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1. RESUMEN: volver al indice

En el presente trabajo se lleva a cabo una propuesta didactica basada en el uso de una
metodologia de indagacion. En dicha propuesta se plantean una serie de actividades
practicas con el propdsito de experimentar e investigar distintos fendmenos relacionados
con el aire y desarrollar la competencia cientifica en el alumnado, asi como promover

distintos modos y procesos de aprendizaje propios de la actividad cientifica.

La idea es proponer un cambio significativo en el uso de la metodologia por parte del
maestro en clase de ciencias. ElI maestro adopta el rol de guia, mediador y punto de
referencia en caso de necesidad, y es el alumno el que participa de su propio proceso de
ensefianza y aprendizaje partiendo de sus conocimientos previos, vivenciando los
distintos fendmenos que se producen en relacién con el aire, tratando de buscar
respuestas a las preguntas que se planteen y puedan surgir, compartiendo sus opiniones

e ideas con los comparieros y elaborando sus propias conclusiones.

La propuesta parte de un marco teodrico previo y se basa en la adaptacion de diversas
actividades de diferentes autores relacionados con el area de las ciencias experimentales
y que han propuesto diferentes actividades para trabajar el tema del aire desde un

enfoque practico.

Palabras clave: Actividades practicas, competencia cientifica, experimentacion, aire,
Ciencia escolar.
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2. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION: volver al indice

Segun algunos estudios, se ha demostrado que en los Gltimos afios “disminuye el
namero de alumnos que deciden cursar el bachillerato cientifico, también las materias
cientificas optativas y, en particular un gran porcentaje de chicas abandonan la Fisica y
las Matematicas” (Solbes, Monserrat y Furid, 2007, p. 91) Esto es fruto de multiples

causas:

La organizacién del sistema educativo.

- Imagen y valoracion negativa de la ciencia por parte de los alumnos de
secundaria.

- Laensefianza usual de las ciencias.

- Enseflanza de las ciencias sin tener en cuenta las anteriores situaciones.

La realizacion de este TFG se produce ante la necesidad de fomentar la construccién de
un conocimiento cientifico en las etapas iniciales para asi tratar de disminuir y/o evitar
que en las etapas posteriores se produzca una desmotivacion o pérdida de interés por
materias de ambito cientifico. Se trata de proponer una serie de actividades préacticas de
tipo experimental y vivencial que permitan participar a los alumnos de su propio
proceso de aprendizaje a partir de sus conocimientos previos y guiados por el maestro

para de esta forma tratar de incentivar el interés por el conocimiento cientifico.

Una serie de estudios realizados en los ultimos afios han venido sefialando un descenso
alarmante en el interés de los jovenes por los estudios de ciencias y matematicas. El
Informe sobre ensefianza cientifica en Europa (Rocard, 2007) elaborado a instancias
de la Unién Europea, propone una ensefianza de la ciencias con una metodologia basada
en la indagacion. Este informe trata de extraer las medidas que deben adoptarse para
luchar contra la falta de interés entre los jovenes por los estudios cientificos y sefiala
que la disminucion de este interés se debe en gran medida a la manera como se ensefia
la ciencia en las escuelas de primaria y secundaria, y esa ensefianza se convierte en el

principal objetivo de estudio.

Dicho informe recomienda una reorientacion de la pedagogia de la ensefianza de las
ciencias en las escuelas, introduciendo los métodos basados en la investigacion, lo que

permitiria aumentar el interés de los estudiantes por las ciencias.
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Estos métodos han demostrado su eficacia en los niveles de primaria y secundaria,
donde ademas de aumentar el interés y los niveles del alumnado, estimulan también la
motivacion del profesorado. A pesar de esta afirmacion, la realidad demuestra que en la
mayoria de los paises europeos e incluso en los centros educativos de nuestro pais, estos
métodos no se estan implementando. Desde la didactica de las ciencias europea también
diversas voces criticas han alertado sobre los problemas asociados a la ensefianza de las
ciencias tradicional y su influencia en la disminucion del interés y calidad del

aprendizaje, por ejemplo el Informe Nuffield (Osborne y Dillon, 2008).

Es mas, en un reciente estudio de Gil Flores (2014) muestra que en las clases de
conocimiento del medio predomina una metodologia didactica tradicional frente a la
cual resultan minoritarias las tareas identificadas con un enfoque metodoldgico basado
en la investigacion del alumnado. En la imagen 1 mostramos estos resultados. Asi, las
tareas representadas con franjas anaranjadas representan un modelo didactico
tradicional y las verdes un modelo didactico basado en la indagacién. Es decir, a pesar
de que un enfoque pedagdgico basado en la investigacion resultaria mas efectivo, la
realidad en las aulas muestra que estos métodos no siempre son llevados a la practica.

Imagen 1. Modelos didacticos en la clase de ciencias (Gil Flores, 2014)

Frecuencia con que se realizan diferentes tareas en las clases de
conocimiento del medio de 4° de Educacion Primaria

Realizar trabajo de campo fuera de la clase _ ‘

Relacionar lo que estan aprendiendo en
ciencias con su vida cotidiana

Ofrecer explicaciones sobre algo que estan
estudiando

Hacer que los alumnos memoricen hechosy
leyes

Leer libros de texto u otros recursos

Llevar a cabo experimentos o investigaciones

Disefiar o planear experimentos o
investigaciones
Mirar como realizo yo un experimento o una
investigacion
Observar fendmenos naturales como el clima o
cémo crece una planta y describir lo que ven

1 2 3 4

Escala de frecuencia

Como conclusiones de este estudio se observa que se les esta prestando menos atencion
al disefio de este tipo de practicas en las clases de ciencias, ya sea por motivos de
infraestructuras, ratio o limitacién temporal, sin olvidar la posible falta de preparacion

del profesorado para su disefio.


http://blog.educalab.es/inee/wp-content/uploads/sites/5/2014/10/ciencias-2.png
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El profesorado juega un papel fundamental en la renovacion de la ensefianza de las
ciencias, por ello, hace falta una buena formacion pedagdgico-cientifica por parte de los
maestros para que sean capaces de llevar a cabo sus clases en ciencias este tipo de
estrategias didacticas. No obstante, en ocasiones, los maestros no se sienten capaces o
no han obtenido suficiente formacion en el dmbito de las ciencias y sus nuevas
practicas pedagdgicas fundadas sobre métodos basados en la investigacion, y de ese
modo adoptan metodologias mas tradicionales basadas en explicaciones tedricas, las
cuales favorecen poco la motivacion, el interés y la participacion de los alumnos. Un
maestro que se siente capacitado para ensefiar de una forma practica ha de estar
motivado para ello, y ser capaz de transmitir esa motivacion e interés a los alumnos,
hacerles participes de su propio proceso de aprendizaje y partir de sus conocimientos

previos para guiarles a nuevas formas y métodos de conocer.

El reto, por tanto, es conseguir un cambio didactico profundo: desde metodologias de
ensefianza tradicionales (en su mayoria meramente transmisivas de enormes cantidades
de conceptos y teorias) hacia nuevas formas de ensefiar ciencias mas activas
(cognitivamente) y participativas (socialmente relevantes). Ese es el objetivo de este
trabajo, que plantea un proyecto basado en la realizacion de actividades practicas con un
enfoque indagador. Se pretende que, a través del disefio propuesto, sean los alumnos
quienes descubran el proceso, participen de él y obtengan sus propias conclusiones.

La importancia del conocimiento cientifico en las aulas se debe no s6lo a un motivo
educativo, sino mas social, se trata de preparar a las futuras generaciones en pro de una
ciudadania sensibilizada, educada y formada en la ciencia. El informe ENCIENDE
(2011) avala la importancia de fomentar la ensefianza de las ciencias, promoverlas como
un elemento fundamental en la cultura potenciarlas desde la escuela primaria con el
objetivo de conseguir la alfabetizacion cientifica de la ciudadania desde las etapas

tempranas.

Asi, en el aula de ciencias de primaria, expertos sugieren que la actividad se centre en la
construccion de las explicaciones clave del mundo material y de como funciona la

ciencia, utilizando en lo posible metodologias indagativas y la experimentacion préactica.
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El alumnado va construyendo su propio conocimiento a la vez que adquiere una serie de
competencias que se aplican en diversidad de contextos. Segun el actual curriculo de
Aragon (RD 126/2014) se establecen siete competencias basicas que el alumno deberd
desarrollar y adquirir a lo largo de la educacion primaria. Este considera que «las
competencias clave son aquellas que todas las personas precisan para su realizacion y
desarrollo personal, asi como para la ciudadania activa, la inclusion social y el empleo»,
y a través de la ensefianza de las ciencias se pueden trabajar cada una de las distintas
competencias sefialadas segun el tipo de tarea o actividad que se quiera llevar a cabo.

Este trabajo, en definitiva, se basa en estas ideas anteriormente expuestas para realizar
un proyecto en el aula de primaria, dejando a un lado la metodologia tradicional y
meramente transmisiva, y seleccionar otra mas activa y participativa en las clases de
ciencias, que ayuden a los alumnos a desarrollar su competencia cientifica, el interés por
las ciencias y metodologias cientificas que les ayudan a comprender el entorno fisico en
el que viven. El objetivo es que los alumnos puedan desarrollar su aprendizaje
cientifico, a la vez que dan respuesta a preguntas sobre hechos que se producen en
nuestro mundo. Para ellos trabajaremos el concepto de materia a través del aire,
intentando dar una respuesta a la pregunta ¢ Como podemos saber si el aire es materia?
De este modo se llevan a cabo una serie de actividades experimentales en grupo para
tratar de llegar a una respuesta y conocer algunas de las propiedades del aire a través de

una secuencia didactica basada en la investigacion y la experimentacion.

En este proyecto es de gran importancia tratar de mantener la motivacion y el interés del
alumnado en todo su proceso de aprendizaje, y para conseguirlo es clave la figura del
maestro, que debe sentirse motivado y preparado al llevar a cabo esta propuesta, ser
capaz de guiar a los alumnos en todo momento para que aprendan activamente y sean

participes de su aprendizaje.

Este trabajo esta realizado como una propuesta posible de llevarse a cabo en un centro
educativo, ya que no he tenido la oportunidad de aplicarlo en el aula. Por ello al final se
expone una reflexion final con las posibles dificultades, conclusiones y autoevaluacion

de la propuesta.
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3. FUNDAM ENTAC'ON TEOR'CA volver al indice

3.1 LA ACTIVIDAD CIENTIFICA EN LA ESCUELA:

Desde hace un tiempo, se ha incorporado el concepto de competencia en la finalidad de
los curriculos, y con ello ha aparecido el concepto de competencia cientifica, la cual
tiene una gran importancia en la educacion Primaria, tal como manifiestan distintas
investigaciones y documentos publicados en los ultimos afios (NRC, 2000 y 2007;
Rocard, 2007) y también en nuestro pais, con el informe ENCIENDE (COSCE, 2011).
Todos ellos consideran que la adquisicién de la competencia cientifica comporta
implicar a los alumnos desde muy pequefios en procesos de investigacion que conlleven

comprender y usar los procesos propios de la practica cientifica.

Podemos definir la ciencia como una actividad que tiene como producto final la
generacion de conocimiento. Es una manera de mirar la realidad que produce
conocimiento y nos permite comprenderla e intervenir en ella (Arca, Guidoni, Mazzoli,
1990)

Jordi Marti (2012) expone:
La ciencia en la escuela tendria que ser la introduccion de los nifios y nifias en una
manera singular de plantearse y responder preguntas sobre el mundo que nos rodea,
ha de perseguir la evolucion de la comprension que los nifios y nifias ya tienen desde

pequefios sobre un determinado conjunto de fendémenos.( p. 40)

Un ejemplo de estos fendmenos pueden ser los cambios de estado, la materialidad del
aire o la presion atmosférica. Asi pues, vamos a utilizar el recurso de las preguntas de
forma constante en las actividades que se plantean en este trabajo y tratando que sean
los propios alumnos los que busquen las respuestas a estas y a las nuevas preguntas que
puedan surgir. A través de la experimentacion e investigacion de los fendmenos y

objetos de la realidad surgiran las preguntas para el aprendizaje cientifico.
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En la imagen 2, mostramos la definicidn de ciencia escolar atendiendo a las palabras de
Marti (2012):
El aprendizaje cientifico es un proceso que ha de partir de las ideas y habilidades
cientificas que los alumnos tienen en un momento determinado, para hacerlas
avanzar y evolucionar poco a poco para que se puedan considerar mas cientificas, es
decir, que estén basadas en mas y mejores evidencias, que sean mas coherentes y que

amplien la capacidad de sus explicaciones. (p. 41)

Imagen 2. La ciencia escolar como proceso de evolucion de las ideas y habilidades de los nifios y nifias
(Extraido de Marti, 2012)

Medelos
: explicatives
Modeles EVOLUCION personales
explicatives aplicando pensamiento y T
cientificos actividad

objeto/fenémeno

.(I

Para que se pueda dar esa evolucion y desarrollo de las ideas y habilidades de los

alumnos debemos implicarlos en procesos propios de la actividad cientifica, y seran

estos procesos y habilidades los que hemos de ensefiarles a usar. Algunos de los

elementos més caracteristicos de la actividad cientifica son los siguientes:

- Generar datos/hechos y evidencias

- Planificar y llevar a cabo actividades para obtener datos. (Observar, medir, hacer
calculos estadisticos, disefiar experimentos)

- Analizar datos. (Ordenar, representar, evaluar, clasificar y comparar datos)

- Establecer conclusiones. (Extraer conclusiones, evaluar las evidencias
obtenidas)

- Generar ideas y modelos tedricos.

- Desarrollar y usar modelos. (Interpretar, explicar y/o justificar evidencias con
modelos teodricos)

- Construir  explicaciones.  (Formular  hipdtesis, predicciones, evaluar
explicaciones)

- Argumentar a partir de la evidencia.(Argumentar usando las evidencias como
pruebas: evaluar argumentos)

- Hacerse preguntas, responder preguntas.
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Algunos de estos elementos se llevan a cabo a lo largo de la propuesta de trabajo
planteada, tales como plantearse preguntas y responderlas, llevar a cabo experimentos,
formular hipotesis y predicciones, usar modelos, construir explicaciones, extraer

conclusiones y comunicarlas.

Los maestros tendran que saber crear situaciones que permitan estimular las tres
caracteristicas de la educacion cientifica segun Pujol (2003): Saber hacer, saber pensar y
saber hablar. O segun Wagensberg (2007) los tres tipos de conversacion que
caracterizan la ciencia: La conversacion con la realidad, a través de percibir, observar y
experimentar. La conversacion con los demés, a través de la argumentacion, la
justificacion, la descripcion y la interpretacion. Y la conversacion con uno mismo, a

través de la reflexion personal.

En las actividades que se plantean en este trabajo se llevaran a cabo cada uno de los
tipos de conversacién marcados por Wagensberg, ya que los alumnos van a tener que
observar y experimentar (conversacion con la realidad), describir, interpretar y
argumentar (conversacion con los demas) y van a reflexionar sobre su propio proceso de
aprendizaje junto con el de sus comparieros, siendo conscientes de los cambios que se
han ido produciendo en sus ideas o formas de pensar a lo largo de cada actividad

(conversacion con uno mismo).

A continuacion desarrollamos algunos de los elementos caracteristicos de ciencia
escolar presentes en nuestra propuesta. Asi, desde un enfoque de trabajo practico, se

plantean preguntas, se experimenta y se explican los fendmenos observados.

Entendemos trabajos practicos como “Cualquier actividad realizada por el alumnado,
con un grado variable de participacion en su disefio y ejecucion, que comporte la
manipulacion de materiales, objetos u organismos con la finalidad de observar y
analizar fendmenos” (Sanmarti, 2002, citado en Vilchez, 2014, p. 34)

10



Experimentar con el aire en clase de ciencias Trabajo fin de grado
Pedro Diez Garcia

Del Carmen (2000) afirma sobre este tipo de tipo de actividades practicas que:
Mejoran la motivacién del alumnado, ayudan a la comprension de los planteamientos
tedricos de la ciencia y al desarrollo del razonamiento cientifico del alumnado,
facilitan la comprension de cémo se elabora el conocimiento cientifico y de su
significado, son insustituibles para el aprendizaje de procedimientos cientificos y
mejoran las actitudes del alumnado hacia las disciplinas cientificas. (Citado en
Vilchez 2014, p. 34)

Preguntas en ciencias

La cultura o el conocimiento nacen de la busqueda de respuestas a preguntas sobre
situaciones, hechos o fendmenos sorprendentes e inexplicables. La observacion de los

fendmenos naturales plantea nuevas preguntas.

A través de las preguntas vamos a guiar el proceso de aprendizaje de los alumnos,
utilizandola para acercar y concretar lo que se quiere hacer o saber en cada momento y
en funcion de los objetivos que se quieran perseguir, como observar hechos, predecir

fendmenos, hacer hipdtesis, dar explicaciones, etc.

Por lo tanto, en las actividades experimentales planteadas hay una amplia variedad de
preguntas. En palabras de Marti (2012, p.45) la mayoria de ellas son “preguntas que el
maestro ha podido planificar previamente y que las formula oralmente, o por escrito, a
todo el grupo, a los pequefios grupos, 0 a cada nifio o nifia individualmente.” Pero en
otras ocasiones “seran preguntas que surgen para apoyar lo que los nifios y nifias estan
haciendo en ese momento, que les hacen ir un poco mas alld o que les ayudan a regular
su proceso de aprendizaje.” Ambos tipos de preguntas son importantes, porque todas
ellas “han de responder al papel que se quiere que tengan las preguntas en el proceso de

aprendizaje de los alumnos”.

Serd importante que el maestro dirija cada pregunta hacia lo que se quiere preguntar, y
encaminandola hacia el tipo de respuesta que se busca, especificando claramente lo que
uno quiere que se haga al responder, diferenciando las preguntas en varios tipos, como
por ejemplo preguntas para describir, predecir, interpretar, justificar, comparar, etc.

11
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Experimentar en ciencias

Segun Wagensberg (2007) “experimentar es inventar una observacion”. (Citado en
Marti, 2012, p.64)

La funcion principal de un experimento no tiene que ser simplemente llamar la atencion
de los nifios y nifias, sino que debe servir para aprender ciencia a la vez que aprenden a

hacer ciencia.

A la hora de seleccionar qué experimentos llevar a cabo en el aula hay que tener en
cuenta algunos criterios para que se pueda producir un aprendizaje significativo.
Appleton (2002) estudié las actividades que los maestros realizaban en sus aulas y
expone las siguientes caracteristicas que tienen en comun las que él denomina
“actividades que funcionan”, que son:

- Ensefian lo que se quiere ensefar.

- El conocimiento cientifico necesario es bien conocido por el maestro.

- El experimento implica activamente a los estudiantes y lo encuentran divertido.

- Comporta una gestion del aula manejable.

- Tiene un resultado previsible y conocido por el maestro.

Jordi Marti (2012) afiade dos criterios mas a los anteriores:
- Que sean significativos para el modelo tedrico-cientifico que se desea explicar.
- Que los datos y hechos que se obtengan puedan ser interpretados por los nifios y

nifias utilizando su conocimiento previo.

Este Gltimo punto es importante ya que deben ser los propios alumnos los que sean
capaces de sacar conclusiones y realizar sus propias interpretaciones a partir de su
conocimiento previo, sin esperar a que sea el maestro el que aporte las respuestas.
Segun Marti (2012):
También es necesario que los maestros elijan bien las experiencias, pudiendo
relacionarlas con los modelos explicativos correspondientes porque, en Ultima
instancia, los hechos que se obtienen a través de los experimentos son siempre
explicados con el uso de unos conceptos y modelos explicativos. Esto es lo que los
alumnos tendrian que descubrir: muchos hechos aparentemente diferentes y un

modelo explicativo para todos ellos. (p. 66)

12
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En el caso particular de esta propuesta didactica, hay un modelo explicativo para todos
los hechos que se producen en los experimentos. En la tabla 1 mostramos la relacion

entre los hechos de la propuesta que planteamos con su modelo tedrico.

Tabla 1: Relacion de observaciones y hechos experimentales con conceptos y/o modelos teoricos.
Adaptado de Marti (2012)

HECHOS CONCEPTOS Y/O MODELO TEORICO

—>Formacion de burbujas de aire en el agua.

-> Dificultad de hinchar un globo dentro de una botella
->Un globo inflado pesa méas que un globo desinflado. ) )
| >Teoria corpuscular de la materia.
-Una botella aplastada pesa menos que una botella sin o
> Teoria cinético-molecular
aplastar.
->Expansién/comprension del aire.

->La presion del aire.

Hipotesis, predicciones y explicaciones en ciencias

Tras la pregunta o preguntas iniciales se lleva a cabo los experimentos, y tras su
observacion surgen nuevas preguntas que daran paso a las hipétesis y respuestas de
cada uno de los alumnos. Las preguntas iran encaminadas en funcion de los objetivos
que se persigan en un determinado momento del proceso de investigacion, ya sean para
experimentar, observar, generar predicciones, hipétesis o explicaciones en torno al
fendmeno que se investiga.

Segun Pujol (2003, p.131) “en las aulas, es precisamente este juego de ideas asociado a
la formulacion de preguntas y de hipétesis lo que enriquece la actividad intelectual de
los escolares y da sentido a su educacién cientifica” y hay que promover que sean los
alumnos los que elaboren sus propias explicaciones hipotéticas.

El maestro debe saber que los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para
realizar las explicaciones a los hechos o fenémenos observados. En este caso del aire, el
maestro debe asegurarse de que los alumnos ya conocen las teorias, principios,
conceptos y/o modelos tedricos que les ayuden a mirar y a explicar determinados
conjuntos de fendmenos, como son la teoria corpuscular de la materia y/o la teoria

cinético-molecular para explicar el comportamiento del aire y sus propiedades

13
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3.2 EL AIRE EN CLASE DE CIENCIAS:

Se han llevado a cabo varios trabajos y propuestas didacticas relacionadas con el aire en
las que se trabaja mediante la investigacion escolar y la experimentacion desde etapas

tempranas.

Uno de ellos es el publicado por Martinez Torregrosa y otros (2002). En ella presentan
un disefio, puesta en practica y evaluacibn de una secuencia problematizada de

actividades sobre el aire para nifios y nifias de 5 a 7 afos.

Los autores atendieron a los tipos de caracteristicas debe tener un tema para que sea
adecuado de tratar en estas edades. Seleccionaron el tema del aire, debido a que cumplia
con alguna de las caracteristicas tales como que el tema es cercano al nifio, vinculado a
su entorno, que despierta su curiosidad, interés, incognitas y dudas, que se pueda

experimentar, y que puedan participar activamente entre otros.

El tema del aire es relevante para posteriores aprendizajes y sefialan que es importante

conocer que:
Todas las cosas, aunque estén hechas de materiales muy diferentes o estén en
distintos estados, estan formados por dentro de la misma manera: por atomos y
moléculas. Una concepcion que todos los ciudadanos alfabetizados cientificamente
deberian comprender (...) Un paso necesario para que se comprenda que todo esta
formado por atomos y moléculas (hacia los 14 afios) es asignar propiedades a los
gases, tomar conciencia de su naturaleza “material”, al igual que sélidos y liquidos.
Trabajar con los nifios de manera que asignen propiedades materiales al aire es un

primer paso en este sentido. (Martinez y otros, 2002, p.2-3)
El objetivo clave de este disefio es lograr que los alumnos consideren el aire como

materia, mediante la toma de conciencia de algunas de sus propiedades macroscopicas y
de las interacciones que puede tener con los objetos.
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Como objetivos concretos van a tratar que los nifios y nifias entiendan que el aire se
encuentra por todas partes. Se puede coger, encerrar, tocar y ver. Puede moverse, salir y
entrar en recipientes. Cuando se mueve podemos sentirlo, oirlo y verlo. Puede sostener
peso, levantar cosas, ejercer fuerzas cuando no esta en movimiento. Cuando esta en
movimiento ejerce fuerzas sobre los objetos. En nuestros hogares tenemos aparatos que

hacen que el aire se mueva. El viento puede ser peligroso en la ciudad.

Asi estos autores, proponen una secuencia que parte de una serie de cuestiones: ;Donde
hay aire? ;Se puede coger el aire? ;Se puede ver y oir? ;Qué aparatos producen viento?
¢Qué pasa cuando hace viento? ;Puede aguantar peso el aire?

También tuvieron en cuenta las posibles dificultades y obstaculos que podrian tener los

nifos a la hora de exponer sus ideas sobre el aire, tales como:

- La identificacion de aire y viento: siempre manifiestan una vision dindmica. Para
ellos, hay aire en una habitacion si la puerta esta abierta o si entra por la ventana o
rendijas. El aire siempre esta en el exterior del aula, o cerca del techo (arriba) o del
suelo (abajo, posiblemente porque entra por las rendijas entre el suelo y las puertas). En
las montaias (arriba), por las nubes, en espacios abiertos hay aire; en una casa cerrada,
no. Logicamente, el lenguaje cotidiano (que utiliza “aire” como sinbnimo de “viento”) y

los efectos perceptibles més evidentes, guian sus ideas.

- El aire no se puede coger, encerrar, mantener quieto. Ahora bien, si que lo cogemos
cuando respiramos (“porque si no nos morimos”). Ellos cogen aire para respirar en el
aula, hay aire “acondicionado” en el coche, pero no admiten que haya aire en un rincon
del aula o debajo de una mesa (se trata de una clara muestra de las limitaciones
egoceéntricas de los nifios muy pequefios y de la fijacion de las palabras con situaciones
concretas).

- El aire no puede sostener peso o realizar fuerzas (por ejemplo, sostener o levantar un
objeto), a no ser que haga viento. El viento si.

- El aire no pesa.

- El viento se relaciona con el frio. Hace viento cuando hace frio. No puede hacer viento

y calor.
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En la etapa de Primaria también se han compartido multiples disefios didacticos y
actividades en relacién con el aire y desde un enfoque mas innovador, involucrando a
los alumnos en su propio proceso de aprendizaje mediante la realizacion de
experimentos y tratando de encontrar las respuestas y soluciones a las diferentes
preguntas y situaciones problematicas que se les plantean. Algunas de estas propuestas

son las siguientes:

- La propuesta de Lopez, Rubin, Castellanos y Sanz (2014) desarrollada en 3° de
Educacion Primaria con el titulo DISCOVERING GASES. Las autoras plantean la
realizacion de 11 experimentos y buscan el logro de los siguientes objetivos: Reconocer
la importancia de los modelos para explicar y predecir fendmenos sencillos; entender
los conceptos de gases, peso, volumen, molécula y ciclo del agua; representar moléculas
y sus caracteristicas; entender el proceso del ciclo del agua y los conceptos de

evaporacion y condensacion.

- La propuesta de Cascales, Serrano y Toledo, (2013) en el 5° curso de Educacion
Primaria con el titulo JUGANDO A DESCUBRIR LAS CARACTERISTICAS Y
PROPIEDADES DE LOS GASES.

Las autoras plantean la realizacién de 14 experimentos y buscan el logro de los
siguientes objetivos: Conocer los estados de agregacion de la materia; realizar
experimentos para conocer las principales caracteristicas y propiedades de los gases;
descubrir como nos afecta la presion atmosférica; reconocer el comportamiento de los

gases ante el calor.

- La propuesta de Morales, (2015) con alumnos de 1° de la ESO titulada EL AIRE, LA
MATERIA INVISIBLE.

La autora propone 4 actividades relacionadas con el concepto de materia con los
objetivos de afianzar los criterios que han de cumplirse para que algo sea materia o0 no,
y trabajar y aprender las propiedades de los gases.
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Ademas de estos y otros trabajos que se puedan encontrar, existen publicaciones como
cuadernos, libretas o manuales que proponen multiples actividades y experimentos
relacionados con el aire y que pueden ser llevados a la préactica, bien en situaciones de
aula o en cualquier otro contexto. Algunos de estos trabajos son los de (Aselle, 2008;
Lopez Pinto, 2003; Rodriguez y Botello, 2011)

Todas estas referencias mencionadas han servido de apoyo para realizar la propuesta
gue en este trabajo se presenta, y algunas de ellas han sido adaptadas, tal y como se
presentan en el apartado del desarrollo de la propuesta.

Es necesario plantearse las posibles dificultades que se pueden presentar a la hora de
llevar a cabo una actividad con los alumnos, en este caso se consideraran las
dificultades en relacién a las ideas que tienen sobre del aire. Y es que a veces hay temas
que resultan complejos para el alumnado, especialmente en las primeras edades. Uno de
ellos es el tema de los fendmenos atmosféricos, y uno de sus apartados en concreto
serian los conceptos y procesos relacionados con el aire y la atmésfera. De forma
resumida estos son algunos de los problemas mas significativos:

(Garcia y Martinez, 2013):

- Tienen dificultades para admitir la materialidad del aire, que asocian
exclusivamente al oxigeno; piensan que no pesa, pero también admiten que se
puede “colar” por los resquicios y que es el responsable, con su movimiento, de

gue se muevan las cosas, se cierren las puertas, etc.

- Al igual que muchos adultos, tienen dificultades para percibir que estamos
inmersos en la atmdsfera y que ésta ejerce presion en todas direcciones. Lo
indicado conduce a que tienen serias dificultades para interpretar ciertos
fendmenos en los que interviene la presion atmosférica (vaciar un flan haciendo

un orificio en su base, beber una pajita, etc.)

- El aire pertenece a la categoria de materia, pero tiene caracteristicas de entidad
no material tales como que no se puede ver o no tiene forma definida. Mientras
que entre las propiedades de la materia se encuentran el que tiene peso, ocupa
lugar, etc.
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Asi pues, el objetivo final serd que los alumnos asimilen el aire y los gases como
materia y que conozcan las caracteristicas de los gases a través de estrategias proximas a
la investigacion que les hagan desarrollar y evolucionar sus ideas previas, superando las

posibles dificultades que existan en referencia al concepto de aire.

4. CONTEXTUALIZACION Y JUSTIFICACION LEGAL DE LA
PROPUESTA: volver al indice

Ante la situacion en la que me encuentro de la imposibilidad de Ilevar mi propuesta a la
practica y no poder aplicar mis actividades en un centro escolar, he decidido
contextualizar mi trabajo basandome en la legislacion actual vigente y el marco de

referencia sobre la tematica tratada.

Me centro en el 5° curso de Primaria, ya que éste se rige actualmente por la nueva ley de
educacion LOMCE, y asi empezar a conocerla mejor y utilizarla como referencia en la

creacion de ésta y futuras propuestas didacticas.

Otro de los motivos que me ha llevado a escoger este nivel de primaria para realizar mi
trabajo es debido a que los estudiantes poseen un mayor desarrollo cognitivo que en el
primer y segundo ciclo de primaria para tratar el tema en cuestion, asi como mayor
autonomia y capacidad de trabajo individual a la hora de realizar las tareas asignadas.
No quiere decir que esta propuesta no pueda llevarse a cabo en cursos inferiores, al
contrario, esta propuesta puede ser adaptada y contextualizada a otros cursos,

atendiendo siempre a las caracteristicas de los mismos y del propio contexto de aula.

Desde un enfoque personal y atendiendo al curriculo oficial (RD 126/2014) las Ciencias
de la Naturaleza nos ayudan a conocer el mundo en que vivimos, a comprender nuestro
entorno, y a través de ellas nos acercamos al trabajo cientifico y su contribucién al
desarrollo, necesario a su vez para proporcionar al alumnado las bases de una formacion
cientifica que les ayude a desarrollar las competencias necesarias para desenvolverse en

una realidad cambiante cada vez mas cientifica y tecnoldgica.
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Se pretende con esta propuesta que los alumnos y alumnas se inicien en conocer y
utilizar algunas de las estrategias y técnicas habituales en la actividad cientifica, y a
través del area de las Ciencias de la Naturaleza pueden iniciarse en el desarrollo de las
principales estrategias de la metodologia cientifica, tales como la capacidad de formular
y responder preguntas, la identificacion y analisis de problemas, la emision de hipotesis,
la observacion, la recogida, organizacion y tratamiento de datos, el disefio y desarrollo
de la experimentacion, el analisis de resultados, la busqueda de soluciones, la utilizacion
de fuentes de informacién, la obtencion de conclusiones y la comunicacion de los
resultados obtenidos, trabajando de forma cooperativa y haciendo uso de forma
adecuada de los materiales y herramientas.

En el area de Ciencias de la Naturaleza, los contenidos se han organizado en cinco
bloques y son dos sobre los que se apoya o aplica este trabajo centrado en el aire como
materia: el bloque 1: “la actividad cientifica” y el bloque 4: “la materia y energia”

El primer bloque de contenidos sobre el que se basa este trabajo es el de la Iniciacion a
la actividad cientifica, el cual va a ser el pilar fundamental y sobre el cual vamos a
trabajar para que los alumnos desarrollen la motivacién y el gusto por la actividad

cientifica asi como la construccion del conocimiento cientifico.
El otro blogue de contenido que se vamos a trabajar es el de La materiay la energia, y

a través de sus contenidos vamos a llevar a cabo nuestras actividades cientificas y el

desarrollo del conocimiento cientifico.
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5. DlSENO Y PLAN'F'CAC'ON volver al indice

Este trabajo se centra en tratar de incentivar y desarrollar la competencia cientifica de
nuestro alumnado utilizando las actividades experimentales y estrategias cientificas
implicadas en el proceso cientifico para conocer y explicar la materialidad del aire, sus
caracteristicas y propiedades. Para ello van a interactuar con el propio mundo que les
rodea, utilizando materiales cotidianos para ellos y tratando de interpretar algunos de los
hechos y fendmenos relacionados con el aire que se producen en el mundo en que

viven.

Nos vamos a centrar en dos apartados, por una parte, el que se refiere a si los alumnos
son conscientes de que los gases son materia, es decir, que tienen masa, peso y ocupan
espacio; y por otro, que los gases ejercen presion. Para ello relacionaremos el trabajo
con los conceptos y teorias de cambio de estado y de la materia. A partir de la
composicion de la materia, sus caracteristicas y los cambios de estado introduciremos el

tema y la cuestion de si el aire o los gases pueden ser materia.

La idea es desarrollar el proyecto durante 7 sesiones (incluida una primera sesion
introductoria), y utilizar una de las dos horas semanales dedicadas a la asignatura de
ciencias de la naturaleza. EI comienzo de la misma dependerd del momento en que los
alumnos estén trabajando la unidad didactica en la que se traten los cambios de estado,
en el que se introducird el concepto de materia y se les plantee la cuestion principal
(¢Como podemos saber si el aire es materia?) debido a la relacion que tienen estos
temas entre si. A partir de ese momento se propone utilizar una sesién semanal para este
proyecto en el que los alumnos puedan trabajar y desarrollar la competencia cientifica,
dejando la otra hora semanal para continuar con la planificacién didactica establecida en

la asignatura.
Asi, la propuesta que presentamos titulada “Experimentar con el aire en clase de

ciencias”, se contextualiza en un aula de 5° de primaria y se toma como nimero posible

de alumnos durante las sesiones 23-26.
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5.1 Bloques de contenido implicados:

Como hemos comentado anteriormente en el contexto del trabajo, los Bloques de
contenido implicados en esta unidad son el bloque I: Iniciacion a la actividad cientifica,
y el bloque 1V: La materia y la energia.

El primer bloque de contenidos sobre el que se basa este trabajo es el de la Iniciacion a
la actividad cientifica, a través de este bloque de contenidos se van a desarrollar y
aplicar algunos de los rasgos caracteristicos de la actividad cientifica por parte de los
alumnos, tales como la propuesta y respuesta de preguntas, desarrollo de experimentos,
observacion, describir sucesos, elaboracién de hipotesis y predicciones, obtencion de

conclusiones, explicaciones y comunicacion de resultados.

El otro blogue de contenido que se vamos a trabajar es el de La materia y la energia,
vinculado directamente con el aire y sus caracteristicas y propiedades como materia, ya
que al no ser algo observable a simple vista para los alumnos, tienen dificultades para
reconocerlo como materia, y a través de la actividad cientifica intentaran darse cuenta
de sus propiedades, como el peso y el volumen, los diferentes procedimientos para
demostrarlo y observar el efecto de la fuerza que éste puede ejercer sobre diferentes
cuerpos y objetos, lo que conocemos como presion atmosférica.

5.2 Competencias.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia

Los aprendizajes se centran en la interaccion con el mundo que nos rodea y a través de
la investigacion podemos tratar de interpretar el mundo fisico proximo y el entorno, en
este caso se trata de aprender sobre el aire, un elemento que esta presente en nuestras
vidas y por el cual suceden multiples fenémenos y hechos, a los que se puede dar una
explicacion cientifica.

Ademas se utilizan determinados métodos con los que se construye el conocimiento
cientifico y que proponemos en las actividades que plantemos en este trabajo, tales
como implicar a los alumnos en la observacién de la realidad para hacerse preguntas,
desarrollar observaciones y experimentos sencillos, hacer predicciones, recoger datos,
buscar y contrastar respuestas, debatir con los compafieros y comunicar resultados.
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Aprender a aprender

Es el alumno en este tipo de metodologias el que conoce la estrategia de aprendizaje a
seguir, tomandola como aceptable o desechable para él mismo, y reconociendo los
puntos fuertes y débiles de sus capacidades para organizar sus aprendizajes de manera
efectiva, ya sea de forma individual o grupal.

También se contribuye a esta competencia debido a la reflexion que se realiza sobre lo
que se ha aprendido, como se ha aprendido y donde se ha aprendido, asi como el acto de
contarlo oralmente o por escrito. Asi es el propio alumno quién estd evaluando su
propio proceso de aprendizaje, lo que ha aprendido y los cambios que esos nuevos

aprendizajes producen en su forma de pensar, hablar, hacer o valorar.

Competencia en comunicacién lingiistica

Esta competencia se trabaja en gran medida debido al acto comunicativo que se produce
en este tipo de tareas de investigacion, ya que se intercambian ideas, opiniones,
hipotesis, se exponen resultados y se debate sobre las posibles conclusiones obtenidas a
lo largo de todo el proceso, bien entre los propios alumnos en sus respectivos grupos, a

toda la clase o entre los alumnos y el maestro.

Competencias sociales vy civicas

Debido al acto comunicativo citado en la competencia anterior, este acto implica
también una relacion e interaccion entre las personas, tales como el didlogo, el debate,
la resolucién de conflictos y aceptacion y respeto por las normas de convivencia, asi
como al resto de comparieros, sus ideas y opiniones.

Ademas de la relacion entre personas se ha de tener en cuenta la relacion con los
materiales y herramientas de trabajo propias de la actividad, los cuales han de ser

cuidados y respetados.
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5.3 Objetivos.

Atendiendo al curriculo oficial (RD 126/2014) se presentan los objetivos generales

vinculados a los objetivos especificos de la propuesta planteada:

¢ Obj.CNB8. Identificar, plantearse y resolver interrogantes y problemas relacionados con
elementos significativos del entorno socio ambiental, utilizando estrategias de busqueda
y tratamiento de la informacion, formulacion de conjeturas, puesta a prueba de las
mismas, exploracion de soluciones alternativas, comunicacion y exposicion a los demas

y reflexidn sobre el propio proceso de aprendizaje.

Objetivo contextualizado a la unidad:

- Reconocer la importancia de los modelos para explicar y predecir fendmenos

sencillos:

1. Formular hipétesis/predicciones sobre los experimentos. (¢ Qué ocurrira?)
2. Describir el suceso del experimento y sacar conclusiones. (¢Qué ha ocurrido?
y ¢Como crees que ha ocurrido?)

- Considerar el aire como algo material a través de distintos experimentos, mediante la
toma de conciencia de algunas de sus caracteristicas y propiedades, y de las
interacciones que puede tener con los objetos:

3. Conocer que el aire esta en todas partes y ocupa espacio
4. Conocer que el aire pesa

5. Conocer que el aire tiene volumen variable

6. Conocer que el aire ejerce “una fuerza sobre los cuerpos”

(Presion atmosférica)
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¢ Obj.CN7. Interpretar, expresar y representar hechos, conceptos y procesos del medio

natural mas proximo mediante codigos numeéricos, graficos, cartograficos y otros.

Objetivo contextualizado a la unidad:

- Conseguir un mayor acercamiento de los alumnos y alumnas a las ciencias haciéndoles
participes da la actividad y dejando constancia de sus aprendizajes en un soporte

material al que pueden acceder en todo momento:

7. Anotar de forma clara y ordenada las predicciones, observaciones y

conclusiones de los experimentos en el Cuaderno Cientifico.

¢ Obj.CN2. Desarrollar habitos de trabajo individual y de equipo, de esfuerzo y de
responsabilidad en el estudio, asi como actitudes de confianza en si mismo, solidaridad,
sentido critico, iniciativa personal, curiosidad, interés y creatividad en el aprendizaje, y
espiritu emprendedor.

Objetivo contextualizado a la unidad:

- Desarrollar la curiosidad de los alumnos y alumnas por la investigacion de una manera

ludica a través de grupos de trabajo, siendo capaces de:

8. Participar en el grupo de trabajo respetando a los compafieros, las
herramientas y materiales de trabajo.

24



Experimentar con el aire en clase de ciencias

Trabajo fin de grado
Pedro Diez Garcia

5.4 Contenidos, criterios de evaluacién y estdndares de aprendizaje

En la siguiente tabla (tabla 2) se expone la relacion entre los bloques de contenido, sus

contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje de la propuesta.

Tabla 2: Relacion de contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje.

BLOQUE |

Contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables.

Iniciacién a la actividad
cientifica. Aproximacion
experimental a algunas
cuestiones.
Simular procesos y
presentar conclusiones.
Utilizacién de diversos
materiales, teniendo en
cuenta las normas de
seguridad. Trabajo

individual y en grupo.

2. Establecer conjeturas tanto
respecto de sucesos que ocurren de
una forma natural como sobre los que
ocurren cuando se provocan, a traves
de un experimento 0 una experiencia.
3. Comunicar de forma oral y escrita

los resultados obtenidos tras la
realizacion de diversas experiencias,
presentandolos con apoyos graficos.

4. Trabajar de forma cooperativa,

apreciando el cuidado por la
seguridad propia y de sus
compafieros, cuidando las
herramientas y haciendo uso
adecuado de los materiales.

4.4. Presenta los trabajos de manera
ordenada, clara y limpia, en soporte papel
y digital.

4.5. Utiliza estrategias para realizar
trabajos de forma individual y en equipo,
mostrando habilidades para la resolucion

pacifica de conflictos.

4.6. Conoce y respeta las normas de uso y
de seguridad de los instrumentos y de los
materiales de trabajo.

5.1. Realiza experiencias sencillas y
pequefias investigaciones: planteando
problemas, enunciando hipétesis,
seleccionando el material necesario,

realizando, extrayendo conclusiones, y

comunicando los resultados.

BLOQUE IV

Contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables.

5.5. Investiga a través de la realizacién de
experiencias sencillas sobre diferentes

fendmenos fisicos y quimicos de la
materia: planteando problemas,

Diferentes procedimientos

para la medida de la masa

5. Realizar experiencias sencillas y

y el volumen de un ) . )
enunciando hipétesis, seleccionando el

pequefias investigaciones sobre

cuerpo. ) )
material necesario, extrayendo

Prediccion de cambios en diferentes fendmenos fisicos y

conclusiones, comunicando resultados,

quimicos de la materia.

el movimiento o en la ) )
manifestando competencia en cada una de

forma de los cuerpos por
efecto de las fuerzas.

las fases, asi como en el conocimiento de
las leyes basicas que rigen los fendmenos

estudiados.
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En el anexo 1 se puede observar una tabla que relaciona todos los elementos referentes a
la propuesta y citados anteriormente, ademas de sus instrumentos de evaluacion

correspondientes.

5.5 Metodologia:

Daremos gran importancia a los tres tipos de conversacion que caracterizan la ciencia

segun Wagensberg (2007):

- Laconversacion con la realidad, a traves de percibir, observar y experimentar.
Este aspecto se desarrollard mediante la realizacion de los experimentos que propone el
maestro, observando los fendmenos que se producen y percibiendo algunos de los

hechos que se producen en la realidad cercana de los nifios y nifias.

- La conversacién con los demas, a través de la argumentacion, la justificacion, la
descripcion y la interpretacion.

Las preguntas serviran para partir del conocimiento inicial que tienen los alumnos y

permitir que argumenten y comuniquen sus ideas, posteriormente se revisaran esas ideas

con nuevas preguntas que permitan desarrollarse y evolucionar hacia unas respuestas un

poco mas cientificas, basandose en las evidencias y modelos observados por los

alumnos.

- Y la conversacién con uno mismo, a través de la reflexion personal.
Mediante la comunicacién con el grupo, y las respuestas a las preguntas que quedan
reflejadas en el cuaderno cientifico de cada uno de los alumnos se llevara a cabo una
reflexién personal acerca de como se han interpretado los fenémenos, y el camino
recorrido desde las ideas y concepciones iniciales que se tenian a las conclusiones e

interpretaciones finales que se obtienen.

Como ya comentamos anteriormente, una vez introducida la idea de materia y los
cambios de estado, proponemos comenzar con las actividades que presentaremos mas
adelante y trabajar de forma practica y experimental los contenidos a cerca del aire. En

esas actividades se propone trabajar atendiendo a la siguiente metodologia:
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Agrupar a los alumnos en pequefios grupos de cinco personas (cinco grupos
aproximadamente). Cada grupo se dispone en una esquina del aula y de haber un quinto
grupo se situaria en el centro, colocando cuatro mesas para poder trabajar y realizar los
experimentos, anotar en su cuaderno cientifico, dialogar y debatir entre ellos.

La idea de situar un grupo en el centro del aula es que el maestro lo tome como punto de
referencia para comunicarse con los alumnos, y desde alli poder realizar alguno de los

experimentos o tarea que necesite la atencién del alumnado.

La formacion de los grupos puede realizarla el maestro segun sus propios criterios o
dejarlo en manos de los alumnos. De igual manera sera el maestro quien decida variar
algunos componentes de cada grupo en cada actividad o sesion, dependiendo de las
relaciones que se establezcan entre ellos u otros motivos. En mi opinion creo que seria
positivo cambiar las agrupaciones cada cierto tiempo, asi los alumnos pueden conocer
distintas ideas, formas de pensar o actitudes de otros compafieros, asi como desempefar

diferentes roles en cada grupo.

En cada actividad el maestro realizara una introduccion al contenido, incluso haciendo
referencia a contenidos previamente trabajados. A continuacion lanzara una pregunta o
preguntas encaminadas a iniciar el trabajo practico y con él, buscar respuesta a las

preguntas.

Cada alumno tendra un cuaderno de anotaciones al que Ilamaremos “cuaderno
cientifico” y en el que deberd anotar en cada actividad o experimento la fecha, su
nombre y el nombre de sus compafieros. A continuacién escribiran la pregunta o
preguntas que sugiera el maestro, y escribiran sus contestaciones. Dejamos un tiempo
estimado de un minuto para que cada grupo intercambie sus ideas con los compafieros y
después el maestro propone a algln voluntario que comparta sus ideas o las del grupo
con los demas. Este procedimiento se llevara a cabo en cada una de las preguntas que se
planteen en cada experimento, ya sean preguntas para observar, para predecir, para
generar hipotesis o predicciones, o exponer conclusiones. Ademas, en alguno de los
experimentos se les pide a los alumnos que realicen un dibujo o representacion gréafica

de algin fenémeno observado.
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La finalidad es trabajar principalmente la competencia cientifica “experimentando con
el aire”. Por ello en todas las actividades los alumnos han de utilizar distintas estrategias
propias de la actividad cientifica a partir de las preguntas que se plantean, tales como la
observacion, formular hip6tesis y predicciones, y la interpretacién de los hechos para
establecer explicaciones.

En el anexo 2 aparecen las actividades que se van a realizar, asi como las tareas que los
alumnos van a realizar en cada una de ellas y que fomentan el desarrollo de la
competencia cientifica.

Al final de cada actividad los alumnos anotaran en el cuaderno cientifico si la relacion
con sus compafieros y con los materiales de trabajo ha sido la adecuada o han surgido
problemas. Eso servirda como método de autoevaluacion para medir la consecucion de

los objetivos en relacion a la competencia social y civica de la unidad.

En cuanto a la preparacién de cada actividad, es necesario disponer de multiples
materiales para su realizacion. En caso de no tener la posibilidad de facilitar los
materiales a cada uno de los grupos, puede seguir realizandose siempre y cuando se
tengan los suficientes para realizarlo en un grupo y que toda la clase pueda observarlo.

En el anexo 3 se pueden observar las diferentes actividades y los materiales necesarios

para llevarlas a cabo.

La secuenciacion de actividades esta desarrollada teniendo en cuenta la progresion de
los contenidos a tratar. De ese modo, para poder avanzar en al aprendizaje de un nuevo
contenido es necesario haber trabajado los anteriores. El progreso se muestra en la
imagen 3.

Imagen 3: Secuencia conceptual de las actividades (Elaboracidon propia)
Cambios de estado

La materia

EL AIRE COMO MATERIA:

El aire ocupa espacio
El aire pesa

El aire tiene volumen variable

El aire ejerce presion

28



Experimentar con el aire en clase de ciencias Trabajo fin de grado
Pedro Diez Garcia

Al inicio se realizard una evaluacion inicial a los alumnos para conocer cuél es el punto
de partida de sus conocimientos y algunas de sus ideas previas, y asi después finalizada
la propuesta observar el desarrollo y los cambios que se han podido producir en la en su
forma de pensar y de dar respuesta a las preguntas planteadas en la evaluacion final, la
cual sera muy parecida a la que se realiza inicialmente. Dicha actividad de evaluacion se

presenta en el anexo 4.

La duracion de cada sesion sera de 60 minutos, y en cada una de ellas se realizaran las
actividades que sean posibles siempre y cuando se mantenga un ritmo adecuado de
aprendizaje, para ello se ha propuesto una posible temporalizacion que se organiza
atendiendo a la posible duracion de cada actividad, y al tipo de aprendizaje que se
quiere adquirir. En la tabla 3 se puede observar dicha temporalizacion de las sesiones y
sus respectivas actividades. También se incluye en el apartado de anexos al final del

presente documento (anexo 5).
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Tabla 3: Temporalizacion de la Propuesta Didactica:

SESI.ONES * INTRODUCTORIA 1 2 3 4 5 6
(60 minutos)
Evaluacion
inicial. Evaluacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion
F Aproximacion ., i i i i
ase p ENRI oo formativa formativa formativa formativa
formativa
Cambios de estado.
Experimentos Evaluacion Inicial
Y Dramatizacion de la Exp12v3 Exp4,5y6 Exp7y8 Exp 9,10y 11 Exp 12y 13 Evaluacion Final
Actividades | composicion molecular yEXp Ly s
de la materia.
S . El aire ocupa
ambios de estado. ; L
. ! . €spacio El aire tiene N L .
.. Ciclo del agua. El aire ocupa El aire ejerce El aire ejerce El aire
Aprendizajes . volumen - )
espacio variable presion presion ES MATERIA
LA MATERIA El aire pesa :
Instrumento L Cuaderno Cuaderno Cuaderno Cuaderno Cuaderno A
., Observacion Directa. L L L L L Evaluacion Final
de evaluacion cientifico cientifico cientifico cientifico cientifico
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5.6 Desarrollo de las sesiones:

En el anexo 2 aparece de forma estructurada un resumen en formato tabla de cada una
de las sesiones desarrollaras en este apartado, y en el anexo 6 aparecen cada uno de los
experimentos propuestos, las preguntas para cada uno de ellos, asi como el posible
andlisis de su practica en el aula.

A continuacion se muestra una breve descripcién de cada una de las sesiones.

SESION INTRODUCTORIA:

Tiempo estimado: 60 minutos

Contenido del aprendizaje: Cambios de estado y la materia.

Objetivos: Conocer la definicion de materia, los tres estados de la materia e iniciacion a
la teoria corpuscular de la materia.

Actividades: Teoria de la materia y sus tres estados. Dramatizacion de la composicién
molecular de la materia.

Material necesario: véase en el anexo 3 para las actividades/experimentos de esta

sesion.

Descripcién de las actividades:

Como aproximacion al trabajo que se va a llevar a cabo en las siguientes sesiones, el
maestro imparte una clase tedrica sobre los cambios de estado de la materia, e introduce
la definicion basica de materia como “todo aquello que tiene peso y volumen” y esta
formado por pequefias particulas que no podemos apreciar. Afiade que todo lo que
conocemos como materia se puede presentar en tres estados diferentes, y en cada uno de
ellos las pequefias particulas que lo componen se agrupan de diferente forma:

Solidos (particulas juntas, ordenadas y sin movimiento)

Liquidos (particulas juntas, movimiento conjunto)

Gases (particulas separadas, movimiento constante, chocan)
A continuacion se propone una actividad para tratar que los alumnos puedan vivenciar

de alguna manera este contenido tedrico, ya que las particulas que forman los tres
estados no son perceptibles para los alumnos.
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Para ello se propone una “Dramatizacion de la composicién molecular de la materia en
sus tres estados” tomando como referencia el agua, algo que en cursos anteriores ya han

trabajado con el proceso del ciclo del agua.

Se selecciona a un pequefio grupo de alumnos que se colocan en una zona de la clase
con suficiente espacio para moverse y que van a pasar a representar cada uno una
particula de agua, y tendran que desplazarse por el espacio segun el estado de la materia
en que se encuentren, agrupandose cuando sean solido, y expandiéndose y separandose
cuando sean vapor. Por ejemplo: “Sois un cubito de hielo s6lido muy apretado que poco
a poco va notando el calor del sol, y poco a poco se va derritiendo, se va derritiendo....
(En ese momento dejan de estar unidos y ordenados para separarse poco a poco, aunque
manteniendo la unién). Ahora sois un charquito de agua que sigue calentandose y sigue
calentandose y poco a poco se evapora, (poco a poco los alumnos que representan las
particulas se van separando y moviéndose por el espacio, chocando con las paredes e
incluso entre ellos)” Este y el proceso contrario las veces que haga falta y los alumnos
que sean necesarios para que afiancen el concepto de particula y el tipo de agrupacion
que se da en cada estado. Ademas asi pueden ir intuyendo la idea de que la temperatura

puede influir en el movimiento de las particulas.

Después se les pregunta: ;Qué le ocurrian a las particulas cuando se calentaban?
¢Qué le ocurria a las particulas cuando se enfriaban? Y deben anotar sus respuestas en

el cuaderno cientifico.

SESION 2:

Tiempo estimado: 60 minutos

Contenido del aprendizaje: El aire ocupa espacio.

Objetivos: Reconocer que el aire estd en todas partes y ocupa espacio. Realizar
experiencias sencillas y pequefias investigaciones sobre diferentes fendmenos fisicos y
quimicos de la materia.

Actividades: Evaluacion inicial y experimentos 1,2y 3.

Material necesario: véase en el anexo 3 para las actividades/experimentos de esta

sesion.
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Descripcién de las actividades:

Evaluacidn inicial:
Al inicio de la clase el maestro menciona la sesién anterior en la que se estuvo tratando
el concepto de materia, sus estados y la actividad realizada sobre la composicion
molecular de la materia. Acto seguido reparte a cada alumno la ficha de evaluacién
inicial, con el objetivo de conocer los conocimientos previos vy las ideas que los alumnos
tienen sobre de la materia y el aire.
Una vez realizado el maestro puede lanzar al grupo clase alguna de las preguntas que
aparecen en la ficha para compartir y conocer las ideas generales de los alumnos.
Para finalizar el profesor pregunta ;Como creéis que podemos saber si el aire es
materia?
El maestro propone a los alumnos tratar de descubrir si el aire es materia, y para ello
van a realizar investigaciones y experimentos para tratar de dar respuesta a la pregunta.
“Nos vamos a convertir en cientificos y vamos a investigar con el aire para descubrir si

es 0 no materia, y vamos a utilizar distintas formas de hacerlo”

Experimento 1: Intentamos aplastar una botella.
A cada grupo se le reparte una botella de plastico vacia (pero llena de aire), y se les
pregunta: ;La botella esta llena o vacia?

*Anotaran la pregunta y su respuesta en su cuaderno cientifico.

Con la botella cerrada van a realizar un concurso de a ver quién logra aplastar més la
botella, y después realizaremos el mismo concurso pero prescindiendo del tapén, es
decir, con la botella abierta.

¢Por qué no se puede aplastar cuando esta cerrada pero si cuando esta abierta?

¢Se mantiene la botella aplastada si no la cierras? ¢ Cual puede ser la causa?

¢Qué ocurre si soplamos dentro de la botella cuando esta aplastada?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico.

Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hip6tesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.
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Para finalizar, les pedimos que dejen la botella tal y como el maestro se la ha entregado
y volvemos a plantear la pregunta:
¢La botella esta llena o vacia?

*Anotaran la pregunta y su respuesta en su cuaderno cientifico.

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusion de que la botella esté vacia de
liquido pero llena de aire, que el aire esta en todas partes y ocupa todos los espacios, no
obstante, en caso de no llegar a obtener las conclusiones adecuadas, el maestro
explicaria lo expuesto en el apartado de analisis del anexo 6.

Experimento 2: Inflar un globo dentro de una botella.
A cada grupo se le reparten los materiales necesarios para esta actividad, y se les hace la
pregunta: ;Puedes inflar un globo dentro de una botella?

*Anotaran la pregunta y su respuesta en su cuaderno cientifico.

Despues procederén a tratar de inflar el globo dentro de la botella, y tras intentarlo se
haran las preguntas para describir el fendmeno y tratar de dar una explicacion.

¢Qué ha sucedido? ;Por qué crees que el globo no se infla dentro de la botella? ;Crees
que hay algo que te impide hincharlo?

¢Se o0s ocurre una solucion para poder inflar el globo dentro de la botella?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico.

Después de responder a las preguntas observan que el maestro tiene una botella con la
que si puede inflar el globo. Y tras poner sus ideas en comun con el grupo deben llegar
a la conclusién de que la botella ha de tener un agujero por el que dejar salir el aire que
esta dentro de la botella. Hacer dicho agujero y probar de nuevo a inflar el globo dentro

de la botella. Después se vuelve a preguntar:

Ahora si hemos podido inflar el globo ;Cuél es la diferencia a cuando no podias? ;Qué
crees que es lo que ocurre?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico.

Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipdtesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.
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Al finalizar la actividad les pedimos que dibujen en el cuaderno cientifico la botella, el
globo, y el aire en el caso de la primera botella, y en el caso de la segunda botella.

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusion de que el aire ocupa espacio,
esta formado por particulas y éstas ocupan el espacio dentro de la botella impidiendo
inflar el globo. Para lograr inflarlo, debe existir un agujero que permita la salida del aire
del interior de la botella y que ese espacio pueda ser ocupado por el globo. No obstante,
en caso de no llegar a obtener las conclusiones adecuadas, el maestro explicaria lo

expuesto en el apartado de analisis del anexo 6.

Experimento 3: El papel impermeable.
A cada grupo se le reparten los materiales necesarios para esta actividad, y se les hace la
pregunta: ¢;Qué crees que sucedera cuando metas el vaso con la servilleta en el
recipiente de agua?

*Anotaran la pregunta y su respuesta en su cuaderno cientifico.

A continuacion realizan el experimento y se plantean las siguientes preguntas:

¢Se ha mojado el papel? ¢Qué piensas que ha ocurrido?

¢Qué es lo que crees que hace que el papel no llegue a mojarse?

¢Qué pasa si introduces el vaso de manera mas inclinada?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico.

Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipdtesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusion de que al introducir el vaso en
el agua, el aire que se encuentra en el vaso ocupa el espacio superior del vaso y no
permite la entrada de agua en todo el recipiente. Si se inclina el vaso, el aire que
asciende escapa poco a poco Y ese espacio es ocupado por el agua. No obstante, en caso
de no llegar a obtener las conclusiones adecuadas, el maestro explicaria lo expuesto en

el apartado de analisis del anexo 6.

Al final de la sesion los alumnos anotaran en el cuaderno cientifico si la relacion con sus
comparieros y con los materiales de trabajo ha sido la adecuada o han surgido
problemas.
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SESION 3:

Tiempo estimado: 60 minutos

Contenido del aprendizaje: El aire ocupa espacio y el aire pesa.

Objetivos: Recordar que el aire esta en todas partes y ocupa espacio, y reconocer que el
aire pesa. Realizar experiencias sencillas y pequefias investigaciones sobre diferentes
fendmenos fisicos y quimicos de la materia.

Actividades: Experimentos 4,5y 6.

Material necesario: véase en el anexo 3 para las actividades/experimentos de esta

sesion.

Descripcién de las actividades:

Al iniciar la clase el maestro recuerda lo que se trabajé el dia anterior y comenta con el
alumnado algunas de las conclusiones a las que se pudieron llegar.

A continuacion se procede a realizar los siguientes experimentos:

Experimento 4: ¢ Quién vacia la garrafa de agua?
Esta actividad, debido al material y el cuidado que hay que tener debido a la cantidad de
agua que se utiliza, es recomendable que se realice en un solo grupo y que sea el
maestro quién dirija el experimento.
Se coloca la garrafa o botella grande de agua boca abajo en el recipiente de agua y se les
pregunta a los alumnos:
¢Qué hay dentro de la garrafa?
¢Qué sucedera cuando soplemos por el tubo?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico.

Después se procede a que alguno de los alumnos sople por uno de los extremos del tubo
para introducir aire en la garrafa y provocar que parte del agua que contiene salga hacia
el recipiente. Después se pregunta:

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

¢La garrafa esta vacia o llena después de salir o todo el agua? ;Qué hay dentro?

¢Quién o qué expulsa el agua fuera de la garrafa?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico.
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Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipétesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.

Al finalizar la actividad les pedimos que dibujen en el cuaderno cientifico la garrafa
medio llena, el recipiente con agua y el aire que pueda haber.

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusién de que el aire ocupa espacio, y
en este caso el aire y el agua ocupan el espacio del interior de la botella. Al introducir
mas cantidad de aire en la garrafa, se reduce la cantidad de agua dentro del recipiente.
No obstante, en caso de no llegar a obtener las conclusiones adecuadas, el maestro
explicaria lo expuesto en el apartado de analisis del anexo 6.

Experimento 5: Balanza de regla con globos
Ya hemos visto que el aire ocupa espacio, y ahora vamos a tratar de averiguar si el aire
pesa, que es una de las propiedades de la materia.
Se les pregunta: ¢Crees que el aire pesa? ;Como podemos averiguar si el aire pesa?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico.

A continuacion entregamos los materiales necesarios para esta actividad y se propone
realizar una balanza con globos inflados. Una vez preparada se pregunta:

¢Se mantendra la balanza equilibrada cuando pinchemos un globo? ;Qué crees que
sucedera?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico.

Una vez realizado el experimento se vuelve a preguntar:

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

¢Qué demuestra este experimento?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico.

Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipétesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusién de que el aire tiene masa y por

lo tanto el globo que esté inflado tiene mayor peso.
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Experimento 6: Pesar botella y pesar globos.
Se dispone de los materiales necesarios para llevar a cabo el experimento, y se pregunta
a los alumnos:
¢Crees que el aire pesa? ¢Podemos pesar el aire?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

A continuacion repartiremos una botella y un globo inflable a cada grupo, el cual
deberan pesar en una balanza de precision y observar si el peso varia o no. Para ello se
les pregunta antes de realizar el experimento:

¢Crees que el peso de la botella en ambas situaciones sera igual o diferente?

¢Crees que el peso del globo en ambas situaciones sera igual o diferente?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?
* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico
Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipdtesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusién de que el aire tiene masa y por
lo tanto al sacar el aire que contiene la botella, esta estara ocupada por menos cantidad
de materia, y por lo tanto pesa menos. Al contrario que el globo, que desinflado no hay
ninguna cantidad de materia que ocupe su espacio, y al inflarla se produce que la masa
que tiene el aire haga que el globo tenga mayor peso. No obstante, en caso de no llegar a
obtener las conclusiones adecuadas, el maestro explicaria lo expuesto en el apartado de

andlisis del anexo 6.
Al final de la sesién los alumnos anotaran en el cuaderno cientifico si la relacién con sus

comparieros y con los materiales de trabajo ha sido la adecuada o han surgido
problemas.
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SESION 4:

Tiempo estimado: 60 minutos

Contenido del aprendizaje: El aire tiene volumen variable.

Objetivos: Reconocer que el aire tiene volumen variable. Realizar experiencias
sencillas y pequefias investigaciones sobre diferentes fendmenos fisicos y quimicos de
la materia.

Actividades: Experimentos 7 y 8.

Material necesario: véase en el anexo 3 para las actividades/experimentos de esta

sesion.

Descripcién de las actividades:

Al iniciar la clase el maestro recuerda lo que se trabajé el dia anterior y comenta con el
alumnado algunas de las conclusiones a las que se pudieron llegar. Se recuerda también
la teoria corpuscular de la materia, su composicion en particulas, ya que esta servira
para realizar y describir alguna de las siguientes actividades.

A continuacion se procede a realizar los siguientes experimentos:

Experimento 7: Jeringuillas con aire.
Se trata de jugar con el aire mediante el uso de jeringuillas de plastico, y observar cémo
se comprime y se expande el aire dentro de un mismo recipiente.
Se dispone de los materiales necesarios para llevar a cabo el experimento, y se pregunta
a los alumnos:
Si llenas la jeringuilla de agua y taponas la salida ¢Puedes apretar la jeringuilla?
Si llenas la jeringuilla de aire y taponas la salida ¢Puedes apretar la jeringuilla?
¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ocurre?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Después se les pide que llenen las jeringuillas de aire hasta la mitad y taponen la salida.
Preguntamos:

¢Puedes apretar la jeringuilla? ;Qué ocurre si aprietas? ¢Por qué piensas que ocurre?
¢Puedes estirar la jeringuilla? ;Qué ocurre si estiras? ¢Por qué piensas que ocurre?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico
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Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipétesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.

Para finalizar pedimos a los alumnos que dibujen el aire (en forma de particulas) dentro
de la jeringuilla cuando lo llenas de aire a la mitad, después el aire (en forma de
particulas) cuando has taponado la salida y aprietas el émbolo, y finalmente que dibujen
el aire (en forma de particulas) cuando sigues taponando la salida y estiras el émbolo
hasta que ya no puedes mas.

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusion de que el volumen del aire es
variable, y que la misma cantidad de aire puede ocupar menos espacio (compresion) y
mayor espacio (expansion). Para ello serd importante que el maestro utilice y les haga
recordar a los alumnos el modelo de la teoria corpuscular de la materia (particulas) para
tratar de que los alumnos asimilen mejor la forma en que se agrupa y ocupa el espacio el
aire y los gases y comparen la diferencia en que ocurre con los liquidos. Es importante
la tarea de la representacion grafica en la que los alumnos deberan dibujar el aire (en
forma de particulas) dentro de las jeringuillas.

Experimento 8: Botella con globo en recipientes de agua fria y agua caliente.
Se dispone de los materiales necesarios para llevar a cabo el experimento, y se pregunta
a los alumnos:
¢Crees que influye la temperatura en el espacio que ocupa el aire 0 un gas?
¢QuE crees que ocurre si calentamos el aire o un gas?
¢Que crees que ocurre si enfriamos el aire 0 un gas?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Despues se realiza el experimento y se pregunta de nuevo:

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

Recuerda que el aire y los gases estan formados por particulas. ;Qué les ocurre al
calentarlo? ;Y al enfriarlo?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipétesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.
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Al finalizar les pedimos que intenten dibujar el aire dentro de la botella cuando la

calentamos, y el aire dentro de la botella cuando la enfriamos.

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusion de que el aire esta formado por
particulas, y la influencia de la temperatura sobre ellas y el volumen que ocupa el aire,
haciendo que aumenten su velocidad y se expandan a través del calor, y que reduzcan su
velocidad y se compriman a causa del enfriamiento. Para ello de nuevo habrd que
conseguir que se basen en el modelo de la composicion de la materia y el maestro
deberad encaminar las preguntas hacia ese tipo de modelo, el cual se tratd en la sesion
introductoria.

Al final de la sesion los alumnos anotaran en el cuaderno cientifico si la relacion con sus
comparieros y con los materiales de trabajo ha sido la adecuada o han surgido

problemas.

SESION 5:

Tiempo estimado: 60 minutos

Contenido del aprendizaje: El aire ejerce presion.

Objetivos: Reconocer que el aire ejerce presion. Realizar experiencias sencillas y
pequefias investigaciones sobre diferentes fendmenos fisicos y quimicos de la materia.
Actividades: Experimentos 9, 10y 11.

Material necesario: véase en el anexo 3 para las actividades/experimentos de esta

sesion.

Descripcién de las actividades:

Al iniciar la clase el maestro recuerda lo que se trabajé el dia anterior y comenta con el
alumnado algunas de las conclusiones a las que se pudieron llegar.

A continuacion se procede a realizar los siguientes experimentos:

Experimento 9: Vaciar un flan.
Se dispone de los materiales necesarios para llevar a cabo el experimento, y se pregunta
a los alumnos:
¢Sabes lo que es la presion atmosférica?

¢Cual es la forma mas facil de vaciar/sacar el flan?
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* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Después de anotar las respuestas se intercambian las ideas entre los alumnos y el
maestro y se llega a la conclusion de realizar un agujero en la base del flan y observar lo
que ocurre, entonces se pregunta:

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

cInterviene el aire en la salida del flan?

Por lo tanto ;Ejerce el aire “una fuerza” sobre los cuerpos?

¢Hacia qué direccién realiza esa fuerza?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipdtesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusion de que el aire ocupa espacio y
que ejerce una fuerza sobre los objetos. Para ello han de llegar a conocer (guiados por el
maestro) que el aire tratara de ocupar todo el espacio posible y que, al abrir un orificio
en el flan, el aire intentara entrar por él y ejercer dicha fuerza sobre el flan (presion

atmosférica).

Experimento 10: El agua que no sale de la pajita.
Se dispone de los materiales necesarios para llevar a cabo el experimento, y se pregunta
a los alumnos:
¢Sabes lo que es la presion atmosférica?
¢Crees que el aire puede ejercer “una fuerza” sobre los cuerpos y objetos?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

A continuacion utilizaran la pajita para absorber el agua y taponar uno de los orificios
de la misma. Entonces el maestro pregunta:

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

¢Qué o quién “sujeta” o “empuja” el agua dentro de la pajita?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipdtesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.
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Pondran sus respuestas en comun para tratar de llegar a una conclusién y el maestro
volvera a preguntar:

Por lo tanto ;Ejerce el aire “una fuerza” sobre los cuerpos?

¢Hacia qué direccion realiza esa fuerza?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusion de la diferencia de dejar el agua
en la pajita taponando uno de los dos orificios que tiene o no taponar ninguno, que el
aire ejerce presion sobre los cuerpos y que al taponar uno de los orificios entiendan que
las particulas del aire Unicamente pueden ocupar el espacio que deja el Unico orificio de
la pajita que queda abierto, y empuja el agua que ocupa la pajita hacia arriba,
impidiendo que ésta caiga y se derrame.

Experimento 11: El agua que no cae.
Se trata de trabajar la idea de que la presion atmosférica actla en direccion vertical, al
igual que en la anterior actividad, pero en este caso de abajo arriba.
En él se llena una copa con suficiente agua y se coloca encima una cartulina o tapa fina
plastico de cd, por ejemplo, y se pide que sujetando con la palma de la mano dicha
cartulina o tapa de plastico de cd se dé la vuelta a la copa, para después apartar la mano
y observar lo que sucede.
Se dispone de los materiales necesarios para llevar a cabo el experimento, y se pregunta
a los alumnos:
¢QUE creéis que va a pasar si separais la mano de la cartulina?
¢QUE piensas que ocurrira?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Despues de realizar el experimento se vuelve a preguntar:

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

¢Qué o quién mantiene la cartulina o tapa sin que caiga?

¢Sucedera lo mismo con mas cantidad de agua? ;Y con menos?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipétesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.
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Al finalizar les pedimos que intenten dibujar el fendmeno, y que dibujen el aire que
pueda haber dentro del vaso con agua, y el aire del exterior (en forma de particulas).

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusién de que sobre la cartulina o tapa
de plastico actuan dos fuerzas, por un lado el peso del agua, y por otro, la presion
atmosférica del aire. Esta ultima es la que hace que el agua no se derrame y que la
cartulina o tapa de plastico soporte el peso del agua. Por lo tanto es el fuerza que el aire
ejerce sobre los cuerpos (en este caso en sentido vertical y hacia arriba) la que permite

que el agua no se derrame.

Al final de la sesion los alumnos anotaran en el cuaderno cientifico si la relacion con sus
comparieros y con los materiales de trabajo ha sido la adecuada o han surgido

problemas.

SESION 6:

Tiempo estimado: 60 minutos

Contenido del aprendizaje: El aire ejerce presion.

Objetivos: Reconocer que el aire ejerce presion. Realizar experiencias sencillas y
pequefias investigaciones sobre diferentes fendmenos fisicos y quimicos de la materia.
Actividades: Experimento 12y 13.

Material necesario: véase en el anexo 3 para las actividades/experimentos de esta

sesion.

Descripcién de las actividades:

Al iniciar la clase el maestro recuerda lo que se trabajé el dia anterior y comenta con el
alumnado algunas de las conclusiones a las que se pudieron llegar.

A continuacion se procede a realizar los siguientes experimentos:

Experimento 12: Los globos que se quieren
Se dispone de los materiales necesarios para llevar a cabo el experimento, y se pregunta
a los alumnos:
¢Sabes lo que es la presion atmosférica?

¢QuE crees que ocurrira si soplas entre los dos globos?
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* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Despues se vuelve a preguntar:

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

¢Qué o quién empuja los globos hacia el medio?

Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipétesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.

Por lo tanto ;Ejerce el aire “una fuerza” sobre los cuerpos?
¢Hacia qué direccién realiza esa fuerza?
¢Cdémo llamamos a la fuerza que ejerce el aire sobre los cuerpos?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusion de que el aire ejerce presion
sobre los cuerpos y que, al soplar entre los globos estamos quitando parte de ese aire
que ejerce la presion sobre ellos desde el centro, por lo tanto el aire que se encuentra a
los lados ejercera mayor presion que ésta y empujara los globos haciendo que se junten.
El maestro debe guiar el proceso y las ideas de los alumnos para que imaginen el aire
(en forma de particulas) alrededor de los globos y ocupando el espacio, y lo que ocurre

si soplamos ese aire que esta ejerciendo la fuerza sobre ellos.

Experimento 13: El globo que se infla solo
Se dispone de los materiales necesarios para llevar a cabo el experimento, y se pregunta
a los alumnos:
¢Sabes lo que es la presion atmosférica?
¢Qué crees que ocurrira si aspiramos por la pajita?

* Anotaran las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Después de realizar el experimento y observar que al aspirar por la pajita el globo que
esta en la botella se infla, preguntamos:

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

¢Qué o quién infla el globo?

¢Por qué sera tan importante sellar bien la pajita?

¢Funcionara igual el montaje si lo ponemos en otra posicion cualquiera?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico
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Después de anotar las respuestas, se deja un tiempo para compartir las ideas, hipétesis y

conclusiones entre los alumnos y el maestro.

Para finalizar se pregunta:
Por lo tanto ¢(Ejerce el aire “una fuerza” sobre los cuerpos? ¢Hacia qué direccion realiza
esa fuerza? ;Como llamamos a la fuerza que ejerce el aire sobre los cuerpos?

* Anotarén las preguntas y sus respuestas en su cuaderno cientifico

Lo esperable es que los alumnos lleguen a la conclusion de que los gases ejercen
presién en todas direcciones, y que tengan en cuenta que el aire ocupa los espacios y
ejerce una fuerza sobre los objetos a pesar de no poder apreciarlo a simple vista. Sera
importante que el maestro haga que los alumnos interpreten donde se encuentra el aire
en este experimento, tanto dentro de la botella como fuera de ella. Y que el aire de
dentro esta encerrado en la botella. Asi al aspirar por la pajita han de ser capaces de
interpretar que se sustituye el aire que se esta eliminando del interior por el aire del
exterior de la botella, el cual ejerce presidn sobre el globo y hace que se infle ocupando
el espacio que antes ocupaba el aire del interior de la botella.

Al final de la sesion los alumnos anotaran en el cuaderno cientifico si la relacion con sus
comparieros y con los materiales de trabajo ha sido la adecuada o han surgido
problemas.

SESION 7:

Tiempo estimado: 60 minutos

Contenido del aprendizaje: El aire es materia.
Objetivos: Evaluar.

Actividades: Evaluacion final.

Descripcién de las actividades:

Evaluacion final:
Se lleva a cabo la realizacion de la evaluacion final, que se corresponde con la
evaluacion inicial, de este modo se podran observar los cambios que ha habido en las
ideas de los alumnos a lo largo de todo el proceso, asi como la manera en que dan sus

explicaciones a las preguntas.
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5.7 Evaluacion:
Para esta Unidad Didactica nos serviremos de diferentes estrategias e instrumentos de

evaluacion para el aprendizaje de nuestro alumnado:

1. Cuaderno Cientifico: Se llevara a cabo de forma individual por parte de cada uno de

los alumnos y a lo largo de toda la propuesta didactica. En él se recogen todos los
progresos que se van realizando tras la realizacion de cada experimento o propuesta.

En cada uno de los experimentos los alumnos tendran que contestar previamente a la
pregunta “;Qué crees que ocurrird? O /Qué piensas que puede ocurrir?” para manejar
sus propias hipotesis.

Después, al observar lo ocurrido en cada experimento contestaran a la pregunta “;Qué
ha ocurrido?” y ¢(Cémo crees que ha ocurrido o ha podido ocurrir lo que has
observado?” De este modo los alumnos crearan sus propios modelos y teorias acerca de
los fendmenos que observan.

En alguno de los experimentos incluirdn también un apartado en el que deberan

expresar lo ocurrido mediante una representacion gréafica o dibujo.

2. Evaluacion final: Esta ficha de evaluacion se utilizara para conocer y registrar si se
han alcanzado o no los objetivos de la unidad didactica por parte del alumnado. Sera
una ficha de preguntas parecidas o equivalentes a las que se realizan en la prueba o
evaluacion inicial al comienzo de la propuesta, y asi comprobar tras la realizacion de la
misma si se ha conseguido progresar desde las ideas que tenian al inicio de la unidad y

acabar siendo consciente de la materialidad del aire, asi como de sus propiedades.

3. Autoevaluacion: Se trata de conocer la perspectiva del alumno ante su

comportamiento y las impresiones o resultados extraidos de la presente propuesta
didactica. Quedara anotado en el cuaderno cientifico al final de cada actividad.

En esta unidad didactica que se propone, no serd tan importante la finalidad del
aprendizaje, sino el proceso de aprendizaje que se sigue a lo largo de la misma y las
reflexiones que los alumnos realizan las actividades. Por ello se dar4 mayor valor en la
calificacion final al cuaderno cientifico, en el que se recoge el progreso y desarrollo de
las ideas del alumnado. La evaluacion final servira para observar el cambio que se ha

producido.

47



Experimentar con el aire en clase de ciencias

Trabajo fin de grado
Pedro Diez Garcia

Asi pues, en la siguiente tabla (tabla 4) aparecen los instrumentos de evaluacion a

utilizar en esta propuesta, asi como el porcentaje de calificacién asignado a cada uno de

ellos.

Tabla 4: Instrumentos y porcentajes de calificacion.

Instrumentos
de Cuaderno cientifico Evaluacién final Autoevaluaciéon
Evaluacion
Porcentajes 70 % 20 % 10 %
Total 100 %

Fuente: Elaboracién propia.
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6. CONCLUS'ONES Y VALORAC'ON PERSONAL volver al indice

Desde mi punto de vista, esta propuesta plantea un cambio significativo en la manera
que se imparten las clases en nuestro sistema educativo, y aunque muchos autores en
sus investigaciones nos indican que este tipo de trabajos practicos no se llevan a cabo en
las escuelas, seguro que muchos maestros si que tratan de promoverlos en sus aulas.

Se hace latente un cambio profundo hacia un enfoque en el que el modo de trabajo sea

innovador y atractivo para los alumnos, les incite y les motive para aprender.

Creo que la propuesta se puede aplicar no sélo al tema del aire, sino a maltiples
contenidos en los cuales se trate de tratar de razonar y comprender los sucesos y
fendmenos que se producen en el mundo en que vivimos. Las ciencias deben acercarnos
y ayudarnos a tratar de dar explicacion a todo aquello con lo que interactuamos en
nuestro dia a dia. El aire es un elemento vital para nuestras vidas y que esta presente en
todo momento, por él se producen ciertos fendémenos a los que la ciencia se ha

encargado de dar explicacion a lo largo de la historia.

La manera en que se lleva a cabo esta propuesta, ya sea con el contenido del aire o
cualquier otro, requiere una planificacion previa y del conocimiento necesario del
docente para su realizacion, por eso es necesario una buena formacion por parte del
profesorado, asi como el interés y la motivacion para utilizar este tipo de metodologia
de tipo cientifico en sus aulas. Cada maestro elige la manera en que quiere ensefiar, y
creo que la mejor manera de aprender ciencia es a través de la practica, y acercandonos

a la realidad para desarrollar el conocimiento.

En relacion a la valoracion de mi propuesta, creo que es una propuesta innovadora y
original, que puede interesar y motivar a los alumnos al ser un modo de trabajo diferente
al que estan acostumbrados, y que ayuda a que los alumnos sean participes de su
proceso de aprendizaje siempre y cuando el papel del profesor sea el de guia y
mediador.
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El profesor es la figura clave en este tipo de trabajos, ya que de él va a depender
factores tan importantes como el ritmo de trabajo y de aprendizaje en el aula, el
desarrollo de las ideas y evolucién en la forma de pensar de los alumnos, y la manera en
que los alumnos se van a plantear las preguntas y tratar de buscar respuestas a estas. De
ese modo no es aconsejable llevar a cabo este tipo de préactica si la actitud del maestro
no es la mas adecuada, ya que debe dejar que los alumnos sean los verdaderos
protagonistas que desarrollen sus formas de pensar para descubrir y hallar las respuestas

sin que el maestro las resuelva.

Creo que la unidad didactica que planteamos puede ser llevada a la practica, y una vez
realizada, deberian analizarse los problemas y dificultades que aparezcan, para tratar de
corregirlos y mejorar de cara a que se pueda realizar en un futuro. La propuesta va
dirigida al 5° curso de Educacién Primaria, pero puede ser adaptada a diferentes cursos
en cuanto al nivel y desarrollo de los contenidos, manteniendo el modelo de trabajo

practico y experimental en que se fundamenta.

Uno de los puntos débiles o dificultades de esta y otros tipos de propuestas practicas y
experimentales es el relacionado con los materiales necesarios para llevarlas a cabo. Se
necesita disponer de multiples y diferentes materiales, y en ocasiones es posible que un
centro 0 un maestro no disponga de todos los que necesita. Aunque se intenta que los
materiales sean cotidianos y faciles de conseguir es posible que a veces no sea posible la

adquisicion de alguno de ellos o del nimero suficiente para realizar una investigacion.

A nivel personal, la realizacion de este trabajo me resulta de ayuda para mi futura labor
docente, ya que me ha aportado diferentes formas de plantear y llevar a cabo una
practica de aula, me ha aportado un mayor conocimiento e interés por las actividades de
tipo cientifico, asi como para el desarrollo de esta competencia en los centros
educativos. Me he dado cuenta de la necesidad de dar a conocer la ciencia y la manera
en que se ha de trabajar la ciencia en las etapas de primaria para favorecer el desarrollo
del conocimiento cientifico y las formas de pensar que la ciencia nos aporta, tan
necesarias para las futuras generaciones de personas que formaran parte de la sociedad e
inmersas en un mundo que necesita de la ciencia para ser capaz de entender lo que
ocurre, explicar la realidad natural y utilizar los conocimientos cientificos en la toma de

decisiones.
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Anexo 1: Relacion entre competencias, criterios, estandares de aprendizaje, objetivos e instrumentos de evaluacién de la propuesta.

COMPETENCIAS
BASICAS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

OBJETIVOS DE LA

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Volver

INSTRUMENTOS

2. ° Competencia
matemética y
competencias

bésicas en ciencia
y tecnologia.

4. ° Aprender a
aprender.

Crti.CN.1.2. Establecer
conjeturas respecto de
SUCes0s que ocurren
cuando se provocan, a
través de un
experimento 0 una
experiencia sencilla.

5.1. Realiza experiencias sencillas y
pequefias investigaciones: planteando
problemas, enunciando hipétesis,
seleccionando el material necesario,
realizando, extrayendo conclusiones, y
comunicando los resultados.

UNIDAD

Reconocer la importancia de
los modelos para explicar y
predecir fenémenos
sencillos.

1. Formular
hipotesis/predicciones sobre
los experimentos. (¢ Qué
ocurrira?)

2. Describir el suceso del
experimento y sacar
conclusiones. (¢Qué ha
ocurrido? Y ¢C6mo crees que
ha ocurrido?)

DE EVALUACION

Cuaderno
Cientifico

Crti.CN.4.5. Conocer y
realizar experiencias
sencillas sobre los
diferentes fendmenos
fisicos y quimicos de la
materia.

5.5. Investiga a través de la realizacién de
experiencias sencillas sobre diferentes
fenémenos fisicos y quimicos de la materia:
planteando problemas, enunciando hipétesis,
seleccionando el material necesario,
extrayendo conclusiones, comunicando
resultados, manifestando competencia en
cada una de las fases, asi como en el
conocimiento de las leyes basicas que rigen
los fenémenos estudiados.

Considerar el aire como algo
material a través de distintos
experimentos, mediante la
toma de conciencia de
algunas de sus
caracteristicas y
propiedades, y de las
interacciones que puede
tener con los objetos:

3. Conocer que el aire esta en
todas partes y ocupa espacio

4. Conocer que el aire pesa

5. Conocer que el aire tiene
volumen variable

6. Conocer que el aire ejerce
“una fuerza sobre los
cuerpos” (presién
atmosférica)

Cuaderno
Cientifico

Evaluacion final.

1. ° Competencia
en comunicacion
linguistica.

Crti.CN.1.3. Comunicar
de forma oral y escrita
los resultados obtenidos
tras la realizacion de
diversas experiencias.

4.4. Presenta los trabajos de manera
ordenada, clara y limpia, en soporte papel y
digital.

Dejar constancia de sus
aprendizajes en un soporte
material al que pueden
acceder en todo momento:

7. Anotar de forma clara 'y
ordenada las predicciones,
observaciones y conclusiones
de los experimentos en el
Cuaderno Cientifico.

Cuaderno
Cientifico

5. © Competencias
sociales y civicas.

Crti.CN.1.4. Trabajar
de forma cooperativa,
cuidando las
herramientas y
haciendo uso adecuado
de los materiales.

4.5. Utiliza estrategias para realizar trabajos
de forma individual y en equipo, mostrando
habilidades para la resolucidn pacifica de
conflictos.

4.6. Conoce Yy respeta las normas de uso y de
seguridad de los instrumentos y de los
materiales de trabajo.

Desarrollar la curiosidad de
los alumnos y alumnas por
la investigacion de una
manera ludica a través de
grupos de trabajo, siendo
capaces de:

8. Participar en el grupo de
trabajo, respetando a los
compafieros, las herramientas
y materiales de trabajo.

Autoevaluacion
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Anexo 2: Actividades a realizar por los alumnos en cada actividad y que fomentan el desarrollo de la competencia cientifica

Volver

Tema

Cambios de Estado

Ciclo del agua

Actividades Tareas del alumno
Explicacion tedrica. + Ciclo del agua TEORIA
Observacién cambios de estado mediante Experimento: Cubeta tapada
con film y colocando hielos dentro. (Fusion en el hielo, se convierte en Observacion

agua, y el agua se evapora por el calor del sol o radiador)
(condensacion en el film)

Interpretacion del experimento

-Definicién: Todo aquello que pesa y ocupa espacio.

- Formado por pequefias particulas que no podemos apreciar.
- 3 estados de la materia: Solido. Liquido y gas.

- Agrupacion de particulas en cada estado.

TEORIA

La Materia

Actividad “Dramatizar la composicion molecular de la materia en sus
3 estados” y jugar a los cambios de Estado. Sélido (particulas juntas,
ordenadas y sin movimiento) Liquido (particulas juntas, movimiento
conjunto) Gases (particulas separadas, movimiento constante, chocan)

Participar de la actividad.
Responder a preguntas.
Recoger conclusiones.

EL AIRE ¢(Es Materia?

Evaluacion inicial.

Responder a preguntas

El aire ocupa Espacio

Experimento 1: Intentamos aplastar una botella.
Experimento 2: Inflar un globo dentro de una botella.
Experimento 3: El papel impermeable.

Experimento 4: ¢ Quién vacia la garrafa de agua?

- Preguntas
- Realizar Experimento:

Formular hipétesis/predicciones.

Observar.
Describir y explicar el suceso.
Establecer Conclusiones.
Representacion grafica.

El aire pesa

Experimento 5: Balanza de regla con globos.
Experimento 6: Pesar botella y pesar globos.

- Preguntas
- Realizar Experimento:

Formular hipétesis/predicciones.

Observar.
Describir y explicar el suceso.
Establecer Conclusiones.
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El aire tiene
Volumen variable

A causa de la presion:
Experimento 7: Jeringuillas con aire.

A causa de la temperatura:
Experimento 8: Botella con globo en recipientes de agua fria y agua
caliente.

- Preguntas
- Realizar Experimento:

Formular hipétesis/predicciones.

Observar.
Describir y explicar el suceso.
Establecer Conclusiones.
Representacion grafica.

El aire ejerce presion

De arriba abajo:
Experimento 9: Vaciar un flan.

De abajo a arriba:
Experimento 10: El agua que no sale de la pajita.
Experimento 11: El agua que no cae.

En todas las direcciones.
Experimento 12: Los globos que se quieren.
Experimento 13: El globo que se infla solo

- Preguntas
- Realizar Experimento:

Formular hipétesis/predicciones.

Observar.
Describir y explicar el suceso.
Establecer Conclusiones.
Representacion grafica.
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Anexo 3: Actividades y materiales necesarios

Volver

ACTIVIDADES

MATERIALES NECESARIOS
(Por cada grupo)

Intentamos aplastar una botella.

Botella de plastico.

Inflar un globo dentro de una
botella.

2 botellas de plastico
1-2 globos
1 punzon

El papel impermeable.

1 recipiente grande con agua.
1-2 vasos.(desechables)

Un papel o servilleta.

Cinta adhesiva.

¢ Quién vacia la garrafa de agua?

Una garrafa de agua de 5 litros o menos.
Un recipiente grande lleno de agua sobre
el que colocar la garrafa.

Un tubo de goma

Balanza de regla con globos

Regla o palo delgado (60cm)
2 globos
3 cuerdas (30cm)

¢ Pesar botella vacia y llena?
¢, Pesar globo vacio y lleno?

Balanza de precision
Globos
Botellas de plastico

Jeringuillas con aire.

2 Jeringuillas
Un recipiente con agua.

Botella con globo en recipientes de
agua fria y agua caliente.

Botella de plastico o vidrio.
Globo

Recipiente con agua fria (hielos)
Recipiente con agua caliente

Vaciar un flan.

Un flan industrial
Un punzén
Un plato desechable

10

El agua que no sale de la pajita.

Una pajita
Agua

11

El agua que no cae.

Cartulina o tapa fina plastico de cd
Una copa 0 un vaso.
Agua

12

Los globos que se quieren

Regla
Tres cuerdas o hilos.
Dos globos

13

El globo que se infla solo

Una botella
Un globo
Plastilina
Una pajita
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Anexo 4: Evaluacion inicial y final de la propuesta. Volver

EVALUACION INICIAL y EVALUACION FINAL

- ¢Sabrias explicar qué es la materia?
- ¢Sabes de que esta formado todo lo que es materia?
-¢Conoces cudles son los tres estados de la materia? Nombralos.

RELLENA EL CUADRO:

Primer estado Segundo estado Tercer estado

Masa
(fija o variable)

Forma
(fija o variable)

Volumen
(fijo o variable)

*Masa= Cantidad de materia. *Volumen= Espacio que ocupa la materia.

- ¢Como sabemos que existe el aire?

- ¢Dbnde o en qué lugares podemos encontrar aire?

-¢Pesa el aire? ;Como podrias comprobarlo?

-¢ Tiene el aire una forma concreta? Explicalo

- ¢Puede la misma cantidad de aire ocupar mas espacio? Explicalo o pon un ejemplo

- ¢Puede la misma cantidad de aire ocupar menos espacio? Explicalo o pon un ejemplo
- ¢Qué ocurre si calentamos un gas?

- ¢Qué ocurre si enfriamos un gas?

-¢Sabes qué es la presion atmosférica?

-¢Crees que el aire es materia? Razona tu respuesta.

-¢Como crees que podemos saber si el aire es materia? Razona tu respuesta.
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Anexo 5:

Tabla 3: Temporalizacion de la Propuesta Didactica:

Volver

Evaluacion Final

El aire

ES MATERIA

SESI.ONES * INTRODUCTORIA 1 2 3 4 5
(60 minutos)
Evaluacion
inicial. Evaluacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion
Aproximacion ., i i i i
Fase proxi 1 ENRI oo formativa formativa formativa formativa
formativa
Cambios de estado.
B e Evaluacion Inicial
Y Dramatizacion de la Exp4,5y6 Exp7y8 Exp 9,10y 11 Exp 12y 13
. yExp12y3.
Actividades | composicion molecular
de la materia.
S . El aire ocupa
ambios de estado. ; L
. ! . €spacio El aire tiene L L
. Ciclo del agua. El aire ocupa El aire ejerce El aire ejerce
Aprendizajes . volumen - .
espacio _ variable presion presion
LA MATERIA El aire pesa '
Instrumento . Cuaderno Cuaderno Cuaderno Cuaderno Cuaderno
., Observacion Directa. e e L L L
de evaluacion cientifico cientifico cientifico cientifico cientifico

Evaluacion Final
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Anexo 6: Fichas de los experimentos volver al indice

Volver

¢COMO PODEMOS SABER SI EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE OCUPA ESPACIO Experimento 1

INTENTAMOS APLASTAR UNA BOTELLA

Objetivols: Materiales:

- Demostrar y comprender | Botella de plastico.
que el aire ocupa espacio.
- Saber que el aire esta en

s

(, \ O
todas partes. @.\J ._ A
Preguntas previas (individuales): - O S T

¢La botella esta llena o vacia?

Desarrollo préactico: Primero con la BOTELLA CERRADA vamos a hacer un
concurso de quién logra aplastar mas la botella.

Despues repetimos la misma competicion quitando el tapon que mantiene cerrada la
botella, es decir, con la BOTELLA ABIERTA.

Una vez aplastada cerrar la botella.

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):

¢Por qué hace un pequefio ruido al abrir la botella después de intentar aplastarla?

¢Por qué no se puede aplastar cuando esta cerrada pero si cuando estd abierta? (El
maestro podria hacer el comentario de que se aplasta un poco porque los gases se
comprimen)

¢Se mantiene la botella aplastada si no la cierras? ¢ Cual puede ser la causa?

¢Qué ocurre si soplamos dentro de la botella cuando esté aplastada?

Analisis:

Al entregar a los alumnos varias botellas vacias de agua se les pregunta si estan llenas o
vacias, todos suelen contestar que vacias porgue no relacionan el aire con materia ya que
no lo ven. Entonces se plantea una competicion de ver quién es capaz de aplastar la
botella. Al intentarlo comprueban que no pueden. Posteriormente se les dice que la
destapen y que lo intenten de nuevo. Ahora si se aplasta de manera que se les plantean
las primeras preguntas de por qué en el primer caso no se aplastan y en el segundo si. La
respuesta mas comun puede ser “que la botellas esta llena de aire y al abrirla sale el aire
y se aplasta” de manera que se dan cuenta que el aire ocupa espacio.

El procedimiento contrario de estirar la botella demuestra lo mismo, si no ponemos aire
dentro de la botella, soplando, se quedara aplastada, asi que necesitamos materia para
llenarla.

Podemos hablar de la presion de los gases ya que al intentar aplastar la botella cerrada,
ésta se deforma un poco y al abrir la botella se oye una pequefia salida de aire, entonces
se les explica la teoria cinética y la posibilidad que tiene los gases de comprimirse al
tener las particulas separadas.
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¢COMO PODEMOS SABER SI EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE OCUPA ESPACIO Experimento 2

INFLAR UN GLOBO EN UNA BOTELLA

Objetivols: Materiales: _
- Demostrar y comprender | 2 botellas de plastico
que el aire ocupa espacio. | 1-2 globos

1 punzon

Preguntas previas (individuales):
¢Puedes inflar un globo dentro de una botella?
Responde antes y después compruébalo.

>

Desarrollo practico:

En primer lugar colocamos el globo dentro de la botella sujetando su boca en la de la
botella. Y pedir a los alumnos que intenten inflar el globo todo lo que puedan. Veran
que por mucho que lo intenten, el globo no puede hincharse.

El maestro puede provocar el interés y la curiosidad de los alumnos tras ver que no
pueden conseguirlo, y él, con una botella previamente agujereada hinchar el globo
dentro de la botella ante la mirada de sus alumnos. Eso provocara el asombro en muchos
y el interés por descubrir como lo ha logrado.

*Responder a las primeras preguntas en grupo, y tratar de encontrar una solucion al
problema.

Después de unos minutos de debate, analisis y busqueda de solucion al problema se les
indica a los alumnos que realicen un agujero en la base de la botella y prueben a inflar el
globo de nuevo a ver qué ocurre.

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):

¢Qué ha sucedido? ¢Por qué crees que el globo no se infla dentro de la botella? ;Crees
que hay algo que te impide hincharlo?

¢Se 0s ocurre una solucién para poder inflar el globo dentro de la botella?

Después de realizar otro agujero.
Ahora si hemos podido inflar el globo ¢Cual es la diferencia a cuando no podias? ¢(Qué
crees que es lo que ocurre?

Analisis:

El aire de la primera botella ocupa un espacio y no te deja inflar el globo porque no
puede salir. Al realizar el agujero en la botella, permitimos que el aire de dentro de la
botella pueda escapar al inflar el globo.

El maestro puede recordar a los alumnos la idea previa de que el aire ocupa el espacio, y
por lo tanto los alumnos deberan saber que la botella esta llena de aire. Hacer referencia
al concepto de la composicion de la materia, que esta formada por particulas, y que los
alumnos sean capaces de comprender que las particulas del aire dentro de la botella no
permiten inflar el globo debido a que ocupan el espacio. Es importante la actividad de
representacion grafica que se pretende realizar para que los alumnos dibujen e imaginen
el aire dentro de la botella y el espacio que éste ocupa.
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¢COMO PODEMOS SABER Sl EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE OCUPA ESPACIO Experimento 3

EL PAPEL IMPERMEABLE

Objetivols: Materiales:

- Demostrar y 1 recipiente grande con

comprender que el aire agua.

ocupa espacio. 1-2 vasos.(desechables)
Un papel o servilleta.
Cinta adhesiva.

Preguntas previas (individuales):
¢Qué crees que sucedera cuando metas el vaso con la
servilleta en el recipiente de agua?

Desarrollo préactico:

Colocar el trozo de papel o servilleta en el fondo del vaso (puedes ayudarte colocando
un poco de cinta adhesiva en el fondo) e introducirlo verticalmente en el recipiente que
contiene el agua. Después sacarlo y observar el papel o servilleta ;Se ha mojado?

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):

¢Se ha mojado el papel? ;Qué piensas que ha ocurrido? ;Qué es lo que crees que hace
que el papel no llegue a mojarse?

¢Qué pasa si introduces el vaso de manera mas inclinada?

Analisis:

Introducir el vaso verticalmente en el recipiente, de forma que el aire encerrado en el
vaso no deja pasar el agua del recipiente, asi el papel se mantiene seco.

Si inclinamos el vaso dejaremos escapar el aire poco a poco, Yy el agua ocupara ese
espacio.

El maestro deberia hacer recordar a los alumnos la idea de que el aire ocupa espacio y
estd en todas partes, incluido en el vaso que vamos a introducir en el agua. Hacer a los
alumnos que se pregunten qué ocurre con el aire que se encuentra en el vaso al
introducirlo en el agua, y porqué el papel no llega a mojarse.

Sucede que al sacar el papel, éste no se ha mojado por el aire que ocupa el espacio en el
vaso.
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¢COMO PODEMOS SABER Sl EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE OCUPA ESPACIO Experimento 4

¢(QUIEN VACIA LA GARRAFA?

Objetivols: Materiales:
Demostrar y Una garrafa de agua de 5
comprender que el litros 0 menos.

aire ocupa espacio. | Un recipiente grande lleno
de agua sobre el que
colocar la garrafa.

Un tubo de goma

Preguntas previas (individuales):
¢Qué hay dentro de la garrafa?
¢Qué sucedera cuando soplemos por el tubo?

Desarrollo préactico:

Llenar una garrafa de 5 0 menos litros de agua y colocarla boca abajo en un recipiente
con agua.

Introducir un extremo del tubo de goma por la boca de la garrafa.

Soplar por el otro extremo del tubo de goma una sola vez e intentar vaciar la garrafa.

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

¢La garrafa esta vacia o llena después de salir o todo el agua? ;Qué hay dentro?
¢Quién o qué expulsa el agua fuera de la garrafa?

Analisis:

La actividad de la garrafa de agua sigue demostrando que el aire es materia ya que se
vacia al sustituir el aire que soplan por el agua que sale.

El maestro debe intentar que los alumnos afiancen la idea de que el aire estd en todas
partes (incluso dentro de la garrafa) y que ocupa espacio. La representacion grafica que
los alumnos han de hacer de la garrafa sirve para que se den cuenta de que aire y agua
ocupan el espacio de la botella, y que al introducir méas cantidad de aire se reduce la
cantidad de agua en el interior de la botella.
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¢COMO PODEMOS SABER Sl EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE PESA Experimento 5

BALANZA CON REGLA PARA PESAR GLOBOS

Objetivols: Materiales:
Demostrar y comprender | Regla o palo delgado
que el aire tiene peso. (60cm)

9
2gobes oo 1]

Preguntas previas (individuales):

¢Crees que el aire pesa? ;Como podemos averiguar si el aire pesa?

¢Se mantendra la balanza equilibrada cuando pinchemos un globo? ;Qué crees que
sucedera?

Si piensas que se inclinara ¢Hacia qué lado piensas que lo hara?

Desarrollo practico:

Un palo delgado, de unos 60cm de largo, 2 globos de la misma forma y tamario, 3 piezas
de cuerda (aproximadamente 30cm de largo cada una.)

Ata dos globos desinflados a los extremos de la varilla. Ata un hilo en medio de la
varilla de tal manera que se mantenga. Infla uno de los globos. Sostén la varilla por el
hilo.

Variante*: Infla los 2 globos y coldcalos a cada extremo de la varilla, después con un
alfiler o algo punzante proceder a pinchar uno de los globos.

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):
¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?
¢Qué demuestra este experimento?

Analisis:

Los alumnos deberan explicarnos que ha sucedido: Baja el lado del globo que queda
inflado, ya que al tener o0 mantener el aire dentro, pesa mas que el otro extremo en el que
queda el globo desinflado o pinchado. Lo que demuestra que el aire si pesa.
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¢COMO PODEMOS SABER Sl EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE PESA Experimentos 6

PESAR BOTELLA'Y PESAR GLOBOS

Objetivol/s: Materiales:

Demostrar y Balanza de precision e
comprender que el aire | Globos ; » (¢ R ;
tiene peso. Botellas de plastico _ —r

Preguntas previas (individuales): E ﬂ

¢Crees que el aire pesa? ¢Podemos pesar el aire?
¢Crees que el peso de la botella en ambas
situaciones sera igual o diferente?
¢Crees que el peso del globo en ambas
situaciones sera igual o diferente?

Desarrollo practico:

Se contrasta el peso de una botella de plastico vacia y en estado normal, con la misma
botella de plastico aplastada lo maximo posible y cerrada con el tapén para que no
pueda entrar aire de nuevo.

Se contrasta el peso de un globo sin inflar con un globo hinchado.

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):
¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

Analisis:

Al pesar la botella vacia se incluye la cantidad de aire que pueda ocupar el espacio de
dentro, y al aplastarla se expulsa una cantidad de aire. La pequefia diferencia que hay a
la hora de volver a pesarlo es ese aire que antes ocupaba la botella, por lo tanto el aire
pesa.

Al pesar el globo deshinchado y el globo hinchado se observa que el hinchado puede
pesar un poco mas, y es la cantidad de aire que contiene el globo la que hace esa
diferencia.

El maestro guiard la actividad siempre planteando a los alumnos que imaginen el aire y
las particulas del aire dentro de la botella en ambas situaciones, cuando estd normal, y
cuando esta aplastada. Lo mismo en el caso del globo.
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¢COMO PODEMOS SABER Sl EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE TIENE VOLUMEN

VARIABLE Experimento 7

JERINGUILLAS CON AIRE

Objetivols: Materiales:
Conocer y demostrar que el | Jeringuillas
aire tiene volumen variable. | Un recipiente con .
agua. iy !

Preguntas previas (individuales): ’

Desarrollo practico:

Se utilizan las jeringuillas para observar las diferencias de volumen entre liquido (agua)
y gas (aire) en un primer momento. Comprobando la diferencia entre apretar la
jeringuilla llena de agua o llena de aire mientras taponamos la salida.

Después se llena la jeringuilla de aire hasta la mitad y se tapona la salida. Mediante
apretar y estirar la jeringuilla desde ese punto podremos comprobar la caracteristica de
que el aire puede expandirse y comprimirse, de forma que la misma cantidad de aire
puede ocupar mas y menos espacio debido al efecto de la persién.

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):

Si llenas la jeringuilla de agua y taponas la salida ¢Puedes apretar la jeringuilla?
Si llenas la jeringuilla de aire y taponas la salida ¢Puedes apretar la jeringuilla?
¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ocurre?

Con la jeringuilla llena de aire hasta la mitad y taponando la salida:
¢Puedes apretar la jeringuilla? ;Qué ocurre si aprietas?
¢Puedes estirar la jeringuilla? ¢ Qué ocurre si estiras?

Dibuja el aire (en forma de particulas) dentro de la jeringuilla cuando lo llenas de aire a
la mitad, después dibuja el aire (en forma de particulas) cuando has taponado la salida y
aprietas el émbolo, y finalmente dibuja el aire (en forma de particulas) cuando sigues
taponando la salida y estiras el émbolo hasta que ya no puedes mas.

Analisis:

Al apretar la jeringuilla con agua, esta no deja al estar ocupado todo el espacio por el
liquido, mientras que al apretar la de aire se comprueba que si que deja, y por lo tanto
que el aire tiene la capacidad de comprimirse, y que la misma cantidad de aire ocupe
menos espacio.

El aire tiene masa y ocupa un volumen que no es fijo, ya que se puede modificar a causa
de la presion.
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¢COMO PODEMOS SABER Sl EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE TIENE VOLUMEN

VARIABLE Experimento 8

BOTELLA CON GLOBO EN AGUA FRIA 'Y CALIENTE

Objetivols: Materiales:

Conocer y demostrar que el | Botella de plastico o vidrio.

aire tiene volumen variable. | Globo

Recipiente con agua fria (hielos)
Recipiente con agua caliente

Preguntas previas (individuales):

¢Crees que influye la temperatura en el espacio que ocupa el
aire o un gas?

¢Qué crees que ocurre si calentamos el aire o un gas?

¢Qué crees que ocurre si enfriamos el aire o un gas?

Desarrollo practico:

Se coloca un globo en la boquilla de la botella, y posteriormente se introduce en un
recipiente con agua fria, se observa lo que ocurre y a continuacion se traspasa la botella
a un recipiente con agua caliente para observar lo que ocurre. (0 viceversa)

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

Recuerda que el aire y los gases estan formados por particulas. ¢Qué les ocurre al
calentarlo? ;Y al enfriarlo?

Intenta dibujar el aire dentro de la botella cuando la calentamos, y el aire dentro de la
botella cuando la enfriamos.

Analisis:

Al colocar un globo en la boquilla de una lata o botella. Darle Calor colocandolo en un
radiador o en un recipiente de agua caliente y observar que ocurre (el globo comienza a
hincharse). 2 A causa de la temperatura.

Esto se debe a que al aplicar calor en el recipiente las particulas del aire tienden a
aumentar su velocidad y ocupar mas espacio.

Al contrario, si colocamos el globo en un recipiente con agua fria o congelada el globo
tendera a deshincharse y entrar por la boquilla de la botella. > A causa de la temperatura
Esto se debe a que al aplicar frio en el recipiente las particulas del aire tienden a
ralentizarse y ocupar menos espacio.

El aire tiene masa y ocupa un volumen que no es fijo, ya que se puede modificar a causa
de la temperatura.
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¢COMO PODEMOS SABER Sl EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE EJERCE PRESION Experimento 9

VACIAR UN FLAN

Objetivols: Materiales:
Conocer y demostrar que el aire Un flan industrial
ejerce presion (presion atmosférica) | Un punzén

Un plato desechable

Preguntas previas (individuales):
¢Sabes lo que es la presion atmosférica?
¢Cual es la forma mas facil de vaciar/sacar el flan?

Desarrollo practico:
Tenéis un flan industrial. Queréis sacarlo de su envase y ponerlo en un plato, pero de
forma que salga entero. ;Cual es la forma mas facil de hacerlo?

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

¢Interviene el aire en la salida del flan?

Por lo tanto ¢Ejerce el aire “una fuerza” sobre los cuerpos? Intenta explicarlo.
¢Hacia qué direccidn realiza esa fuerza?

Analisis:

Con esta actividad se pretende demostrar la idea de presion atmosférica ejercida en
sentido vertical (de arriba abajo) de una manera préxima y conocida por el alumnado,
por ello no consideramos necesario llevarlas a cabo de forma préactica. El alumnado
puede asociar el hecho de que el flan caiga entero a la accién de «doblar la pestafa del
flan» o hacerle un agujero en el plastico. Son «fendbmenos cotidianos» «cercanos» para
el alumnado de primaria y a través de ellas se insiste en que «el aire ejerce una fuerza
sobre el flan y asi consigue salir», iniciando, de esta forma, el concepto de presion.
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¢COMO PODEMOS SABER SI EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE EJERCE PRESION Experimento 10

EL AGUA QUE NO SALE DE LA PAJITA

Objetivols: Materiales:
Conocer y demostrar que el | Una pajita
aire ejerce presioén (presion | Agua
atmosférica)

Preguntas previas (individuales):

¢Sabes lo que es la presion atmosférica?

¢Crees que el aire puede ejercer “una fuerza” sobre los
cuerpos y objetos?

Desarrollo practico:
Absorber agua por la pajita y taponar un extremo de la pajita con el dedo. Asi el agua
gueda dentro de la pajita y a pesar de tener el otro extremo sin taponar, el agua no cae.

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):
¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?
¢Qué o quién “sujeta” o “empuja” el agua dentro de la pajita?

Por lo tanto ¢Ejerce el aire “una fuerza” sobre los cuerpos?
¢Hacia qué direccidn realiza esa fuerza?

Analisis:

El agua no cae porque al aspirar, la presion interna de la pajita se reduce y el agua ocupa
el espacio interior de la pajita. La presion exterior empuja hacia el interior de la pajita
manteniendo el agua dentro de la misma. Demuestra que la presién atmosférica se ejerce
en todas las direcciones.
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¢COMO PODEMOS SABER Sl EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE EJERCE PRESION Experimento 11

EL AGUA QUE NO CAE

Objetivols: Materiales:
Conocer y demostrar que el Cartulina o tapa fina
aire ejerce presion (presion plastico de cd
atmosférica) Una copa 0 un vaso.
Agua

Preguntas previas (individuales):

¢Sabes lo que es la presion atmosférica?

¢Qué creéis que va a pasar si separais la mano de la
cartulina?

¢Qué piensas que ocurrira?

Desarrollo préactico:

Se llena una copa con suficiente agua y se coloca encima una cartulina o tapa fina
plastico de cd, por ejemplo, y se pide que, sujetando con la palma de la mano dicha
cartulina o tapa de plastico de cd se dé la vuelta a la copa, para después apartar la mano
y observar lo que sucede.

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

¢Qué o quién mantiene la cartulina o tapa sin que caiga?
¢Sucederd lo mismo con mas cantidad de agua? ¢Y con menos?

Por lo tanto ¢Ejerce el aire “una fuerza” sobre los cuerpos?
¢Hacia qué direccion realiza esa fuerza?

Analisis:

En esta actividad se pretende trabajar la idea de que la presion atmosférica actla en
direccidn vertical, pero en este caso de abajo arriba.

Este experimento se caracteriza por su «espectacularidad y capacidad para motivar» y
porque «aunque los nifios también presenten dificultades a la hora de explicarlo, se
considera que las demas cuestiones llevaran al alumnado a que se dé cuenta de que es la
presion la responsable del experimentox.
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¢COMO PODEMOS SABER SI EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE EJERCE PRESION Experimento 12

LOS GLOBOS QUE SE QUIEREN

Objetivols: Materiales:
Conocer y demostrar que el | Regla

aire ejerce presion (presion | Tres cuerdas o
atmosférica) hilos.

Dos globos.

Preguntas previas (individuales):

¢Sabes lo que es la presion atmosférica?

¢Qué crees que ocurrira si soplas entre los dos
globos?

Desarrollo préactico:

Sujetando una regla con uno de los hilos, atamos un hilo a cada extremo de laregla y a
cada hilo le anudamos un globo inflado, de forma que queden suspendidos en el aire
pero separados por poca distancia.

A continuacion se trata de soplar entre los dos globos y observar lo que ocurre.

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):
¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?
¢Qué o quién empuja los globos hacia el medio?

Por lo tanto ¢Ejerce el aire “una fuerza” sobre los cuerpos?
¢Hacia qué direccidn realiza esa fuerza?

¢Cbémo llamamos a la fuerza que ejerce el aire sobre los cuerpos?

Analisis:
Como ya sabemos, el aire ejerce una presion alrededor de
todos los cuerpos.

Al soplar entre los dos globos sacamos el aire que esta en
medio de ellos.

Al hacerlo disminuye la presion de en medio.
La presion del aire que esta a los lados de los globos, y que
no ha cambiado, los empuja uniéndolos.
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¢COMO PODEMOS SABER Sl EL AIRE ES MATERIA?

Propiedad: EL AIRE EJERCE PRESION Experimento 13

EL GLOBO QUE SE INFLA SOLO

Objetivol/s: Materiales: B
Conocer y demostrar que el | Una botella | |
aire ejerce presion (presion | Un globo .'
atmosférica) Plastilina

Una pajita '

Preguntas previas (individuales):

¢Sabes lo que es la presion atmosférica?

¢Qué crees que ocurrird si aspiramos por la
pajita?

Desarrollo practico:

Teneéis que agujerear una botella de plastico vacia en un lateral y poner un globo y una
pajita, como se ve en la imagen. Sellad muy bien la pajita con la plastilina alrededor.

A continuacion aspirar por la pajita y observar qué ocurre.

Preguntas tras realizar el experimento (en grupo):

¢Qué ha ocurrido? ¢Por qué piensas que ha ocurrido?

¢Qué o quién infla el globo?

¢Por qué serd tan importante sellar bien la pajita?

¢Funcionara igual el montaje si lo ponemos en otra posicion cualquiera?, ¢cual es la
causa?

Por lo tanto ¢Ejerce el aire “una fuerza” sobre los cuerpos?
¢Hacia qué direccién realiza esa fuerza?
¢Cbémo llamamos a la fuerza que ejerce el aire sobre los cuerpos?

Analisis:

Al aspirar por la pajita sacamos el aire de dentro de la botella, con lo que la presion
exterior empuja el globo hacia dentro de la botella para ocupar el espacio que antes
ocupaba el aire que hemos sacado de la botella. Cuanto mas aspiremos, mas se inflara el
globo.

Con esta actividad se pretende profundizar en que los gases ejercen presion en todas
direcciones, no solo en direccion vertical como en las anteriores. Se debe insistir en que
este montaje funciona en cualquier posicion, pues el aire ejerce presion en todas las
direcciones.
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