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Resumen

Esta investigacion versa sobre el estudio del sonido en aulas de Educacion Infantil y Primaria.

A través de la experimentacion y del aprendizaje cooperativo, los alumnos descubren qué es el sonido,
como se produce y qué elementos lo componen (fuente, medios y detector del sonido).

Para asimilar mejor la propagacion del sonido por el aire se realizaron diferentes experimentos que
finalizaron con la comprension del funcionamiento del teléfono acustico. Cuando los alumnos adqui-
rieron dicha competencia, pasamos a transmitirlo en liquidos y en sélidos. Destacando en este Ultimo
caso, el andlisis del teléfono de hilo.

Por dltimo, trabajamos el mecanismo del oido y construimos instrumentos para estudiar las propie-
dades del sonido.

Contextualizacion

En este proyecto han participado alumnos de diferentes cursos. Concretamente,
cuatro clases de Infantil de tres afios (CEIP Gonzalo de Berceo, Villamediana de
Iregua, y CEIP San Pio X, Logrofio) y otros dos grupos de Educaciéon Primaria: un
aula de primer ciclo (CRA Ausejo, Alcanadre) y otra de cuarto nivel (CEIP Caballero
de la Rosa, Logrofio).
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Descubriendo el sonido

¢Como iniciamos el proyecto?

Acercamos a nuestros alumnos/as a la teoria molecular y descubrimos, en primer
lugar, la existencia del aire. Les ayudamos a reflexionar mediante las siguientes
preguntas: ¢qué nos rodea?, ¢veis algo?, ¢qué tenemos a nuestro alrededor?

Comenzamos a experimentar: sentimos el aire

Los alumnos/as se abanicaron y soplaron entre si. ¢Qué sentis? ¢Qué sale por la
boca? jAire!

¢Podremos cazar el aire? ¢Como? Lo atrapamos con bolsas, luego las abrimos para
dejarlo escapar. ¢Donde esta ahora? Y si abrimos la puerta, ¢saldra el aire?
Hinchamos globos. ¢Con qué lo hacemos? Entonces, ¢dentro de nuestro cuerpo tam-
bién tenemos aire? Nos llevamos a casa el aire de nuestro cuerpo dentro de un globo.
También cazamos el aire con una jeringuilla y los nifios lo experimentaron en la
cara al salir de ella.

Luego, sacamos el émbolo de la jeringuilla, tapamos la boquilla y lo introducimos
de nuevo, al bajarlo.... ¢Qué ocurre? |Nos deja bajarlo un poco, pero no del todo!
jHace fuerza! (Imagen 1)

cY sidejamos de apretar? Vuelve a su posicién solo. ¢Por qué sucede eso? ¢Qué
hay dentro que hace fuerza?

[ ¢

Imagen 1. Experiencias encaminadas a descubrir el aire: globos y jeringuillas con aire.

En ese momento les explicamos que el aire esta compuesto por unas particu-

las pequenisimas que no podemos ver, pero si sentir: las MOLECULAS. Dichas
moléculas se mueven constantemente y tienen forma de esfera. Utilizamos balones.
A continuacién, representamos con granos de arroz (moléculas) como se comportan

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



B. Ferndndez, B. Pina, E. Sdenz, L. Andrés, N. Benito, P Jalon y S. Ureta

y la fuerza que ejercen cuando chocan contra un objeto. Para ello, cada nifio/a so-

plaba contra una cartulina los granos que introducia en la pajita. Y... jtiran la car-

tulina! (Imagen 2)

Imagen 2. Dramatizacién de moléculas y experiencia de analogia arroz-moléculas.

cQué es el sonido?

Una vez que los niflos/as tuvieron claro el concepto de molécula, conocimos los

preconceptos que tenian acerca del sonido antes de comenzar a investigar. Para
ello, les preguntamos: ¢qué es el sonido? Los nifios lo reflejaron con un dibujo

(Imagen 3).
NOMBRE: IC /pL\ FECHA: . - 44 NOMBREi 7H )’(‘/‘H@ FECHA:  2q - -4y
60, 8 & el somido? &Qué es el somido?
A9 FELTAS
N

Imagen 3. Dibujos de alumnos/as representando qué es para ellos el sonido.

Copia gratuita. Personal free copy http ibros.csic.es



Descubriendo el sonido

Luego, elaboramos un mural con sus ideas previas.

Ademas conocieron a «Sonidin», la mascota que nos ayudaria a investigar sobre el
sonido. Y le contamos qué queriamos saber para anotarlo en nuestro mural.
Después, nos regal6 unas acreditaciones de cientificos y cientificas para seguir in-
vestigando en las sesiones posteriores.

¢<Como se produce el sonido?

Fuente del sonido

Comenzamos experimentando cémo se podian hacer sonidos.

Con nuestro cuerpo

Los nifos lo exploraron libremente. Guiamos esta observacién con preguntas como:
¢Qué partes del cuerpo usais? ¢Estais parados o en movimiento? ¢Os golpeais?
Jugamos, cada nifio reprodujo un sonido con su cuerpo y los demas companeros lo
repitieron.

Con objetos

A continuacién, buscaron por la clase objetos con los que se pudiesen hacer soni-

dos (Imagen 4).

NOMBRE: 19 6 R 9 ?(/ FECHA: 30 - 4 .4y
4COMO SE PRODUCE EL SONIDO? @6

ERD L e B

Imagen 4. Produccion de sonidos con objetos. Representacion de un alumno.

Ya sabiamos que podiamos producir sonidos golpeando o moviendo los objetos
pero... ¢y el silencio?, ¢como se hace? Para comprobarlo, jugamos a Sonido-silencio:
cuando aparecia «Sonidin» los nifios/as tenian que producir un sonido con su cu-

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados I o
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erpo u objetos pero, cuando aparecia el «Sefior del silencio», habia que parar.
Para terminar, mandamos una nota a las familias pidiendo su colaboracion
(Imagen 5).

{HOLA FAMILIAS! MINOMBRE ES "SONIDIN' ¥
DURANTE LAS DOS PROXIMAS SEMANAS VOY A
INVESTIGAR CON WUESTROS HIJOS/AS COSAS SOBRE
EL SONIDO.

ME GUSTARA QUE COLABORASELS CONMIGO
TRAYENDO AL COLEGIO SONIDOS DEL ENTORNO.

POCES GRABARLOS ¥ TRAERLOS EN UN PINCHO O D,
TRAER WIDEOS, CLUENTOS, FOTOGRAFIAS EN LAS QUE
SE REPRESENTEM SONIDOS... TOD:O LO QUE 5E 03
OCURRA NOS AYUDARA A APRENDER.

-MUCHAS GRACIAS-

Imagen 5. Mensaje de colaboracién a las familias.

Receptor del sonido

Ya sabiamos que para que se produzcan sonidos es necesario que haya
movimiento.

Pero... ¢con qué escuchabamos los sonidos que produciamos?

<Con nuestros ojos? Los tapamos y producimos sonido. ¢Podéis escuchar?
¢Nuestra boca? La
tapamos... ¢Podéis
escuchar?

Tapamos nuestros

oidos y... ¢escuchais
bien? Comprueban que
escuchan mas bajo y peor
(Imagen 6).

Entonces, ¢los sonidos
viajan hasta vuestros oi-
dos? Jugamos a tapar-
nos un oido y escuchar, :
luego el otro, ambos... y WY
comprobarlo. También Imagen 6. Los alumnos/as se tapan los oidos.

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



Descubriendo el sonido

a vendarnos los ojos y senalar de donde llegaba el
sonido que producia otro alumno (Imagen 7).

Y comprobamos con un juguete «memo sonoro» que
los sonidos que escuchamos son diferentes. Pueden
ser fuertes, suaves, largos, cortos, etc.

Medio por el que se propaga el sonido

Ya conocemos como se produce el sonido y quién lo
recibe pero...
¢Coémo llega a nuestro oido? ¢Qué hay entre ta y yo

cuando hablamos?
Para responder a estas preguntas, un nifio se Imagen 7. Experiencia para localizar

. la fuente de un sonido vendando los ojos.
coloca en un extremo de la clase para producir un
sonido y otro nifio en el otro extremo para recibirlo.
Preguntamos al nifio que ejerce de fuente: «xdénde ha ido tu sonido?» «Al aire»,
responde.
Y al nino receptor: «¢has escuchado el sonido?», «¢por déonde ha venido?»
Recordamos que en el aire estaban las moléculas y les explicamos que cuando
producimos un sonido, la vibraciéon que generamos golpea las moléculas mas
proximas a la fuente y dichas moléculas, a su vez, a las contiguas generando unas
ondas, que transmiten el sonido.
Para que entiendan este concepto producimos vibraciones con un silbato.
«Y ese sonido, ¢dénde va?», les preguntamos. «Al airel», responden.

Colocamos cerca de una
fuente de sonido un re-
cipiente con bolitas de
poliespan encima. ¢:Qué
ocurre? jSe mueven las
bolitas! ¢Por qué?

Les explicamos que las
vibraciones del silbato
se transmiten al aire for-
mando ondas y repre-
sentamos dichas ondas
con otro experimento
para que las visualicen:
colocamos un plato con

agua y comenzamos a
aplaudir (Imagen 8). Imagen 8. Vibracién de las bolas de poliespdn. Ondas en el plato de agua.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados I 2
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iSe crean ondas! Hemos pasado la vibracion del aplauso al aire y las moléculas han
golpeado el agua, produciendo las ondas.
Finalmente, los alumnos/as plasmaron sus conclusiones en fichas.

¢<Como se propaga el sonido?

Se propaga mediante vibraciones a
través de la materia: sé6lidos, liquidos y
gases. Vamos a experimentar los tres
modos de propagacion pero, ¢de qué
forma se propaga? Mediante ondas lon-
gitudinales. Lo representamos con un
muelle para ver como se comportan

las moléculas al recibir la energia o el
sonido (Imagen 9).

También lo vemos golpeando en un Imagen 9. Modelo de ondas longitudinales usando
plato con agua para ver el movimiento  un muelle.

de las ondas.

Las vibraciones producen un movimiento de vaivén que mueve las moléculas de
aire y se transmite a otras moléculas en forma de onda longitudinal hasta llegar a
nuestro oido.

Realizamos una dramatizacion formando una onda, los alumnos son moléculas
(Imagen 10).

Imagen 10. Dramatizacién: fuente propagacion y recepcion de un sonido.

El sonido es una onda mecanica que puede transportar energia de un punto a
otro en un espacio lleno de gas. Queremos que los niflos perciban que el sonido (la
energia) se traslada, pero no la materia. Es decir, la particula no va de un lado a

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

otro, sino que trasmite el movimiento a otra particula. La dramatizacion es seme-
jante a la de la cadena de mensajes. Los nifios se colocan en fila sin poderse mover.
El sonido sale de la boca y llega al oido, cada particula (nifio/a) trasmite el movi-
miento a la particula contigua, dandole un pisotén y volviendo a su lugar inicial, de
forma sucesiva hasta llegar al oido.

Una vez entendidas las ondas que explican ese movimiento de las moléculas,
experimentamos la transmisién del sonido.

Transmision del sonido por el aire

Realizamos experimentos variados con los que ver el movimiento transmitido por
el sonido a través del aire. Comenzamos viendo lo que ocurre cuando ponemos
diferentes elementos encima de un altavoz y manipulamos el sonido.

Materiales

e Altavoz ® Arroz
® Soporte plastico e Vela
e Pompas (jabon) e Pajita

¢Qué le pasa a la burbuja? Baila al son de la musica, el sonido transmite el
movimiento de vibracién.

¢Y a los granos de arroz? jSaltan! Nos quedamos impresionados de lo fuerte que
saltan los granos.
¢Qué hace la llama? jBaila! (Imagen 11).

Imagen 11. Vibraciones en la burbuja, el arroz y la llama producidas por el sonido.

Para verlo de otra forma, pegamos una pajita con celo a un tapén y lo colocamos
encima del altavoz. Vimos como la varita también se mueve al son de la musica.

14
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El espectaculo de luces

Materiales

e Un tubo de papel de cocina

e Un globo

® Papel de aluminio

Colocamos al tubo de papel de cocina
en un extremo un globo y un trocito de
papel de aluminio para reflejar. Un nifio
hablaba por el otro extremo y un tercero
con una linterna enfocaba al aluminio

y a la pared. Vimos como en la pared,

al reflejarse la luz, se veia la vibracion
del globo al hablar (Imagen 12). Al
hablar en el carton, las ondas sonoras
se propagan a lo largo del mismo,
haciendo vibrar el papel de aluminio

del otro extremo. Asi, vimos el reflejo
intermitente en el espejo.

La varita cantarina

Materiales

Imagen 12. Fotografia de la actividad «el espectdculo
de luces».

| e Un libro

e Una regla |

Sostuvimos una regla con un libro pe-
sado de manera que esta sobresalia por
fuera de la mesa y la golpeamos en di-
ferentes partes escuchando los sonidos
(Imagen 13).

Al golpear, hacemos vibrar la regla y
esta, a su vez, hace vibrar a las mo-
léculas que hay a su alrededor. Asi,
cuanto mas pequeno sea el trozo de va-
rita que quede fuera de la mesa, mayor
sera la frecuencia de vibracién y mas
agudo el sonido y viceversa.

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

Imagen 13. Generacién de sonidos con una regla
que oscila.
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Descubriendo el sonido

El caindon sdénico

Materiales

® Papel de seda

e Un rollo papel de cocina

e Un globo

e Una goma

Tapamos con cartéon un extremo del rollo de cocina
dejando un pequeno agujerito. El otro extremo tam-
bién lo cerramos, esta vez con un globo. Dirigimos el
tubo hacia la vela, golpeamos el globo y la llama se

apaga.

Las vibraciones producidas al golpear el globo viajan
a lo largo del tubo y excitan las moléculas del aire
poniéndolas en movimiento. Este aire, al pasar por
una abertura tan pequeia, es acelerado, producién-
dose un chorro lo suficientemente fuerte como para
apagar una vela o empujar fuertemente los papeles

(Imagen 14).

Al trueno

Imagen 14. Nuestro caién sénico.

Doblamos una hoja tirando de los pliegues interiores y haciendo un movimiento

descendente fuerte... {Suena como un trueno!

Esto sucede porque el aire se comprime en el doblez y se libera rapidamente expan-

diéndose y produciéndose un estruendo.

Teléfono acustico

Materiales

e Un tubo corrugado

e Un globo

En un extremo un nino habla y en el
otro se recibe el mensaje trasmitiéndo-
se por la vibracién de las moléculas que
hay en su interior. Para demostrar que
las particulas transmiten el movimiento,
pero no se mueven (trasladan), cortamos
un tubo, colocamos un globo a modo de

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

Imagen 15. El tubo acustico.
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membrana y lo unimos de nuevo. Asi, pueden ver que se transmiten vibraciones

que hacen mover el globo y que el globo, a su vez, transmite esta vibracién a otras

moléculas (Imagen 15).

Transmision del sonido por el agua

¢Se transmite igual el sonido por el aire que por el agua?

Comenzamos por escuchar dentro del agua (Imagen 16).

Materiales

e Un teléfono acustico

e Claves

Uno de los alumnos toca instrumentos
dentro del agua y el otro escucha con el
teléfono acustico. Escuchamos los soni-
dos amplificados!

El globo de aire,
globo de agua

Materiales

e Un globo lleno de aire

e Un globo lleno de agua

Seguimos trabajando este concepto, aho-
ra el experimento consiste en hablar a
los companeros a través de un globo de
agua y un globo de aire (Imagen 17).

Experimentamos
con las ondas

Materiales

Imagen 16. Escuchamos sonidos producidos dentro
del agua.

Imagen 17. Hablar a través de un globo.

e Un plato con agua

e Una batuta

e Una mesa

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

Colocamos un plato con agua sobre una mesa, los alumnos debian golpear la
mesa y asi podriamos ver el movimiento de las ondas (transmitido por vibraciones).
Apreciamos como se trasmite el sonido en el agua.

Xil6fono de agua

Materiales

e Botellas de cristal transparente

e Agua

e Una cuchara de metal

Llenamos botellas con diferentes
volumenes de agua. Al golpearlas, se pro-
ducen vibraciones que se propagan por
la botella y por el agua. Estas son tras-
mitidas al aire y captadas como sonidos.
A menor volumen de agua sonido mas
agudo y viceversa (Imagen 18).

Imagen 18. Nuestro xilofono de agua.

Transmision del sonido por los sélidos

Experimento campana

Materiales

e Una cuerda

e Una cuchara

Colocamos la cuerda anudada en la cuchara. Debe ser
larga para que los alumnos puedan darle contra otro ma-
terial solido, de ahi la vibracion sube mediante el cordon
y llega hasta los dedos que hace que el sonido llegue a

los oidos (Imagen 19).

Ademas, nos dio mucho juego «La puerta» de nuestra

propia clase.

Desde fuera de clase llamamos a la puerta y oimos el so-

nido desde dentro.

Esto sucede porque, al dar un golpe sobre un material

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

Imagen 19. Transmision de la
vibracion por la cuerda.
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solido, se produce una vibraciéon que se transmite por este elemento y llega al otro
lado de la habitacién por lo que podemos escucharlo.
Luego, continuamos golpeando objetos para «Escuchar a través de solidos».

Con los oidos de los alumnos sobre la mesa, apreciamos que ante un golpe en un
s6lido, podemos escucharlo. La explicacién es que, al dar el golpe, se produce una
vibraciéon que termina en el oido de los alumnos y asi lo escuchan.

Para acabar, hablamos con nuestros amigos por el «Teléfono de hilo».

Unimos con un cordén los dos recipientes de yogur. Primero dejamos que experi-
mentaran libremente, lo que nos llevo a ver que a muchos alumnos no les funcio-
naba, alguno decia que la cuerda tenia que estar estirada, ya que si no la vibracion
se pierde y por eso no se oye.

Para asegurarnos de la completa asimilacion de los contenidos, realizamos una
dramatizacion del teléfono de hilo (Imagen 20).

Imagen 20. Actividades con el teléfono de hilo y dramatizacién del comportamiento de la cuerda.

Modelo de oido

Hubo ninos que anticiparon que lo que habiamos construido funcionaba igual que
el oido (Imagen 21).

El primer embudo era nuestra oreja que servia para recoger mejor las ondas, el
tubo era el conducto que tenemos dentro de nuestro oido y el globito era el tim-
pano, que vibraba cuando las moléculas de aire del conducto le hacian vibrar. A
continuacion, analizamos las semejanzas del teléfono acustico con el modelo de
oido. Estudiamos unos videos y utilizando una maqueta del oido vimos cuales
son sus partes y como se transmiten las vibraciones en cada una de ellas.
Concluimos que lo tinico que le faltaba a nuestro modelo de oido es el liquido en
contacto con el globo para que las células nerviosas recogieran la informacién con
el movimiento del hilo.

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

COmlocx'o auAfJ'fva 55

Imagen 21. El tubo acustico semeja el funcionamiento de nuestro oido. Esquema de un modelo de oido realizado
por un alumnola.

Aprendieron que las ondas llegan a nuestra oreja, pasan por el conducto auditivo
hasta llegar al timpano. Las moléculas golpean el timpano y le hacen vibrar; al vibrar
mueve un liquido que hay dentro del caracol. Este movimiento hace que se muevan
unos pelillos que hay dentro del caracol (células de pelos microscopicos) y lleva la in-
formacion por impulsos eléctricos al cerebro, asi sabemos qué estamos oyendo.

Construimos instrumentos

Construimos diferentes instrumentos (Imagen 22) para que los niflos explicasen
como se producia y se propagaba el sonido en cada uno de ellos. Ademas, aprove-
chamos la ocasién para conocer diferentes propiedades del sonido como inten-
sidad, frecuencia, etc.

Comenzamos clasificando los instrumentos musicales que conocian en instrumen-
tos de cuerda, de viento y de percusion.

Con un peine y un trozo de papel de seda hicimos un membrandfono, el sonido se
transmitia al vibrar el papel. Utilizando un tubo de cartén, una goma y papel de
seda construimos una turuta.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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[
Imagen 22. Membranéfono y zambomba.

Apreciamos la relacion entre el tono de un sonido y la frecuencia. Para ello,
utilizamos un trozo de cartéon ondulado y una ficha de parchis para raspar-
lo. Descubrimos que si raspamos despacio, el tono es mas bajo y viceversa.
Explicamos que el numero de
veces que lo hacemos vibrar se
llama frecuencia y que ella es

la que determina el todo de un
sonido.

Utilizamos un vaso de cartéon y
un trozo de cuerda para hacer
una zambomba, la hicimos
sonar y aprendimos cémo se
produce y propaga el sonido.
¢Por qué cada cuerda de una
guitarra suena diferente? Como
no pudimos construir una,
utilizamos un vaso de plastico,
goma elastica y uno de nuestros
lapiceros que ya se habia
quedado muy pequeno para Imagen 23. Construimos un monocordio y un «Palo de lluvia».
construir un monocordio con

el que experimentamos como

variaba el sonido si tensabamos mas o menos la goma elastica (Imagen 23).
También hicimos maracas con tubos de cartén y legumbres.

Finalmente, elaboramos un «palo de lluvia» y descubrimos cémo sonaba y por qué
parecia lluvia.

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es
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Palabras clave
Funcién de relacion, comunicacion entre plantas, compuestos organicos volatiles, disefio experimen-
tal, hipotesis, variables, datos.

Resumen

Esta experiencia forma parte de un proyecto mas amplio dedicado a la funcion de relacion de las plan-
tas llevado a cabo con alumnado de altas capacidades de 2.° y 3.° ciclo de Primaria.

Pudimos comprobar cémo las plantas, que junto a las algas son los productores principales de casi to-
dos los ecosistemas, tienen sofisticados mecanismos de defensa ante el ataque de plagas para asegu-
rar su supervivencia. A través de la emision de compuestos organicos volatiles (COVs) pueden repe-
ler esas plagas, pero, también, pueden alertar a sus congéneres vecinos para que estos emitan también
una respuesta de defensa antes de ser atacados.

Pusimos especial énfasis en la formacion del alumnado en el uso del método cientifico para el desarro-
llo de esta investigacion.

Introduccion

La experiencia forma parte de un proyecto mas amplio realizado dentro del
Programa Profundiza con alumnado de altas capacidades de diferentes centros del
Aljarafe sevillano.

Se realiza en el CEIP Guadalquivir de Mairena del Aljarafe de Sevilla (Imagen 1)
con un grupo de alumnos y alumnas escolarizados en 2.° y 3.° ciclo de Primaria.

El disefio de este proyecto tiene como objetivo principal investigar la funcion de re-
lacion de las plantas e ir descubriendo las variables ambientales: luz, temperatura,
humedad, fuerza de gravedad, tipo de terreno y gases, que afectan al nacimiento y
desarrollo de las plantas.

©000000000000000000000000000000000 o
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¢Las plantas hablan?

En el transcurso de la fase de
documentaciéon incluimos una
referencia a los trabajos de Ian
Balwin y Jack Schultz (1983)
sobre ciertos comportamientos
de algunas especies que nos

parecieron el grado maximo I
de sofisticacién en la interac- Imagen 1. CEIP Guadalquivir de Mairena del Aljarafe.

cion de las plantas con el me-
dio ambiente que las rodea.

Marco de referencia

Funcidén de relacion es la respuesta de la planta ante los estimulos del ambiente.
Como cualquier ser vivo, las plantas son capaces de reaccionar cuando perciben
un estimulo externo. Al carecer de aparato locomotor no pueden reaccionar me-
diante un desplazamiento, como hacen los animales, sin embargo, si pueden mover
algunas de sus partes o crecer en una determinada direccion.

Todas estas respuestas de adaptacion y defensa de las plantas son vitales para su
supervivencia y para la transmisién de sus genes a su descendencia.

En 1983 los bidlogos norteamericanos lan Balwin y Jack Schultz ofrecieron la pri-
mera evidencia de la comunicacion entre plantas, las plantas realmente <hablan»
entre ellas. A pesar de no tener ojos, ni oidos ni cerebro, son capaces de percibir lo
que les rodea, detectar peligros y actuar en consecuencia para tratar de sobrevivir,
ya sea defendiéndose, pidiendo ayuda o alertando a sus congéneres.

Esta comunicacion la realizan a través de la emision de compuestos organicos vola-
tiles (COVs).

Cuando una planta es atacada, por ejemplo por algiin insecto, emite estos COVs
que pueden actuar de dos formas: espantando a esa plaga o, en otros casos, atra-
yendo algun depredador que elimine a esos insectos.

Pero lo realmente sorprendente en el descubrimiento de Balwin y Schultz fue com-
probar que las plantas vecinas, que aun no habian sido atacadas por la plaga, tam-
bién emitian esos compuestos volatiles que la repelian, evitando asi ser atacadas.

Como comentamos anteriormente, nos parecié sumamente interesante poder re-
producir este fenomeno con el alumnado, pero se nos planteaba un problema: no
teniamos tecnologia ni conocimientos para detectar y medir la emisiéon por parte de
las plantas de esos COVs.

© CSIC del autor o autores / Todos los derechos reservados
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Nuestro empeno tuvo su recompensa cuando a las pocas semanas cayé en mis ma-
nos un ejemplar de la revista «Redes para la ciencia» en el que habia un articulo
que hablaba de este tema y que mencionaba los trabajos del doctor Martin Heil y
su equipo del Instituto Politécnico Nacional de México. Investigaron la emisién de
volatiles en un tipo de judia conocida como haba (o frijol) de Lima. Cuando las ho-
jas de esta planta son atacadas por escarabajos, liberan un tipo de sustancia vo-
latil que activa la secrecion de néctar en sus hojas. Este néctar sirve para atraer a
hormigas, que actian como defensa ante los escarabajos invasores. Ademas, algu-
nos ejemplares vecinos que no habian sido atacados también activaron la secrecion
en sus hojas. La importancia de este experimento radica en que también vendria a
demostrar que las plantas <hablan» entre ellas, no solo reaccionan para defenderse
sino que se comunican para alertarse de la presencia de peligros.

Este trabajo nos descubrié que la res-
puesta de estas plantas, la emisién de
néctar en las hojas, era visible por ob-
servacion directa, sin necesidad de
complicados analisis.

Nos pusimos a la busqueda de semillas
del frijol de Lima (Imagen 2) que nos
resulté bastante dificultosa. Gracias a
una cadena de casualidades y a la ayu-
da de amistades, localizamos semillas
en la Alpujarra granadina y pudimos

o . . .. Imagen 2. Las semillas del frijol de Lima, germinaron en
iniciar la investigacion. 7 dias

Objetivos de nuestra investigacion

1. Formar al alumnado de primaria en la utilizacién del método experimental
para llevar a cabo una investigacion.

2. Potenciar en el alumnado destrezas de planificacién de tareas, analisis de da-
tos, generar alternativas, trabajo en equipo y elaboracion de conclusiones con sen-
tido critico.

3. Fomentar la curiosidad, la creatividad y el rigor necesarios para emprender
un trabajo cientifico en el alumnado de primaria.

4. Explicar la importancia de la funcién de relacién en las plantas, principales
productoras de los ecosistemas.

5. Descubrir cémo las plantas son capaces de comunicarse entre ellas.

6. Inferir las respuestas de las plantas a los cambios ambientales.

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es
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¢Las plantas hablan?

Diseno experimental

Como uno de los objetivos fundamentales era iniciar al alumnado en el método
cientifico, pusimos especial empeno en el disefio experimental. Aprendimos a enun-
ciar hipétesis que fueran precisas y cuantificables para su posterior verificacion, a
identificar, diferenciar y controlar los diferentes tipos de variables, obtener y regis-
trar datos e interpretarlos, llegar a conclusiones de forma objetiva y rigurosa.

Material
e 20 tiestos de |15 cm de diametro e Hormigas
e Tierra fértil ® Cuatro bandejas portamacetas
e Semillas de frijol de Lima (Phaseolus lunatus) e Malla anti-insectos
e Escarabajos del haba o caracoles

Actividad previa

Como este fue el tltimo experimento realizado en el proyecto, el alumnado ya co-
nocia bien las variables ambientales que intervienen en el desarrollo de las plan-
tas y en qué modo actian. Por tanto, las primeras hip6tesis que lanzaron ya
iban bastante bien encaminadas aunque no faltaron curiosidades y creatividad
desbordante.

La sesion comenz6 planteando la posibilidad de que las plantas no solo reacciona-
ran individualmente ante una variable ambiental, sino que ademas pudieran co-
municarse entre ellas:

¢Podrian las plantas tener una funcion de relacién parecida a la nuestra en el
sentido de poder comunicarse unos individuos con otros?

La primera reacciéon fue unanime:

—No, no tienen cerebro ni pueden hablar.

—A lo mejor algiin movimiento como el fototropismo o el geotropismo puede
considerarse un modo de lenguaje gestual.

—iPero no tienen ojos para ver los gestos de las otras!

—En la tele vi que existe el lenguaje de las flores y que la rosa roja es el amor.
—Los colores que tienen las flores son para comunicarse con los insectos.
—Las raices de las plantas estan enredadas con las de al lado y podrian inter-
cambiar alguna sustancia.
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Si no tienen cerebro ni boca ni oidos, ¢como se las apafarian para poder co-
municarse unas con otras?

—A través de las raices.
—Soltando alguna sustancia por las raices y las otras la absorben.
—Soltando gases por los estomas de las hojas.

Poco a poco iban intuyendo que las plantas debian emitir alguna sustancia para
que las de al lado la pudieran captar. Y que el hecho de poner en marcha un sofis-
ticado mecanismo de comunicacion debia ser para algo importante, algo que tuvie-
ra que ver con su desarrollo y su supervivencia.

cPara qué necesitarian las plantas comunicarse unas con otras? ¢Seria una
charla entre amigas o para algo importante?

—Para avisar que la primavera ha llegado.

—Para compartir el agua del suelo.

—Para llamar a las abejas.

—Para avisarse de otros insectos que se las comen.

Llegados a este punto se les comenta los trabajos de Balwin y Schultz y de Martin
Heil pero sin anticipar resultados y comenzamos a disefar los grupos y sus varia-
bles para tratar de repro-
ducir el experimento.

Procedimiento

Se sembraron unos 20
tiestos con frijol de Lima
(alguno mas por si se
estropeaba).

Se hicieron cuatro grupos
de cinco tiestos cada uno
(los tiestos de cada grupo
eran de un color dife-
rente) sometidos a idénti- ; ‘
cas condiciones de riego y  Imagen 3. Grupos de tiestos para la experiencia.

luz en el pequeiio inver-

nadero del huerto del colegio (Imagen 3).

Cada grupo se protegié bajo una malla anti-insectos para protegerlas de posibles

ataques de insectos.
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1. Al Grupo 1 (color azul) se le introducira algtin caracol (Imagen 4).

Hipotesis 1: las plantas del grupo uno reaccionaran a la agresién del caracol

con emision de néctar y atraeran a las hormigas.
Variable independiente 1: agresion del caracol.
Variable dependiente 1: emision de néctar.

2. El Grupo 2 (color naranja) se pondra al lado del grupo uno pero a salvo de los

caracoles (Imagen 4).

Hipotesis 2: las plantas del grupo dos emitiran néctar y atraeran a las hormi-
gas a pesar de no ser agredidas.

Variable independiente 2: agresion al grupo 1.
Variable dependiente 2: emision de néctar grupo 2.

3. Al Grupo 3 (color verde) se le «comera» artificialmente las hojas de forma pa-
recida a como lo haga el caracol; se le pone alejada de las posibles emisiones del

grupo 1.

Hipotesis 3: las plantas del grupo tres reaccionaran no emitiendo néctar ante la
agresion artificial y, por tanto, no acudiran hormigas.

Variable independiente 3: agresion artificial.
Variable dependiente 3: no emisién de néctar.

4. El Grupo 4 (color rosa) actuara como grupo control y permanecera todo el
tiempo en otras dependencias a salvo de los caracoles, la posible emisién de COVs

y las hormigas.

Hipotesis 4: las plantas del grupo cuatro no emitiran ningiin néctar ni atraeran

hormigas.
Variable independiente 4: ausencia de caracoles.

Variable dependiente 4: ausencia de néctar.
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Cuando tuvieron un tama-

no adecuado se realiz6 el ex-
perimento. A primera hora de
la mafiana se pusieron jun-
tos, en el exterior, los grupos
1y 2 cerca de un hormiguero
(Imagen 4).

Al Grupo 1 se le dejé la ma-
lla protectora y se le metie-
ron dentro ocho caracoles que
habiamos recogido del huerto
dias antes y que alimentamos
con hojas de lechuga hasta
doce horas antes del experi-
mento (Imagen 5).

Al Grupo 3 se le perforaron ar-
tificialmente (Imagen 6), con
la mano, algunas hojas y se

le puso alejado de los otros
grupos, en otro patio del co-
legio y cerca también de un
hormiguero.

El grupo 4 actuaba como gru-
po control y se le dejé en el in-
vernadero, a salvo de caracoles,
hormigas y posibles COVs.

Copia gratuita. Personal free copy http://libros.csic.es
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Imagen 4. Grupo 2 (tiestos naranjas) y Grupo | protegido con

malla anti-insectos.

Imagen 6. Perforacién artificial de hojas en las plantas del Grupo 3.
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Recogida de datos

A las tres horas comprobamos que los caracoles del Grupo 1 habian mordido bas-
tantes hojas y que habia algunas hormigas por el exterior de la malla.

Las hormigas acudieron a los grupos 1y 2 pero no al 4 y 5. La emision de néctar fue
apenas perceptible en los grupos 1y 2 mientras que fue nula en los grupos 3 y 4.

GRUPOS | COLOR HIPOTESIS RESULTADOS

Reaccionaran a la agresion
Grupo | del caracol con emision Agresion del | Emision de Acuden hor-
P de néctar y atraeran a las caracol néctar migas
hormigas
Emitiran néctar y atraeran a na Emision de
. Agresion al A Acuden hor-
Grupo 2 las hormigas a pesar de ser néctar en )
. grupo | migas
agredidas grupo 2
Reaccionaran no emitiendo
Grupo 3 néctar ante la agresion Agresion No emision | Ausencia de
P artificial y por tanto no artificial de néctar hormigas
acudiran hormigas
Ausencia de
No emitiran ningln néctar caracoles, Ausencia de | Ausencia de
Grupo 4 . 2 ; . ;
ni atraeran hormigas COVsy néctar hormigas
hormigas

Tabla 1. Resumen del disefio experimental

Conclusion

Las plantas del Grupo 1 reaccionan al ataque de los caracoles defendiéndose con
la emision de néctar, el cual atrae a las hormigas que espantaran a los atacantes
(Imagen 7). La plantas del grupo 2 como estaban cerca también emitieron la
respuesta de defensa, a pesar de no ser atacadas, al captar los compuestos
organicos volatiles emitidos por el
Grupo 1.

El ataque artificial del Grupo 3 no
genero6 respuesta alguna por parte de
las plantas.

Los grupos 3 y 4 no emitieron
respuesta de defensa porque

no estuvieron al alcance de los
compuestos organicos volatiles
emitidos por el Grupo 1.

Las plantas de frijol de Lima se

comunican entre si en caso de ataque. Imagen 7. Las hormigas acudieron a los grupos | y 2.
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Explicacion

A través de los olores las plantas generan e intercambian complejos mensajes con
informacién sobre las plagas que las atacan e, incluso, para avisar a las plantas ve-
cinas. Lo hacen a través de la emision de compuestos organicos volatiles provocada
por la saliva de los depredadores.

Entre terpenos y otras moléculas, se han identificado mas de mil de estos com-
puestos volatiles emitidos por hojas, raices y flores. Estas emisiones estan aumen-
tando con la prolongacién del periodo de actividad de los arboles

(debido al calentamiento global) y pueden incidir reduciendo la radiacion inciden-
te y, ademas, pueden actuar como nucleos de condensacion de nubes y, por tanto,
refrescar el ambiente. Aunque también provocan aumento de ozono (O,) y metano
(CH,) en la atmosfera, ambos gases de efecto invernadero.

En la actualidad este sistema natural de defensa de algunas especies se usa en el
control biolégico de plagas en los cultivos ecolégicos.
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El aire y los gases.
Experiencia desarrollada
en el aula de 6.°

de educacion primaria

Ana Cristina Rubin Torrado, Ascension Lopez
Espin, Nuria Castellanos Serna y Mariola Sanz
Rodriguez*

Maestras del CBM Nitra. Sra. de los Angeles, EI esparragal. Murcia

Palabras clave
Gas, vapor, volumen, evaporacion, condensacion, molécula, Bernoulli, termoscopio, temperatura, pre-
sion, Boyle, oxigeno, primaria, competencia.

Resumen

Partimos de un analisis previo de los conocimientos del alumnado descubriendo que muchos de ellos
tenian escasos conceptos o erroneos. Decidimos utilizar una aproximacién al método cientifico basa-
do en la observacion de un fenomeno, elaboracion de hipotesis y experimentacion para llegar a la ela-
boracion de una teoria y modificar el modelo erréneo que el alumnado poseia con respecto al aire y
los gases.

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 una manera analoga, también experimentamos sobre las propiedades
de los gases, la evaporacion, la condensacién y la presion.

Introduccion

Nuestro Proyecto de investigacion queda enmarcado dentro de las propuestas del
nuevo Decreto 126/2014, por el que se establece el curriculum basico de la educa-
cion primaria en el area de Ciencias Naturales y del Decreto 286/2007, por el que
se establece el curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad Autéonoma de
la Region de Murcia.
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El aire y los gases. Experiencia desarrollada en el aula de 6.° de educacién primaria.

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.

e Utilizar técnicas y estrategias habituales en la actividad cientifica.

e Identificar, plantearse y resolver interrogantes y cuestiones relacionadas con
elementos significativos del entorno, utilizando estrategias de busqueda, for-
mulacién de conjeturas, puesta a prueba de las mismas, exploracion de solu-
ciones alternativas y reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje.

e Conocer las propiedades de los gases.

* Entender la evaporaciéon y la condensacion.

e Utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacién para obtener in-
formacién y como instrumento para aprender y compartir conocimientos.

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

Grupos de experimentacion

Este proyecto se ha dirigido a un grupo de 19 alumnos/as de 6.° curso de
Primaria, de los cuales hay 10 nifos y 9 nifias de edades comprendidas entre 11 y
12 afios (Imagen 1).

Entre ellos hay integrados:

* Tres niflos de necesidades edu-
cativas especiales con un nivel de
competencia curricular de 2° ciclo
de Primaria.

e Un nifio invidente.

* Dos niflos y una nifa que a lo
largo de su escolaridad permane-

cieron un afo mas en el primer ci- 1
clo de Primaria. Imagen 1. El grupo de alumnos/as participante.

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 representa una ventaja, pues los alumnos/as aprenden a convivir
en una sociedad plural, en la que hay que adaptarse y respetar la diversidad.
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La formacién académica de las familias podriamos dividirla en tres grupos, por un
lado familias con un nivel bajo de instruccién y formacion profesional (35%), fami-
lias con un nivel medio (40%) y por otro familias con un nivel de formacién acadé-
mica alto (25%).

Objetivos y contenidos

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

* Conocer las caracteristicas de los gases.

* Reconocer la evaporacion y la condensacion en situaciones de la vida
cotidiana.

e Entender el concepto de presion.

e Conocer algunas caracteristicas del oxigeno y del diéxido de carbono.

e Conocer el funcionamiento de un barco de vapor.

Contenidos

* El aire.

e Propiedades de los gases.
e La evaporacion.

e La condensacion.

e La molécula.

* Bernoulli.

e La presion.

¢ Boyle.

e El oxigeno.

e El di6éxido de carbono.

Metodologia

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 gru-
po-clase, los conocimientos previos, el grado de motivacion, la funcionalidad de to-
dos los aprendizajes, el enfoque ltudico de las distintas tareas, la motivacion in-
trinseca, es decir, la necesidad de aprender, la observacién, experimentaciéon y
manipulacién.
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Por tanto, mas que establecer una linea metodolégica 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, partici-
pativas, 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 y, en concreto, nuestra experiencia es un claro ejem-
plo de su aplicacién al favorecer:

Comunicacion lingiiistica: la reflexion linglistica y la utilizacién de un vocabu-
lario especifico en el ambito cientifico es necesaria para ser rigurosos en cualquier
trabajo cientifico. Reflexionar sobre qué vamos a comunicar y como vamos a hacer-
lo contribuye a mejorar la competencia en comunicacion lingiistica.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia:
el alumnado ha podido comprobar que es necesario utilizar herramientas ma-
tematicas para probar la certeza o el error de nuestras hipotesis a través de la
medida. Ademas dentro del Area de Conocimiento del Medio trabajamos conoci-
mientos relacionados con la habilidad para interactuar con el mundo fisico, tan-
to en sus aspectos naturales como en los generados por la accion humana, de tal
modo que se posibilita la comprensiéon de sucesos, la prediccién de consecuen-
cias y la actividad dirigida a la mejora y preservaciéon de las condiciones del en-
torno. Se trata de un enfoque del proceso ensefianza-aprendizaje mas practico
adquiriendo conocimientos que emanan de situaciones practicas que aparecen
en la vida real.

Competencia social y civica: en este proyecto de trabajo 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 comparfieros, realizando algunos experimentos en los que la manipula-
cion adquiria mayor protagonismo que la exposicién oral.
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Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor: la capacidad de elegir con crite-
rio propio, de imaginar proyectos y de llevar adelante las acciones necesarias para
desarrollar los propios planes personales, hipotesis planteadas responsabilizandose
de ellas, son aspectos intimamente ligados al método cientifico y, por tanto, al mo-
delo 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 elaboracion de conclusiones permiten desarrollar esta competencia. Por otro
lado, la autoevaluacion, basada en la observacion de los aspectos trabajados, dan-
dose cuenta de como hace las cosas y lo que quiere mejorar, contribuira funda-
mentalmente al desarrollo de esta competencia. En nuestro proyecto el disefio de
modelos que permitan explicar los fenémenos observados es una buena contribu-
cion para mejorar la competencia de aprender a aprender.

Competencia digital y tratamiento de la informacidn: la utilizacién de las TIC,
uso de la Pizarra Digital Interactiva, Webs Quest nos facilitan una informacién fun-
damental en los aprendizajes de esta area. El planteamiento de hipdtesis 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 algin experimento.

Conciencia y expresiones culturales: analizar e investigar la época en que vivio
Bernoulli y Boyle, asi como sus contemporaneos (en el mundo de la politica, la mu-
sica, la literatura, el arte, etc.); conocer, comprender, apreciar y valorar criticamen-
te 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.

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 consecucién y establecer las actuaciones que, en su caso, procedian.

A lo largo del trabajo se entregé al alumnado dos cuestionarios (Tabla 1), uno pre-
vio al inicio del mismo y otro al concluir la experiencia. Con ello pretendiamos co-
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nocer, 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 alumna-
do: conocimientos adquiridos, nivel de implicacion, nivel de motivacion, etc.

e Eficacia de la experiencia llevada a cabo desde el punto de vista del profesora-
do implicado: dificultades halladas, soluciones, adecuacién de los recursos, es-
pacios y tiempo, etc.

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

Desarrollo de la experiencia

Analisis previo y desarrollo

Se han realizado una serie de preguntas por escrito a todo el alumnado para cono-
cer sus conocimientos sobre aire, evaporacion y condensacion (Tabla 1).

1.1. Pregunta: ¢qué es un cientifico?
Todos lo relacionan con los experimentos, la ciencia o la investigacion.
1.2. Pregunta: ¢conoces algin cientifico?
Doce alumnos/as dan algiin nombre pero siete no recuerdan o no lo relacionan
con los que habiamos estudiado el afio anterior cuando investigamos sobre las
fuerzas.
1.3. Pregunta: ¢qué es investigar?
Todos lo relacionan con buscar o averiguar.
1.4. Pregunta: ¢cen qué investigan los cientificos?
Las respuestas son muy diversas relacionadas con la medicina, la ciencia,
los experimentos, las matematicas, el mundo y uno no contesta.
1.5. Pregunta: ¢qué es el aire?
Nueve lo relacionan con la respiracién, siete con el viento, dos con lo que se
encuentra a nuestro alrededor y uno no contesta.
1.6. Pregunta: ¢pesa el aire?
Trece contestan que siy seis que no.
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1.7. Pregunta: ¢donde lo encontramos?
Once contestan que en la atmoésfera, al aire libre o lo relacionan con la mon-
tana, siete que se encuentra «alrededor» y uno no contesta.

1.8. Pregunta: ¢qué es la evaporacion?
Catorce lo relacionan con el calor o el vapor, tres con el humo o las maquinas y
uno no contesta.

1.9. Pregunta: ¢qué es la condensacion?
Solo uno lo define como el paso de gas a liquido, diez con otros cambios de
estado y ocho no contestan.

Tabla 1. Test de control. Preguntas previas al inicio de la experiencia.

De manera general, casi todos relacionan el aire con la respiraciéon, que lo encon-
tramos a nuestro alrededor y que pesa. Relacionan la evaporaciéon con el calor pero
no saben explicar qué es la condensacioén.

A lo largo de la experiencia, el alumnado escribira y dibujara sus observaciones en
su cuaderno.

Experimento 1: el aire ocupa un espacio.
cExisten los gases?

Material utilizado

e Un globo ® Pajita
e Una botella vacia ® Dos vasos
e Recipiente con agua ® Una servilleta

Desarrollo del Experimento

* Hinchamos un globo y llenamos la botella con nuestro aire.

e Soplamos con una pajita en un recipiente con agua y observamos que el aire
sale a la superficie.

* Sumergimos en el recipiente un vaso lleno de agua y otro «vacio» boca abajo.

e Observamos que mientras introducimos el agua del vaso en el otro van salien-
do las burbujas de aire.

* Introducimos una servilleta en el fondo de un vaso y lo sumergimos en el
agua boca abajo.

* Observamos que al sacarlo del recipiente la servilleta esta completamente seca.
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e Introducimos un globo dentro de
una botella e intentamos hincharlo
(Imagen 2). Rompemos la parte in-
ferior de la botella y lo intentamos
de nuevo. Observamos que esta vez
el globo tiene mas espacio y lo po-
demos hinchar. Lo dibujamos en
nuestro cuaderno.

Conclusién

Imagen 2. Desarrollo de la actividad «El aire ocupa un
Con estas experiencias todo el alumna- espacio».

do ha entendido que, aunque no lo po-
damos ver, el aire ocupa un espacio y por lo tanto tiene volumen.

En la tltima experiencia todos predijeron que habia que romper la botella para hin-
char el globo pues el aire al ocupar el espacio impedia hacerlo.

Experimento 2: la teoria molecular.
¢De donde salen las gotitas de agua?

Material utilizado

e Un bote de refresco frio e Un pafio himedo

® Pelotas de ping-pong en un recipiente

Desarrollo del Experimento

e El alumnado observa el bote de refresco frio que tiene a su alrededor gotitas
de agua.

* Repasamos conceptos sobre los cambios de estado de los sélidos, liquidos y
gases.

e Explicamos el concepto de condensacion.

e Buscamos situaciones de la vida cotidiana en las que se produce este fenéme-
no y lo dibujamos en nuestro cuaderno (Imagen 3).

* Introducimos el modelo molecular de Bernoulli e investigamos sobre él.

* Representamos con nuestros companeros las moléculas en estado sélido, li-
quido y gas.

e Representamos las moléculas de gas con la ayuda de las pelotas de ping-pong
y explicamos sus caracteristicas.

* Lo dibujamos en nuestro cuaderno.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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* Mojamos la mesa con un pano humedo.

e Explicamos el concepto de evaporacion.

e Buscamos situaciones de la vida cotidiana en las que se produce este
fenémeno.

* Lo dibujamos en nuestro cuaderno.
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Imagen 3. Cuaderno y experiencias sobre la condensacion.

Conclusién

Aunque lo han observado en muchas ocasiones, nadie ha podido explicar de déonde
salian las gotas de agua y, por lo tanto, relacionarlo con la condensacién. Sin em-
bargo, el concepto de evaporacién lo tienen mucho mas claro y saben que la mesa

S€ va a secar.

Experimento 3: la temperatura. ¢Por qué unas veces
se condensa el agua y otras veces se evapora?

Material utilizado

® Dos platos: uno caliente y otro frio e Un paiiuelo empapado con alcohol
® Un cronémetro ® Vaso metdlico con agua

e Un termoscopio fabricado con una

botella con agua y colorante, una pajita e Cubitos de hielo
y plastilina
e Una balanza e Termometro

e Un pafiuelo empapado con agua

Desarrollo del experimento

* Mojamos los dos platos y calculamos el tiempo que tardan en secarse.

e Observamos el funcionamiento del termoscopio (Imagen 4).

e Ponemos un panuelo empapado con agua al extremo de la balanza y calcula-
mos el tiempo que tarda en secarse. Hacemos lo mismo con el panuelo empa-

pado en alcohol.

Copia gratuita. Personal free copy http ibros.csic.es
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e Echamos agua en
un vaso metalico
con un cubito de
hielo y anotamos
la temperatu-

ra. Calculamos el
tiempo que tar-

da en aparecer el
vaho (Imagen 4) y
tomamos de nue-
vo la temperatu-
ra. Echamos agua
a temperatura am-
biente y observa-
mos lo que ocurre.

Imagen 4. Termoscopio casero y condensacion de agua en un vaso de metal.

Conclusién

El alumnado sabia que el plato caliente tardaria menos en secarse. Relacionaron el

aumento de volumen con el calor pero no con la velocidad de las moléculas.

Aunque sabian que el alcohol tardaria menos en evaporarse no sabian cual podria

ser la causa. No lo relacionaron con la fuerza de cohesion.

Aprovechamos el tltimo experimento para repasar el concepto de condensacion y

asegurarnos que lo tenian claro. Llegados a este punto, relacionamos los conceptos

aprendidos con el ciclo del agua. Para ello, pusimos a hervir agua en un cazo y pu-

simos encima un colador con hielo. Desgraciadamente no se percibia muy bien la

nube.

Experimento 4: la presion.
¢Por qué no se cae la cartulina?

Material utilizado

e Una botella de agua con tres agujeros a diferentes
alturas

Dos jeringuillas conectadas con un tubo
Dos globos hinchados y un punzén
Una balanza

Un recipiente con agua

Un recipiente vacio

Un tubo
Un vaso de agua

Una cartulina

© del autor o autores / Todos los derechos reservados
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Desarrollo del experimento

e Llenamos la botella de agua y observamos los chorros a medida que se va va-
ciando (Imagen 5).

e Llenamos una jeringuilla con aire y apretamos para vaciarla.

* Observamos que el aire que vaciamos de una jeringuilla pasa a través del
tubo a la otra haciendo presiéon y desplazando el émbolo hacia fuera.

e Colocamos un globo a cada brazo de la balanza buscando el equilibrio y ex-
plotamos uno de ellos para recordar que el aire pesa.

* A través del tubo, aspirando un poco, vertemos agua de un recipiente hacia el
que esta vacio y jugamos con la altura.

e Llenamos un vaso con agua, colocamos la cartulina encima y con la mano
puesta le damos la vuelta y retiramos la mano. Colocamos los vectores para in-
dicar las fuerzas que intervienen (Imagen 5).

\d

Imagen 5. Dos instantdneas de las actividades sobre el concepto de presion.

Conclusién

* Como el ano anterior habiamos trabajado las fuerzas les ha resultado mas fa-
cil entender el concepto de presion e indicar dénde se ejercia.

e Todo el alumnado, al realizar la experiencia, se acordaba de que el aire pesa,
aunque seis de ellos no lo recordaran en el momento de realizar el cuestionario
inicial.

e Casi todos conocen el sifon aunque solo uno sabia que si modificabamos mu-
cho la altura dejaria de funcionar.

e Todo el alumnado realizé el experimento con el vaso y la cartulina, incluso
cronometraban el tiempo que tardaba en caerse. Una alumna intuyé que no se
caia por la presion del aire en el ambiente. Fue la ocasiéon para mencionar el
concepto de presion atmosférica y al cientifico Torricelli.
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Experimento 5: fabricamos gases.
cPor qué se enciende o apaga la vela?

Material utilizado

Un vaso ® Un globo con bicarbonato

Un plato hondo con agua Una botella con vinagre
Una vela e Un recipiente con patata cortada

Un mechero ® Agua oxigenada

Una botella de gaseosa y un globo

Desarrollo del experimento

e Recreamos el experimento de John Mayow, colocamos la vela encendida en el
plato con agua, la cubrimos con el vaso y observamos que el volumen de agua
aumenta dentro del vaso mientras que disminuye fuera de él. Dibujamos lo que
ha ocurrido y lo explicamos brevemente.

e Explicamos qué es una reaccion quimica, hablamos de Robert Boyle y escribi-
mos su biografia.

e Colocamos un globo en el extremo de una botella de gaseosa y agitamos para
observar como se hincha. Posicionamos el globo con el bicarbonato encima de
la botella con vinagre, agitamos y observamos que ocurre el mismo fenémeno
(Imagen 6).

* Comparamos el peso de este globo con otro hinchado con aire, dejandolos caer.
* Acercamos el diéxido de carbono a una llama y observamos qué ocurre.

e Vertimos agua oxigenada en el recipiente con patatas, lo tapamos y dejamos
que actie unos momentos. Observamos la formacién de una espuma blanca a
la que le acercamos una llama y comprobamos lo que ocurre (Imagen 6).

Imagen 6. Dos instantdneas de la actividad «Fabricamos gases».

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

Todo el alumnado sabia que la vela se apagaria por la falta de «aire» pero el obser-
var que el liquido ascendia fuera del vaso para ellos ha sido espectacular y no han
podido darle una explicacion racional. No solo la presion atmosférica es mayor fue-
ra del vaso sino que, ademas, la combustién transforma parte de las moléculas de
oxigeno en vapor de agua parte del cual acaba condensandose.

Al agitar la gaseosa el globo se hincha, lo mismo ocurre con el bicarbonato y el vi-
nagre. Hemos observado que pesa mas este globo. Al acercar el diéxido de carbono
a la llama observamos que esta se apaga.

Al acercar la llama al recipiente con patatas y agua oxigenada observamos que la
llama se aviva. Para que haya combustion necesitamos una fuente de calor y oxige-
no que se transforma en CO, y agua.

Experimento 6: la maquina de vapor.
¢Como funciona este barco?

Material utilizado

® Un recipiente con agua e Un soporte de polietileno
® Tubo de cobre ® Una jeringuilla
e Unavela

Desarrollo del experimento

¢ Inyectamos agua en los tubos de
cobre hasta llenarlos.

e Encendemos la vela y colocamos
el barco sobre la superficie del agua
(Imagen 7).

e Registramos nuestras observacio-
nes en el cuaderno.

Conclusién

Con este ultimo experimento consegui-  Imagen 7. Nuestro barco de vapor.

mos poner en practica todo lo apren-

dido: el agua del tubo de cobre al calentarse se evapora pero al entrar en contacto
con la superficie del agua se enfria y, por lo tanto, se condensa. El barco avanza
por accion y reaccion al igual que una medusa.
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Reflexiones

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

1. ¢De qué esta formado el aire?

Diecisiete contestan que esta formado por moléculas.

2. ¢Pesa el aire?

Dieciocho contestan que si.

3. ¢Dénde lo encontramos?

Quince contestan que lo encontramos en todas partes.

4. ;Cuailes son los estados de la materia?

Trece contestan correctamente.

5. ¢Qué es la evaporacién y cémo se produce?

Trece dan una respuesta completa. Cuatro no contestan y dos han confun-
dido evaporaciéon y condensacion.

6. :Qué es la condensacién y como se produce?

Trece dan la respuesta correcta y cuatro no contestan de los cuales dos no
contestaron tampoco a la pregunta anterior.

7. ¢Todos los liquidos se evaporan a la misma velocidad?

100% del alumnado responde que no, de los cuales cinco explican que es
por la fuerza de cohesion.

8. Nombra algiin cientifico relacionado con lo que hemos investigado.
Todos citan por lo menos a uno de ellos pero la mayoria recuerda a Jean
Rey, Bernoulli y Torricelli.

9. Describe algiin ejemplo de la vida cotidiana en el que podamos
observar lo que hemos investigado.

Casi la mitad describe experimentos que hemos realizado en clase en vez de
asociarlo con la vida cotidiana.

Realizamos observaciones directas del comportamiento. No hemos conseguido que
el nifo invidente asimile los conceptos de evaporacion y condensacion, a pesar de
haberle permitido manipular todo lo que se ha podido, siguen siendo conceptos de-
masiado abstractos para él.

Al no ser la primera vez que investigamos utilizando una aproximacion al modelo
cientifico, el alumnado apenas deja preguntas sin contestar en el cuestionario inicial.
Las cuatro primeras preguntas tenian como objetivo el de comprobar lo que recorda-
ban del afio anterior con respecto al método cientifico y el resultado es muy positivo.
En las demas preguntas constatamos de que la actitud ha cambiado y se «atreven»
a explicarlos conceptos utilizando sus propias palabras sin temor a equivocarse.
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El alumnado de NEEA ha mostrado un enorme interés en el desarrollo de toda la
experiencia. El estilo de trabajo ha permitido que dicho alumnado participara en
igualdad de condiciones que el resto de sus companeros: han observado, formulado
conjeturas, las han puesto a prueba y han elaborado sus propias conclusiones, que
descritas «a su manera» han coincidido con las de sus comparfieros. Todo ello ha
ayudado a elevar su autoestima, a valorar su trabajo y, lo mas importante, a sen-
tirse 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 teniendo en cuenta la heterogeneidad del grupo, pode-
mos concluir que la metodologia de aproximacion al método cientifico resulta ser la
mas acertada para integrar a todo alumnado independientemente de su sexo, ori-
gen socioeconomico o capacidad intelectual:

e Todos se han sentido protagonistas a lo largo del 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.

e El enfoque globalizador, que encierra esta metodologia, permite dar senti-
do y significatividad a lo aprendido. En torno a la experiencia desarrollada he-
mos podido 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» (aprendizaje significativo).

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 in-
formados de las actividades del centro en relacién con el proyecto asi como del
interés mostrado por sus hijos/as.
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e Elaboracién folletos en los que se informe por escrito a las familias del
proyecto.

e Implicarlos en las actividades que se vayan a realizar, de forma que se con-
viertan 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.
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Jugando a descubrir
las caracteristicas y propiedades
de los gases
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Resumen

Las ultimas leyes educativas como la LOE y la LOMCE han puesto de manifiesto la importancia de que
los nifios y nifias adquieran conocimientos a partir de su experiencia personal y de la experimentacion
en el aula para que asi generen un aprendizaje significativo y funcional y, que de este modo, sean capa-

ces de poner en marcha los conocimientos adquiridos, permitiéndoles asi resolver situaciones diversas.

El proyecto presentado en este capitulo esta centrado en la investigacion cientifica en el aula de Edu-
cacion Primaria y en la elaboracion de materiales para investigar y estudiar algunos de los aspectos
mas relevantes de las caracteristicas y propiedades de los gases, asi como, algunas ventajas y utilidades
en nuestra vida cotidiana. Ademas, los alumnos conocieron y comprendieron algunos principios y le-
yes del mundo que les rodea, poniéndoles asi en disposicion para que interactien en él y sobre él de
manera responsable.

La investigacion en ciencias desarrollada en el aula tiene gran importancia ya que juega un papel determi-
nante en el proceso de aprendizaje; por ello, los docentes debemos planificar proyectos cientificos que
resulten atractivos e interesantes para el alumnado y ajustados a sus necesidades, capacidades e intere-
ses. Sin duda, empleando estas practicas vamos a fomentar que despierten el interés por el aprendizaje
de las ciencias y que se diviertan descubriendo diversos aspectos acerca de su entorno mas proximo.

Justificacion sobre la experimentacion cientifica

En la actualidad, podemos apreciar como la experimentacion cientifica ha ido ad-
quiriendo cada vez mas relevancia dentro del aula. De este modo, son numerosos
los docentes de Educacion Infantil y Primaria que han decidido cambiar las meto-
dologias mas tradicionales por metodologias de ensefianza que favorezcan la expe-
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rimentacion cientifica del alumnado, con el principal objetivo de que pueda apren-
der de una manera significativa y funcional, configurando asi personas auténomas
y responsables en sus tareas cotidiana; es decir, ciudadanos y ciudadanas prepa-
rados para vivir en la sociedad actual, sabiendo actuar y desenvolverse en ella de
manera mas satisfactoria y efectiva.

Sin duda, una de las principales funciones del profesorado es la motivacién de
sus alumnos mediante el disefio de actividades cientificas y la elaboracion de
materiales didacticos novedosos para que ellos mismos se impliquen en su propio
aprendizaje. De este modo, se estara contribuyendo a fomentar el gusto por la
ciencia y, al mismo tiempo, se va a conseguir despertar el espiritu critico de los
estudiantes.

La experimentacion permitira que todos los niflos y nifias adquieran un conoci-
miento que les proporcione capacidades para explorar la realidad y explicar me-
jor el medio que les rodea, para que, de esta manera, puedan actuar en él y sobre
¢él de modo consciente y creativo, introduciéndolos a su vez en el conocimiento 16-
gico-cientifico, como instrumento y como método, que les permita desde edades
muy tempranas ampliar, profundizar, enriquecer y objetivar progresivamente su
experiencia.

Objetivos del proyecto

1. Investigar y conocer los estados de agregacion de la materia.

2. Realizar experimentos para conocer las principales caracteristicas y propie-
dades de los gases.

3. Descubrir cémo acttia la presion atmosférica sobre la superficie terrestre.
4. Reconocer el comportamiento de los gases en funcién de la temperatura.

Metodologia de trabajo

Todas las actividades propuestas fueron totalmente practicas y participativas.
Durante su desarrollo los estudiantes observaron diferentes fenémenos e intenta-
ron buscar una explicacion a los mismos con el fin de dar solucion a los proble-
mas planteados. Ademas, se establecieron varios grupos de trabajo para las experi-
mentaciones y un debate final de todo el grupo para establecer las conclusiones de
cada uno de los experimentos realizados.
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Desarrollo

Primera sesion. Tareas previas a la investigacion

Los experimentos de este proyecto de investigacion fueron secuenciadas en seis se-
siones de una hora de duracién cada una de ellas. En la primera sesion se realizo
un cuestionario de ideas previas de manera individual para conocer algunos cono-
cimientos del alumnado acerca de la materia y mas concretamente se centré en las
caracteristicas, propiedades y en los usos de los gases.

Aproximadamente el 90% del alumnado presenté ciertas dificultades para contes-
tar a las preguntas planteadas en el cuestionario, por tanto, se pudo comprobar de
este modo las lagunas del alumnado con respecto a este tema. Ademas, la elabo-
racion del cuestionario de ideas previas por parte del alumnado fue esencial para
crear un conflicto cognitivo consiguiendo asi la motivacién necesaria y su implica-
cion en el aprendizaje.

Segunda sesion. Desarrollo de las investigaciones

Experimento 1

Planteamiento del problema. ¢ Como podemos comprobar la existencia del aire?

Para comprobar y llevar a cabo las experimentaciones se reali-
zaron grupos de cuatro a cinco alumnos. Primeramente, se les
present6 dos botellas unidas por los tapones pero ambos tapo-
nes estaban agujereados; por tanto, interiormente las botellas
estaban conectadas. Una de las botellas estaba completamente
llena de agua y la otra llena de aire, pero al preguntar al alum-
nado qué es lo que veian, todos contestaban que dos botellas
unidas por los tapones y que una estaba llena de agua y que la
otra estaba vacia.

Seguidamente se les pidi6 que realizaran el siguiente experi-
mento.

Observa estas dos botellas unidas por su boca con cinta ais-
lante. Fijate que la botella de la parte de abajo esta completa-

Imagen 1. La existencia
mente llena de agua: ¢qué sucedera cuando le damos la vuelta  del aire.

a las botellas y pongamos en la parte de arriba la que contiene
el agua? Dibuja este experimento y explica lo que sucede (Imagen 1).

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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Tras realizar este experimento, reflexionaron sobre lo que estaban viendo y descu-
brieron asi la presencia del aire que habia el interior, llegando asi a la conclusién
de que una botella estaba llena de agua y la otra llena de aire.

Experimento 2

Planteamiento del problema. ¢ Podemos almacenar el aire? ¢Podemos trans-
portarlo? ¢Como podriamos hacerlo?

Para realizar este experiencia se les pidi6 que hincharan algunos globos para que
comprobaran que podian almacenar el aire y asi transportarlo. Ademas, realizaron
el experimento de sumergir en un recipiente transparente y lleno de agua un glo-
bo con aire y un vaso boca abajo. Seguidamente, debian introducir la boquilla del
globo dentro del vaso y liberar el aire muy lentamente para que observaran cémo el
aire del globo se introducia en el vaso y desplazaba el agua hasta que finalmente el
vaso se llenaba por completo de aire. Con este experimento volvieron a comprobar
la existencia del aire y el lugar que ocupa al desplazar el agua dentro del vaso y asi
ocupar su lugar.

Después se les plante6 una nueva pregunta ¢Coémo podemos representar la com-
posicion del aire? ¢Tiene forma? Para trabajar este aspecto, vieron algunos videos
para conocer que la materia estd compuesta por moléculas. Seguidamente, me-
diante actividades de dramatizacion representaron las moléculas de la materia en
los distintos estados. De este modo, comprendieron que el gas adquiere la forma
del recipiente que lo contiene al encontrarse libres sus moléculas y, por tanto, ocu-
pan asi todo el volumen del recipiente. Seguidamente elaboraron dibujos explican-
do como se encuentran las moléculas de la materia en los distintos estados.

Tercera sesion. Desarrollo de las investigaciones

Experimento 3

Planteamiento del problema. ¢Crees que el aire pesa o no?

Después del planteamiento del problema surgieron muchas confrontaciones de
ideas por parte del alumnado y casi todos afirmaron que el aire no pesaba. Estas
ideas erréneas desaparecieron y el alumnado asimilé que el aire pesa tras la reali-
zacion del siguiente experimento.
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Para comprobar si el

. . -~ [ b -~ 1
aire pesa, se les pi- Qe b qlole Mleng de cure pera
di6 a los grupos que in e ol otebe vaci Cfinces
colocaran dos glo- ) e '

bos vacios, uno en
cada extremo de una
balanza y observa-
ran lo que sucede.
Seguidamente, se les

pidi6 que llenaran uno Imagen 2. Dibujo explicando el experimento.

de ellos de aire y que

lo volvieran a colocar

en la balanza sin quitar el globo vacio del otro extremo. Después observaron lo su-
cedido, contestaron la pregunta anterior y realizaron dibujos explicando el experi-

mento realizado (Imagen 2).

Experimento 4

Planteamiento del problema. ¢ Qué pesa mas el aire frio o el aire caliente?

La gran mayoria de los nifios y nifias presentaron muchas dudas al plantearles
esta pregunta y no sabian que contestar y un gran ntimero de ellos contestaron
que el aire pesaba de igual manera tanto frio y como caliente y que no existia dife-
rencia alguna. Para

trabajar la diferen- SV . L%, .
cia de peso del aire en WY ‘ R .
funcién de su tempe- C t'-',\rt Laine s coliamde
ratura se les pidi6 que FLO- <o el i ._
observaran la siguien-

te experiencia. A

Observa el siguien- Lj

te experimento para
comprobar si pesa Imagen 3. Representacion en el cuaderno del experimento.

mas el aire frio, el ca-

liente o si ambos pesan igualmente. Para ello, se colocaran dos globos llenos de
aire en la balanza de manera que el peso esté equilibrado. Seguidamente, el maes-
tro va a colocar una vela encendida debajo de uno de los globos y observaremos
que sucede. Ahora contesta a la pregunta anterior y realiza un dibujo explicando lo
que ha sucedido (Imagen 3).
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Experimento 5

Planteamiento del problema. :Como actia la fuerza de la gravedad?
Y la presion atmosférica?

En efecto, la gran mayoria de nifos y nifias tenian bien asimilado como actua la
fuerza de la gravedad, pero evidentemente no sucedia lo mismo con la presion at-
mosférica. Para trabajar este contenido, se realiz6 el siguiente experimento.

Primeramente, se puso una regla o vareta de madera en el borde de una mesa en la
que sobresalia un 40% de la misma. Después, todos los miembros del grupo debian
darle un golpecito en seco a la regla en el extremo que sobresalia y observar como
la regla se caia al suelo. Seguidamente, debian repetir la misma accién pero esta
vez cubriendo el 60% de la regla que estaba sobre la mesa con una hoja de perié-
dico extendida sobre ella y al darle el golpecito seco en el extremo que estaba fuera
de la mesa... jla regla no se cae!

Después trataron de explicar el motivo por el que sucedia, hasta que finalmente lle-
garon a entender que la columna de aire que hay encima del papel es de mayor su-
perficie y, por lo tanto, pesa mas que la columnita de aire que habia encima de la
regla cuando estaba sola y, por eso, en el segundo experimento la regla no se caia
(Imagen 4).
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Imagen 4. Desarrollo del experimento y anotaciones en el cuaderno.
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Experimento 6

Planteamiento del problema. ¢Sabes qué es un sifon y coémo funciona?

Elaboramos un sifén. Para ello debemos coger una manguera transparente y su-
mergir en un gran recipiente lleno agua los dos extremos hasta que se llene com-
pletamente de agua y no quede nada de aire en su interior. Cuando esté llena de
agua taponais con los dedos los dos extremos. Seguidamente sacais uno de los ex-
tremos y cuando esté por deba-
jo del nivel de agua soltais ambos
extremos y observais lo que suce-
de. Realizad un dibujo explicando
lo que sucede (Imagen 5).

<Por qué crees que sale agua por
el extremo que esta mas bajo del
recipiente? ¢Influira en algo la
presion atmosférica para que sal-
ga el agua? ¢Qué sucede si subi-
mos el extremo de la manguera
que esta fuera del recipiente?

Imagen 5. Construccion de un sifon.

Después, para que comprendieran mejor
como funciona el sifén, elaboraron uno.
Para ello pusimos gaseosa hasta la mitad
en un botellin de agua. Previamente, se
le habia realizado un agujero en el cen-
tro del tapon y se habia insertado has-
ta el fondo un tubo de goma a presion
con el fin de que quedara hermético y en
el extremo del tubo que quedaba fuera
del botellin se colocé un pequefio grifo.
Seguidamente, se les pidi6 que agitaran
en botellin con la gaseosa y que des-
pués abrieran el grifo poniendo un vaso
en €l (Imagen 7). ¢Por qué creéis que
sale la gaseosa? ¢Crees que el sifon ante-
rior tiene un funcionamiento parecido?
Al realizar esta actividad todos pudieron
asimilar y comprender mejor el funciona-
miento de un sifon. Imagen 7. Sifén de gaseosa.

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados
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Cuarta sesion. Desarrollo de las investigaciones

Experimento 7

Planteamiento del problema. ¢Crees que se pueden comprimir los sélidos?
cY los liquidos? ¢Y los gases?

Para trabajar una de las principales propiedades de los gases, la compresién, lo hi-
cimos comparando la materia en sus tres estados; es decir, so6lido, liquido y gaseo-
so. Para ello, experimentaron con tres botellines iguales, uno lleno de tierra, otro
lleno de agua, otro lleno de aire. Después se les pidi6é que los comprimiera y que
anotaran los que se podian comprimir y los que no se podian comprimir.

Una vez que descubrieron que los gases se pueden comprimir, trabajaron con las
jeringuillas taponando el orificio de salida. Ademas intentaron comprimir agua en
las jeringuillas para que comprobaran que los liquidos no se pueden comprimir.
Por ultimo, experimentaron la compresiéon del aire con las jeringuillas conectadas
por una manguera de goma flexible y transparente.

Experimento 8

Planteamiento del problema. ¢Crees
que podemos sacar el aire del interior
de una botella? ¢Qué pasara si lo hace-
mos? Silo conseguimos, ¢qué crees que
quedara dentro?

Para trabajar con el vacio sacaron el
aire de una botella de plastico y obser-
varon lo que le sucedia a sus paredes,
hasta que llegaron a la conclusién de
que la presion atmosférica empujaba a
las paredes hacia dentro cuando saca-
bamos el aire del interior.

Otras de las experiencias que realizaron  Imagen 8. Inflar un globo sin soplar.

fue la de inflar un globo sin soplar. Para

ello realizaron un experimento utilizando una botella de plastico que tenia un globo
puesto en la boquilla y en su parte inferior tenia colocado un pequefo grifo con la
intencién de sacar el aire con una jeringuilla y poder cerrarlo después para mante-
ner asi el vacio en su interior (Imagen 8).
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A continuacion, se les pregunté el motivo por el que se inflaba el globo hacia el in-
terior de la botella al extraer el aire y por qué no se desinflaba el globo hasta que
no abriamos el grifo de la botella. Finalmente llegaron a la conclusiéon de que el
causante de todo ello era la presion atmosférica.

Con la experiencia anterior se les hizo reflexionar sobre el funcionamiento de los
pulmones en el interior de nuestro cuerpo, llegando asi a la conclusion de que el
funcionamiento de los pulmones se produce por la misma causa que la del ex-
perimento anterior, por tanto, la presién atmosférica influye para que podamos
respirar.

Quinta sesion. Desarrollo de las investigaciones

Experimento 9

Planteamiento del problema. ¢Crees que afectara la temperatura a los gases?,
Jde qué manera y como podriamos comprobarlo?

El alumnado no tenia conocimientos acerca del comportamiento de los gases ante
el calor. Para descubrirlo se le propuso una serie de experimentos. En primer lu-
gar, observaron un experimento en el que se utilizé un bote de refresco con un glo-
bo en la boca del
mismo. Después,

se le aplico calor en
la parte inferior del
bote con una vela

y observaron cémo
el globo se hincha-
ba un poco. Una vez
que reflexionaron y
descubrieron que los
gases aumentan su
volumen cuando son

Imagen 9. Termoscopios caseros.

calentados, realiza-

ron el experimento

del bote de refresco con la membrana de goma (se hincha la membrana al aplicar-
le el calor de las manos) y el experimento del termoscopio realizado con un botellin
de plastico con agua por la mitad y en el tapon una pajilla por la que asciende el
agua al aplicarle calor con las manos en la parte de la botellita que contiene el gas
(Imagen 9).
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Experimento 10

Planteamiento del problema. ¢Podremos aplicar todo lo aprendido de los gases
para realizar maquinas que nos ayuden?

En esta ultima experiencia el alumnado aprendié como el ser humano se aprove-
cha del aumento presion de los gases en funcion de su temperatura para hacer
funcionar maquinas. Para ello, se le present6 una serie de maquinas que funcio-
naban a partir de la temperatura de
los gases con el fin de que describie-
ran su funcionamiento después de las
observaciones.

Primeramente, se les pidi6 que observa-
ran el funcionamiento de una maqui-
na que al descender la temperatura por
la noche, descendia a su vez la presion
del gas encerrado en una camara, en- Imagen 10. Mdquina desarrollada durante la actividad.
cendiendo asi la bombilla en un circui-

to eléctrico. De manera contraria, por las mananas al salir el Sol y ascender la tem-
peratura, aumentaba como consecuencia de ello la presion del gas y la bombilla se
apagaba (Imagen 10). Después de la observacion describieron el funcionamiento
de dicha maquina y realizaron varios dibujos explicativos.

Seguidamente se les presenté una nueva maquina muy similar a la anterior para
que describieran su funcionamiento. En esta ocasion se traté de una maquina que
al aumentar la temperatura del gas y, con ello, la presion se activaba un ventila-
dor que volvia a enfriar el gas provocando que el ventilador se detuviera al alcan-
zar una temperatura minima de trabajo, con el fin de conseguir que dicha maquina
trabajara en un intervalo de temperaturas fijas; es decir, una temperatura minima
y maxima de trabajo (Imagen 11).

Para finalizar se les presen-
t6 el barco de vapor, pre-
sentado en el curso imparti-
do por El CSIC y la FBBVA
en la Escuela, e intentaron
explicar su funcionamiento

aplicando los conocimientos
adquiridos en todas las ex- ; —
periencias anteriores. Imagen 11. Segunda mdquina desarrollada durante la actividad.

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

59



F.J. Cascales

Sexta sesion. Tareas de repaso y de revision
de las ideas previas

Finalmente se realiz6 un debate a forma de conclusion repasando todos los aspec-
tos trabajados en los distintos experimentos. Después, de manera individual se les
propuso que realizaran de nuevo el cuestionario de ideas previas para que fuesen
conscientes de la evoluciéon de sus propios aprendizajes y conocimientos acerca del
tema, asi como su utilidad y funcionalidad en la vida cotidiana, generando a su vez
la motivacion necesaria para que investiguen y se impliquen cada vez mas en su
propio aprendizaje.

Conclusion

Los docentes debemos permitir que todos los estudiantes se formen aprendiendo a
observar y describir los fenémenos que suceden continuamente a nuestro alrededor,
realidad a la que ellos también pertenecen. Los nifios y niflas también se hacen pre-
guntas sobre los fenémenos que observan, por tanto, debemos ofrecerles la oportu-
nidad de aprender mediante la experimentacion ya que juega un papel muy impor-
tante en el aprendizaje de las ciencias, consiguiendo asi, el gusto por la ciencia, la
motivacion y la predisposicién para que quieran aprender. De este modo, consegui-
remos que se impliquen en su propio aprendizaje y que disfruten aprendiendo.

Sin duda alguna, debemos ofrecer a los estudiantes todos los recursos y experien-
cias educativas necesarias para que puedan aprender satisfactoriamente y conse-
guir que se formen con una base cientifica sélida en la que se puedan apoyar los
conocimientos que iran construyendo progresivamente en las sucesivas etapas
educativas. Por tanto, es de vital importancia promover proyectos cientificos en to-
das las etapas educativas pues la ciencia nos ayuda a interpretar y a entender el
mundo que nos rodea.

Recursos complementarios

Termoscopio casero con una lata de refresco. Museo Virtual de la Ciencia (CSIC). Recursos de apoyo
para el Aula. [En linea]: <http://museovirtual.csic.es/recursos/recursos_csic_escuelaZ.htm> [consulta:
diciembre 2014].

Barco de vapor sin partes moviles. Museo Virtual de la Ciencia (CSIC). Recursos de apoyo para el Aula. [En
linea): <http://museovirtual.csic.es/recursos/recursos_csic_escuela4.htm> [consulta: diciembre 2014].

Termoscopio para el aula. Museo Virtual de la Ciencia (CSIC). Recursos de apoyo para el Aula. [En linea]:
<http://museovirtual.csic.es/recursos/recursos_csic_escuela2.htm> [consulta: diciembre 2014].
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Jugando a descubrir las caracteristicas y propiedades de los gases

CascaLes Muroz F. J.; SERRANO SANCHEZ, C.; ToLeDO VALERO, J. D. Jugando a descubrir las caracteristicas
y propiedades de los gases.Teoria Molecular. Experiencias en el aula. Ciencia en el Aula. El CSIC y la
FBBVA en la Escuela. [En linea]: <http://www.csicenlaescuela.csic.es/proyectos/moleculas/experien-
cias/carthago/pdf/jugando%20a%20descubrir.pdf> [consulta: diciembre 2014].
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