero en la formacién del
profesorado antes que en la del alumno ya que el primero es la clave de la formacion.
También propone huir de las construcciones tipicas de las escuelas y utilizar mas los

terrenos situados en el entorno natural. (Ortiz y Torrego, 2019).

Con la llegada de la ley de Primaria de 1945 las Ciencias Naturales quedaron en un

segundo plano asumiendo el papel de materia complementaria (Araque, 2011).
La Ley General de Educacion de 1970 incluy6 la asignatura de Conocimiento del
mundo fisico en la EGB con la intencion de elevar a niveles europeos y modernizar la

ensefianza (Araque, 2011).
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Con la llegada de la democracia, se han sucedido una serie de leyes educativas, que
coinciden con los distintos cambios de gobierno.

En 1983 aparece la denominacion de Didactica de las Ciencias Experimentales por
primera vez gracias a la ley de Reforma Universitaria de ese mismo afio que presento

una nueva catalogacion de las areas de conocimiento (Gandara, 1992).

La Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo de 1990 (LOGSE)
realiz6 reformas que afectaron especialmente al area de Didactica de las Ciencias
Experimentales eliminando la especialidad de ciencias para los profesores de EGB y
recuperando el modelo unificado anterior de Primaria que ahora acababa a los 12 afios
en vez de a los 14. Esto elimind la parte del curriculum de Primaria en la que mayor
esfuerzo se habia aplicado en cuanto a las ciencias experimentales. La reforma
tampoco se acompafio de una asignacion de tareas para la formacion de los docentes

(Barbera, 2002).

Con esta ley la formacion del maestro de primaria en esta area se reduce a una
asignatura troncal semestral (que ademas es compartida con el area de Didactica de
las Ciencias Sociales) y la asignatura de Ciencias de la naturaleza y su didactica

(Barberd, 2002).

Con la Ley Organica de Calidad de la Educacién (LOCE) del 2002 no aparecen
cambios importantes en lo referente a la formacion permanente e inicial del

profesorado (Galvan, Gonzalez, Rodriguez y Escartin, 2013).

Esta ley busca potenciar las areas de Lengua y Matematicas, las lenguas extranjeras y

la lectura en Primaria (Digén, 2003).

Con la entrada de un nuevo gobierno entra en vigor la LOE antes de que se llegue a
aplicar la LOCE. La Ley propone una ensefianza activa basada en los modelos
constructivistas mediante la motivacion del alumnado para que adquiera los saberes

11



de forma mas autonoma (Araque, 2011). De esta forma se le da una gran importancia
a la ensefianza de las Ciencias Naturales impartiéndose en todos los ciclos el &rea de
Conocimiento del medio natural, social y cultural.

En 2013 fue propuesta la Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa por el
ministro Wert con la intencion de mejorar la calidad de la educacién. Uno de los
aspectos mas importantes en cuanto a la ensefianza de las ciencias en Educacion
Primaria fue que se volvio a desdoblar el area de Conocimiento del medio natural,
social y cultural en dos, regresando de nuevo a las areas de Ciencias Sociales por un
lado y Ciencias de la Naturaleza por otro, debiendo ser valoradas y calificadas por

separado (Medina, 2016).

La LOMLOE es la octava y ultima ley de la democracia que promueve un cambio
radical en la organizacion del sistema aunque mantiene su estructura (Carnicero,

2020).

3.2 Evolucion de los paradigmas de la didactica de las

ciencias experimentales.

Los paradigmas han ido cambiando y diversos autores han intentado encontrar los
pilares fundamentales que permitan la ensefianza exitosa de las ciencias
experimentales.

En el libro Como se ensefian las Ciencias Naturales, Rioja (1923) explica los puntos
que considera importantes respecto a la relacion que debe existir entre los alumnos y
la observacién y la experimentacion y que se resumen en:

-Los alumnos deben interaccionar de manera activa con la naturaleza para ir
construyendo, con esfuerzo, su ciencia personal que le lleve a la verdad de las
Ciencias Naturales.

-El papel del docente debe ser el de facilitar dicha observacion y la

experimentacion.
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-Los conocimientos y las ideas se fijan con el habito experimental.
-El libro en si no constituye la materia del estudio, sino que guia al nifio al objeto

de trabajo.

Hay que destacar que el avance en la ensefianza de las ciencias experimentales no ha

sido ni rapido ni prematuro en nuestro pais.

Al inicio de los 80 del siglo pasado, se analiz6 la situacion en Espafia sobre la
didactica de las ciencias donde se reconocié un vacio practicamente total ya que no
existian revistas de nuestro pais que sirviesen de impulso y las publicaciones
internacionales eran desconocidas. Existian problemas relacionados con la
investigacion y elaboracion de tesis que eran ignorados o incluso rechazados desde las
facultades de Ciencias. No se incluia preparacion a la investigacion educativa en los
curriculos de formacion al profesorado (sin hacerse mencién siquiera a la misma). Y
mas alld de alguna individualidad no se conocia ningln equipo con dedicacién al

desarrollo de la investigacion (Gil, 1994).

Los modelos que se utilizan en la ensefianza de las ciencias emanan de las bases
psicoldgicas del proceso de ensefianza -aprendizaje que se usan en la didactica general.
No debemos entender la aparicién de modelos como una evolucion en la que los estos

van avanzando hacia un modelo final, interpretacion comun pero errénea.

No debemos entender las distintas teorias del desarrollo humano como explicaciones
progresivamente acertadas del mismo. No podemos identificar una Unica teoria que
supere las aportaciones de todas las demas. Tampoco podemos construir con retales y
restos de unas y otras una nueva teoria de orden superior que nos permita comprender el
desarrollo humano en toda su complejidad. La explicacién y comprension acertada del
desarrollo humano requiere inexcusablemente de la toma en consideracién de todas y

cada una de las teorias que hemos descrito en el apartado anterior (Mufioz et al. 2014).
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Las teorias mas relevantes ordenadas de forma cronoldgica son:

Conductismo:

El primer modelo conductista es el condicionamiento clasico de Ivan Pavlov que
explica la secuencia de estimulo-respuesta que posteriormente es ampliada por
Skinner y Thorndike con el condicionamiento operante cuyo foco es la secuencia

antecedente-comportamiento- consecuencia.

Cognitivismo:
El mayor aporte del cognitivismo es el de entender que el sujeto no es una tabula rasa,

lo que implica una corresponsabilidad del profesor y el alumno en el aprendizaje.

Constructivismo:

Con Piaget aparecen los términos de esquema cognitivos y los estadios junto con los
conceptos de asimilacion y acomodacidon. Su teoria explica como los alumnos intentan
comprender el medio a través de la relacion entre el conocimiento que ya tienen y la

nueva informacion.

WWagotsky aporta la ley de la doble formacion de las funciones psicoldgicas (se
aprende primero a nivel social y luego a nivel individual) y la zona de desarrollo

proximo, siendo de gran importancia la ayuda de otra persona con mayor capacidad.

Siguiendo con el construccionismo social, otros autores como Bandura profundizaron

en el aprendizaje por modelado.

3.2.1 Modelos de ensefianza

En cualquier caso, hay que diferenciar entre las teorias del aprendizaje, las teorias de
la ensefianza, la naturaleza del conocimiento y el papel del alumno y el maestro por
un lado y los modelos de ensefianza por otro, que estarian conformadas por las

anteriores (figura 1).
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Figura 1. La ensefianza en funcién del plano desde el que se estudie (Vieiro y Gémez,

2004).

3.2.2 La aplicacion de los modelos de ensefianza de las ciencias en Espafa.

3.2.2.1 Modelo tradicional (transmision/recepcion)

Las principales caracteristicas del modelo tradicional se recogen en la tabla 1.
En cuanto a las practicas de laboratorio, son entendidas como una oportunidad de
desarrollo manipulativo pero que resulta ser carente de significado para el alumno y
que es entendida como trabajos cerrados resultando ser una herramienta sin objetivos
didacticos explicitos (Solbes y Vilches,1989).
Las principales criticas que recibid este modelo se pueden resumir en que
segun han mostrado buen nimero de trabajos, la mera exposicién de un cuerpo de
conocimientos no asegura su comprension, y los conocimientos no se adquieren ya
hechos, sino que cada persona los rehace a la luz de sus ideas y experiencias anteriores.
Tampoco se piensa hoy que el desarrollo del conocimiento cientifico tenga lugar por
acumulacién, sino que hay momentos en que las teorias y modelos anteriores son

modificados o desechados (Perales y Cafial de Ledn, 2000, p. 6)



Tabla 1. Caracteristicas del modelo tradicional. Fuente: elaboracion propia (Vilchez,

2015)

Fundamentos El estudiante aprende escuchando, repitiendo vy
psicoldgicos memorizando

Fundamentos La ciencia es un cuerpo cerrado de conocimientos

epistemoldgicos
Objetivos
Contenidos

Estrategia didactica

Organizacion del aula
Recursos
Evaluacion

Rol del docente

indiscutibles

Reproducir los contenidos conceptuales.

Contenidos conceptuales

El docente explica mientras que el estudiante escucha,
repite 'y memoriza. A continuacion, los estudiantes
realizan actividades de aplicacion

Gran grupo exclusivamente.

Destacan el libro de texto y la pizarra

Evaluacion final, con intencidn sumativa.

Explicar y ser un buen comunicador.

Otros autores también aseguran que los conocimientos que no responden a problemas
que se hayan planteado los estudiantes con anterioridad dificilmente podran ser

significativos (Gil, 1993).

3.2.2.2 Modelo por descubrimiento

Es puesto en marcha en la segunda mitad del siglo XX (afios 60 y 70) en Norte
Ameérica como reaccion al modelo de transmision-recepcion.
En la actualidad este modelo esta superado, aunque puede utilizarse para ensefiar

contenidos procedimentales

En los afios 60 diversos autores reaccionaron ante el conductismo y se produjeron
cambios en las ciencias del aprendizaje. Con la revolucion cognitiva. se pasé de
explicar el aprendizaje como algo observable a explicarlo en base a como resolvemos
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los problemas a nivel mental (tabla 2). Algunos de los principales exponentes fueron
Bruner con el procesamiento de la informacion en diversos contextos, o0 Chomsky y
su teoria de la gramatica universal (Racionero, 2013).

Las principales caracteristicas del modelo tradicional se recogen en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas del modelo por descubrimiento. Fuente: elaboracion propia

(Vilchez, 2015).

Fundamentos El aprendizaje es por descubrimiento por uno mismo.
Se propone que el estudiante vaya desarrollando un pensamiento
formal.
Considera que el alumno puede descubrir teorias y leyes por
generalizacion a partir de observaciones y experimentos.

Principios La mejor forma de llegar a la verdad cientifica es mediante la
metodologia cientifica
no se deben introducir los conceptos ni dar instrucciones para
resolver un problema.

Modelo en accién Lo importante son las destrezas y procesos del método cientifico.
El eje principal es la elaboracion de actividades y asi se va
elaborando el conocimiento.

Sistema social El profesor coordina las actividades experimentales con la menor
intervencion posible.
Se debe activar la participacion del estudiante y favorecer la
interaccion entre ellos.
Se suelen emplear guiones de trabajo con preguntas para su
experimentacion.
Se evalua la capacidad de utilizar los conocimientos en
situaciones nuevas.

Con este paradigma, el papel secundario que habian recibido los trabajos practicos
paso a una importancia de primera magnitud, siendo la herramienta indispensable para
que los alumnos descubriesen teorias y leyes. A través de la experimentacion se
pretendia una identificacion entre el aprendizaje de la ciencia y la propia investigacion
cientifica. Aunque se buscd que los trabajos fuesen abiertos, la necesidad de que se
obtuviese un resultado concreto convertia las practicas en procesos muy dirigidos

(Solbes y Vilches, 1989).
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El modelo por descubrimiento que en sus inicios ofrecia un futuro prometedor pronto
recibiria duras criticas, junto con unos resultados insuficientes. Autores como Hodson
0 Ausubel plasmaron el fracaso de este paradigma tanto en la adquisicion de los
conocimientos como en la comprension de la naturaleza de la ciencia. A pesar de ello
supuso un intento de renovacion curricular que inicié un proceso de transformacion
frente a la estabilidad de muchas décadas del modelo antecesor. Por ello, puede
entenderse que este paradigma, mas alla de considerarse un modelo fracasado, es el

precursor y origen de las reestructuraciones posteriores (Gil, 1993).

3.2.2.3 Modelo constructivista

Surge en el Gltimo tercio del Siglo XX como modo de trabajo entre los extremos de la

transmision-recepcion y el aprendizaje por descubrimiento (tabla 3).

A partir de los 80s se produjo otro cambio de paradigma internacional donde la clave
no es entender la mente individual, sino como resultado de la interaccion social
(Racionero, 2013). Es por ello que desde esta perspectiva se le adjudica importancia

tanto al conocimiento verbal como a las experiencias practicas.

Las principales caracteristicas del modelo tradicional se recogen en la tabla 3.
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Tabla 3. Caracteristicas del modelo constructivista. Fuente: elaboracion propia

(Vilchez, 2015).

Fundamentos Se basa en el conocimiento de las “ideas previas” del alumnado.
Se construyen modelos que explican los fendmenos y que ponen a
prueba situaciones diversas.
Se deben sustituir los modelos a medida que las necesidades de
concrecion aumentan.

Principios Aprender ciencias es reconstruir los modelos que se tienen, partiendo
de las ideas propias y amplidndolas o cambidndolas segln las
necesidades.

Aprender es un proceso de construir ideas, no de reproducir
contenidos.

El profesor actia de mediador en la construccion de conocimientos,
planificando actividades y dirigiendo el trabajo individual y en grupo.

Modelo en Las ideas previas son importantes.
accion Se usan programas de actividades para que los alumnos construyan
sus aprendizajes.

Sistema El aprendizaje es responsabilidad del estudiante.

social El profesor diagnostica los problemas de aprendizaje y trata de
solucionarlos.
El papel del profesor debe ser flexible y debe modificar las
actividades si es preciso.
Habra mdaltiples interacciones entre el profesor y los estudiantes entre
si.
Eliminar el miedo a equivocarse.
Los recursos deben ser variados.
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4. Actualidad

Existe un amplio consenso en cuanto a la alfabetizacion cientifica en la actualidad
sobre que no solo se debe profundizar en la ensefianza cientifica, sino que ademas se
debe formar a los alumnos como ciudadanos, en el sentido de que dicha formacion
cientifica esté presente a la hora de tomar decisiones a lo largo de su vida y en su dia a
dia de una manera fundamentada, que los contenidos de la ciencia estén presentes en

los alumnos como ciudadanos del mundo (COSCE, 2011).

A pesar de que puede parecer que esté superado el aprendizaje de tipo acumulativo y
de que apenas se encuentre a quien lo defienda explicitamente, el peso de la tradicién
sigue siendo muy elevado por lo que este tipo de metodologia sigue siendo muy

habitual hoy en dia (Vilchez, 2015).

Esto sucede, no solo porque los modelos que se alejan del tradicional requieren de
mayores recursos (econdmicos, temporales y de esfuerzo por parte de alumnos y
profesores) sino también por cierto desconocimiento y formacion por parte de algunos
maestros. Es por ello que hay que hacer hincapié en que el modelo continla siendo
tradicional en los siguientes casos:

-Cuando el docente hace uso de las TIC en sus explicaciones

-En explicaciones interactivas, esto es, aquellas en las que trata de incrementar la
atencion de los estudiantes mediante preguntas

- Cuando alguna de las actividades realizadas por los estudiantes, tras la explicacion,
es de caracter practico, siempre que sirva para comprobar lo dicho en la teoria

(Jiménez, 2000).

Un nimero importante de investigaciones indican que los estudiantes que comienzan
los estudios de Magisterio de Primaria muestran importantes deficiencias formativas.

En este aspecto, destaca por un lado el escaso conocimiento cientifico y concepciones
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sobre la ensefianza de las ciencias que estan mediadas por sus propias experiencias
como alumnos, y por otro lado, la dificultad de modificar dichas concepciones. Esto
dificulta que desde la Didactica de las Ciencias se implementen en las aulas
soluciones provenientes de metodologias que se alejen del aprendizaje memoristico de

hechos y datos (Valverde y Sanchez, 2020).

A esto hay que afadirle la dificultad que supone el hecho de que, de forma habitual, a
la hora de formar a los docentes, se plantee la ensefianza de las ciencias y la
psicologia como una simple suma de preparacion cientifica basica por un lado, y una
formacién pedagogica, psicoldgica y social general por otro de forma desconectada,

sin tener en cuenta la relacion existente entre estas dimensiones (Gil, 1993).

De los alumnos de practicas de magisterio un elevado numero de estudiantes, entre el
20,3 % y el 31,9 %, no realizan actuaciones docentes en el area de ciencias. Hay que
destacar que en las actuaciones docentes de los alumnos también hay una escasa
presencia de los contenidos que aparecen en el bloque de iniciacion a la actividad
cientifica, siendo este bloque 1 primordial para la transversalidad (Valverde y Sanchez,

2020).

A pesar de esto, los alumnos en practicas rechazan los elementos caracteristicos de los
sistemas tradicionales mas extremos donde el maestro se limita a explicar y los
alumnos a resolver los ejercicios. Segun se aprecia en la figura 2 los enfoques de
ensefianzas préacticas y paidocentristas reciben valoraciones superiores a 4 en mas del
76% de las ocasiones, por lo que los alumnos son conscientes de la importancia de
usar metodologias vinculadas al aprendizaje significativo integrado y funcional,
alejandose de aquellas que se centran mas en el puro aprendizaje memoristico. Usar
los experimentos para comprobar la teoria explicada es una opcion muy popular ya
que casi el 80% de los alumnos en practicas que trabajan esta area usan este tipo de

planteamientos activos de corte transmisivo (Valverde y Sanchez, 2020).
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Figura 2. Planteamientos metodologicos que se deben usar en Primaria para ensefiar

ciencias, segun Valverde y Sanchez (2020).

Por otro lado, en Espafia se tiene como referencia a autores como Ausubel cuando se
estudia la didactica, de manera que algunas de sus afirmaciones son tomadas como
premisas indiscutibles a partir de las cuales se sustenta la forma en la que debemos
educar a los nifios. Una de las afirmaciones mas repetidas y aceptadas es la de “si
tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio enunciaria este:
De todos los factores que influyen en el aprendizaje, el mas importante consiste en lo
que el alumno sabe. Averiglese esto, y enséfiese consecuentemente” (Ausubel, 1968,
p. 235).

Pero este principio indiscutible para muchos ha sido duramente criticado por autores
como K. Egan, quien asegurd que “La falta de demostraciones empiricas claras dé su
beneficio para la educacion deberia, al final, conducir hacia su disolucion” (Egan,
2005, p.40) refiriéndose a estos postulados, afirmando que no se han logrado

evidencias de que este tipo de teorias logren éxito.

En esta linea en Espafia, Sandra Racionero se hace eco de esta situacion en la

ponencia en la asegura que:
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Mientras en los 80s toda la comunidad cientifica internacional estaba de acuerdo en
que las claves del aprendizaje estaban en: la interaccion; en la comunicacion; en el
didlogo; y en la comunidad, en Espafa estabamos diciendo que la teoria mas
importante era la concepcién constructivista, no general, sino la del aprendizaje
verbal significativo, de D. Ausubel. Que la clave del aprendizaje estaba en
adaptarse al nivel de conocimientos previos y [ ...] el Bruner que a mi se me
ensefid en 2002 (...) era el Bruner de antes de cambiar su teoria. (Racionero, 2013)
Criticando no solo las premisas de Ausubel sino la importancia que estas presentan en

la legislacion actual de nuestro pais.

Para esta autora, algunas de las teorias del aprendizaje que se vienen aplicando no han
demostrado su eficacia mediante datos objetivos. De esta forma habria paises y
universidades de prestigio internacional en la actualidad en los que se aplican
metodologias cuyo éxito queda demostrado en publicaciones de revistas cientificas de
renombre, mientras que en otros paises como el nuestro basan la educacion en
sistemas no comprobados que no tienen bases demostradas, donde muchos docentes
han dejado de lado la parte cientifica de la docencia para pasar de la innovacién a la

mera improvisacion.

Egan también critica otros de los principios que se entienden como bésicos en nuestro
curriculum como el principio de que el aprendizaje de los nifios progresa desde lo
concreto a lo abstracto, o el de que se debe ensefiar de lo conocido a lo desconocido.
Segun el autor, estos principios no constituyen una guia adecuada de lo que los nifios

pueden aprender

¢Y qué decir del principio ad hoc, relacionado con lo anterior, del paso de lo conocido
a lo desconocido? Si es cierto, ;cdmo podemos explicar el atractivo que ejercen sobre
los nifios los guerreros espaciales, las brujas perversas y los gusanos que utilizan la

forma de hablar de la clase media?” (Egan, 1999, p. 26).
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Para refutar estos principios, el autor, usando como ejemplo los relatos infantiles,
esgrime el argumento de que “la abstraccion es antecedente y condicidon necesaria

para que puedan entender el relato concreto” (Egan, 1999, pp. 20-21).

Otros autores afiaden la necesidad de aclarar el concepto “medio” como es el caso de
la pedagoga Pilar Benejam. La autora explica como el concepto de medio ha
cambiado dandose la paradoja de que en muchos casos puede resultarle a los nifios
més familiares hechos o sucesos que nada tienen que ver con su entorno real mas
directo pero si con un entorno mas virtual (Arguimbau, 2003). Aungue esta autora se
centra en la didactica de las ciencias sociales, su idea sobre reconsiderar la definicion
del concepto “medio” es necesaria, sobre todo cuando el paradigma actual se centra
en ensefiar a partir de lo que el alumno conoce y siente como cercano. Hay que tener
en cuenta que hoy en dia podemos encontrarnos con alumnos que hayan tenido acceso
con mayor facilidad a experiencias como haber visto una representacion en tres

dimensiones del sistema solar que una patata germinar del suelo.

En cuanto al aprendizaje, la atencion es de gran importancia ya que es el proceso
mental a partir del cual la persona atiende selectivamente algunos estimulos e ignora a
otros, permitiendo la entrada de la informacién. Es por ello por lo que las materias
deben ensefarse de forma que se facilite el mantenimiento atencional de los alumnos.
La manipulacion ofrece elementos que ayudan a mantener dicha atencion. Por otro
lado, la sorpresa capta la atencion de las personas y los experimentos ofrecen esos

elementos relacionados con la sorpresa y la motivacion.

Una parte importante del aprendizaje pasa por la atencion y la motivacion. Esto queda
patente en diversos estudios de evolutiva de los cuales se extraen afirmaciones como:

“Los bebés humanos nacen con ciertas preferencias atencionales, es decir, con una
mayor predisposicion a atender a unos estimulos frente a otros” (Coll, Palacios y

Marchesi, 2005, p.118).
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“El bebé humano se siente atraido por objetos en movimiento méas que por estimulos

estaticos” (Coll et al. 2005, p.118)

Una vez se han familiarizado con un objeto o acontecimiento determinado, los bebés
prefieren estimulos novedosos que presenten una moderada discrepancia en relacion con
lo ya conocido, y también aqui se observa una creciente capacidad con la edad para

hacer frente a discrepancias cada vez mas acentuadas (Coll, et al. 2005, p.118).

Por lo que podemos entender que desde nuestros inicios nos sentimos atraidos por la
novedad y por aquello que aporta patrones que rompen con los ya conocidos. Con el
paso del tiempo nuestra atencion puede ser captada por eventos mas llamativos
(menos inesperados segun nuestras experiencias previas).

Por ello la experimentacion y presentar la materia de forma que cause extrafieza a los
alumnos, aunque no la comprendan en la etapa inicial, es una forma de utilizar estos

mecanismos que favorecen el aprendizaje.
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5. Propuestas de intervencion

5.1 Propuesta para un aula de 52 de Primaria

5.1.1 Razones de la eleccion.

Las sesiones se prepararon y se llevaron a cabo en un aula de 5° de Primaria conforme
a la temporalizacion del maestro tutor durante las préacticas escolares.

Con estas sesiones se busco demostrar que la realizacion de experimentos ajustados al
curriculum y con una vision inclusiva eran posibles y beneficiosas para los alumnos.
Para la preparacion y realizacion de las actividades se tuvo en cuenta que habia dos

alumnos con discapacidad intelectual que tienen ACS de 3° de Primaria.
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5.1.2 Elementos curriculares

Curso: 5° de Primaria.

BLOQUE 1: Iniciacion a la actividad cientifica

Contenidos:

Criterios

Estandares

-Iniciacion a la actividad cientifica.
-Aproximacion experimental a algunas
cuestiones.

-Utilizacién de diversos materiales,
teniendo en cuenta las normas de
seguridad.

-Trabajo individual y en grupo.
-Estudio y clasificacion de algunos
materiales por sus propiedades.
-Diferentes procedimientos para la
medida de la masa y el volumen de un
cuerpo.

-Explicacion de fendmenos fisicos
observables en términos de diferencias
de densidad.

-La flotabilidad en un medio liquido.
Crti. CN. 1.1.

Crti. CN. 1.2.

Crti .CN. 1.3.

Crti. CN. 4.1.

Crti. CN. 4.2.

Crti. CN. 1.4.

Est. CN. 1.3.1.

Est. CN. 1.3.2.

Est. CN. 1.4.5.

Est. CN. 1.4.6.

Est. CN. 4.1.1.

Est. CN. 4.2.1.

Est. CN. 4.2.2.

Est. CN. 4.2.3.
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5.1.3 Desarrollo

1°) Densidad: agua y aceite.

Esta parte se realizé con un Unico grupo compuesto por toda la clase. Se buscd un
consenso entre los alumnos sobre lo que significa el concepto de densidad.
Posteriormente se registrd la masa de la jeringuilla vacia, con agua y con aceite y el

volumen para obtener la densidad.

2°) Densidad: calcular el volumen de cualquier objeto.

En grupos reducidos, los alumnos debian averiguar la densidad de diferentes objetos.
Para ello les mostraron unas canicas y se les pregunté si serian capaces de calcular su
densidad.

A través de preguntas se les fue guiando (¢ Cudl era la formula de la densidad? ; Como
podemos saber la masa? (Y su volumen?) y tras las conclusiones se realizd la
actividad experimental.

Introdujeron las canicas en un vaso lleno de agua que estaba dentro de un recipiente
mayor. Posteriormente, se recogio el volumen de agua desalojado con la jeringuilla
para asi obtener el volumen del agua desalojada (que debe ser el mismo que el de los
objetos introducidos dentro del vaso de agua).

Después de comprobar que las canicas tienen mayor densidad que el agua y que no

flotan pasamos al siguiente experimento.

3°) Flotabilidad.

Se comprob6 como deformando la plastilina y segun la forma que se le dé, esta flota o
no en el agua. Posteriormente se les ensefio un diablillo de descartes en forma de
pulpo para que experimentasen ellos mismos como apretando o no la botella logran

que el pulpo suba o baje a través de la botella llena de agua.
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5.1.4 Materiales

-Bascula para personas.
-Bascula de cocina.
-Jeringuillas de 10 y 20 cl.
-Aceite

-Agua

-Vasos y bol de cristal.
-Canicas.

-Diablillo de descartes.
-Plastilina.

-Fichas para seguir el experimento

5.1.5 Metodologia

Los experimentos buscaban varios objetivos. Por un lado, se pretendia que los
conocimientos que se adquiriesen fueran mas significativos y por ende mas
permanentes. Se usoé la sorpresa que, como emocién, es una buena forma de contribuir
a un mejor aprendizaje. Ademas se aprovechd la expectacion, que contribuye a que la
motivacion sea mayor. No se realizO de un aprendizaje por descubrimiento
propiamente dicho ya que, aunque se realizaron preguntas a los alumnos para que
intentasen desentrafiar los misterios de los experimentos, termind siendo el maestro
quien guio y mostro los resultados. Intentando ofrecer una clase mas inclusiva, se
prepard una ficha (Anexo Ill) para todos los alumnos con preguntas de un nivel de 5°
y partes que pudieran trabajar los alumnos con ACS de 3° sin necesidad de darles otra

hoja diferente.

Para cada paso, salié un ayudante por orden de lista para que manipulase parte del
experimento.

Reorganizamos a los alumnos al final del aula donde hay una mesa mas grande para
poder realizar los experimentos y que todos los alumnos pudiesen verlos.
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5.2 Propuesta de aproximacion a las ciencias naturales fuera del curriculum

Se han preparado y llevado a cabo una serie de experimentos para un grupo de nifios
de edades muy variadas (4-12 afios) que no siguen las lineas curriculares de la
institucion educativa.
Se pretendia por lo tanto, trabajar mediante educacion no formal, experimentos que a
priori quedarian fuera del alcance de la cognicion de algunos de los nifios que acuden
a estas clases.
Los experimentos que se proponen a continuacion, aunque se acompafian de unas
fichas (ver anexos) son tratados de una forma lo méas ludica posible puesto que se
llevan a cabo en un apartado de las clases de STEM que hemos desarrollado para una
ludoteca.
Todas las sesiones tienen un esquema similar. A los alumnos se les entregaba una
ficha que comenzaba con una pregunta con respuestas a elegir, pudiendo haber varias
respuestas correctas. Posteriormente se presentaban otras cuestiones abiertas para que
respondiesen antes de que se hiciese la comprobacion experimentalmente los
resultados.
La parte del experimento era la parte central de la actividad ya que es la que motiva a
los alumnos, logrando que presten interés a toda la sesion.
Las partes experimentales de las sesiones son las siguientes:

0. percepcion
En la primera sesion, se les mostro una serie de efectos opticos basados en el efecto
moiré con el fin de explicar que en la ciencia no podemos dejarnos llevar simplemente
por la percepcion ya que en muchas ocasiones nuestra percepcion no se ajusta a la

realidad.

1Altas temperaturas

Tras reflexionar sobre el movimiento del aire en funcién de su temperatura, se

realizaron algunas comprobaciones con: una lampara de lava, un aspa que gira con el
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calor de una vela y con dos barcos de juguete que funcionan al introducirles una vela

encendida en su interior.

2. Conductor de temperatura

En este experimento se comprobd cémo un hielo se derrite en una superficie que
percibimos como mas fria antes que en otra que percibimos como menos fria. Este
fendmeno se explica mediante la propiedad de la conductividad térmica de los
materiales.

En la segunda parte, la demostracion se hizo aplicandole una llama a dos globos, uno
con aire y otro con aire y agua, resistiendo mucho mas el segundo puesto que el agua

disipa mejor el calor evitando la ruptura del plastico durante mas tiempo.

3. Huevo en una botella.

En la actividad se demostré como modificando el volumen del aire del interior de una
botella, aplicandole una variacion de temperatura, y colocando un huevo cocido en la
abertura, este entra a causa de la diferencia de presion al enfriarse de nuevo el aire del

interior de la botella.

4. Trayectoria rectilinea

Este experimento se realiz6 con un laser y varios cartones con un orificio en el centro

para comprobar que sélo se puede ver la proyeccion del laser en el Gltimo panel si

todos los agujeros estan perfectamente alineados.

5. Camara estenopeica

En esta actividad se comprobd lo que sucedia cuando la luz pasa por orificios

suficientemente pequefios. Para ello se utilizé una serie de luces led que formaban una
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letra “F” y se comprobd como aparecia inversita en la pantalla tras atravesar el
orificio.

Los alumnos pudieron realizar distintas comprobaciones como usar orificios de
distintos tamarios, formas y a distintas distancias.

Para la explicacion del suceso se emplearon unos cartones y unos boligrafos de
distintos colores que hacian las veces de los rayos de luz. Asi pudieron apreciar con

elementos fisicos y de un tamafio méas grande el proceso.

Con ayuda de una ldmina se explica que este proceso (entre otros) se da en el ojo

humano.

6. Refraccion

Para la parte mas experimental de esta actividad se hicieron observaciones como
comprobar cémo percibimos una pajita dentro de un vaso con agua o como una flecha
invierte su direccién al verla a través de un vaso de agua.

Para la explicacién se empled un palo de escoba cogido por los extremos por dos
alumnos y una cinta puesta en el suelo. En la explicacién se les dijo que que se
comportaran como si caminasen por la playa y que la cinta simulaba que entraban en
agua por lo que debian caminar mas lento. Al entrar de forma oblicua el primer
alumno obliga al segundo a modificar su direccion ya que la escoba marca la distancia
entre ambos.

Para finalizar se experimento con bolas de hidro gel cuyo indice de reflaccion es igual
al del agua por lo que aparentan desaparecer al sumergirlas en esta.

Se sumergieron distintos objetos en estas bolas, siendo imposible saber lo que eran
hasta que se llenaban los recipientes de agua. Al “invisibilizarse” las bolas, se podia

ver el objeto.

7. Reflexion
Para esta actividad se prepararon una serie de espejos con distintas formas (recto,
cdncavo y convexo) Y tres laseres, pero antes de realizar la prueba se les pidi6 que
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dibujasen lo que esperaban que hiciese la luz laser. Se utilizé el simil de la trayectoria
que hace una pelota al golpear una pared, ya que el laser dibujara la misma trayectoria
dependiendo del angulo con el que golpee.

Para las experiencias posteriores, se usaron espejos para comprobar el efecto en sus
propios rostros, asi como figuras impresas en 3D cuya forma hace que se aprecien de
forma diferente vistas de frente y a traves de un espejo plano comun.

Para finalizar se les present6 un efecto holografico creado con una piramide que al
colocarla sobre un movil, la refraccion hace que percibamos los objetos como si

estuviesen en frente en tres dimensiones.

8. Lentes

En esta sesion se les pidié que imaginaran y dibujasen la direccion de los rayos laser
al atravesar distintos tipos de lentes para luego comprobarlo.

Posteriormente, usando una lamina de un ojo humano con sus partes se hacen distintas
pruebas simulando el cristalino y unas gafas intentando que los rayos coincidan en la

retina (se haga un enfoque correcto).

9. Polarizacion y fosforescencia
Para esta sesion los alumnos experimentaron con lentes polarizadas y comprobaron lo
que sucedia al mirar en direccion de la pantalla de un ordenador (que ya posee un

filtro polarizado).

En la segunda parte de la sesion, experimentaron con una pizarra fosforescente y un
boligrafo de luz, que les permitia dibujar sobre dicha superficie que brillaba en la

oscuridad.

10. colores

Para este experimento se utilizaron luces con los tres colores primarios y se hicieron
pruebas para comprobar cdmo quedaban los colores resultantes con las distintas
mezclas. También se utilizé una peonza con todos los colores para comprobar como la
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mezcla de todos da de resultado el blanco.
Se utilizé un prisma para comprobar como se pueden obtener los colores del arco iris

de la luz blanca.

11. La electricidad.
En esta actividad se trabajaron conceptos relacionados con la electricidad estatica y la
conductividad eléctrica de los materiales. Para ello y con ayuda de un polimetro, con
su opcion de sonido para identificar la continuidad, se comprob6 el resultado en
distintos elementos.
Con un globo y pequefios trozos de aluminio, se comprobd la atraccion en presencia

de electricidad estatica.

12. Circuitos.

Para este experimento se prepararon una sesion virtual con la aplicacion de tinkercad
que permite crear y simular el funcionamiento de circuitos eléctricos y otra sesién en
la que los alumnos podian trabajar con elementos de circuiteria reales (cables, pilas,

interruptores y bombillas).

13. Mezclas y reacciones.

La actividad consistio en separar mediante distintas técnicas fisicas las sustancias que
formaban una mezcla (sal, viruta magnética, tierra y arena).
Posteriormente se realizd una reaccidn quimica con vinagre y bicarbonato mediante la

cual se lograba hinchar un globo.

14. Movimiento.
En esta sesién los alumnos debian intentar adivinar como se iban a comportar
distintos objetos en rotacion para descubrir cdmo la interaccion de las fuerzas es

compleja y da como reultado movimientos inesperados.
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15. Engranajes y poleas.

Se les permiti6 a los alumnos manipular un sistema de engranajes para que
descubriesen como se modifica la velocidad y direccion en funcion del tamafio (n° de

dientes) y cantidad de ruedas (par o impar).

16. Plantas

Se plantaron semillas de lenteja que son de rapida germinacion para que los alumnos
comprendiesen las funciones vitales de los seres vivos puesto que las semillas forman
parte de la reproduccion, deben suministrarle nutrientes a la planta (nutricién) y se

comprueba como la planta crece en direccion a la luz (relacion).

Pudieron comprobar como uno de los ejemplos méas extremos con una planta

carnivora a la que se le alimento con un gusano.

17. Animales.

Se observaron y cuidaron animales como gusanos de seda, hormigas, caracoles e
insectos palo a los que clasificaron atendiendo a distintas variables. Los animales se
llevaron a lo lardo de distintos momentos para observarlos en diferentes momentos
evolutivos (un claro ejemplo es el de los gusanos de seda). Mientras les aplicaban los
distintos cuidados y utilizando las caracteristicas mas llamativas de cada especie se les

explicaba a los alumnos distintos temas de la biologia.

4.3 Evaluacion

4.3.1 Clase de 5°.

Para la evaluacion de la propia actividad se les entregd a los alumnos una ficha para
gue marcasen entre distintos emoticonos con cinco grados de conformidad.

Para la evaluacion de los conocimientos se pide a la maestra tutora del grupo que
facilite las calificaciones de los alumnos de las diferentes unidades que se han
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trabajado durante el curso para poder comparar las diferencias existentes entre los

temas abordados con experimentos y los temas impartidos con otras metodologias.

4.3.2 Ludoteca.

Para valorar las distintas actividades se usa el mismo método de los emoticonos
explicado en el apartado anterior.

Al tratarse de un espacio de recreo con alumnos de todas las edades y con una mezcla
de alumnos asiduos y alumnos que acuden de forma puntual, la evaluacion de los
conocimientos se realiza mediante las fichas incluidas en los anexos (conocimientos

iniciales) y preguntas orales (conocimientos finales)

4.4 Resultados

Los resultados obtenidos no son concluyentes ni pueden aportar argumentos que
sirvan para apoyar ninguna de las hipotesis expuestas en este documento.

Han sido varios los factores que han llevado a que no se puedan realizar conclusiones
con un minimo de consistencia cientifica.

Por un lado, la maestra tutora encargada del grupo de 5° de Primaria donde se llevaron
los experimentos decidid unilateralmente prescindir del examen al entender que las
actividades de los experimentos podian de alguna manera entenderse como
sustitutorias del mismo. Al no poseer una calificacion objetiva solo queda valorar de
forma subjetiva, con el consiguiente sesgo del investigador que esto conlleva, el
aprovechamiento de estas actividades.

En cualquier caso no parece que hubiese un avance importante ni remarcable en
cuanto a la adquisicién de conocimientos y no se han aplicado herramientas para
poder comprobar que dichos conocimientos se retengan mejor a medio o largo plazo
que los impartidos con otras metodologias.

Para poder tener datos Utiles, deberia replantearse el TFG con otra metodologia

obtencion y analisis de datos.
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En cuanto a los resultados de la Ludoteca, en la linea de lo expuesto anteriormente, si
que se puede afirmar que alumnos de primeros cursos de Primaria y de tercero de
Infantil atendieron y disfrutaron de experimentos aparentemente muy complicados
para su nivel de cognicion, de forma que si bien no se pude asegurar que los
entendieron completamente si que se puede decir que asentaron unas bases para que el

dominio de distintos conceptos se produzca mucho antes de lo que se presupone.

Conclusiones

Existe cierto debate que siempre estuvo presente y que siempre estara sobre cuél es la
mejor forma de ensefiar ciencias, qué metodologias son las méas exitosas y hasta qué
punto es interesante primar el descubrimiento sobre el aprendizaje guiado o cerrado.
Los diversos paradigmas, asi como la entrada en vigor de las diferentes leyes
educativas, muestran este efecto péndulo que se produce al ir rectificando los fallos
cometidos en las etapas mas cercanas a los cambios propuestos.

Con esto es importante no dejarse llevar por la creencia de que solo existe una unica
forma de ensefiar de forma correcta y evitar asi caer en dogmas que se den por
indiscutibles.

Con la realizacion de diversos experimentos con nifios de distintas edades, mas alla de
los resultados en forma de calificacidn, se demuestra que es posible trabajar conceptos
que a priori son desechados por la complejidad que encierran para nifios de corta edad.
Todo ello sin la necesidad de infantilizar la ciencia ni la pretension de disfrazarla de
algo que no es. En muchas ocasiones se pretende acercar la ciencia al nifio en vez de
acercar al nifio a la ciencia.

Por otro lado, con este trabajo se pretende reflexionar sobre hasta queé punto es
necesario que comprendan por completo el experimento. La mayoria de las personas
de nuestro entorno estan convencidas de que comprenden fendmenos como la
gravedad, pero si se profundiza en ello se demuestra que muchas cosas de las que los
adultos damos por sentado son méas complicadas de lo que en un principio nos

imaginamos. Tal vez sea mas importante la semilla que se planta en cada experimento
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gue germinara cuando el alumno esté preparado.

Esto nos lleva a pensar que tal vez no sea necesario esperar a que los nifios tengan la
capacidad cognitiva suficiente para entender por completo los experimentos, esto
puede ser un error. Aunque es cierto que hay ciertas barreras cognitivas y que la
psicologia evolutiva nos demuestra que hay ciertos hitos que no se pueden alcanzar
(de manera genérica) hasta determinadas edades, o una cierta maduracion cerebral, no
hay que olvidar que el propio conocimiento de las cosas amplia las capacidades
mentales de los individuos. Esto queda patente en los experimentos de Piaget en
donde los alumnos sin escolarizar alcanzaban los estadios cognitivos entre 1 0 2 afios

mas tarde que los nifios escolarizados.

Por ello es importante exponer a los alumnos a retos cognitivos que ofrece la ciencia,

ya que esto hace que asimilen antes y sean capaces de alcanzar estadios superiores

con mayor celeridad. Esto queda explicado en:
fue precisamente Chi (1978) quien demostr6 este hecho en un estudio clasico [...]
comparé la memoria de un grupo de nifios de entre 8 y 13 afios, expertos en ajedrez,
tenian acerca de la posicion de las piezas en un tablero segin determinadas jugadas
clasicas, con la de un grupo de adultos que no eran expertos en el juego. Los nifios
recordaban con una exactitud mucho mayor que los adultos la posicién de las piezas.
Ademas eran mas eficientes en la organizacién mental de las piezas en bloques
I6gicos de memoria relacionados entre si. En cambio cuando se trataba de recordar
numeros aleatorios, los adultos superaban claramente a los nifios (Coll, et al. 2005

p.339).

Con este experimento se puede comprobar cémo la exposicion a ciertas actividades

puede hacer que se aumente algunas capacidades de los nifios aunque en otros

aspectos aun estén por debajo, debido al estadio en el que se encuentran.
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Anexos

Anexo |

LA DENSIDAD

¢Qué crees que es la densidad?

-—Grupo clase-——-

Un material mds denso ¢flota sobre uno menos denso o es al revés? Si la formula para calcular
la densidad es m/V (Kg/m?, aunque también suele expresarse en g/cm®)Hagamos las cuentas:

Masa de la jeringuilla vacia:

Cantidad de masa de agua recogida:

Volumen que ocupa esa cantidad de masa:

Cantidad de masa de aceite recogida:

Volumen que ocupa esa cantidad de masa:

Recuerda que 1 dm® equivale a 1L.

Hipotesis: {¢qué sucedera y por qué?)

-—Por grupos.-—

Repetiremos el experimento para medir la densidad de objetos. ¢ COmo podemos saber el
volumen de un objeto en estado sélido?

Preparad un informe con los datos y resultados obtenidos.

Ahora vamos a pesar una bola de plastilina y comprobaremos de nuevo nuestra hipotesis.

¢Hay alguna forma de hacer que con la misma masa flote en el agua? ¢Como explicas esto?

¢Podemos medir la densidad de una persona? ¢Como lo harias?




Anexo |l: experimentos de la ludoteca.

Altas temperaturas

3

Sube hacia arriba [J

Baja hacia abajo [J

éQué sucede cuando el aire se calienta?:

Piensa en lo siguiente. Los radiadores ¢se colocan en la parte baja de la pared o en la parte
alta? ¢Y el aire acondicionado? ¢Por qué crees que se suelen colocar de esa manera?

UNE:

Tu hipétesis:

Abajo

Arriba
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Si calentamos el aire con una vela y colocamos unas aspas justo encima de esta, el aire que
sube, al chocar con estas, hara que giren.

¢Conoces algin ejemplo mas?

éSucede también con los liquidos? ¢Como funciona la lémpara de lava? ¢Y la caldera de mano?
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Conductores de
temperatura

¢Qué significa que un material es conductor de la
temperatura?:

Circula a gran velocidad [J

Permite el paso de la temperatura [J

Busca un objeto metalico y otro de madera que estén en la misma habitacién. ¢ Cudl estd mas
frio?:

El objeto metalico: O

o / El objeto de madera [

Si medimos la temperatura, debe de ser la misma ya que ambos estan en la misma habitacion.
Entonces ¢Por qué los objetos metdlicos parecen estar mas frios?

Tu hipétesis:
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Los materiales que nos parecen mds frios son mejores conductores de la temperatura, esto
hace que el calor de nuestras manos pase a ellos. Por eso los percibimos como mas frios,
parque nos “roban” nuestro calor.

Pon un hielo en una superficie de madera y otro del mismo tamaiio en una superficie metdlica

¢Cudl se derrite antes? ¢Si el metal fuese realmente mds frio qué deberia suceder?

Si metemos el cubito de hielo en un vaso con agua ¢Qué sucederad?

Hincha dos globos y mete en uno de ellos agua. Ponlos encima de la llama de una vela. éQué
sucede? ¢Por qué?
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Una cerilla encendida:

Calienta el aire [J

Enfriaelaire [

/® aire caliente:
Aumenta su
volumen

|

Disminuye su volumen

!
|
L |

49



éQué pasara con el aire que esta dentro de la botella?

Aumenta su volumen
O
Disminuye su volumen

O

¢Qué Pasara con el huevo?
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Trayectoria rectilinea

¢Qué camino hace la luz cuando viaja por el aire?:

No se puede saber O
En linea recta O
En zig zag ]
Otro:

Haz un agujero en un cart6n y haz pasar la luz por él para que se proyecte en la pared (o
pantalla):

Ahora usaras dos cartones con agujero. ¢Qué hay que hacer para que se vea el punto de luz en
la pared?

Da igual c6mo los ponga, la luz encuentra el sitio por el que pasar. O
Hay varias posiciones para que la luz llegue a la pared.

Solo hay una forma para que la luz se proyecte en la pared.

Una vez que se ve la luz en la pared, ¢ qué sucede si movemos uno de los cartones?¢Y si lo
acercamos o lo alejamos?
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Camara estenopeica.

£Qué sucede cuando la luz pasa por un \
agujero pequefio?: ‘

La imagen se proyecta igual O

La luz pasa pero no se proyecta la

imagen O
La imagen se ve invertida O ‘
Otro:, / ‘

Comprobamos lo que sucede en realidad ¢Por qué crees que sucede eso?

Si el agujero tiene forma triangular ¢ Cémo se veré la proyeccion de cada punto de luz?

&C6mo afectard el tamafio del agujero? ¢ Qué sucede si es mas grande?

Ahora veremos cémo funciona un ojo humano.
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Refraccion

£Qué ves cuando metemos un ldpiz en un vaso de agua?:

Se ve igual O
Se ve partido O
Se ve doblado (i
Otro:

1. Con un palo (de escoba) vamos a imitar a la luz cuando cambia de medio. Dos alumnos
separados por el palo caminaran con pasos iguales hasta llegar a la linea que simula el
agua. Cuando lleguen a la linea caminaran con “pasos mds pequeiios. ¢Qué ha pasado
con la direcciéon?

2. Coloca un vaso de agua en frente de una flecha que apunte hacia la izquierda. Cuando
lo llenemos de agua ¢Cémo veremos la flecha?

De otro color

Apuntando en la direccién opuesta O
Se vera igual O
Otro:

Veamos el ejemplo con la luz laser.

Ahora veamos un EFECTO SORPRESA ¢ Por qué sucede esto?
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V4
REFLEXION
OPACO TRANSPARENTE
L] {
i U
ii
-
La luz cambia de direccidn al atravesar ciertos medios, pero también rebota o se refleja al

chocar contra las superficies. ¢ Por qué nos vemos reflejados en un espejo y no en una pared?

Porque es mas duro
Porque es més elastico

Porque es mas liso.

mb [ m S

i Porque es mas plano.

Otro:

Traza la direccién que crees que tendran los rayo después de chocar con un espejo.

it

Comprobamos con el espejo y los laseres.

¢Y si fueran curvos?

N ~
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Lentes.

Ya hemos visto como la luz cambia de direccién al cambiar de medio (aire, agua, vidrio...)

¢Qué utilidades puede tener esto?

cristales?:
Siempre se juntaran
Seguiréan paralelos

Siempre se separaran

IR S

Dependera de la forma del cristal

Otro:

Comprobamos con las lentes y los laseres.

¢Como crees que seguiran los rayos de luz al pasar por estos

Ahora que ya sabemos cémo funciona el ojo y cémo funcionan las lentes. Vamos a intentar

ponerle gafas al ojo para que las imagenes se proyecten en su retina.



Comportamiento de la luz

Polarizacion.

La luz a veces tiene comportamientos que requieren explicaciones mas profundas. Una de ellas
es la de la polarizacién de la luz.

Haz de luz
.

<

Flitro polarizador

Luz no
polarizada

Luz polarizada

Lifeder,

Vamos a colocar un filtro polarizador delante de una pantalla de ordenador, o varios hacia
cualquier punto de luz ¢qué pasa al girarlos?

¢Qué sucede al colocar un elemento transparente u otro filtro entre dos que impedian el paso
de la luz?

¢éPor qué crees que pasa esto?

Fosofrescencia.

Cuando vemos un haz de luz reflejarse en un espejo en realidad no estd sucediendo lo que
creemos. Los fotones no rebotan al chocar en él, sino que un fotén choca contra el espejo y
otro fotdn distinto sale del espejo. éCrees que podria haber una forma de que esa luz saliese
“poco a poco”?

¢Puede un objeto “rebotar” (emitir) luz tiempo después de que esta incida sobre éI?

Apunta con el lapiz de luz sobre la pizarra ¢Qué sucede?

Ahora veremos como funciona la tinta invisible
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Electricidad

Otro,

¢Qué significa que un material es conductor
de la electricidad?:

Que usa coche eléctrico (5|
Que permite el paso de la electricidad []

Que no permite el paso de la electricidad [

éQué es la electricidad?

Usaremos el polimetro para comprobar qué materiales son o no buenos conductores de la

electricidad.

Buen conductor

Mal conductor

Madera

Plastico

Metal

Agua

Cristal

otros

éPor qué crees que los cables suelen ser de cobre por dentro y de plastico por fuera?

También podemos utilizar el polimetro para otras cosas como por ejemplo comprobar si las

pilas estan gastadas.

¢Como podemos generar electricidad?

¢Qué es la electricidad estatica?

¢Como podemos generar electricidad estdtica?
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Electricidad

Partes de un Circuito Eléctrico ¢Qué necesitamos para que una bombilla se
Generudor encienda en un circuito eléctrico?

7

Receptor

H

Una bombilla O
Una pila O
Que el circuito esté abierto [

O

Que el circuito esté cerrado

Intemrtor

Lpto”

Montemos virtualmente un circuito con todos los elementos necesarios de forma virtual y
luego lo probaremos con elementos reales.

éPor qué el interruptor hace que la luz se encienda y se apague?

Ahora vamos a montar dos circuitos diferentes con dos bombillas cada uno. ¢Qué diferencias y
semejanzas hay entre ellos. Apuna lo que observas

Serie Paralelo

Ahora comprobaremos los motores del robot desmontado ¢Qué sucederd si intercambiamos
los cables rojo y negro?
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Mezclas

% i
AL LT S

£C6mo puedes separarfas los cereales de la leche? &Y los fideos de una sopa?

&Para qué sirve un imén? ¢Qué cosas se pegan en éI?

e

&Puedes quitarle el Colacac a una vaso de leche después de hacer la mezcla?
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Mete en un bol y remueve:

Arena/tierra.

Viruta de hierro.
Sal

¢COMO PODEMOS SEPARAR LA ARENA,
LA SALY LA VIRUTA?
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El movimiento est4 presente en todos los lados, los coches, los aviones, incluso la Tierra se
mueve. Pero ¢Por qué se mueven las cosas? ¢Sera necesario que algo empuje para que se
muevan (se aplique una fuerza)?

Si, siempre que se aplica una fuerza se mueven

9

No, las cosas caen sin que haya fuerzas empujando

Si, pero no siempre consiguen mover los objetos

No, yo ando y nadie aplica ninguna fuerza

Otro:

Existen fuerzas de contacto en las que los objetos deben tocarse y fuerzas a distancia.

¢£De qué tipo son cada uno de los ejemplos siguientes?

Ejemplos

Contacto | Distancia

Una patada a un balén.

Una manzana que cae del arbol

Un imén que atrae un objeto de hierro.

Cuando abro una puerta.

Veamos algunas curiosidades que se dan en algunos objetos en movimiento e intenta predecir

qué sucedera con cada uno de ellos.

otro

Objeto Gira sin caer | Gira en un solo sentido | Se de la vuelta

§

Ahora veremos un objeto caer ¢Por qué crees que cae asi?
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Engranajes y poleas

Los motores nos son de gran utilidad para lograr que algunos objetos se muevan. También son
muy dtiles algunos objetos como las poleas y los engranajes. ¢ Qué crees que podemos hacer
con estos elementos?

Conseguir mas velocidad
Conseguir menos velocidad

Mas fuerza

] |

Cambiar la direccién de giro

Otro:

Montemos unos engranajes. ¢ Qué sucede si engranamos dos del mismo tamafio?

¢Cémo podemos hacer que el eje gire mds rapido?

&Y si queremos que gire mas lento?

Si montamos un coche con el motor ¢Ird mas rapido dependiendo del tamafio de las ruedas?
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Plantas

" ¢Qué diferencia a una planta de un animal?:
No se puede mover

- No puede comer animales

%
z
5
?
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2
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2
g
8
“©

G (= EEm

Vamos a ver crecer algunas plantas comunes. ¢ Qué necesitaremos para plantar y que
germinen unas semillas de lentejas?

¢Qué mas semillas se te ocurre que podamos plantar?

Ahora veremos unas plantas exéticas. Plantaremos unas droseras (plantas abraza bichos).

Después veremos como funcionan las bocas de una venus atrapa moscas. ¢éLas plantas tienen
musculos para moverse? ¢Y sistema nervioso para detectar a sus presas?

Si las plantas producen su propio alimento (autétrofoas) ¢ Estd bien clasificar a las plantas
carnivoras como plantas? ¢Por qué?

¥ ¢Qué puedes decir de estas imagenes?
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Animales

Vamos a cuidar de algunos animales. Pero primero debemos clasificarlos ¢ Como podemos

hacerlo?
§ an ¥

¢Sabes qué tipo de animal es una hormiga?
' LOS ANIMALES

1
PUEDEN CLASIFICARSE

! ] !

seeu:: SU ESQUELETO SEGUN SU ALIMENTACION SEGUN SU REPRODUCCION

SIN COLUMNA CON [CARNIVOROS HERBIVOROS |
VERTEBRAL coLu. VIVIPAROS l
PN OMNIVOROS = gmp-
Wg VERTEBRADOS %9 Q) ovearos
£ L 3 3 3
m - < R %
:‘/&!{?

¢Sabes qué tipo de animal es un gusano de seda? e

' LOS ANIMALES
S S
PUEDEN G.AISIFICARSE

SEGUN SU ESQUELETO ~ SEGUN SU ALTMENTACION SEGUN SU REPRODUCCION
SIN COLUMNA CoN (CARNIVOROS 5 HERBIVOROS |

'VIVIPAROS
VERTEBRAL COLUMNA . OMNIVOROS yr-
INVERTEBRABOS 2 4 T Q) ovearos
i
¥ Sy I
MAMIFEROS | [PECES | AVES _ ANFIBIOS REPTILES
ot -~ - = N
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Animales

éSabes qué tipo de animal es el caracol? 'ﬂ
~ LOS ANIMALES
o —
PUEDEN CLASIFICARSE
=3

! ! ]

SEGUN SU ESQUELETO SEGUN SU ALIMENTACION SEGUN SU REPRODUCCION
i

[ y :
SIN COLUMNA CARNIVOROS REIV ]
VERTEBRAL co:.c:N A HERBIVOROS' viviearos |
L . OMNIVOROS smp- .
i) y.52 4 SR @ JVIPARO:
- 2 =

VERTEBRADOS ¥

= - = 3 3

4 e &

oo o i 5, 25

Ahora vamos a comprobarlo.

Ademéds de las hormigas. ¢ Qué otros animales conoces que vivan en sociedad?

¢Ademas del caracol conoces algtin otro animal que pueda cambiar de sexo?

Ademas del gusano de seda, ¢conoces a algtin animal que se transforme a lo largo de su vida?
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diferentes colores?

-

2

La luz blanca procedente del sol contiene todos los colores. ¢ Por qué vemos los objetos de

iy

Porque absorben todos menos el que vemos

Los objetos no absorben la luz

O
Porque absorben el color que vemos O
O
O

La luz y el color de los objetos no tienen nada que ver

Otro:

Cuando la luz blanca (que tiene todos los colores mezclados) choca con un objeto, este
absorbe algunos colores. Los que no son absorbidos rebotan y llegan a nuestros ojos.

Podemos separar los colores de un rayo de luz blanca con un prisma para crear un arco iris,
pero no siempre tendremos un rayo de luz a mano....

También podemos hacer la operacién inversa. Vamos a juntar colores para que se vea la luz

blanca.

PRUEBA COLORES ORIGINALES COLOR RESULTANTE
1 ROJO + VERDE

2 ROJO + AZUL

3 VERDE + AZUL

4 ROJO + VERDE + AZUL

¢ QUE SUCEDE SI HACEMOS ESTA TABLA CON TEMPERAS (COLOR PIGMENTO) EN VEZ DE CON

COLORES DE LUZ? ¢Por qué?

¢Qué sucedera si hacemos girar una peonza que tiene todos los colores en su superficie?
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Newton hizo un experimento y midié la temperatura en cada uno de los colores ¢Qué crees
que sucedié?

La luz y la temperatura no tienen nada que ver . O
La temperatura de todos los colores es la misma O

Unos colores calientan mas que otros O

Otro:

Un gran reto: La oscuridad caliente.

En su experimento encontré algo muy extrafio. Colocé dos termémetros a ambos lados del
arcoiris, en la zona oscura, donde no llegaba la luz. En uno de los lados el termémetro marcaba
una temperatura mds fria que donde daba la luz, pero en el otro.... jAparecia la temperatura
mas caliente de todos los termémetros!

¢Qué son esas lineas negras? Lineas de Fraunhofer.

Si miramos el espectro de luz por el microscopio veremos que hay unas lineas sin color, como
si ese color se hubiese perdido ¢Por qué crees que pasa esto?

Vamos a comprobar de qué materiales estan hechos estos planetas. Coged los resultados de
vuestra investigacion y comprobar con la tabla de elementos.

gominola  hjerro

carbén

oxigeno



