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Resumen

Este trabajo se ha planteado dos objetivos. Uno de ellos ha sido la creacion y validacion de una prueba
que permita comprobar si los nifios/as desde las primeras edades escolares (3,4,5,6 y 7 afos) reconocen
la existencia de una fuerza en sentido inverso a la gravedad, sobre un cuerpo sumergido en el agua: el empuje.

Dentro de una investigacion mas amplia, nos interesa avanzar en el analisis de sus percepciones intui-
tivas y su conocimiento sobre el factor «peso» de un cuerpo antes de estar sumergido en un liquido,
en este caso el agua, y el factor «empuje» sobre el mismo cuerpo una vez sumergido en dicho liquido.
También de manera colateral analizaremos su capacidad para plantear hipétesis oralmente y la concor-
dancia de estas con su representacion grafica.

Defendemos que desde las edades mas tempranas, los nifios y nifias son conscientes de la existencia
de un empuje en sentido contrario a su peso, una vez que se sumergen en un liquido. Entendemos que
esta intuicion procede de sus vivencias personales y que se puede extrapolar a la ensefanza de la cien-
cia, en concreto a la flotacion y «el principio de Arquimedes». Al mismo tiempo, investigamos si la varia-
ble sexo es relevante. Los resultados muestran que la flotacion y «el principio de Arquimedes» pueden
estudiarse y trabajarse en las primeras edades ya que de manera intuitiva y experiencial reconocen su
existencia. Estos resultados reflejan asimismo que la variable sexo no es determinante, ya que no se
obtienen diferencias significativas entre nifios y ninas.

©000000000000000000000000000000000 o

* E-mail de la autora: marivi.creena@gmail.com.



La intuicion infantil sobre EI Empuje de Arquimedes para la ensefianza-aprendizaje de la flotacién en edades tempranas

Introduccion

Antes de nacer todos los seres humanos experimentan la sensacion de flotar en un
liquido, el liquido amniético. Esta sensacion se convierte en vivencia comparati-

va cuando desde recién nacidos perciben el empuje del agua sobre su cuerpo al ser
sumergidos en la bafiera para su higiene.

Consideramos que esta vivencia pueden trasladarla a un cuerpo u objeto externo
ya que desde pequefios los nifios/as juegan en la bafera con diferentes objetos ex-
perimentando la fuerza que deben ejercer sobre un cuerpo para sumergirlo y el em-
puje que este recibe y que lo dirige hacia arriba. A partir de esta situacion, soste-
nemos que la ensenanza/aprendizaje de la flotacién y «el principio de Arquimedes»
puede ser abordada en la escuela desde las primeras edades.

El debate y discurso por parte de la comunidad educativa y cientifica sobre la con-
veniencia o no de ensefnar ciencia a los mas pequenos/as, se ha centrado en los ul-
timos tiempos en la capacidad de estos para entender conceptos y contenidos cien-
tificos en edades tempranas.

Nos interesa especialmente analizar los valores implicitos y explicitos que subyacen
en la manera de prejuzgar desde una perspectiva sociocultural, la capacidad de los
ninos y nifias para entender los fenémenos de la naturaleza y su aplicacién en el
estudio de la ciencia. Echamos en falta investigaciones relevantes que indaguen so-
bre esta teoria. Por ello, hemos intentado desarrollar un modelo de prueba que per-
mita una recogida de datos y su posterior analisis cuantitativo y cualitativo.

Al mismo tiempo hemos aprovechado la prueba evaluadora para obtener informa-
cion sobre la capacidad de los nifios y niflas para elaborar hipotesis relacionadas
con el experimento y su competencia para trasladar lo expuesto oralmente a una
representacion grafica.

Una vez creado, revisado, adaptado y acordado el modelo de prueba y el protoco-
lo para la recogida de datos, hemos pasado dicha prueba a 216 sujetos con edades
comprendidas entre los 3 y los 7 afios, analizando la variable sexo.

Método

Participantes

Participaron en el estudio 216 nifos y nifas de entre 3 y 7 anos, escolarizados en co-
legios publicos de Malaga, Navarra y Zamora. De ellos, 116 eran nifias y 100 nifios.
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Realizaron las pruebas segin su edad en grupos de tres sujetos en cada sesion. La
duracién media de cada sesion era de veinte minutos. El nimero de nifios y niflas
en cada tramo de edad se repartié de la siguiente manera: 3 afos (31), 4 afios (82), 5
afios (45), 6 anos (20) y 7 anos (38).

Procedimiento

Debemos sefialar el previo proceso de validaciéon y control de los instrumentos y el
protocolo de actuacién durante el desarrollo de las pruebas, que se realiz6 varios
meses antes de la recogida final de datos.

En los primeros experimentos realizados por el equipo de investigacion para la ex-
plicitacién de items fuimos descubriendo dificultades en la puesta en practica. Tras
la realizacion del primer analisis de las grabaciones realizamos un ejercicio de cla-
rificacion de apartados en los que no coincidiamos:

e Pasador/a de la prueba: no sefialar de manera gestual a los niflos/as la con-

firmacioén o no de hipétesis.
* Pasador/a de la prueba: mantenerse neutral en la experimentacion.

* Roles: clarificar el rol del pasador/a del experimento y el rol del profesor/a

acompanante en los grupos.
e Simplificar las preguntas para evitar reinterpretaciones.

e Simplificar el nimero de objetos a sumergir y colgar de cara a potenciar res-
puestas mas seguras en los nifios teniendo en cuenta la edad temprana de los

mismos.

Mantuvimos una reunion con los asesores y profesorado implicado en el estudio,
en la cual puntualizamos y redefinimos:

e Los materiales del experimento:

¢ De tres botellas iniciales, pasamos a dos.

* De muelles para colgar las botellas, pasamos a elasticos.

* De cubeta grande y sistema de llenado lento con tubo pasamos cubetas me-
dianas y llenado manual mas facil.

* De gomets que dificultaban la identificacion de los objetos para senalar las hi-
potesis, pasamos a pegatinas con la imagen en color de las fotos.
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e La metodologia:

¢ De grupos de 5 nifios/as pasamos a grupos de 3 nifios/as.

¢ De grabar cada sesion y extraer anotaciones a partir de estas, pasamos a ela-
borar una plantilla estandar para el registro que facilitase la recogida in situ de
la informacion.

* De unas pautas de actuacion de los pasadores/as mas flexibles y esponta-
neas, pasamos a consensuar un protocolo cerrado con preguntas encadenadas
segun las posibles respuestas, sin dejar espacio para la improvisacion.

El alumnado participante fue evaluado con la «Prueba sobre intuicion infantil y flo-
tacion» aplicada durante el ltimo trimestre del curso 2012-13, fuera del horario de
clase por el equipo responsable de pasar las pruebas en cada provincia. Estos equi-
pos estaban compuestos por maestras/os de referencia para el alumnado, que en
ocasiones contaba con el apoyo de un asesor/a del Centro del Profesorado de su
Comunidad Auténoma que participaba en el Proyecto ARCE «Formacién en cien-
cias. Experimento que funciona» (CEP Malaga, CAP Pamplona y CFIE Zamora).

Una vez recogidos los datos, fueron analizados por el equipo de investigacion uti-
lizando una hoja de calculo Excel para un analisis cuantitativo de los porcentajes
obtenidos y un analisis cualitativo de las anotaciones recogidas durante las prue-

bas. Las pruebas constaban de tres partes diferenciadas, que hemos denominado
Fases I, IT y IIL.

En primer lugar, Fase I, se les presentoé a los participantes todos los materiales
(Imagen 1) que se iban a utilizar en la investigacion:

e 1 cubeta en cuya parte posterior habia dos lineas de diferente color y a dife-
rente altura para que sirviesen de referencia.

* 2 botellas rellenas de distinta sustancia: una de agua tintada y otra con are-
na. En la parte superior, en el tapon, llevan un gancho del cual se colgarian
durante la investigacién.

e 2 elasticos.

e 1 ficha de recogida de datos individual y con unas lineas de color que repre-
sentaban las lineas de la cubeta a diferentes alturas.

* 4 pegatinas con la foto en color de las botellas, dos para la Fase II y dos para
la Fase III.

e 2 soportes y 1 barra transversal de donde iban a ser colgadas las botellas.

e 1 jarra/garrafa de agua para rellenar la cubeta en la Fase III.

10
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Imagen 1. Parte de los materiales utilizados durante la investigacién.

Se anim6 a los ninos y nifias para que manipulasen dichos materiales mientras el
pasador/a de la prueba anotaba en la plantilla de recogida de datos la informacion
relativa a los items elaborados para esta Fase I. Las opciones de respuesta para
anotar eran Si/No/Blanco. Los items registrados respondian a:

e Establece relaciéon entre el elastico y la botella (cuelga de manera espontanea la
botella del elastico).

* Manipulacién de los materiales:
* Botella (calibra su peso).
» Elastico (lo estira).
» Elastico (expresa la capacidad de que vuelva a su posiciéon original).

* Reconoce y senala las caracteristicas de las botellas en relacion a:
* Peso diferente.
* Color diferente.
¢ Forma igual.
* Relleno diferente.

Los datos recogidos en esta Fase I, servirian para poder valorar si todo el alumnado de
la prueba partia de situaciones similares, como filtro para el inicio de la investigacion.

Posteriormente, se realizé la Fase II a la que denominamos «cubetas vacias», con-

sistente en entregar a cada nifio/a una plantilla que representaba la cubeta vacia,
con dos lineas de diferente color que representaban diferentes alturas dentro de

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es
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esta. Asimismo se les en-
tregaron dos pegatinas
con la foto en color de las
dos botellas. Se les expli-
c6 que las botellas iban a
colgarse de los elasticos
que eran iguales entre

si (Imagen 2) y que ellos
debian sefalar a qué al-
tura iba a quedar cada
botella una vez suspen-
didas del elastico corres-
pondiente. Primero lo tu-
vieron que expresar de
manera oral y luego tu-
vieron que colocar la
pegatina en la planti-

Imagen 2. Botellas colgando en la Fase Il del proyecto: «cubetas vacias».

lla sefialando el lugar en que consideraron que iba a quedar cada botella. En esta

Fase II, las opciones de respuesta que el equipo investigador anotaba eran Si/No/
Blanco, en relaciéon a los siguientes items:

e La hipétesis que expresaban oralmente estaba relacionada con el experimento.

e La hipétesis oral concordaba con la hipétesis grafica (pegatinas en plantilla).

* Una vez realizado el experimento, la hipotesis se confirmaba o no en la com-

probacién con la botella de agua y con la botella de arena.

e Elegian entre las dos flechas la del tamano correcto para senalar la intensi-
dad de la fuerza (peso). Poca=pequenia / mucha=grande.
e Colocaban la flecha seleccionada sefialando el sentido correcto de la fuerza

(peso), con la punta hacia arriba o hacia abajo.

En la Fase III, denominada «cubetas llenas» se repetian los mismos pasos que

en la Fase II con la peculiaridad de que ahora las botellas ya estaban colgadas y
lo que debian hacer era plantear sus hipétesis sobre qué iba a suceder a dichas
botellas cuando llenasemos la cubeta de agua. Las opciones de respuesta que

el equipo investigador anotaba eran, de nuevo, Si/No/Blanco, en relacién a los

mismos items:

* La hipétesis que expresaban oralmente estaba relacionada con el experimento.

e La hipétesis oral concordaba con la hipétesis grafica (pegatinas en plantilla).

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados

12



S. Cardenete, E. Corredera, M.” C. Cortés, M.” |. Gejo,V. Lépez, C. Macias, J. Morocho, P. Olaiz y M.? C. Ortiz

Una vez realizada la hipétesis (pegatinas pegadas), se procede a llenar la cubeta de
agua y se anotan los resultados en relacion a los items:

e La hipétesis se confirmaba o rechazaba en la comprobacién con la cubeta lle-
na de agua, tanto para la botella de agua como para la botella de arena.

* Elegian entre las dos flechas la del tamano correcto para sefalar el tamafo de
la fuerza (peso). Poca=pequena / mucha=grande.

* Colocaban la flecha seleccionada sefialando el sentido correcto de la fuerza
(peso), con la punta hacia arriba o hacia abajo.

Todos los equipos responsables de pasar la prueba y anotar las observaciones con-
taban con una plantilla estandar para la recogida de datos y seguian el mismo pro-
tocolo de actuacion. Se habian acordado y pautado las posibles intervenciones ora-
les de los pasadores/as, buscando la maxima objetividad y neutralidad posible
entre los diferentes grupos. Para ello se concretaron una serie de preguntas que se
encadenan entre si segiin las respuestas obtenidas (Esquemas 1, 2, 3y 4).

FASEI PREGUNTAS -P1

Antes de colgar las botellas en cubeta vacia

[ Vamos a colgar las botellas de las gomas, équé va a pasar? ]

| |

Seguimos preguntando,
intentando que respondan

!

[ éComo van a quedar? ]

Sefialar en una ficha a qué altura
aquedara cada botella.

éPor qué?

|

Habra que comprobarlo...

Esquema 1. Serie pautada de preguntas para la Fase .

13
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FASEII PREGUNTAS - P2

Comprobacién. Colgamos las botellas en la cubeta vacia

Respuestas correctas: han estirado
lasgomasy /o han bajade las botellas

!

Seleccionan una de las dos flechas de poliespan para indicar
el sentido en que se ha movido cada botella.

Primero la de arena y seguidamente la de agua

!

Serialan con la flecha correspondiente el sentido

|

éHacia donde han ido las botellas?

éPor que han bajado las botellas?

* Las tlechas se colocan encima de la mesa.

* Por turnos v de manera individual, eligen la tlecha corr i {arande: iial.
* Deben seiialar el sentido (hacia arriba-abaio ) en que se ha movido la botella

Esquema 2. Serie pautada de preguntas para la Fase Il.

FASE II1 PREGUNTAS - P3

Antes de llenar las cubetas

Importante: deben hacer las hipotesis de manera individual y en silencio ‘

Cuando llenemos la cubeta de agua

éQué crees que va a pasar con las botellas?

Seiala en la ficha, con la pegatina,
donde va a quedar cada botella

éPor qué?

Esquema 3. Serie pautada de preguntas para la Fase lll, previo al llenado de cubetas.

14
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FASE III PREGUNTAS - P4

Después del llenado de las cubetas

[ éHan cambiado las botellas de sitio? ]

| )

£No os parece que antes de
llenar las cubetas
estaban en otro sitio?

éHacia donde os parece que
se han movido, en qué
sentido?

| Sefialan con una flecha el sentido |

[ éPor qué ha pasado esto? ]

|

[ éQueé explicacion le podemos }

dar a este hecho?

Esquema 4. Serie pautada de preguntas para la Fase Ill, posterior al llenado de cubetas.

Instrumento de medida

Las plantillas para la recogida de datos y el protocolo (Figuras 1, 2 y 3) de intervencion
de los pasadores de la prueba han sido elaboradas ad hoc para el presente estudio.

La plantilla para la recogida de datos tiene tres partes.

La primera parte consta de varios items acerca de la identificacion de las botellas
y manipulacién directa de los materiales, en relacion a sus caracteristicas fisicas
(peso, color, forma y material de relleno) y algunas propiedades (los elasticos se es-
tiran y vuelven a su forma original al dejar de hacerlo).

La segunda parte se centra en recabar informaciéon mediante items relacionados
con el planteamiento individualizado de hipo6tesis sobre qué ocurrira cuando las
botellas se cuelguen de los elasticos estando la cubeta sin agua (peso).

La tercera parte versa sobre las hipotesis personales de lo que va a ocurrir a las bo-
tellas o elasticos que estan colgando, cuando la cubeta se llene de agua (empuje).

15
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EMPUJE - ARQUIMEDES

AGRUPAMIENTOS TIEMPO EDAD
TOTAL: 30 minutos « Segundo ciclo de Ed. Infantil
« Tres nifios-as por nivel e 20 min experimentacion. y primer ciclo de Ed. Primaria
e 10 min desplazamiento y 3,4,5,6y 7 anos.
preparacion

INFRAESTRUCTURA: espacio, mesas, sillas, disposicion de las mismas...
e Los alumnos/as deben tener una mesa para apoyar las fichas
e En la misma mesa se colocaran los materiales (botellas, gomas...) para que los manipule

ROL DEL CONDUCTOR-A DE LA EXPERIENCIA
o Identificacién del alumnado (rellenar el registro en la ficha: nombre, edad, modelo,
tipologia de centro, sexo...)
Dirigir el proceso:
e trasvase del agua
e reparto y recogida de fichas
e Cumplimentar el registro
o Cefiirse al guion: preguntas, tiempo
o Indicar al acompafiante cuando deba intervenir

MATERIALES NECESARIOS
e Un recipiente de 12 litros (pecera)
4 gomas
Tres juegos de 2 botellas de agua transparentes de 33cl. Uno para cada nifio-a.
Arena fina, colorante agua (para rellenar las botellas)
2 Flechas de poliespan (grande y pequefia)
Ficha registro
Plantilla de recogida/fotocopias preguntas encadenadas/pegatinas de las botellas
2 bidones de cinco litros de agua
2 soportes de laboratorio y 1 barra transversal

EXPERIENCIA
Los alumnos-as acudiran en grupos de tres con su tutor/a al espacio acondicionado
para realizar el experimento.
FASE I

Una vez sentados-as el conductor-a del experimento presenta el material: se colocan
las botellas y las gomas encima de la mesa y se les invita a que los manipulen (se les
comenta que lo manipulen con cuidado).

Se les presenta también el resto del material (pecera vacia graduada con puente y
gomas).

A continuacién se les realiza las preguntas siguientes:
e ¢(Qué son?

e ¢COmo son? éSon iguales?

e ¢En qué se parecen?

e ¢En qué se diferencian?

Se les pide a cada alumno-a que tomen una botella en cada mano y expresen las
similitudes y diferencias:

e ¢Son iguales?

e ¢En qué se diferencian?

e Seguir preguntando en caso de que no expresen diferencias por peso

Se les informa que vamos a colgar las botellas de las gomas.

Inmediatamente se les realiza las preguntas (Preguntas-P1)

Figura 1. Protocolo de la experiencia en Fase .

16
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FASE I1

ELABORACION DE HIPOTESIS (PESO):
e Se les entrega las fichas de registro con su nombre
e Se les indica que deben colocar las pegatinas en el lugar que creen que van a
quedar las botellas cuando las colguemos de las gomas
o Comprobamos que todos-as han pegado la pegatina
Comprobacion:
e Se cuelgan las botellas de las gomas y se realizan las preguntas (Preguntas-P2)
e Sefialamos en cada ficha de registro con un circulo las pegatinas que han puesto
ANTES de la comprobacion
e Se les informa que vamos a realizar el llenado de la cubeta y deben elaborar
hipdtesis sobre qué ocurrira con los muelles y las botellas cuando la cubeta esté
completamente llena
e ANTES de llenar la pecera se les realiza las preguntas (Preguntas-P3)

FASE III

ELABORACION DE HIPOTESIS (EMPUJE):
e Se le da la vuelta a las fichas de registro. Cada uno a la suya
e Se les indica que deben colocar las pegatinas en el lugar que creen que van a
quedar las botellas cuando llenemos la pecera de agua
« Comprobamos que todos-as han pegado la pegatina
Comprobacion:
e Se les realiza las preguntas (Preguntas-P4)

SUGERENCIAS PEDAGOGICAS:
Después de realizado el experimento se creara en las aulas un rincon con parte del
material utilizado (gomas, botellas).
La finalidad es que sigan experimentando libremente.

EXPLICACION CIENTIFICA:

La tierra atrae la botella llena con una | FOTO:
fuerza dirigida hacia el centro del planeta. Esta
fuerza es proporcional a la cantidad de masa
(medida en gramos) que constituye el objeto
pesado.

Debemos indicar que el peso es una fuerza
y que tiene un valor, direccion y sentido por
eso lo representamos con una flecha (vector)
cuya longitud mas o menos larga, representa
0°5N, 1N, 2N...

El empuje es la fuerza en sentido contrario
al peso, que experimenta la botella segun el
volumen de agua que desaloja al sumergirse.

POSIBLES INCONVENIENTES: OTRAS OBSERVACIONES

Figura 2. Protocolo de la experiencia en Fases Il y IlI.

Copia gratuita. Personal free copy http Jros.csic.es
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REGISTRO INVESTIGACION — ARQUIMEDES —
Redondead con boligrafo el dato correcto
SUJETO N2 [NniNo [ NINA
ENTORNO-COLEGIO [ RURAL | URBANO
ETAPA [ INF [ PRIM
INFANTIL CURSO 3ANOS [4AROs [5ARNOS
PRIMARIA CURSO [ 10 [2¢

Sefialad con una X en la casilla correspondiente:

MANIPULACION PREVIA

Sl NO

Establece relacion entre el elastico y la botella

IDENTIFICACION DE LOS OBJETOS Y SUS PROPIEDADES Sl NO

Botellas

Elastico (estirar)

Elastico (vuelta a posicién original)

IDENTIFICACION DE DIFERENCIAS CUALITATIVAS Sl NO

Peso

Color

Forma

Material

CUBETAS VACIAS

ELABORACION DE HIPOTESIS sl NO

Relacionada con el experimento

COMPROBACION Sl NO

Se confirma su hipotesis con la botella de agua

Se confirma su hipotesis con la botella de arena

Concordancia entre su respuesta oral y la escrita

REPRESENTACION DIRECCION PESO Sl NO

Elige la flecha adecuada

Sefiala el sentido correcto

CUBETAS LLENAS

ELABORACION DE HIPOTESIS sl NO

Relacionada con el experimento

COMPROBACION sl NO

Se confirma su hipdtesis con la botella de agua

Se confirma su hipdtesis con la botella de arena

Concordancia entre su respuesta oral y la escrita

REPRESENTACION DIRECCION EMPUJE Sl NO

Elige la flecha adecuada

Sefiala el sentido correcto

Figura 3. Plantilla de recogida de datos para todas las fases del proyecto.
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Resultados

El conocimiento intuitivo y experiencial en las primeras edades (estadio preopera-
torio) facilita y permite iniciar con los nifios y nifas el estudio y experimentacion de
la flotacion y «el principio de Arquimedes», con rigor y utilizando vocabulario espe-
cifico (empuje, peso, densidad, etc.).

A la vista de los resultados obtenidos, la capacidad de los nifios y nifias a partir
de los tres afnos permite que reconozcan y acepten como algo natural la existencia
de una fuerza (empuje) en sentido contrario al peso, cuando un objeto es sumergi-
do en un liquido. En porcentajes generales, el 50% de los sujetos entre 3 y 7 afios
aciertan en sus hipodtesis sobre la existencia del empuje y un 60% son capaces de
senalar mediante vectores (flechas) el sentido correcto de la fuerza y la intensidad
de la misma.

Es importante sefialar que por franjas de edad, a los tres afios el 39% de los nifios
y ninas confirma de manera acertada su hipétesis sobre la existencia del empuje y
la intensidad del mismo. Este porcentaje aumenta progresivamente hasta alcanzar
el 75% a los 6-7 anos con la botella de agua. El grado de aciertos con la botella de
arena (mayor peso) es mas reducido y constante sin grandes diferencias por franjas
de edad, situandose entre el 30 y el 58%.

La concordancia entre respuesta oral y representacion grafica muestra un creci-
miento gradual y elevado partiendo de un 39% en tres afios hasta 85% a los 6y
un 79% a los 7 anos. Este retroceso en 7 afios podria explicarse desde la teoria de
Piaget quien descarté la idea de que la evaluacion del pensamiento y el desarrollo
cognoscitivo fuese un proceso continuo o simplemente lineal, alternando etapas de
asimilacién con otras de acomodacion en las que el sujeto entra en un momento de
crisis y busca encontrar nuevamente el equilibrio.

Investigacion colateral

Aprovechando que las plantillas de registro han sido elaborados ad hoc para este
estudio, recabamos informaciéon sobre otros aspectos que consideramos podian ser
relevantes.

Otra de las hipétesis que se propuso este equipo de investigacion estaba relaciona-
da con la variable sexo (Figura 4). Nos interesaba analizar si el género de los suje-
tos era determinante en los resultados.
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La hipétesis que planteamos fue: el sexo no determina una aproximacién-in-
tuicion diferente, para reconocer y aceptar la flotacion y «el principio de
Arquimedes».

Partiendo del conjunto de la muestra, es decir, del total del alumnado evaluado, no
se han encontrado diferencias porcentualmente significativas en cuanto al grado de
aciertos y confirmacién de hipétesis tanto para el peso como para el empuje, siendo
los resultados obtenidos por ambos sexos muy parecidos.

Al haber recogido informacién sobre la capacidad de plantear hipétesis y la concor-
dancia entre expresion oral y representacion grafica de las mismas, los resultados
senalan que la variable sexo tampoco es significativa en estos casos.

PESO - CUBETAS VACIAS

SEX0
NO SUJETOS | HEmBRAS: 116 | | PORCENTAJE %
| vaRONEs: 100 | [ st [ N0 | sianco [ TOTAL
S . R [ Hemeras ] [ 76 [ 15 [ 9 [ 100
Hipotesis relacionada con el experimento [varones | [73 | 15 [ 12 | 100
AGUA HEMBRAS 71 26 3 100
Confirmacion hipétesis con la botella VARONES 65 3 32 100
de... HEMBRAS 63 35 2 100
ARENA VARONES 59 39 2 100
Concordancia entre respuesta oral y grafica [ Hemeras || 56 [ 25 | 19 ] 100
| varones | [ 52 [ 24 [ 23 | 100
- | wHemBras | [ 65 | 28 | 7 [ 100
Eleccion adecuada de la flecha [varones | [ 63 | 32 | 5 100
Seiiala el sentido correcto HEMBRAS 62 23 > 100
VARONES 57 39 4 100

EMPUJE - CUBETAS LLENAS

SEX0
NO SUJETOS | HEmBRAS: 116 | [ PORCENTAIJE %
| vARONEs: 100 | [ st [ N0 | sianco [ TOTAL
Lo . . [ Hemeras | [ 82 [ 14 [ 4 [ 100
Hipotesis relacionada con el experimento [varones | [ 77 | 16 | 7 100
AGUA HEMBRAS 49 1 50 100
Confirmacién hipétesis con la botella VARONES 54 43 3 100
de... HEMBRAS 40 1 59 100
AREN
RENA VARONES 49 48 5 100
Concordancia entre respuesta oral y grafica [ Hemeras || 64 [ 26 | 10 [ 100
| varones | [ 64 [ 10 | 26 [ 100
L | Hemeras | [ 58 [ 26 | 16 [ 100
Eleccion adecuada de la flecha [varones | [ 51 | 22 [ 27 [ 100
. B HEMBRAS 60 24 16 100
Seiiala el sentido correcto TANONES S5 16 > 100

Figura 4. Respuestas discriminadas en funcion del género del alumnado.
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Discusion

El presente trabajo se ha planteado con un doble objetivo. Por un lado, se ha
pretendido analizar en qué medida los ninos y nifilas conocen de manera intuitiva
la existencia de la flotaciéon y «el principio de Arquimedes», asi como su competen-
cia para plantear hipétesis, plasmarlas de manera grafica e identificar vectores que
representen el Peso y el Empuje de Arquimedes sobre un objeto. Con este primer
objetivo se intenta poder demostrar que el ser humano desde las edades tempra-
nas acepta y reconoce la existencia del Empuje de Arquimedes y que, por tanto,
se puede empezar a estudiar la flotaciéon de manera rigurosa mediante modelos
adaptados a su edad, utilizando el vocabulario cientifico adecuado. En esta etapa
de desarrollo cognitivo, la adquisicion del lenguaje va unida al descubrimiento de
nuevos conceptos, por tanto poner nombre a una accién repetitiva y experiencial
esta dentro de sus capacidades.

Por otro lado, y para poder llevarlo a cabo, se han creado unos instrumentos de
medida, recogida de informacién y protocolo de aplicaciéon de los mismos. Con este
segundo objetivo se busca elaborar un material que pueda servir para iniciar una
linea de investigacion sobre la capacidad de los nifios/as en las edades tempranas
(3-7 anos), para iniciarse en el estudio con rigor de la ciencia, promoviendo situa-
ciones que les conduzcan a plantear hipétesis y que estos instrumentos puedan ser
utilizados para investigar de manera sistematica en las primeras edades.

En cuanto al primer objetivo, se confirma que los niflos en edades tempranas cono-
cen de manera intuitiva la existencia de una fuerza en sentido contrario al peso, el
empuje, y, por tanto, la flotacion. E1 39% de los nifios/as de 3 aflos son capaces de
plantear hipotesis acertadas, incrementandose este porcentaje hasta llegar al 75%
en los 6 anos, al referirse a la botella de agua, cuyo peso era muy liviano.

Resulta muy significativo que cuando el planteamiento de hipétesis es en relacion
a la botella de arena, cuyo peso ya es elevado, en 3, 4 y 5 anos, etapa infantil, la
intuicion les lleva a senalar que existe un empuje. Los porcentajes de aciertos van
desde el 42% en 3 afos, 43% en 4 y 58% en 5 afios. Sin embargo, al llegar a pri-
maria nos sorprende que los porcentajes de acierto disminuyan drasticamente si-
tuandose en 30% en 6 afnos y 42% en 7 anos. Podemos apuntar una posible cau-
sa (que deberia servir para continuar con una linea de investigacion futura) seria
que los nifos y nifias a partir de una edad en la generalmente el enfoque educati-
vo y la metodologia de aula es menos manipulativa y experiencial, abandonan res-
puestas intuitivas certeras y buscan aplicar solo los conocimientos ya estudiados.
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Esto nos puede llevar a pensar que la enseflanza de la ciencia requiere un itinera-
rio que se inicie desde la manipulacién y experimentaciéon para posteriormente ir
avanzando hasta llegar a la concreciéon y abstraccion.

En cuanto a su capacidad para plasmar hipoétesis, los resultados obtenidos mues-
tran que desde los 3 afios, mas de la mitad de los nifios y ninas, el 65%, es capaz
de plantear hipétesis sobre lo que va a ocurrir cuando un objeto va a ser sometido
a la fuerza de la gravedad (colgado de un elastico), pudiendo incluso un 25% anti-
cipar acertadamente y de manera grafica a qué altura del suelo va a quedar dicho
objeto una vez suspendido.

A partir de 4 afnos y hasta los 7, el porcentaje de nifios y nihas que son capaces de
plantear hipo6tesis aumenta progresivamente hasta alcanzar el 95% con la botella
de agua y 82% con la botella de arena.

La misma pauta de crecimiento porcentual sucede con la capacidad para plasmar
de manera grafica lo expresado oralmente, lo que hemos denominado «concordan-
cia entre respuesta oral y grafica». Aunque en este caso los porcentajes concretos
son mas bajos, partiendo de tan solo un 26% en 3 anos hasta alcanzar un 85% en
6-7 anos.

Respecto a ser capaces de seleccionar la flecha adecuada para sefialar la direcciéon
y el sentido del empuje, los resultados muestran que en general segiin aumenta la
edad, un porcentaje significativo de los nifios y nifas en todas las edades analiza-

das, sefialan correctamente la direccién y el sentido. Los porcentajes van mejoran-
do con la edad, siendo en 3 anos 58%, en 4 anos 48%, 5 anos 58%, en 6 anos 75%
y 7 anos 68%.

Consideramos importante sefialar que las diferencias en el tamano de las muestras
por franjas de edad no es equitativo, existiendo grandes diferencias entre el grupo
de 4 anos que cuenta con 82 sujetos y el resto de las edades que oscilan entre 20 y
45 sujetos por franja de edad (Tablas 1y 2).

Nos gustaria apuntar también que hay otras variables que consideramos que po-
drian ser analizadas pero que dejamos para otra investigacion futura mas amplia.
Por ejemplo, si existe diferencia en el aprendizaje entre el alumnado de entornos
rurales y urbanos y entre escuelas con varios niveles en una misma aula o grupos
de alumnado homogéneo en cuanto a edad.
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CUBETAS VACIAS
ETAPA PRIMARIA - 1er ciclo
EDAD 3 aios 4 afios 5 afios 6 afios 7 afios OBSERVACIONES
TAMARNO MUESTRATOTAL: 216 | Nesujetosporedad: | 31 | 8 | 45 | 20 | 38
SI 55 61 91 95 89 En general con la edad aumenta el porcentaje
Hipétesis relacionada con el NO 16 32 0 0 3 de aciertos. La respuesta en blanco es
experimento reducida excepto en 3 afios que es elevada
BLANCO 29 7 9 5 8
(29%)
SI 52 61 69 70 95 Con la edad aumenta el porcentaje de
AGUA NO 48 32 31 30 5 aciertos. La respuesta en blanco es nula o
BLANCO 0 7 0 0 0 poco significativa (0-7%)
Confir i6 p
con la botella de...
SI 52 54 56 80 82 Con la edad aumenta el porcentaje de
ARENA NO 45 43 44 20 18 aciertos. La respuesta en blanco es nula o
BLANCO 3 4 0 0 0 poco significativa. (0-3%)
& SI 26 48 56 85 74 En general aumenta con la edad. Relevante el
Concordancia enl,re. resp oral NO 16 37 29 5 11 aumento de los 3 a los 4 afios. EI % blanco es
y grafica SEANCO 8 15 16 10 16 | significativo (10-58%)
SI 19 62 82 85 71 En general aumenta con la edad. Relevante el
Eleccién adecuada de la flecha NO 71 34 18 15 11 aumento de los 3 a los 4 afios (43 puntos)
BLANCO 10 4 0 0 18 El % blanco es significativo en 7 afios (18%)
SI 29 63 78 55 55 Significativo: retroceso y estancamiento de
Seiiala el sentido correcto NO 71 33 22 45 26 aciertos en 6y 7 afios. Elevado % de blanco
BLANCO | 0 4 0 0 18 en 7 afios. ¢Causas?

OBSERVACIONES: ”

Se recogen datos que demuestran que el aumento de la edad (y por tanto de la experiencia transmisible entre contextos) incide en la capacidad de elaboracion de
hipétesis, concordancia entre respuestas orales y graficas y la eleccion acertada de simbolos (flechas).

En este aspecto (simbologia), existe diferencia significativa entre 3 y 4 afios. A partir de dicha edad el aumento es més proporcional.

Destaca el elevado porcentaje de error en 6 y 7 afios cuando deben sefialar el sentido de la fuerza (peso). Puede ser debido a unas instrucciones poco claras que
den lugar a una errénea interpretacion de lo que debian hacer. Ya que relacionandolos con las respuestas anteriores, estos datos carecen de sentido.

Tabla 1. Resultados de la experimentacién por edades en la fase «cubetas vacias.

CUBETAS LLENAS

ETAPA PRIMARIA - 1er ciclo
EDAD 4 aiios 5 afios. 6 aiios 7 afios OBSERVACIONES
TAMARNO MUESTRATOTAL: 216 | N%sujetosporedad: | 31 | 82 | 45 | 20 38
SI 65 68 93 95 92 En general con la edad aumenta el porcentaje
— - —— - NO 16 28 4 0 5 de aciertos. La respuesta en blanco es
Hip relac con el ) -
experimento reducida excepto en 3 afios que es. elevada
BLANCO 19 4 2 5 3 (19%). En todos los casos es superior al de
cubetas vacias. ¢ Ensayo/aprendizaje?
SI 39 41 49 75 71 Con la edad aumenta el porcentaje de
NO 58 55 51 25 29 aciertos. Pero es mucho menor que con las
AGUA cubetas vacias. El grupo de 6 afios es el que
BLANCO 3 4 0 0 0 menor diferencia presenta.
Confiri ion hipétesi Respuesta en blanco poco significativa (0-4%)
con la de...
SI 42 43 58 30 42 Alto porcentaje de respuestas erréneas.
NO 55 54 42 70 58 Muy significativo el grupo de 6 afios.
ARENA
La respuesta en blanco es nula o poco
BLANCO 3 4 N 0 o significativa (0-4%)
N SI 39 53 78 85 79 En general aumenta con la edad.
Concordancia ent're_ r oral NO 39 20 7 15 6 ignificativo aumento en i6n con
y grafica BLANCO 23 7 16 0 5 cubetas vacias. ¢ Ensayo/aprendizaje?
s1 61 49 51 80 53 Significativo aumento de errores en
NO 16 37 16 5 24 comparacion con cubetas vacias. Excepto en 3
Eleccién adecuada de la flecha afios. ¢Confusién/malas instrucciones/se
BLANCO 23 15 33 15 24 referian al recorrido del eldstico en lugar del
empuje...?
SI 58 48 58 75 68 3-6y 7 afios aumento de aciertos.
Seiiala el sentido correcto NO 19 35 9 10 8 4-5 afios disminucion aciertos.
BLANCO | 23 17 33 15 24 ¢Confusion/malas instrucciones...?

OBSERVACIONES: la variable peso elevado (arena) esta vinculada con los errores. Podria reflejar que estd se considera mas relevante que el empuje o que este no se tiene
en cuenta. La concordancia entre respuesta oral y grafica puede denotar que la experiencia de plasmarla en las cubetas vacias y comparar la respuesta dada con el resultado
correcto, ha servido como ensayo o incluso que ha dado lugar a un aprendizaje. Con las flechas es posible que la disminucién de aciertos con respecto a cubetas vacias se

deba a instrucciones poco claras y/o mala interpretacién de los sujetos sobre qué se esperaba gue hiciesen.

Tabla 2. Resultados de la experimentacion por edades en la fase «cubetas llenasy.
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Palabras clave
Ciencia, cientifico, flotacion, equilibrio, palanca, polea, Newton, Arquimedes, Aristételes, vector, fuerza.

Resumen

La experiencia se desarrolla con los alumnos de 3 afos a partir de una recogida de conocimientos pre-
vios en asamblea, previa al inicio de la experimentacion. De la informacion recabada se vislumbra los
escasos conocimientos que el alumnado tiene sobre conceptos cientificos. Es entonces cuando co-
menzamos a plantear hipotesis, a manipular, observar, identificar y concebir ideas sobre los diferentes
fenomenos de nuestros experimentos. Conocemos a diferentes cientificos y sus teorias, identificamos
al vector, que estara presente en todas nuestras experiencias, manipularemos maquinas sencillas como
la polea y la palanca, construiremos barcos y submarinos, seguiremos las pistas de un tesoro escon-
dido utilizando vectores; encaminando a nuestros alumnos/as a convertirse en auténticos cientificos.

Objetivos generales del proyecto

El objetivo fundamental por el que planteamos este proyecto en un alumnado

de tan corta edad, es aproximar a los nifios/as a una visién cientifica de aque-
llo que nos rodea, rompiendo asi con un método mas global de adquisicién de co-
nocimientos. Los nifios aprenden a analizar, observar y plantearse preguntas so-
bre fenémenos tan cercanos y sencillos como la fuerza, que pasan desapercibidos
ante sus ojos.

En el proyecto de investigacion, llevado a cabo en el aula, nos hemos planteado los
siguientes objetivos didacticos:

e Acercar al alumnado al conocimiento cientifico.
e Utilizar estrategias cientificas para llegar a conclusiones: observar, plantear
hipoétesis, analizar, manipular y experimentar.

©000000000000000000000000000000000 o
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e Conocer el concepto de fuerza.

e Conocer el funcionamiento de maquinas simples: palancas y poleas.

e Acercarse al concepto de flotacion.

e Utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacién para obtener in-

formacion sobre diferentes cientificos: Newton, Aristoteles y Arquimedes.

* Transmitir el gusto y la curiosidad por el saber cientifico.

Grupos de experimentacion y entorno

Este proyecto se ha dirigido a un grupo de 25 alumnos/as de 1.° de Educacién
Infantil, de los cuales hay 17 ninos y 8 nifias de edades comprendidas entre 3 y 4

anos (Imagen 1).

Destacar, que dentro del aula, asi como en el resto del centro, conviven alumnos/as

de las familias originarias del Esparragal y nuevos vecinos inmigrantes y residentes

de las urbanizaciones, constituyendo un auténtico laboratorio social; por lo que po-

demos encontrar una rica variedad en cuanto a niveles socioeconémicos.

Esto mas que un problema represen-
ta una ventaja, pues los alumnos/as
aprenden a convivir en una sociedad
plural, en la que ha que hay que adap-
tarse y respetar la diversidad.

La formacion académica de las fami-
lias podriamos dividirla en tres grupos,
por un lado, familias con un nivel bajo
de instruccion y formacién profesio-
nal (35%), familias con un nivel medio
(40%) y, por otro, familias con un nivel
de formacion académica alto (25%).

Metodologia

Imagen 1. Alumnos/as participantes en el proyecto.

A la hora de establecer los principios metodologicos que debian regir la situacion

de aprendizaje generada a través de nuestro proyecto de trabajo hemos tenido

en cuenta una serie de variables: los niveles de competencia, la heterogeneidad

grupo-clase, los conocimientos previos, el grado de motivacién, la funcionalidad
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de todos los aprendizajes, el enfoque ludico de las distintas tareas, la motivacién
intrinseca; es decir, la necesidad de aprender, la observacion, experimentacion y
manipulacién.

Por tanto, mas que establecer una linea metodologica estricta y rigida, hemos bus-
cado el equilibrio y la complementariedad de métodos diversos a través de unos
principios generales que propicien acciones: integradoras, constructivas, participa-
tivas, coeducativas, activas y globales, cooperadoras y vinculadas al entorno.

Nuestra intencion ha ido encaminada a contemplar diferentes formas de aprendiza-
je que asegurasen el protagonismo de todas las personas que intervenian en el pro-
ceso y que contribuyeran a que el alumnado desarrollase formas de hacer, de pen-
sar y de aprender de forma auténoma.

Competencias basicas

La puesta en marcha, de cualquier proyecto de trabajo debe contribuir al desarrollo
de las competencias basicas; en concreto nuestra experiencia es un claro ejemplo
de su aplicacién al favorecer:

e Competencia en comunicacion lingiiistica: la reflexion lingtistica y la utiliza-
cién de un vocabulario especifico en el ambito cientifico es necesaria para ser ri-
gurosos en cualquier trabajo cientifico. Reflexionar sobre qué vamos a comuni-
car y como vamos a hacerlo contribuye a mejorar la competencia en comunicacién
lingtistica.

e Competencia matematica: el alumnado ha podido comprobar que es necesario

utilizar herramientas matematicas para probar la certeza o el error de nuestras hi-
potesis. Hemos utilizado conceptos como vectores, desplazamientos en el espacio,

y, para ello, se utilizan las matematicas.

* Competencia social y ciudadana: en este proyecto de trabajo han participado
por igual todos los alumnos, cada uno desde sus diferentes niveles de competencia
curricular y/o capacidades.

e Competencia en autonomia e iniciativa personal: la capacidad de elegir con
criterio propio, de imaginar proyectos y de llevar adelante las acciones necesarias
para desarrollar los propios planes personales y las hipétesis planteadas, respon-
sabilizandose de ellas, son aspectos intimamente ligados al método cientifico y, por
tanto, al modelo cientifico utilizado en este proyecto de investigacion.
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* Competencia de aprender a aprender: el deseo de investigar, experimentar y
comprobar las hipétesis planteadas, asi como la realizacion de diferentes activida-
des y elaboraciéon de conclusiones permiten desarrollar esta competencia. En nues-
tro proyecto el disenio de modelos que permitan explicar los fenémenos observados
es una buena contribucién para mejorar la competencia de aprender a aprender.

e Competencia digital y tratamiento de la informacidon: en nuestro proyecto de
trabajo hemos recurrido, en diferentes momentos, a la busqueda de informacion
para conocer mejor a algunos cientificos. Hemos recabado informacién sobre ellos,
sobre sus estudios y sobre la época en la que vivieron. Todo ello a través de las
TICs de las que disponemos en el aula. En este sentido las nuevas tecnologias con-
tribuyen al desarrollo de esta competencia.

° Competencia cultural y artistica: introducirnos y conocer diferentes aspectos
de la época en que vivié Arquimedes, Newton y Aristoteles, y utilizar esta informa-
cion como fuente de enriquecimiento y disfrute son aspectos que contribuyen de
forma decisiva al desarrollo de esta competencia.

° Competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico: dentro
del Area de Conocimiento del Entorno trabajamos conocimientos relacionados con
la habilidad para interactuar con el mundo fisico, tanto en sus aspectos naturales
como en los generados por la accion humana, de tal modo que se posibilita la com-
prension de sucesos, la prediccion de consecuencias y la actividad dirigida a la me-
jora y preservacion de las condiciones del entorno. Se trata de un enfoque del pro-
ceso ensenanza-aprendizaje mas practico adquiriendo conocimientos que emanan
de situaciones practicas que aparecen en la vida real.

Ser competente en el conocimiento e interacciéon con el mundo fisico es lo que he-
mos trabajado en nuestro proyecto (método cientifico): observar la realidad, formu-
lar hipétesis, experimentar, comprobar y elaborar conclusiones.

Evaluacion

La evaluacion del alumnado se ha llevado a cabo de manera continua a lo largo de
todo el proyecto a través de diferentes herramientas:

* Recogida de informacion a través de dialogo con los alumnos en asamblea. Se
realiz6 una recopilaciéon de conocimientos previos antes de comenzar las experien-
cias y una al final de las mismas para contrastar los resultados y poder analizar
qué es lo que habian aprendido.
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* Observacion directa de la tutora en el desarrollo de las diferentes sesiones y pos-
terior recogida de datos para valorar si las experiencias se adaptaban a su nivel de
aprendizaje, asi como el grado de implicaciéon y motivaciéon del alumnado.

e Fichas de trabajo. Al final de cada experiencia los alumnos plasmaban en activi-
dades individuales, en forma de ficha de trabajo, lo aprendido.

* Medios audiovisuales. Las madres colaboradoras a lo largo de esta experiencia
grabaron en video las diferentes sesiones. A través de su visualizacion también po-
demos obtener informacion o revisar el resultado de los diferentes experimentos.

Por ultimo, se llevo a cabo una autoevaluacion de la practica docente, en la que se
senalaron aquellos puntos positivos del proyecto y aquellos que se podrian modifi-
car en una nueva puesta en practica del proyecto en otros cursos y alumnos.

Desarrollo de las experiencias

Analisis previo

Se formularon una serie de preguntas (ver Reflexiones) para recoger los conoci-
mientos previos de los alumnos y tener un punto de partida (Imagen 2). De esta,
se dedujo que los alumnos no sabian
qué era un cientifico, cual era su tra-
bajo o qué es la ciencia. La fuerza la
definian como «esfuerzos para levan-
tar objetos» o con «comer mucho para
estar fuerte», por lo que podemos decir
que tienen una visiéon cercana a la rea-
lidad en cuanto a este concepto. No co-
nocian la polea ni la palanca (que con-
fundian con la del coche). En cuanto

a la flotacion, no sabian la razon de \ . v -
que un barco flote o cémo funciona un Imagen 2. Recopilacion de conocimientos previos.

submarino.
Este analisis no llevé a plantearnos diferentes sesiones para trabajar todos estos

conceptos de lo mas simple a lo mas complejo. De esta manera, iban incorporando
nuevos aprendizajes a los anteriores y asi aprendian de manera significativa.
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ExpPeERIENCIA N.° 1. La Teoria aristotélica

Materiales utilizados

® [nformacion y foto de una escultura de Aristoteles.
e Una caja con agua.

e Canicas.

® Agua.

e Pajitas.

Desarrollo de la experiencia

Comenzamos hablando sobre Aristételes, donde vivio y se explicé qué era un cien-

tifico y qué era un experimento. Asi, nosotros a lo largo de unos dias, al igual que
Aristoteles, seriamos cientificos y hariamos experimentos para descubrir muchas

cosas.

* ;Qué pasara si en esta caja con agua
echamos canicas? Practicamente todos

los ninos piensan que se van a hundir. Lo

comprobamos.

e :Qué pasara si ahora echamos agua
sobre el agua de la caja? Ocho de los ni-
fos piensan que ira al fondo de la caja,
dos de ellos al aire y los demas no saben
que contestar. Comprobamos nuestras
hipotesis.

e ¢Y qué pasara si soplamos con una pa-
jilla dentro del agua? ¢Hacia dénde ira el
aire? No tienen ni idea. Experimentamos
con las pajillas para llegar a una
conclusion.

Conclusién

Al finalizar, los ninos comprobaron la teo-
ria aristotélica (su cosmologia basada en

los elementos) y llegaron a la conclusion de

-
-

Imagen 3. El nifio establece una hipétesis ayudado de
una flecha (vector).

ﬁﬂ“e “41°  CEIP Nira. Sra. De Los Angeles
et O\S ., -

~ ¢(DONDE VAN?
(TEORIA ARISTOTELICA)

EL AIRE VA A <\

|
o

|LA CANICA VA A EL AGUA VA A

Imagen 4. Ficha de trabajo.

que la tierra (canicas) va a la tierra, el agua va al agua y el aire va al aire. Para ello,

utilizaron vectores que marcaban la direccion de los tres elementos. Al finalizar la fase

de experimentacion plasmamos en fichas de trabajo lo aprendido (Imagenes 3y 4).
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ExpERIENCIA N.° 2. Trabajamos con fuerzas

Materiales utilizados

® Informacion e ilustracion de Newton. e Cajas.
e Cuerdas. o Sillas.
® Pelotas.

Desarrollo de la experiencia

El punto de partida va a ser la ilustracién de Newton. Al preguntarles quién pue-
de ser, contestan que seguro que es otro cientifico. Les damos informacién sobre él
y dialogamos sobre qué podia haber estudiado. La fuerza sera la base para todos
los experimentos de esta sesion. Empujamos cajas, levantamos sillas, lanzamos pe-
lotas, tiramos de un monopatin con una cuerda en cada extremo, encestamos en
una canasta... Todas las actividades van acompanadas de los vectores que nos van
marcando la direccion y el sentido de la fuerza que aplicamos en cada accion.

Conclusion

Descubrimos que dependiendo de donde apliquemos la fuerza, los objetos se mo-
veran en una u otra direcciéon y sentido, y que si aplicamos la misma fuerza en un
objeto en dos puntos opuestos, el objeto permanece inmovil. Dibujamos vectores

en una ficha marcando el punto de partida de la fuerza en diferentes situaciones
(Imagenes 5y 6).

~ CEIP Ntra. Sra. De Los Angeles

ICALOS VECTORES INDICANDO LA DIRECCION DE LA FUERZA

Imagen 5. Actividad: tirando de ambos extremos de Imagen 6. Ficha de trabajo donde el alumno identifica
una cuerda. la accion de la fuerza con su vector correspondiente.
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ExXPERIENCIA N.° 3. La busqueda del tesoro

Materiales utilizados

® Mapa del tesoro. ® Tesoro: pomperos.

® Vectores.

Desarrollo de la experiencia

En el aula encontramos un mapa misterioso que nos conduce hacia un tesoro es-
condido. Para alcanzarlo debemos seguir una serie de instrucciones marcadas con
vectores que nos indican la direccion a la que debemos dirigirnos y los pasos que
debemos dar en ese sentido. Siguiendo adecuadamente estas indicaciones y siem-
pre marcando con los vectores el camino adecuado, los alumnos encuentran en
uno de los patios del centro una caja con un gran tesoro: pomperos.

Conclusién

Los vectores nos sirven para indicar direccién y sentido.

ExpeERIENCIA N.° 4. Elasticidad de los cuerpos

Materiales utilizados

e Dibujo del «Sefior Vectory. ® Esponjas.
® Plastilina. ® Vectores.

e Ramas de arbol.

Desarrollo de la experiencia

Durante varias sesiones hemos tra-
bajado con los vectores, ahora es el
momento de presentar a los nifios/
as al «Senor Vector», que se compone
de tres partes: punta, moédulo y cola.
Cantamos la cancién «El vector ama-
rillo» para aprender con ritmo cuales
son las partes del vector.
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A continuacion se plantean a los alumnos/as las siguientes cuestiones para que
planteen sus hipétesis y poder resolverlas:

* ¢Qué pasara si aplicamos fuerza sobre una esponja? Los nifios/as aciertan al
pensar que la esponja se deformara, pero no saben que ademas la esponja volvera
a su estado inicial (Imagen 7). Es la deformacion elastica.

e :Qué pasara si aplicamos fuerza sobre la plastilina? Piensan que no ocurrira
nada, pero la plastilina se deforma y no vuelve a su estado inicial. Es la deforma-

cion plastica.
* ¢Qué pasara si aplicamos fuerza sobre una rama de arbol finita? La mayoria pien-

sa que no pasara nada, pero la rama se rompe y no puede volver a su estado inicial.

Es el comportamiento fragil.
=ik CEIP Ntra. Sra. De Los Angeles ﬁ
LEY DE HOOK ¢QUE PASA ST APLICAMOS FUERZA A ESTOS CUERPOS? \
NrCTAL »\» |

SE DEFORMA SE QUIEBRA

Conclusién

Los nifios aprenden sin dificultad que no
todos los cuerpos reaccionan igual cuan-
do aplicamos sobre ellos una fuerza.

Recogemos lo experimentado en una ficha © @
C i

(Imagen 8).

Imagen 8. Ficha del experimento.

ExpPERIENCIA N.° 5. Descubriendo la ley de Hooke

Materiales utilizados

e Gomas de pelo. e Dinamémetro.

o Gomas ® Dinamoémetro casero (base calibrada y marcada
’ con gomets de colores).

e Muelles diferentes. ® Botellas de agua.

Desarrollo de la experiencia

En primer lugar, seguimos manipulando diferentes objetos para comprobar cémo
se deforman al aplicarles fuerza (se estiran). También experimentamos con un di-
namoémetro (calibrado en newtons) del que colgamos diferentes objetos para saber
cual es su peso.
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A continuaciéon colgamos de la pared un
muelle grande del cual iremos colgando di-
ferentes objetos de distinta masa para ver
hasta dénde se deforma el muelle (Imagen b, ® , L RO
9). Los nifios especulan sobre la longitud o
que alcanzara el muelle una vez que solta-
mos el objeto. Son capaces de intuir que el
muelle volvera a su posicion inicial al des-
colgar el objeto.

Les mostramos un dinamémetro casero
con una base, un muelle y tres medidas
marcadas con gomets. Nos preguntamos,
¢si colgamos una botella en el muelle has-

Imagen 9. Dinamémetro en el aula.

ta donde llegara? Llega hasta la primera
medida. ¢Y si colgamos dos botellas igua-
les? Hasta la segunda medida. ¢Y tres
botellas? Hasta la tercera medida.

5 CEIP Ntra. Sra. De Los Angeles
% 41 | omaAMOMETRO: cHASTA DONDE SE DEFORMA EL MUELLE?

Conclusion

Los alumnos/as son capaces de enten-
der que con botellas de igual masa, el
muelle se deforma proporcionalmente
un gomet mas cada vez que sumamos
una botella. Y lo recogen en una ficha

(Imagen 10). Imagen 10. Ficha de la actividad Ley de Hooke.

EXPERIENCIA N.° 6
Maquinas simples: la polea y la palanca

Materiales utilizados

e Diferentes tipos de palancas cotidianas: martillo,

" . ® Bote con agua.
sacacorchos, cascanueces, tijeras, grapadora, alicates.

e Canicas. ® Vasos de plastico.
® Regla. ® Vectores.

® Munecos de goma. ® Polea.

e Balanza.
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Desarrollo de la experiencia

Partimos del concepto de equilibrio para posteriormente introducirlos en el cono-
cimiento de dos maquinas simples como la polea y la palanca. Les preguntamos:
¢qué es el equilibrio?, a lo que responden: «es estirar, «es hacer ejercicio» o «cuan-
do esquias». Para aclarar este concepto realizamos diferentes experimentos:

* Dos nifos sujetan una cuerda en tension y sobre ella colgamos dos pajitas
pegadas en forma de V y observamos que no gira ni se cae. Esta en equilibrio.

¢ Colocamos sobre el suelo un bote de refresco que se mantiene sobre un solo
lado pero que no se cae. ¢Por qué no vuelca? Lo hemos llenado de agua poquito
a poco hasta que ha encontrado el equilibrio.

¢ A partir de estos pequenos experimentos son capaces de explicar que es el
equilibrio; sera el punto de partida para experimentar con poleas y palancas.

Palancas

Los niflos/as no tienen conocimientos sobre lo que es una palanca, por lo que co-
menzamos mostrandoles una balanza comercial y otra casera fabricada con un
carton de leche, una aguja de tejer, un corcho y dos vasitos de plastico en cada ex-
tremo de la aguja de tejer. Nos dedicamos a introducir canicas tanto en la balan-
za comercial como en la casera observando los efectos que se producen. Si introdu-
cimos el mismo nuimero de canicas en ambos vasos equidistantes, encontramos el
equilibrio pero si la cantidad es diferente, uno de los vasos cae.

Una vez que han comprendido este fendmeno, les decimos que la balanza es uno de
los muchos ejemplos de palanca.

A partir de aqui, mostramos a los alumnos diferentes tipo de palancas comunes
que podemos encontrar a nuestro alrededor, les explicamos donde ejercemos la
fuerza y les dejamos que las manipulen y experimenten con ellas.

Poleas

Colocamos, en uno de los extremos de la cuerda que hemos puesto en la polea, un
vaso de plastico con canicas. La cuerda sube por la fuerza que ejerce el vaso y las
canicas, pero si uno de los ninos tira de la cuerda en la otra direccién, el vaso sube
por la fuerza que este le aplica. Después colgamos otro vaso al otro extremo de la
cuerda y jugamos a buscar el equilibrio al igual que haciamos con la balanza.
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Conclusion

Los alumnos/as son capaces de buscar el equilibrio en la balanza y en la polea, tal
y como vemos en la ficha de trabajo posterior a la experiencia (Imagenes 11 y 12).
También entienden que es necesario aplicar fuerza en uno de los puntos de las di-

ferentes palancas para dar utilidad a las mismas, pero estos conceptos, palanca y

polea, siguen siendo complicados para ellos.

o K | CEIP Ntra. Sra. De Los Angeles® %
pel | @
=] ‘/ ‘ POLEAS
v COLOCA VECTOR IC
DIRECCION DE LA FU

N LOS VASOS

¢CUANDO HAY EQUILIBRIO? CCUANDO NO HAY EQUILIBRIO? |

Imagen 11. Ficha cientifica de las palancas. Imagen 12. Ficha cientifica de las poleas.

EXPERIENCIA N.° 7. Peso y empuje

Materiales utilizados

® |lustracion de Arquimedes. ® Vectores.
e Video «Erase una vez los inventores: Arquimedesy. | ® Corchos.
e Globos. ® Vasos.

e Balanza. e Canicas.

Desarrollo de la experiencia

Para comenzar presentamos a Arquimedes y visualizamos el episodio de Erase una
vez los inventores» dedicado a Arquimedes.

Nos preguntamos: ¢pesa el aire? 7 alumnos/as piensan que no pesay 9 pien-

san que si. Lo comprobamos poniendo dos globos hinchados en una balanza.
Pinchamos suavemente uno de ellos y vemos que la balanza, poco a poco, se incli-
na hacia el lado del globo con aire. De ello, los alumnos/as deducen que el aire si
pesa (Imagen 13).
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A continuacién vamos a comprobar
como podemos llevar un globo lleno

de aire hacia el fondo de una caja lle-
na de agua. ¢Qué tendremos que hacer
con el globo? ¢Qué ocurre con el agua
de la caja? Los ninos/as deben apli-
car mucha fuerza sobre el globo para
conseguir que llegue al fondo de la caja
y, ademas, comprueban como cuando
ejercemos dicha fuerza, el agua sube
de nivel. Descubrimos asi, la relacion
entre fuerza y empuje.

Imagen 13. Balanza para pesar el aire.

Para concluir esta sesion, vamos a llevar a cabo unos experimentos que nos seran

muy utiles para comenzar la siguiente experiencia y comprender por qué flota un

barco. Nos planteamos las siguientes preguntas, a las cuales siguen las hipotesis

de nuestros nifios/as.

¢ ¢Qué pasara si echamos un vaso de plastico vacio atado a un globo un poqui-
to inflado o a corchos? Unos creen que se llenara de agua y otros que se hundi-

ra y llegara al fondo de la caja (Imagen 14). Pero el vaso flota por la fuerza que

ejerce el aire del globo, que es mayor que el que ejerce la masa del vaso.

* ¢Qué pasara si anadimos unas cuantas canicas al vaso de plastico? 12 ni-

nos piensan que flotara, 8 que se hundira y 5 que se quedara en medio. El vaso

se queda en medio del recipiente (Imagen 15). Las canicas hacen fuerza hacia

abajo, pero el aire del globo y el agua de la pecera lo hacen hacia arriba.

Imagen 14. Hipdtesis de un alumno.

Imagen 15. Detalle de la experiencia.
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* ¢Qué ocurrira si echamos muchas canicas en el vaso de plastico? Hay unani-

midad, como las canicas van a pesar mucho, todos coinciden en que el globo y

el vaso se van a hundir hasta llegar al fondo de la pecera.

Conclusion

Estas experiencias unidas a las de la
Teoria aristotélica de los elementos, re-
fuerzan en los nifios/as la conciencia
de que el aire hace fuerza hacia arri-
ba, los elementos solidos hacia aba-

jo y que el agua también ejerce fuerza.
Esto sera fundamental para entender el
funcionamiento del submarino y la flo-
tabilidad en los barcos. Recogemos en
fichas de trabajo lo que hemos experi-
mentado (Imagen 16).

EXPERIENCIA N.° 8

CEIP Ntra. Sra. De Los Angeles
PESO Y EMPUJE

SIN CANICAS CON UNAS POCAS CANICAS | CON MUCHASEANI?AS\QJ‘ﬂ
|

Imagen 16. Fichas de trabajo.

Flotabilidad: ¢qué se hundira y qué flotara?

Materiales utilizados

e Esponja.

® Pelota.

e Corchos.

® Bloque de madera.

® Tapones.

® Mufecos de plastico.
e Canicas.

e Globos.

e Vectores.

e Plastilina.

Desarrollo de la experiencia

Comenzamos experimentando con todos los objetos que les hemos presentado y

preguntandoles: ¢creéis que se hundira o que flotara? Plantean sus hipétesis e in-

troducimos los objetos en el agua.

Lo tltimo que vamos a introducir en el agua es una bola de plastilina, ¢qué pasara
con la bola, se hundira o flotara? 9 alumnos/as piensan que se hundira y 11 pien-

san que flotara.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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Pero, ¢y si moldeamos la bola de plastilina y le damos una forma plana? Con
un rodillo modificamos la forma de la plastilina y la introducimos en el agua.
Practicamente todos piensan que se
hundira al igual que la bola, pero esta
vez la plastilina flota (Imagen 17).

Conclusion

Lo que se pretende con esta experien-
cia es que los alumnos/as comprendan
que la forma de los objetos es funda-
mental para que puedan flotar. Lo re-
cogemos en una ficha.

ExpPERIENCIA N.° 9. Flotabilidad: construimos un barco

Materiales utilizados

e Recipiente de plastico. ® Pajita y cartulina para la vela.

e Canicas. e Vectores.

Desarrollo de la experiencia

La pregunta que nos planteamos es ¢por qué flota un barco?, a lo que contestan:
«porque tienen agua» o «porque tienen aire».

Construimos un barco con un recipiente de plastico al que afadimos una pajita y
dos triangulos de cartulina a modo de vela y observamos como flota cuando lo in-
troducimos en el agua. ¢Qué ocurrira si echamos un montén de canicas en uno de
los lados de nuestro barco? El barco se hunde. ¢Y si distribuimos las mismas cani-
cas por todo el barco? Asi conseguimos que el barco sigua flotando.

Conclusién

Empiezan a aplicar conocimientos que han ido adquiriendo a lo largo del proyecto
que podemos ver, por ejemplo, cuando contestan que los barcos flotan porque tie-
nen aire, ya que saben que el aire ejerce fuerza hacia arriba (Experiencia n.° 1. La
Teoria aristotélica: el aire va al aire). También aprenden que ademas de la forma,
también es importante como distribuyamos la carga en un barco para que este flote.
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Experiencia n.° 10
Flotabilidad: construimos un submarino

Materiales utilizados

e Una botella de plastico. e Una goma.
e Un globo. e Una jeringuilla.
e Un tornillo. ® Vectores.

Desarrollo de la experiencia

En primer lugar nos preguntamos: ¢qué es un submarino?; a lo que el alumnado
contesta: «algo grande» o «algo que se utiliza para bajar al fondo del mar».

No saben explicar que es
un medio de transporte
que es capaz de desplazar-
se por debajo del mar, y a
la pregunta de si se hun-
den o flotan, no saben que
contestar.

Construimos un submari-
no casero: pegamos un las-
tre a la botella (un tornillo),
y se introduce un globo
dentro de la botella conec-

tado con la goma a través
del tapon. Introducimos Imagen 18. Submarino casero.

la botella dentro del agua.

Observamos que segln se va introduciendo el agua por los agujeros, esta se hun-
de. Cuando insuflamos aire a la botella con ayuda de la jeringuilla nuestro subma-
rino sube a la superficie, pero cuando le sacamos el aire el submarino se hunde
(Imagen 18).

Conclusion

Asocian que el submarino salga a la superficie a que el globo se llena de aire, y, por
lo tanto, hace fuerza hacia arriba. E1 modelo de universo aristotélico es lo que ha
ayudado a los alumnos/as a comprender el funcionamiento de un submarino.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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Cuestionario final

Una vez finalizado el proyecto, decidimos hacerles las mismas preguntas del cues-
tionario previo, para saber como habian asimilado los conceptos:

¢Qué es la ciencia?
Si al principio los nifios/as eran incapaces de contestar porque desconocian
esta palabra, ahora son capaces de relacionarla con «experimentos», «descubrir
cosas», «el trabajo de los cientificos».

cConoces a algin cientifico?
Todos conocen a algun cientifico, y, en un gran porcentaje, son capaces de re-
conocer a Aristoteles, Newton y Arquimedes y el objeto de su estudio.

cQué es la fuerza?
La mayoria lo asocian al desplazamiento o al peso de los cuerpos.

¢Como se mide?
No saben decir como se llama el aparato para medirla pero si que se mide en
Newtons.

<cQué entiendes por equilibrio?
«Cuando las cosas no se caen hacia un lado ni hacia el otro».

cY el peso?
Lo relacionan con la masa de los objetos.

cPor qué se mueven los objetos?
Han aprendido que el desplazamiento se debe a la aplicacion de una fuerza so-
bre el objeto.

¢Qué es una palanca?
Aproximadamente la mitad sabe que es una maquina, aunque también la aso-
cian a herramientas.

¢Qué es una polea?
Aunque también dicen que es una maquina les resulta mas complicado definir
su utilidad. Es la parte que mas les ha costado.

cPesa el aire?
Desde el principio tienen claro que el aire si que pesa.
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¢Por qué no se hunden los barcos?
El concepto de flotabilidad es atin un poco dificultoso para ellos, pero si son
capaces de decir que para ello es importante la forma que tienen los barcos y
que para que no se hundan no hay que ponerles mucha carga sobre un mismo
lado, que es basicamente lo que han experimentado.

¢Qué es un submarino?
Explican que es un medio de transporte para desplazarnos por debajo del mar
y que puede subir a la superficie o bajar al fondo del mar segiin tenga o no aire
en su interior.

Reflexiones

Al final de cada experiencia el alumnado supo plasmar y relatar, con nuestra ayuda,
lo que habian experimentado en cada sesién. Los conceptos que les quedaron mas
claros fueron la Teoria aristotélica y la aplicacion y descripcion de la fuerza median-
te vectores. Aprendieron el nombre de Aristoteles, Newton y Arquimedes y su labor
en el descubrimiento de las teorias que aplicamos en nuestros experimentos.

Descubrimos que los alumnos/as tienen conocimientos sobre distintos fenémenos de
manera instintiva, quiza porque a edades tan tempranas suelen experimentar mas
con el medio que les rodea y, por tanto, son capaces de anticipar lo que ocurrira.

Han incorporado a su lenguaje cotidiano de manera muy natural palabras como
ciencia, cientifico, fuerza o vector, y han tenido mas dificultad con otras como po-
leas, flotabilidad o dinamoémetro, aunque si que han hecho una aproximacién hacia
su significado.

Para nuestro alumnado ha supuesto una experiencia diferente, divertida y muy ame-
na, y para nosotras, como maestras, una manera de trabajar diferente. Hemos dis-
frutado con nuestros alumnos y alumnas, y hemos aprendido con ellos y de ellos.

Si analizamos los resultados respecto a la ausencia de respuestas en el cuestiona-
rio inicial teniendo en cuenta la heterogeneidad del grupo, podemos concluir que
la metodologia cientifica resulta ser la mas acertada para integrar a todo alumnado
independientemente de su sexo, origen socioeconémico o capacidad intelectual: to-
dos se han sentido protagonistas a lo largo del desarrollo del proyecto, han adqui-
rido cierta autonomia a la hora de enfrentarse a los problemas, al desarrollar dife-
rentes formas de observar, analizar, pensar, hacer y aprender.
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El enfoque globalizador, que encierra el método cientifico, permite dar sentido y
significatividad a lo aprendido. Y lo mas importante la posibilidad de transferir lo
aprendido a otras situaciones de la vida cotidiana ha facilitado la adquisicion de
nuevas competencias «en el dia a dia».
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Resumen

Partimos de un andlisis previo de los conocimientos del alumnado descubriendo que muchos de ellos
tenian escasos o erroneos conceptos. Decidimos utilizar el método cientifico basado en la observa-
cion de un fendmeno, elaboracion de hipotesis y experimentacion para llegar a una teoria y modificar
el modelo erréneo que el alumnado poseia con respecto a la mecanica y al fenémeno de la flotacion.
Antes de realizar los experimentos, era necesario explicar al alumnado una serie de conceptos que les
permitiera comprender todo el proceso. Por ello, empezamos por explicar como trabaja un cientifico,
puesto que iban a investigar de esa manera, y experimentamos sobre la flotacion, el equilibrio, las dife-
rentes fuerzas, palancas y poleas. Experiencia desarrollada en el aula de 5.° de Educacion Primaria.

Objetivos generales del proyecto

Nuestro Proyecto de investigaciéon queda enmarcado dentro de las propuestas del ac-
tual Decreto 286/2007 de 7 de septiembre de 2007, por el que se establece el curricu-
lo de la Educacion Primaria en la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.

Para conseguir, pues, los objetivos didacticos que se marcan para la etapa de
Educacién Primaria en el proyecto de investigacion, llevado a cabo en el aula, nos
hemos planteado los siguientes objetivos didacticos:

e Acercar al alumnado al conocimiento cientifico y sus métodos.

e Identificar, plantear y resolver interrogantes y cuestiones relacionadas con ele-
mentos significativos del entorno; utilizando estrategias de busqueda, formulacion
de conjeturas, puesta a prueba de las mismas, exploracion de soluciones alternati-
vas y reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje.

©000000000000000000000000000000000 o
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e Conocer el concepto de fuerza. Representar una fuerza por medio de un vector se-
gun su direccién y sentido.

e Entender el funcionamiento y utilidad de las palancas y poleas.

e Comprender el concepto de flotacion.

e Conocer el funcionamiento de un submarino.

e Utilizar las tecnologias de la informaciéon y la comunicacién para obtener informa-
cion y como instrumento para aprender y compartir conocimientos.

e Transmitir el gusto y la curiosidad por el saber cientifico: acercar la cultura cien-
tifica al colegio.

Grupos de experimentacion y entorno

Este proyecto se ha dirigido a un grupo de 18 alumnos/as de 5.° curso de
Primaria, de los cuales hay 9 nifios y 9 ninas de edades comprendidas entre 10 y
11 anos (Imagen 1). Entre ellos hay integrados:

* Dos ninos de necesidades educativas especiales con un nivel de competencia
curricular de 2.° ciclo de Primaria.

e Un nifio invidente.

e Un nifio y una nifla que a lo largo de su escolaridad permanecieron un afio mas
en el 1.« ciclo de Primaria.

En el aula, asi como en el resto del
centro, conviven alumnos/as de las
familias originarias del Esparragal y
nuevos vecinos inmigrantes y resi-
dentes de las urbanizaciones, dando-
se una rica variedad en cuanto a ni-
veles socioeconémicos. Esto mas que
un problema representa una ventaja,
pues los alumnos/as aprenden a con-
vivir en una sociedad plural, en la que

ha que hay que adaptarse y respetar la Imagen 1. Alumnos/as participantes en el proyecto.
diversidad.

La formacion académica de las familias podriamos dividirla en tres grupos, por un
lado, familias con un nivel bajo de instruccion y formacién profesional (35%), fami-
lias con un nivel medio (40%) y, por otro, familias con un nivel de formaciéon acadé-
mica alto (25%).

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es
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Metodologia

Al igual que en proyecto Mecdnica en Educacion Infantil: investigamos las fuerzas
nuestra intencién ha ido encaminada a contemplar diferentes formas de aprendiza-
je que asegurasen el protagonismo de todas las personas que intervenian en el pro-
ceso y que contribuyeran a que el alumnado desarrollase formas de hacer, de pen-
sar y de aprender de forma auténoma.

Competencias basicas

La puesta en marcha, de cualquier proyecto de trabajo debe contribuir al desarrollo
de las Competencias Basicas, y en concreto nuestra experiencia es un claro ejem-
plo de su aplicacién al favorecer:

e Competencia en comunicacion lingiiistica: la reflexion lingtistica y la utiliza-
cién de un vocabulario especifico en el ambito cientifico es necesaria para ser rigu-
rosos en cualquier trabajo cientifico. Reflexionar sobre qué vamos a comunicar y
como vamos a hacerlo contribuye a mejorar esta competencia.

° Competencia matematica: el alumnado ha podido comprobar que es necesario

utilizar herramientas matematicas para probar la certeza o el error de nuestras hi-
potesis. Hemos utilizado conceptos como la linea recta, el sistema métrico decimal,
vectores, desplazamientos en el espacio; para todo ello se utilizan las matematicas.

* Competencia social y ciudadana: han participado por igual todos los alumnos,

cada uno desde sus diferentes niveles de competencia curricular y/o capacidades.
El alumnado de NEEA ha participado activamente contando con la ayuda y apoyo

del resto de comparieros, realizando algunos experimentos en los que la manipula-
cién adquiria mayor protagonismo que la exposicion oral.

° Competencia en autonomia e iniciativa personal: la capacidad de elegir con
criterio propio, de imaginar proyectos y de llevar adelante las acciones necesarias
para desarrollar los propios planes personales, y las hipotesis planteadas respon-
sabilizandose de ellas, son aspectos intimamente ligados al método cientifico y, por
tanto, al modelo cientifico utilizado en este proyecto de investigacion.

* Competencia de aprender a aprender: el deseo de investigar, experimentar y

comprobar las hipétesis planteadas, asi como la realizacion de diferentes activida-
des y elaboracién de conclusiones permiten desarrollar esta competencia. Por otro
lado, la autoevaluacion, basada en la observacion de los aspectos trabajados, dan-
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dose cuenta de como hace las cosas y lo que quiere mejorar, contribuira al desa-
rrollo de esta competencia. En nuestro proyecto el disefio de modelos que permi-
tan explicar los fenémenos observados es una buena contribuciéon para mejorar la
competencia de aprender a aprender.

e Competencia digital y tratamiento de la informacidn: la utilizacion de las TIC,
uso de la pizarra digital interactiva y webs quest nos facilitan una informaciéon fun-
damental en los aprendizajes de esta area. El planteamiento de hipétesis por par-
te del alumnado requiere la busqueda de soluciones, siendo necesario recurrir a di-
ferentes fuentes de informacion y su posterior analisis. En este sentido las nuevas
tecnologias contribuyen al desarrollo de esta competencia. En nuestro proyecto de
trabajo hemos recurrido, en diferentes momentos, a esta busqueda guiada de in-
formacion para comprender mejor los fenémenos estudiados e incluso a la hora de
realizar algiin experimento.

e Competencia cultural y artistica: analizar e investigar la época en que vi-

vi6 Arquimedes, Newton, Aristételes y Hooke, asi como sus contemporaneos (en el
mundo de la politica, la musica, la literatura, el arte, etc.). Conocer, comprender,
apreciar y valorar criticamente las diferentes manifestaciones culturales y artisticas
del momento, y utilizarlas como fuente de enriquecimiento y disfrute son aspectos
que contribuyen de forma decisiva al desarrollo de esta competencia.

e Competencia en el conocimiento e interacciéon con el mundo fisico: en el
area de Conocimiento del Medio trabajamos conocimientos relacionados con la ha-
bilidad para interactuar con el mundo fisico, tanto en sus aspectos naturales como
en los generados por la accion humana, de tal modo que se posibilita la compren-
sion de sucesos, la prediccion de consecuencias y la actividad dirigida a la mejora
y preservacion de las condiciones del entorno. Se trata de un enfoque del proceso
ensenanza-aprendizaje mas practico adquiriendo conocimientos que emanan de si-
tuaciones practicas que aparecen en la vida real.

Ser competente en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico es lo que he-
mos trabajado en nuestro proyecto (método cientifico): observar la realidad, formu-
lar hipoétesis, experimentar, comprobar y elaborar conclusiones.

Evaluacion

Al ser plenamente cuantificables los objetivos y procedimientos, la evaluaciéon no ha

generado ninguna dificultad, por lo que en cada momento hemos podido determinar
su grado de consecucion y establecer las actuaciones que, en su caso, procedian.
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A lo largo del trabajo se entregé al alumnado dos cuestionarios, uno previo al inicio
del mismo y otro al concluir la experiencia. Con ello pretendiamos conocer, por un
lado, los intereses del alumnado y sus conocimientos previos.

La evaluacion final ha ido destinada a conseguir una valoracion de los siguientes
aspectos:

e Eficacia de la experiencia llevada a cabo desde el punto de vista del alumnado:
conocimientos adquiridos, nivel de implicacién, nivel de motivacién, etc.

e Eficacia de la experiencia llevada a cabo desde el punto de vista del profesorado
implicado: dificultades halladas, soluciones, adecuacion de los recursos, espacios y
tiempo, etc.

Para evaluar hemos utilizado diferentes instrumentos de registro: observaciéon di-
recta, anecdotarios, trabajos individuales y en grupo, pruebas orales y escritas, etc.

Desarrollo de las experiencias

Analisis previo

Se realizaron una serie de preguntas por escrito a todo el alumnado para conocer
sus conocimientos sobre cientificos, fuerza, equilibrio y palancas. Cabe destacar
que la mayoria deja muchas preguntas por contestar por miedo a no ser rigurosos
en las respuestas y quedar en ridiculo. De manera general, casi todos relacionan el
equilibrio con «algo que se mantiene», la ciencia con la experimentacion; no diferen-
cian entre masa y peso y piensan que el aire no pesa.

A lo largo de la experiencia, el alumnado escribira y dibujara sus observaciones en
su cuaderno. A continuacion mostramos los materiales utilizados en los diferentes

experimentos (Imagen 2).

Imagen 2. Distintos materiales utilizados en el proyecto.

48



Investigamos las fuerzas: mecanica y flotacion

EXPERIMENTO N.° 1
El modelo aristotélico: ;hacia donde va?

Material utilizado

e Recipiente con agua. ® Vaso medidor con agua.

e Canicas de diferentes tamafios. e Pajita.

Desarrollo del experimento

Introducimos varias canicas en el agua y soplamos con la pajita. Observamos que
las canicas se hunden, el agua se mezcla con el agua y el aire sale a la superficie.

Conclusion

El 100% del alumnado predice lo que ocurrira con el agua y el aire.
Solo dos alumnos/as piensan que todas las canicas se van a hundir.

ExPERIMENTO N.° 2. Las cosas se mueven

Material utilizado

e Un libro. e Un vector.

e Un metro.

Desarrollo del experimento

* Posamos un libro sobre la mesa y lo desplazamos con el dedo hacia diferentes
direcciones.

* Medimos la distancia que se ha movido.

e Utilizamos el vector para representar la direc-
cion y el sentido del desplazamiento.

Conclusion

Todos relacionan el movimiento con el empu-

je del dedo. Llegados a este punto, les explica-
mos que la flecha que utilizamos para indicar la

Imagen 3. Vector desplazamiento.

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es 49



A. C. Rubin, N. Castellanos y M. Sanz

direccion y el sentido de la fuerza se llama vector (Imagen 3) y volvemos a realizar
el primer experimento utilizando los vectores de diferente tamafno segun la fuerza

aplicada.

EXPERIMENTO N.° 3

La fuerza tiene una direccién y un sentido
¢Queé ocurrira si unimos el globo con aire

al vaso con canicas?

Material utilizado

e Un vaso.

e Canicas.

® Un vaso con un globo (hinchado) enganchado.
e Un globo hinchado.

® Vectores.

Desarrollo del experimento

Colocamos el vaso en la superficie
del agua y le vamos echando cani-
cas. Intentamos hundir el globo hin-
chado. Colocamos el vaso con el glo-
bo y le vamos echando canicas, lo
representamos en nuestro cuader-
no. En todas las experiencias utili-
zamos los vectores para represen-
tar las fuerzas. Al final el alumnado
realiza una ficha en la que identifi-
can fuerzas cuya direccion y senti-
do estan representadas por vectores
(Imagen 4).

Conclusién

Aunque aun no se le llame equilibrio,
han entendido el concepto al repre-
sentarlo con vectores del mismo ta-
mano pero con sentido contrario.

IDENTIFICAR FUERZAS

LS.

Imagen 4. Cuaderno de trabajo (arriba) y ficha para identificar
vectores-fuerza (abajo).

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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Llegados a este punto, hacemos una sintesis de lo observado hasta ahora y anali-
zamos los efectos de las fuerzas que pueden ser: cambios de velocidad, como en el

libro, y deformaciones en los cuerpos, como en una goma.

Reproducimos a modo de ejemplo los diferentes tipos de fuerzas: eléctrica, magné-

tica, de gravedad y debida a la elasticidad [ver videos: http://www.csicenlaescuela.
csic.es/proyectos/mecanica/experiencias/esparragal/esparragal.htm].

Repasamos el comportamiento que tienen diferentes objetos cuando se le aplica
una fuerza: vuelve a su forma inicial (elastico), no vuelve a su forma inicial (plasti-

co) y se rompe (fragil).

ExpERIMENTO N.° 4. Ley de Hooke
¢Como se mide una fuerza?

Material utilizado

e Un soporte con un metro y muelle.

e Botellas llenas de agua de 0,5 I.

e Dinamoémetro.

e Una bascula.
e Un vaso medidor.

e Un cubo de | dm3.

Desarrollo del experimento

Analizamos la relacion entre el peso de
cada botella y la deformacion produ-
cida en el muelle observando el metro
(Imagen 5).

Construimos una tabla de datos obser-
vando que esa relacion es lineal y pro-
porcional; es decir, a medida que afa-
dimos botellas de la misma capacidad,
la deformacion sera de centimetro en
centimetro (Imagen 6).

Medimos.

)
*Registramos nugstras obs

., unataBla con la I§ngitud y

fvaciones en
peso.

eso datos.

Imagen 5. Dinamometro en el aula.

* Realizamos la misma experiencia con el dinamémetro aunque solo con dos bote-
llas porque esta calibrado para un maximo de 10 N.
e Establecemos la correspondencia con las otras unidades de medida midiendo la

capacidad de la botella con el vaso medidor (0,5 1), la masa con la balanza (0,5 kg),

el peso con el dinamémetro (5 N) y el volumen con el cubo (0,5 dm?® ).

* Han investigado sobre la biografia de Robert Hooke.
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Imagen 6. Cuaderno de trabajo con los resultados del experimento.

Conclusion

¢ El alumnado ha entendido la ley de Hooke prediciendo la deformacion a medida
que ibamos anadiendo peso.

* También les ha quedado claro la correspondencia entre las unidades de masa, ca-
pacidad y fuerza, pero no de volumen por ser un concepto que aun no han utilizado.

ExpPERIMENTO N.° 5. Regla de «punta y cola»
¢Como se suman los vectores?

Material utilizado

e Una brijula. e Un «tesoroy.

e Un plano.

Desarrollo del experimento

e Un alumno sigue las instrucciones que se le va dando y utiliza la brajula en sus
desplazamientos para encontrar un «tesoro».

* Se le pregunta si habria un camino mas corto para llegar al objetivo.

* Se representa en el cuaderno los desplazamientos utilizando los vectores y dibu-
jando la resultante de otro color (Imagen 7).

Conclusion

El vector suma es la resultante del desplazamiento.
Las fuerzas también se representan por vectores, las fuerzas también se suman
vectorialmente.
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Imagen 7. Desarrollo de la experiencia y suma de vectores desplazamiento.

ExPERIMENTO N.° 6. El equilibrio
¢De qué depende el estado de equilibrio
o desequilibrio de un objeto?

Material utilizado

e Un bote de refresco con un poco de agua. e Unos punzones.
® Dos tenedores y un corcho. ® Unos trozos de cuerda.
e Un trozo de hule. e Un boligrafo.

e Unas tijeras.

Desarrollo del experimento

e Observamos distintas situaciones de equilibrio.

e Cortamos el hule de diferentes formas. Pinchamos el hule en varias zonas y se
hacen agujeros por los que pasamos la cuerda, que queda convertida en plomada
gracias a las tijeras. Trazamos la trayectoria de la cuerda.

e Realizaron una ficha en la que tenian que buscar el centro de gravedad
(Imagen 8).

Conclusién

Algunos alumnos sabian que dentro del bote habia un poco de agua.

El punto en el que coinciden todas las lineas es el centro de gravedad o de masas.
Al principio les cost6 entender que no debian mover la cuerda sino seguir su tra-
yectoria natural.

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es
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Imagen 8. Situaciones de equilibrio y fichas sobre el centro de gravedad.

ExPERIMENTO N.° 7. La palanca

ST

¢Qué son y para qué sirven las palancas?

Material utilizado

® Balanza con brazos que indican medidas y sus
pesos.

® Vectores.

® Dos globos hinchados y un punzén.

Desarrollo del experimento

e Observamos las diferentes palancas

buscando su punto de apoyo, resistencia y poten-
cia para su clasificacion. Jugamos con la balan-
za colocando pesos de un lado y otro, modifican-
do las distancias con respecto al punto de apoyo
y buscando el equilibrio. Utilizamos los vectores.
Registramos nuestras observaciones en el cuader-
no (Imagen 9).

e Colocamos un globo inflado a cada brazo de la
balanza buscando el equilibrio para, posterior-
mente, vaciar, con cuidado, el aire de uno de ellos
(Imagen 10).

o Tijeras, alicates, abrelatas, cascanueces, marti- + Vamos a reaizar ur
llo y pinzas. * Las distan

nuestras observaciones.

jge\0 y la potencia y la
P fuerza!
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Imagen 9. Experiencias con palancas
(arriba) y cuaderno de observaciones (abajo).
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Imagen 10. Experiencia sobre el peso del aire.

Conclusion

Después de realizar una ficha para identificar géneros de palancas, llegamos a la
conclusion de que les resulta mas facil identificar palancas del primer tipo.
Curiosamente no han asociado la ley de la palanca con el balancin, tal vez porque
en el parque donde ellos juegan en el pueblo no hay este tipo de juegos.

ExPERIMENTO N.° 8. Las poleas
¢Qué son y para qué sirven las poleas?

Material utilizado

e El soporte con el metro. e Botellas de agua de 0,5 I.
® Tres poleas. e Dinamémetro.
e Cuerdas. ® Vectores.

Desarrollo del experimento

e Con el dinamémetro, medimos primero el peso
de una botella sin pasar por la polea y luego pa-
sando por ella, midiendo el desplazamiento de

la cuerda. Realizamos la misma experiencia con
dos poleas y luego con tres. Representamos con
vectores el diagrama de fuerzas que se aplica al
funcionamiento de una polea simple (Imagen

11). Registramos nuestras observaciones en el Imagen 11. Vectores fuerza en una polea
cuaderno. simple.
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Conclusion

Han comprobado que la polea modifica la direccion de la fuerza.
Descubrimos que con la polea simple disminuimos a la mitad la fuerza (peso) nece-
saria para levantar un objeto.

ExpPERIMENTO N.° 9. El principio de Arquimedes
¢Por qué flotan los barcos?

Material utilizado

e Un recipiente con agua. ® Vectores.
® Plastilina. ® Una polea y cuerda.

® Paralelepipedos del mismo tamafio pero de dife-

: . e Un recipiente vacio y un vaso medidor.
rentes materiales. Corcho y canicas.

® Tres botellas de la misma capacidad, pero una

7 . e Un vaso lleno de agua y una pelota de ping-pong.
vacia, otra con agua y otra con canicas.

e Dinamoémetro. ® Una botella (con forma de barco).

Desarrollo del Experimento

* Empezamos introduciendo diferentes objetos en el agua

y elaborando una tabla con los objetos que se hun- e 1 g
den y los que no. Medimos el peso de las botellas antes

de sumergirlas. Con el dinamémetro medimos la fuer- \
za que debiamos realizar para que la botella vacia y la 1’
botella llena de cani-

cas estuvieran en la

A

misma posicién que la
botella llena de agua.
Registramos nuestras
observaciones en el
cuaderno (Imagen 12).
e Introducimos el vaso

lleno de agua en el re-
cipiente vacio en el que  Imagen 12. Midiendo la fuerza necesaria para vencer el empuje y cuaderno de
metemos varios objetos ~ egisto-

y medimos el agua so-

brante del recipiente, antes vacio, con el vaso medidor.

e Introducimos la botella cortada en el agua y la vamos llenando de canicas.

e Buscamos informacion sobre Arquimedes.
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Conclusiones

e Una alumna encontré la explicacion de porqué cambiando de forma la plastilina,
esta se hundia o no (por el reparto de la masa).

e Otra alumna indic6 que podiamos utilizar la polea para medir el peso de la botella
vacia en el agua, puesto que cambiaba la direcciéon de la fuerza.

e Encontraron (identificaron direccion y sentido) facilmente la fuerza de empuje;
mas dificil les resulté encontrar su valor, en este caso de SN.

e La experiencia del volumen ya la conocian por haberla realizado anteriormen-

te cuando estudiamos la materia y la relacionaron con su propia experiencia en la
banera.

e Casi todos los alumnos utilizaron la relacién entre el «vector peso» y el «vector
fuerza de empuje» para explicar la flotacion.

ExpPERIMENTO N.° 10. Un submarino
¢Como funcionan los submarinos?

Material utilizado

e Un recipiente con agua. e Una goma.

® Una botella de agua perforada por varios sitios. ® Una jeringuilla.
e Un tornillo. ® Vectores.

e Un globo.

Desarrollo del experimento

* ¢Cdémo consigo g}

* Se pega el lastre a la botella. Se introduce
el globo dentro de la botella conectado con la
goma a través del tapon.

e Se introduce la botella dentro del agua.
Observamos que segun se va introducien-
do el agua por los agujeros, esta se hunde
(Imagen 13).

e Con ayuda de la jeringuilla introducimos
aire en el globo, lo que le permite salir a la
superficie.

e Dibujamos nuestras observaciones en el
cuaderno.

e Buscaron informacion sobre Isaac Peral. Imagen 13. Nuestro submarino.
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Conclusion

Una vez que vieron que habia un globo dentro de la botella, anticiparon que al hin-
charlo, nuestro «submarino» saldria a la superficie.

Reflexiones

Una vez finalizado el proyecto, decidimos hacerles las mismas preguntas del cuestio-
nario previo, para saber como habian asimilado los conceptos tras las experiencias.

Hicimos observaciones directas del comportamiento. El nifio invidente nos ha sorpren-
dido por su capacidad para dibujar las experiencias con exactitud sin haberlas visto.

Reflexionando sobre la manera de contestar al cuestionario inicial, observamos que
el alumnado busca elaborar una respuesta «cientifica» que desconoce por lo que
prefiere no contestar. Sin embargo, era mucho mas participativo en cuanto a las
hipétesis, acercandose mas a la realidad segun ibamos avanzando en el proyecto.
Cabe senalar que en el primer experimento (modelo aristotélico) nos «llamé la aten-
cién» como el alumnado dudaba si «las canicas se hundian o no en el agua» ante la
diferencia de tamafio y de masa de los objetos presentados.

El alumnado de NEEA ha mostrado un enorme interés en el desarrollo de toda la
experiencia. El estilo de trabajo del método cientifico ha permitido que dicho alum-
nado participara en igualdad de condiciones que el resto de sus companeros: han
observado, han formulado conjeturas, las han puesto a prueba y han elaborado
sus propias conclusiones, que descritas «a su manera» han coincidido con las de
sus companeros. Todo ello ha ayudado a elevar su autoestima, a valorar su trabajo
y, lo mas importante, a sentirse complices y «parte» importante de un proyecto de
trabajo en grupo.

Para nuestro alumnado ha supuesto una experiencia diferente, divertida y muy
amena y para nosotras, como maestras, una manera de trabajar diferente.
Hemos disfrutado con nuestros alumnos y alumnas y hemos aprendido con ellos
y de ellos.

Si analizamos los resultados respecto a la ausencia de respuestas en el cuestiona-
rio inicial teniendo en cuenta la heterogeneidad del grupo, podemos concluir que
la metodologia cientifica resulta ser la mas acertada para integrar a todo alumnado
independientemente de su sexo, origen socioeconémico o capacidad intelectual:
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Todos se han sentido protagonistas a lo largo del proceso y desarrollo del proyecto,
han adquirido cierta autonomia a la hora de enfrentarse a los problemas, al
desarrollar diferentes formas de observar, analizar, pensar, hacer y aprender.

El enfoque globalizador, que encierra el método cientifico, permite dar sentido y
significatividad a lo aprendido. En torno a la experiencia desarrollada hemos po-
dido articular una serie de actividades que nos han ayudado a integrar el resto de
areas curriculares.

Y lo mas importante la posibilidad de transferir lo aprendido a otras situaciones de
la vida cotidiana ha facilitado la adquisiciéon de nuevas competencias «en el dia a
dia» (aprendizaje significativo).
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Resumen

Realizamos un analisis comparando las experiencias sobre mecanica y flotacion realizadas en nuestro
colegio en los niveles de Infantil (3 afios) y 5.° de Primaria. Comentamos también los resultados de los
cuestionarios realizados antes y después de las actividades.

Consideraciones previas

Tras la participaciéon de nuestro colegio, el curso pasado (2011-12), en la activi-
dad organizada por el CPR de Murcia Il y E1 CSIC en la Escuela «La Investigaciéon
Cientifica en el aula de Infantil y Primaria: investigando sobre la luz y el color, pu-
dimos actualizar nuestra formacién y disponer de recursos didacticos necesarios
para la construccion del conocimiento cientifico en nuestros aula.

Todo lo aprendido durante el curso fue trasladado al aula y en el mes de febrero
nuestros/as alumnos/as de 6.° de Primaria trabajaron como auténticos cientificos
y cientificas. El trabajo realizado fue expuesto a toda la comunidad educativa, en el
mes de mayo, durante la celebracién de la IV Semana de la Ciencia.

Posteriormente, y ante el interés despertado en el resto del alumnado del centro, el
claustro decidi6 ampliar su formacion en esta materia e incorporar al resto del cole-
gio en un proyecto mucho mas ambicioso que se programé, para su puesta en mar-
cha en el curso 2012-13. Ademas de planificar el desarrollo de los conocimientos
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que sobre optica adquirimos, en los diferentes niveles de Infantil y Primaria, el pro-
fesorado del centro se comprometi6 a participar en la nueva convocatoria formativa:
«La Investigacion Cientifica en el aula de Infantil y Primaria: mecanica y flotacion».

Una vez realizado el curso de formacion, decidimos desarrollar la experiencia en
Infantil de 3 afios y 5.° de Primaria, lo que nos permitiria hacer un analisis compa-
rativo entre el alumnado que inicia su escolaridad y el alumnado que se encuentra
en el ultimo ciclo de la Educacion Primaria.

Nuestro objetivo no es otro que el de poder comprobar y analizar:
* Como se acerca el alumnado, segun la edad, al conocimiento cientifico.
* Como se enfrentan a las diferentes cuestiones que se les plantean.
° Como identifican, plantean y resuelven interrogantes y cuestiones relaciona-
das con su entorno.
e Segun la edad, qué tipos de estrategias de busqueda utilizan, como formu-
lan conjeturas, si las ponen a prueba de la misma manera, si buscan solucio-
nes alternativas, etc.
* Y lo mas importante, si este tipo de intervenciones, favorecen su interés y
gusto por lo cientifico, de la misma manera.

Reglas comunes

Lo primero que hicimos fue acordar unas reglas, a nivel de centro, que nos pare-
cian basicas para trabajar y realizar los experimentos:

1. Ensayar siempre el experimento antes de hacerlo con el alumnado para evitar
problemas.

2. Motivarles siempre antes de presentar cualquier experimento, enlazandolo con
temas que hayan despertado su interés.

3. Siempre que sea posible dejar que ellos/as manipulen libre y previamente los
materiales del experimento.

4. Dar a todos y cada uno de los/as alumnos/as la oportunidad de tomar parte en
el experimento.

5. Adaptarlos a la edad del alumnado.

6. Las preguntas previas deben ser abiertas y aceptar cualquier otra cuestion que
surja de ellos/as.

7. Elaborar las mismas preguntas previas, independientemente del nivel o curso,
aunque las adaptemos segun la edad.

8. Las preguntas que se planteen al finalizar la experiencia seran las mismas que
hemos planteado al inicio.
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9. Ninguna respuesta debe ser rechazada a priori por absurda que nos parezca
desde nuestros «conocimientos» de adultos. Todas deben anotarse y sera la expe-
riencia y los acontecimientos posteriores los que nos haran desechar, aceptar o
modificar dichas respuestas.

10. Estimular la observacion, la manipulacién, el establecimiento de hipétesis, el
analisis y la reflexiéon para acercar a los ninos y nifias al pensamiento cientifico.
11. Buscar caminos para ampliar la actividad, aplicarla en otros campos o situa-
ciones o conectarla con temas de su interés.

12. Anotar las conclusiones: con dibujos, simbolos, por escrito, segiin las edades.
13. Tomar notas y/o fotografias durante toda la fase del experimento.

14. Disenar una ficha comun de trabajo en la que quede reflejada toda la infor-
macion.

15. Recopilar experimentos por edades y niveles.

16. Mantener reuniones periédicas entre las personas implicadas con el fin de ana-
lizar: dificultades encontradas, desarrollo de la actividad, necesidad de materiales y
documentacion, asesoramiento, resultados, etc.

Conclusiones

Al inicio de la experiencia planteamos a ambos grupos las siguientes cuestiones
(Tabla 1):

Tabla 1

l. ;Qué es la ciencia?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS 5.° EDUCACION PRIMARIA

Diez la relacionan con los experimentos y ocho no
contestan.

No saben contestar.

2. ;Conoces a algun cientifico?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS 5.° EDUCACION PRIMARIA

Seis contestan a Einstein, siete contestan que no

No conocen ninguno. . .
conocen a ninguno y cinco no contestan.

3. ;Qué es la fuerza?

EDUCACION INFANTIL 3 ANIOS 5.° EDUCACION PRIMARIA
La relacionan con levantar cosas, estirarse o hacer Seis alumnos la relacionan con los musculos, tres con
ejercicio. levantar objetos y nueve no contestan.

4. ;Como se mide?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS 5.° EDUCACION PRIMARIA
La mayoria piensan que «con la cantidad de comida Dos contestan con el metro, uno con el peso y quince
que comeny. no contestan.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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Tabla 1

5. ;Qué entiendes por equilibrio?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

No saben contestar.

6. (Qué es la masa?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

No se les formulé esta pregunta.

7.;Y el peso?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Lo relacionan con la fuerza al levantar las cosas.

8. ;Por qué se mueven los objetos?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Lo relacionan con el desplazamiento de objetos.
9. {Por qué se caen los objetos?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

No se les formulé esta pregunta.

10. ;Qué es una palanca?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

La mayoria lo relacionan con el coche, uno con una
herramienta para abrir trampas.

I'l. ;Para qué sirve?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Para conducir, contesta la mayoria.

12. ;Qué es una polea?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

No saben contestar. Un alumno dice que es una
correa para perros.

13. ;Para qué sirve?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Para pasear perritos.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Catorce lo relacionan con mantenerse y cuatro no
contestan.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Dos contestan que es la cantidad de materia, dos la
relacionan con el peso, tres con el espacio y diez no
contestan.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Diez lo relacionan con lo que pesa alguien y ocho no
contestan.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Ocho lo relacionan con empuijar, cuatro con la fuerza
de gravedad y seis no contestan.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Diez contestan por la fuerza de gravedad, dos porque
no estan sujetos, uno porque estan en movimiento,
uno por falta de equilibrio y cuatro no contestan.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Dos contestan que es una herramienta, tres la relacio-
nan con el peso, dos con abrir; tres con el coche y
ocho no contestan.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Cuatro contestan para pesar, tres para mover objetos,
tres para levantar objetos, tres para el coche, dos
para abrir objetos y tres no contestan.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Seis contestan que lleva una cuerda para subir objetos
y doce no contestan.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Siete contestan que sirve para subir objetos y once
no contestan.

Copia gratuita. Personal free copy  http://libros.csic.es

63



M. Sanz, N. Castellanos y A. C. Rubin

Tabla 1

14. ;Pesa el aire?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

La mayoria dice que si.

15. ;Por qué no se hunden los barcos?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

No se les formulé la pregunta.

16. ;Cémo funciona un submarino?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

No se les formuld la pregunta.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Dos contestan que si y dieciséis que no.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Nueve contestan porque flotan, tres por el peso, uno
por un motor, uno porque tiene boyas y cuatro no
contestan.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Cuatro contestan que con motores, dos con hélices,
tres que se sumergen, uno por metales y ocho no
contestan.

Tabla 1. Cuestionario previo al inicio de la experiencia.

Una vez finalizado el proyecto, decidimos hacerles las mismas preguntas del cues-
tionario previo, para saber como habian asimilado los conceptos (Tabla 2):

Tabla 2

I. ;Qué es la ciencia?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS
Lo relacionan con hacer experimentos.

2. ;Conoces a algun cientifico?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Nombran y dicen que conocen a Aristoteles, Arqui-
medes y Newton.

3. {Qué es la fuerza?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Lo asocian al peso y al movimiento.

4. ;Cémo se mide?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

La mayoria dicen que con el dinamometro.
5. ;Qué entiendes por equilibrio?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Lo asocian con que las cosas estén estaticas, que no
caigan ni hacia un lado ni hacia otro.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Catorce la relacionan con los experimentos, hipotesis,
investigacion e inventos. Cuatro con la quimica o
mezclas y uno no contesta.

5.° EDUCACION PRIMARIA

100% del alumnado dio todos o algin nombre de los
estudiados durante la experiencia.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Trece lo asocian con el peso o el movimiento.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Casi todos contestan con el dinamémetro y/o en N.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Dieciséis lo relacionan con el peso aunque sélo dos
mencionan la ley de la palanca.
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Tabla 2

6. ;Qué es la masa?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

No se les formulé la pregunta.

7.:Y el peso?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Lo asocian a la fuerza.

8. ;Por qué se mueven los objetos?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Todos saben que es porque hacemos fuerza.

9. {Por qué se caen los objetos?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

No se les formulé la pregunta.

10. ;Qué es una palanca?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Algunos saben que es una herramienta, la mayoria no.
I'l. ;Para qué sirve?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

La mayoria lo asocian al peso.

12. ;Qué es una polea?
EDUCACION INFANTIL 3 ANIOS

Lo asocian a una rueda para levantar peso.
13. jPara qué sirve?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Para levantar peso. Pocos nifios lo saben (5).
14. ;Pesa el aire?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

Todos contestan que si.

15. ;Por qué no se hunden los barcos?
EDUCACION INFANTIL 3 ANOS

No se les formuld la pregunta.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Nueve la definen como la cantidad de materia de un
cuerpo.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Sélo tres mencionan la fuerza. Los demas lo confun-
den con la masa (lo que pesa algo o alguien).

5.° EDUCACION PRIMARIA

100% del alumnado porque se empujan o se les aplica
una fuerza.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Once contestan que es por la fuerza de gravedad, los
demas piensan que es porque los tiramos.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Trece contestan que es una maquina simple.

5.° EDUCACION PRIMARIA

La mayoria la relaciona con el peso o que nos facilita
el trabajo.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Trece la describen como una rueda o una maquina
simple.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Casi todos contestan que se utiliza para levantar
objetos, solo dos especifican que cambian la direccion
de la fuerza.

5.° EDUCACION PRIMARIA

Trece contestan que si.Tres de los que contestaron
que no no vieron la experiencia.

5.° EDUCACION PRIMARIA

La mayoria explica que por la diferencia entre peso y
fuerza de empuije.

Copia gratuita. Personal free copy  http://libros.csic.es
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16. ;Coémo funciona un submarino?

EDUCACION INFANTIL 3 ANOS 5.° EDUCACION PRIMARIA

Sélo la mitad de la clase lo explica con el modelo que

No se les formulé la pregunta. .
fabricamos en el aula.

Tabla 2. Cuestionario posterior al desarrollo de la experiencia.

Reflexionando sobre la manera de contestar al cuestionario inicial, llegamos a la
conclusiéon de que los nifios de tres anos son mas espontaneos en sus respuestas,
mientras que el alumnado de quinto intenta buscar una respuesta «cientifica» que
desconoce y, ante la duda, prefiere no contestar. Sin embargo, era mucho mas par-
ticipativo en cuanto a las hipétesis, acercandose mas a la realidad segiin ibamos
avanzando en el proyecto.

En el primer experimento (modelo aristotélico), los/as alumnos/as de Infantil de
3 anos anticiparon que todas las canicas se hundirian. Sin embargo, ante nues-
tra sorpresa, el alumnado de 5.° de Primaria, empez6 a dudar, estaba confundido
a la hora de responder a medida que presentabamos objetos de diferente tamafo
y masa.

En Educacion Infantil de 3 afios asocian el «peso de los objetos» con «la fuerza que
ejercemos sobre ellos». Quiza sea debido a que todavia no tienen el concepto de me-
dida, siendo mas espontaneos a la hora de expresar el concepto fuerza, por ejem-
plo: conciben en su mente que a la hora de coger un objeto hacen mas fuerza
cuanto mas pesado sea. Sin embargo el alumnado de 5.° de Primaria lo confunde
con el concepto de masa corporal.

Resulta curioso como el alumnado de Infantil no dudé en ningin momento en con-
testar que «el aire pesa», lo tenian clarisimo; mientras que en Primaria casi todos
contestaron que no. Ambos grupos, al finalizar la experiencia, han tenido claro to-
dos los contenidos, encontrando mayor dificultad con los conceptos de «palanca» y
«polea» en Infantil.

Ante las diferentes respuestas podemos sefialar que: en estas edades tempra-

nas construyen conceptos de manera espontanea. El contacto con su entorno mas
préximo, la realizacién continua de actividades de caracter manipulativo con el
agua, la arena y la experimentaciéon con objetos de diferentes formas y tamanos les
permite interactuar con su ambiente de una manera mas compleja. Mientras que
la actitud de los alumnos de 5.° responde a que estan en una etapa de su escola-
ridad en la que empiezan a construir conceptos cientificos, no espontaneos, sien-
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do su proceso de construccion distinto. Los conceptos cientificos son elaboraciones
que deben ser de caracter consciente y con voluntariedad; es decir, deben saber
qué son y para qué sirven, y esto genera «dudan.

Hemos podido ver como estos pequenos experimentos, juegos y estrategias no solo
de los niflos mas pequenos, sino también de los mayores revelan una forma legiti-
ma de pensamiento cientifico. Tanto la ciencia como el juego representan un estado
mental, una actitud hacia los hechos observados. Desde la pregunta simple: «¢qué
ocurre si echamos canicas al agua?» hasta otra mas complicada: «¢de qué depen-
de el estado de equilibrio o desequilibrio de un objeto?», el nifio/a piensa como un
cientifico/a, intentando hallar el patrén, la causa o el grado de los hechos que
ocurren durante momentos ordinarios del juego, experimento, etc.

No decimos que estas actitudes sean innatas, pero si sefialamos que los/as nifios/as
no necesitan la instruccién directa sobre como jugar o experimentar. Sin embargo,
necesitan la colaboracién de otras mentes, mas maduras pero igualmente llenas de
curiosidad, con la que hacerse preguntas sobre el mundo.

Para nuestro alumnado ha supuesto una experiencia diferente, divertida y muy
amena y para nosotras, como maestras, una manera de trabajar diferente.

e Todos se han sentido protagonistas a lo largo del proceso y desarrollo del proyec-
to, han adquirido cierta autonomia a la hora de enfrentarse a los problemas, al de-
sarrollar diferentes formas de observar, analizar, pensar, hacer y aprender.

¢ El enfoque globalizador, que encierra el método cientifico, permite dar sentido y
significatividad a lo aprendido. En torno a la experiencia desarrollada hemos po-
dido articular una serie de actividades que nos han ayudado a integrar el resto de
areas curriculares.

¢ Y lo mas importante, la posibilidad de transferir lo aprendido a otras situaciones de
la vida cotidiana ha facilitado la adquisicion de nuevas competencias «en el dia a dia».

Estrategias para vincular
a las familias en el proyecto

Con el fin de hacer participes a los padres/madres en el desarrollo de la experien-
cia hemos llevado a cabo una serie de actuaciones:

¢ Reuniones de forma periédica a los/as padres/madres para mantenerles infor-
mados de las actividades del centro en relacién con el proyecto asi como del interés
mostrado por sus hijos/as.
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e Elaboracion folletos en los que se informe por escrito a las familias del proyecto.

e Implicarles en las actividades que se vayan a realizar, de forma que se conviertan
en participes de las acciones ideadas desde el centro.

* Mostrar el trabajo realizado a través de la pagina web del colegio [www.ceip-
nsangeles.com].

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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Resumen

En pleno auge del e-learning (traducido como aprendizaje electrénico), en 2007 se implanto en el Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas el AulaVirtual del CSIC,' espacio administrado y gestiona-
do por EI CSIC en la Escuela, pero abierto a todos los investigadores del CSIC que quisieran utilizarla.
Habiendo albergado desde su creacion mas de 150 cursos entre masteres CSIC-UIMP, cursos de Post-
grado y Especializacion del CSIC, todos los cursos de El CSIC en la Escuela e, incluso, el famoso Pro-
yecto Consolider-Malaspina, hasta que tuvo plataforma propia.

En este trabajo se ofrece una descripcion y un analisis sobre el estado actual de la ensefianza a distan-
cia a través de gestores de contenidos como la plataforma Moodle, empleada en el Aula Virtual CSIC,
en funcion de nuestra experiencia.

El Aula Virtual CSIC:
inicios, evolucion y estado actual

Entre los afios 2006 y 2007, estando internet totalmente implantado y presente
tanto en las empresas publicas y privadas como a nivel doméstico, el equipo de El
CSIC en la Escuela vio la importancia de que el Organismo Publico de Investigacion
mas grande en Espafa, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, dispu-
siese de un Campus Virtual a fin de aprovechar todos los recursos que internet po-
nia a disposicion tanto de los investigadores que quisiesen impartir un curso como
de aquellos alumnos que lo fuesen a recibir.

©000000000000000000000000000000000 o

* E-mail de la autora: salome@orgc.csic.es.
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Tras un intento fallido de crear una plataforma elaborando software propio, se de-
cidié que la plataforma de Learning Management System (LMS), Moodle, libre, gra-
tuita y que ya estaba siendo empleada con éxito en otras instituciones internacio-

nales como la Open University del Reino Unido, fuese la elegida.

En enero de 2007 finalmente se implant6 el Aula Virtual del CSIC. Aunque siem-
pre se ofrecié la posibilidad de albergar cursos puramente online, la realidad es que
este tipo de cursos han sido escasos e incluso inexistentes en el organismo publi-
co, salvando aquellos que van dirigidos a la formacion del personal del CSIC, que
en los ultimos tiempos si se ofrecen de forma virtual pero en una plataforma pro-
pia diferente del Aula Virtual del CSIC. En colaboracién con el departamento de
Postgrado y Especializacién del CSIC, lo primero que pensamos fue en darle una
difusién adecuada a la herramienta para que todo investigador del CSIC tuviese co-
nocimiento de ella y de sus potenciales capacidades y ventajas.

A pesar del apoyo que dio entonces la Vicepresidencia Cientifica y Técnica, la reali-
dad es que esta difusion nunca lleg6 a realizarse, con lo que el Aula Virtual fue una
herramienta de la que los investigadores tenian un conocimiento casi casual.

Ademas, habia otros handicaps en su utilizaciéon. Primero, la resistencia de los in-
vestigadores a abandonar los métodos tradicionales de impartir sus clases median-
te el uso de fotocopias, apuntes y CD's (también pen-drives). Esta reticencia hoy en
dia, seis anos después, se mantiene.

Asociado a esto, el uso del Aula Virtual conllevaba (y conlleva) el aprendizaje de la
herramienta que, si bien no es complejo en exceso, requiere de un esfuerzo adicio-
nal que no todos estaban dispuestos a realizar.

Otro problema era que el servidor no permitia la carga de archivos pesados, cuestion
importante en documentos que en ocasiones tenian hasta 80 y 90 Megabytes (ahora
este obstaculo esta solucionado pues se permiten archivos de mas de 100 MB).

No obstante y a pesar de esto, los directores de los dos masteres que entonces ofre-
cia el CSIC en colaboraciéon con la Universidad Internacional Menéndez Pelayo
(UIMP) y que aun siguen vigentes, el Mdster de Energias Renovables, Pilas de
Combustible e Hidrégenoy el Mdster de Alta Especializacion en Plasticos y Caucho,
si mostraron un gran interés y empeno personal en utilizar la plataforma, motivo
por el cual, desde la misma creacién del Aula Virtual, esta sirve de apoyo online a
ambos masteres presenciales con un rotundo éxito (Imagen 1).
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Imagen 1. Interfaz principal del Aula Virtual CSIC.

Otros investigadores también han apostado por el Aula. Hay unos cursos fijos que

desde hace varios anos utilizan la herramienta: los dos médulos de La Aplicacion

de las Tecnologias de Informacién Geogrdfica en Arqueologiay el curso Los pldsticos:

desarrollo, aplicaciones, reciclado y medio ambiente.

Dado que el Aula esta administrada por el grupo El1 CSIC en la Escuela, desde su
misma creacion, todos los cursos presenciales que el programa ofrece tienen su

apoyo online en el Aula Virtual CSIC. La media de cursos anuales ha llegado a ser

de entre 15y 25 al afio, creciendo o decreciendo este niumero en funcién de la pro-
pia actividad del programa. En concreto, en 2010, el aula alberg6 19 cursos, en
2011 ano de mayor actividad en este sentido, 25 cursos, en 2012, 17 y en 2013 y
debido a la situacion econdmica, 12 (Imagen 2).

Respecto al numero de usuarios, hay 16.467 registrados, lo cual puede parecer
una cifra de gran éxito. La realidad es que hay muchas personas que se registran
pero luego jamas vuelven a entrar al sistema. En otros casos, directamente se tra-

ta de spam.

Los usuarios que a nosotros nos interesan son aquellos que realmente realizan al-

guna actividad en el aula. En este punto he de decir que dado que se trata de un

apoyo online a cursos presenciales, todos los cursos que hay en el Aula tienen un

Copia gratuita. Personal free copy
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Imagen 2. Evolucién del nimero de cursos y masteres en el Aula Virtual CSIC.

acceso restringido, no permiten invitados (Imagen 3). No obstante, para los datos

generales, si tenemos en cuenta aquellos usuarios que entran en la informacion ge-
neral de los cursos dado que esto significa que estan interesados en realizarlos. De
hecho, practicamente todas las semanas llegan e-mails de personas interesadas en

realizar alguno de los cursos, especialmente de Latinoamérica.
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Analisis de la ensenanza online

A finales del siglo xx y especialmente en la primera década del siglo xxi, el auge de
internet y sus casi infinitas posibilidades hicieron que cualquier universidad, cen-
tro de investigaciéon, empresa, colegio o instituto dispusiera de una herramienta de
formacion ya fuera presencial o a distancia basada en las TIC (tecnologias de infor-
macioén y comunicaciones). Las multiples ventajas que ofrecia lo que fue dado en lla-
marse e-learning (aprendizaje electrénico, traduccion quiza demasiado literal): ac-
cesibilidad, disponibilidad (365 dias, 24 horas al dia), flexibilidad y ahorro de costes
hicieron que este nuevo modelo de ensehanza fuera considerada totalmente revolu-
cionario, especialmente comparado con los métodos de ensenanza tradicionales.

Tras la euforia inicial, comenzaron las criticas. Quiza una de las menos cuestiona-
das y, sin embargo, a mi juicio, mas importantes versaba sobre esa «revolucién» en
los métodos de ensefianza tradicionales. La primera pregunta seria: ¢qué son los
métodos de ensenanza tradicionales? En ellos, tanto en la ensefnanza de adultos a
ninos como de adulto a adulto, el rol del alumno ha sido casi siempre pasivo. Es
cierto que hay transmision del conocimiento pero la clase magistral diferencia muy
bien al maestro, que es el experto que imparte, y al alumno, que escucha y cree lo
que su maestro le dice. El alumno después realiza un examen para demostrar sus
conocimientos en la materia que generalmente memoriza, plasma y olvida en parte.

Desde la etapa infantil hasta la misma universidad este es quiza el método mas ex-
tendido, al menos en nuestro pais. Tiene detractores y defensores, siendo el ahorro
de tiempo y recursos una de las ventajas arguiidas por los profesores defensores de
este método?.

Sin desprestigiar la leccion magistral que ha funcionado desde la historia de la hu-
manidad, en El CSIC en la Escuela pensamos que la ensenanza de adultos a ni-
nos ha de basarse en el método constructivista por el que el alumno desempefia un
papel totalmente activo en el proceso de aprendizaje. Ademas la enseflanza de la
ciencia en las primeras etapas educativas implica que el profesor no solo ha de es-
tar versado en la materia sino que, ademas, ha de saber el momento cognitivo en el
que estan sus alumnos para adaptar los conocimientos cientificos a la capacidad
de conceptualizacion de los nifios.?

La ensenanza de adulto a adulto no necesita de esa adaptacion puesto que todos
los alumnos estan en el mismo momento cognitivo (otra cosa son los conocimientos
previos de cada uno y el minimo exigido en funcién del curso en cuestién). Ahora
bien, la experiencia de El CSIC en la Escuela impartiendo cursos de formacién
cientifica a maestros nos hace afirmar que el método constructivista es igualmen-
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te valido para los adultos. Pero en este caso hay una doble dificultad: no solo hay
que formar al maestro actualizando sus conocimientos cientificos sino que hay que
ayudarle con la metodologia para llevar esos conocimientos cientificos a sus aulas.

En el caso concreto del e-learning la ensefianza es de adulto a adulto. Si bien hay au-
las virtuales en colegios e institutos, rara vez estas dirigen su mirada a los alumnos
de Infantil y Primaria. Es a partir de los 12 afios cuando los profesores hacen partici-
pes a los alumnos de los contenidos de formacién virtual de sus respectivos centros.

Esta participaciéon, generalmente, no es puramente virtual sino que sirve de apo-
yo a las clases presenciales, hecho que queda patente en las aulas virtuales de las
propias universidades.

Se pueden clasificar dos grados de e-learning:

e Puramente online, que encaja en la propia definiciéon de e-learning: «educa-
cion a distancia virtualizada a través de los nuevos canales electréonicos (las
nuevas redes de comunicacion, en especial internet), utilizando para ello herra-
mientas o aplicaciones de hipertexto (correo electrénico, paginas web, foros

de discusion, mensajeria instantanea, etc.) como soporte de los procesos de
ensenanza-aprendizaje»*.

* Apoyo a la formacién presencial, diferenciado del e-learning y llamado b-lear-
ning (blended learning) e incluso blended e-learning, que combina la ensenan-
za cara a cara con herramientas virtuales. En este grado se enmarcan todos los
cursos presentes en el Aula Virtual CSIC desde su creaciéon en 2007.

Para que un curso virtual sea considerado como tal hay una serie de caracteristi-
cas generales en las que los expertos en e-learning coinciden:

* Lo primero, basico y principal: un gestor de contenido de aprendizaje.

En aula Clic® se establecen varios sistemas para realizar cursos en internet: pa-
ginas en la web, que incluyen la materia del curso y un profesor y/o tutor para
responder por correo electronico. En un plano superior, lo mismo que antes
pero incluyendo otro tipo de canales de comunicacion (foros, chats, teléfono,
videoconferencia).

Por encima de esto, los gestores de contenidos de aprendizaje o, en inglés y mas co-
nocido por sus siglas, LMS, que ademas de lo anterior, administran los cursos y la
plataforma en si: usuarios, categorias de cursos, estructura de los cursos, foros,
chats, evaluaciones, bases de datos, etc.
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El Aula Virtual del CSIC utiliza este tipo de plataformas a través de Moodle, un
software de desarrollo abierto, libre y gratuito que, ademas, se enriquece con las
aportaciones de los propios administradores de los sitios.

Moodle (Module Object-Oriented Dynamic Learning Environment) es una platafor-
ma de LMS creada por Martin Dougiamas en 2002. Martin era administrador de
WebCT (una plataforma también gestora de contenidos desarrollada en 1995 por
Murray Goldberg) en la Universidad Tecnologica de Curtin, en Australia, platafor-
ma que le dio la idea de crear la herramienta Moodle®. Su filosofia era y es crear
una comunidad educativa a partir de un software libre y gratuito aproximandose
a la idea constructivista de la educacion, entendiendo esta como la participacion
efectiva de los estudiantes en el proceso de aprendizaje a través de los diferentes
canales de comunicacioén permitidos en el software.

Esto quiza entra en contraposicién con lo que él mismo dijo en una entrevista reali-
zada por Merce Molist: «Moodle es un sistema de control. Convierte a la instituciéon
en un entorno protegido dentro de Internet y da mucho poder a los profesores, que
pueden tener toda la informacién sobre sus alumnos. Los estudiantes a quienes
gusta ser dirigidos aman Moodle. El resto, no».”

Es un LMS valido tanto para el e-learning como para el b-learning. Es para esto ul-
timo para lo que realmente se emplea el Aula Virtual CSIC en todos los cursos que
alberga desde 2007.

El resto de caracteristicas se resumen en:

e Un tutor. El tutor es aquella persona que guia, orienta y ayuda al alumno en
todo el proceso de aprendizaje durante el transcurso del curso. Cabe la posi-
bilidad de que un curso tenga varios profesores expertos en diversas materias
pero, preferiblemente, todo sera coordinado por un tutor para asi facilitar la la-
bor del alumno, siendo €l su principal interlocutor.

e Agenda o calendario de trabajo (llamado planning o cronograma).

* Panel de anuncios: para subir noticias y, en general, toda aquella informacién
relevante para la evolucion del curso.

e Canales de comunicacion entre el tutor y los alumnos asi como entre los pro-
pios alumnos: foros, chats, correo electrénico, etc.
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e Materiales del curso y complementarios (archivos, articulos, enlaces intere-
santes, etc.) a disposicion de los alumnos.

* Test, examenes y ejercicios de autoevaluacion para que el alumno vea su pro-
pia evolucion.

* Test, examenes o ejercicios de evaluacion para que el tutor pueda calificar a
los alumnos. Dichas evaluaciones asi como otras observaciones han de poder
ser vistas por el alumno.

Tras todo lo expuesto anteriormente, hago una reflexiéon, ¢hay demasiadas diferen-
cias entre la leccién magistral y un curso virtual?

En la leccion magistral hay también un tutor o profesor. A principios de curso o
durante el mismo, se proporciona al alumno un calendario de la asignatura. El pa-
nel de anuncios virtual es como el tabléon de corcho tradicional. Los materiales del
curso y complementarios son las fotocopias, libros y apuntes tradicionales. Los test
de autoevaluacion son como los «controles» y los examenes o ejercicios exactamente
lo mismo que los tradicionales en papel.

La diferencia principal quiza radique en los canales de comunicaciéon. No se puede
equiparar el alzar la mano y preguntar al profesor o acudir a las tutorias con los recur-
sos que ofrecen las aulas virtuales. Es cierto que las posibilidades de las plataformas
gestoras de contenido son mucho mayores. Por ejemplo, Moodle ofrece la posibilidad
de comunicarse entre los propios alumnos, de crear wikis, de hacer comentarios, etc.

En datos concretos del Aula Virtual del CSIC, de 2 masteres, 22 cursos de EI CSIC
en la Escuela (entre el segundo semestre de 2012 y todo 2013) y 2 cursos de post-
grado del CSIC, en la plataforma a fecha 20 de noviembre de 2013, solo en cuatro
cursos se encuentra el foro activo, entendiendo por activo una participacion real de
los alumnos del curso en un momento determinado (por ejemplo, el intercambio de
experiencias llevadas a las aulas por sus maestros).

Cinco cursos tienen un tema de discusién iniciado por el profesor o administra-
dor, que no ha sido contestado por nadie, y el resto, directamente no tienen ningtn
tema de discusion en el foro (Imagen 4).

Tanto en las instrucciones de acceso que se facilitan a los alumnos como en el pro-
pio curso durante la parte presencial, se incide mucho en las posibilidades que
ofrecen los foros. Pero a pesar de ello, los datos nos muestran que, en el caso con-
creto del Aula Virtual CSIC, su uso real se reduce a un escaso 17%.
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Imagen 4. Pantallazo de un foro sin tema de discusién en el mdster de energias renovables.

Las plataformas en particular y el aprendizaje electronico en general buscan con-
seguir un aprendizaje colaborativo e, incluso, como el propio creador de Moodle
querria, un aprendizaje inspirado en el constructivismo. Pero, de momento, pa-
rece que no hay demasiadas diferencias entre el e-learning y la ensefianza tradi-
cional, variando quiza que el alumno tiene a su disposicién mas canales de parti-
cipaciéon que, como es el caso del Aula Virtual CSIC, puede no usar. Pero esto, a
mi juicio, no es constructivismo. Es mas bien e-reading o e-trainning, como dice
Javier Martinez Aldanondo® en su articulo «Contenidos en e-learning: el rey sin
corona, por ahoran».

Quiza este hecho se deba a que, de momento y hasta la siguiente generacion, los
creadores de cursos online son aquellas personas que impartian cursos tradicio-
nales que lo que han hecho es adaptar esos cursos a una nueva herramienta pero
manteniendo la misma estructura. La nueva generacion venidera, acostumbrada

a las nuevas tecnologias desde su mas temprana edad, es posible que cambie esta
concepcién pasando de utilizar la red como medio de recuperacion de datos a utili-
zar la red como un verdadero medio de comunicacion.

No obstante, e independientemente de este analisis, las cifras parecen demostrar
buenos resultados en cuanto a nimero de cursos y numero de alumnos en muchas
aulas virtuales de universidades e instituciones tanto nacionales como internacio-
nales. Se cifra que Moodle opera en 86.542 sitios registrados con 7.868.015 cursos
y 73.623.696 usuarios registrados.’
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El b-learning en los cursos de El CSIC en la Escuela

No obstante respecto a las plataformas LMS, si bien decir que han revolucionado
la ensefnlanza es quiza decir demasiado, si es cierto que han facilitado el acceso al
aprendizaje y han cambiado los ritmos del mismo.

Dado que los cursos de El CSIC en la Escuela se imparten a lo largo de toda la geo-
grafia espafiola, la disponibilidad, flexibilidad y accesibilidad del e-learning o mejor
en nuestro caso, b-learning, ha permitido que alumnos que en otras circunstan-
cias, una vez realizado el curso presencial, se hubieran «desenganchado» de las ac-
tividades del programa, se han mantenido en contacto con el equipo gracias al facil
acceso a los materiales de cada uno de los cursos impartidos.

Es por ello que abogamos por esta enseflanza mixta: presencial con apoyo online.
Los cursos de E1 CSIC en la Escuela utilizan la plataforma como valioso recur-

so de apoyo dado que sumando la cercania y motivaciéon de los cursos presencia-
les impartidos mediante el método constructivista y las posibilidades que ofrece
el Aula Virtual CSIC en cuanto a accesibilidad, flexibilidad, disponibilidad y co-
municaciéon profesor-alumno y alumno-alumno (independientemente de que haya
que potenciar el uso de estos canales de comunicaci6on), son la combinacién ideal
para este tipo de formacién que requieren de un proceso de «aprender haciendo»
(parte presencial) junto con un periodo de asimilacién (parte online), fundamenta-
les para su éxito.

En nuestro caso, en vez de realizar un test o examen para ver si los alumnos han
asimilado los conocimientos, ponemos a su disposicién en el Aula Virtual una se-
rie de materiales y guias didacticas de aplicaciones al aula referentes al tema cien-
tifico que se haya impartido en el curso presencial. Este material mas el ofrecido en
la clase, sirve a los maestros para llevar el conocimientos cientifico adquirido a sus
aulas, teniendo en cuenta, tal y como he especificado antes, el momento cognitivo
de sus alumnos.

Los maestros participes de la formacion de El1 CSIC en la Escuela pueden do-
cumentar sus experiencias de dos maneras: una como aplicacién al aula y otra

a modo de investigacion. La primera se publica posteriormente en la Web del
Programa® y la segunda en la publicacion digital «Serie E1 CSIC en la Escuela: in-
vestigacion sobre la ensenanza de la ciencia en el aula».!! De esta forma se favorece
la retroalimentaciéon entre los alumnos y los tutores, este feed-back es uno de los
pilares fundamentales del Programa El CSIC y la FBBVA en la Escuela junto con
las actividades de comunicacién social: congresos, encuentros, premios, ferias, etc.
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El futuro del aprendizaje electronico

Quiza el futuro del e-learning y del b-learning vaya de la mano de las redes socia-
les, aplicaciones para los smartphones, tabletas y los sistemas de alertas: que no
sea necesario que el usuario se registre para ver y participar en un foro o para ver
si un profesor ha actualizado la documentaciéon sino que pueda recibir alertas que
le tengan en todo momento informado sobre cualquier hecho relevante y en comu-
nicacién permanente con el grupo. Esto dependera del tipo de curso y del nume-
ro de usuarios que estén matriculados. A mayor numero de usuarios, mas difi-

cil se hara la comunicaciéon entre los mismos, aunque hay alguna experiencia que
esta arrojando buenos resultados en este sentido como Miriada X!?, web en la que
se aloja un curso de HTML 5 para Mozilla que cuenta con cerca de 11.000 usuarios
repartidos por todo el mundo.

También habria que reflexionar en los métodos de ensefianza que se utilizan en las
plataformas para ver si el método tradicional es el tinico valido en funcién de las
herramientas disponibles o si se podrian modificar estas herramientas para po-
ner en practica realmente el constructivismo, tal y como nosotros lo entendemos:
aprender haciendo. Quiza haya que esperar a la préoxima generacion para ver si
esto es viable.

Conclusiones

El Aula Virtual del CSIC, creada en 2007 empleando Moodle y funcionando en la
actualidad como herramienta de apoyo online a los cursos presenciales que alber-
ga, ha tenido un crecimiento importante en cuanto a niumero de cursos, si bien en
los ultimos dos anos se experimenta una tendencia a la baja relacionada principal-
mente con la situacién econémica actual.

El namero de usuarios si se ve incrementado, aunque los que participan activa-
mente en los cursos asi como el ratio de participacion va ligado al numero de cur-
sos y masteres puesto que todos tienen un caracter restringido y solo pueden acce-
der los alumnos que realicen la parte presencial.

Una de las herramientas mas importantes que ofrece la plataforma, los foros, tie-
nen en nuestro caso, una escasa participacién activa que roza el 17%.

Respecto a la reflexion del aprendizaje en linea, por nuestra experiencia, si bien el
e-learning adolece, de momento, de un disefio realmente constructivista de la ense-
nanza, es una herramienta muy potente por los recursos que ofrece a los usuarios,
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tanto a los profesores que imparten las clases como a los alumnos que las reciben.
Su potencialidad principal reside en ser aulas abiertas y con todos los recursos dis-
ponibles de manera permanente. Ademas las posibilidades de comunicacién en va-
rias direcciones: entre los propios alumnos y profesor-alumno-profesor hacen que
la relacion sea mas fluida y participativa. Es probable que las redes sociales y los
sistemas de alertas aporten mejoras en este sentido.

En El CSIC en la Escuela apostamos, sin embargo, por la ensefianza mixta: la par-
te presencial en la que se motiva al alumno, se comprueban sus conocimientos
previos cara a cara, se adaptan sobre la marcha los contenidos y se emplea el mé-
todo constructivista para que el alumno, en este caso adulto, adquiera los conoci-
mientos cientificos. La parte online aprovecha todas las ventajas ofrecidas por in-
ternet y por la plataforma para garantizar la asimilacién de los conocimientos al
poner a su disposicion todo el material necesario, incluso algiin material afadido,
asi como la posibilidad de comunicarse con el equipo y también entre los propios
alumnos, teniendo en cuenta la distancia geografica existente. Luego esta asimila-
cion tiene su reflejo en las aplicaciones al aula, los trabajos de investigacion y las
actividades de comunicacién social del Programa.
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