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1. Una ojeada a la ciencia escolar

El aprendizaje de la ciencia, igual que pasa con las otras disciplinas, ha sufrido durante
mucho tiempo, y sufre, el predominio del modelo transmisivo. Las consecuencias de
este panorama han sido mas graves, si cabe, en unas materias donde la practica es
fundamental, como las relacionadas con la fisica, la quimica, o las ciencias naturales.
Igualmente, ha predominado una tendencia hacia al tratamiento no problematico de los
diferentes temas, con titulos que parecen etiquetas, definiciones que no entienden los
alumnos y secuencias hechas a imagen de la epistemologia que apenas tienen conexion
con las estructuras cognitivas de los estudiantes.

Predomina una logica disciplinar que s6lo es comprensible para quien ya conoce el tema
y trata aquello que el profesor sabe que después lo necesitaria. De esta forma, el alumno
no entiende por qué estd haciendo lo que hace, qué vendré a continuacion, cuanto se ha
adelantado y lo que queda por adelantar, y como resultado de todo, no se siente
motivado en absoluto. Un planteamiento que olvida la necesidad de partir de situaciones
problematicas para que el alumnado pueda sentirse implicado.

Pero, ademas, generalmente hay una separacion bastante definida entre el estudio de los
conceptos y sus practicas; un ejercicio habitual que no guarda ningun paralelismo con la
actividad cientifica real y representa un factor distorsionador en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. De hecho, la inmensa mayoria de los libros de texto se
estructuran asi, respondiendo a una tradicion asumida acriticamente por la mayor parte

del colectivo docente. Otra de las caracteristicas comunes es la escasa atencidén a los
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contenidos de tipo actitudinal que en el caso de la ciencia es fundamental, y ademas con
el complemento de una propuesta de examen reducido a contenidos facilmente
mensurables y convertidos en finalidad. Este esquema rompe totalmente con la filosofia
del proceso cientifico y orienta de forma errénea la actividad del profesorado y del
alumnado.

Por lo tanto, aquello que proponemos es plantear los experimentos como un trabajo de
investigacion a través de preguntas sorprendentes adaptadas al alumnado de educacion
infantil y primaria. Las actividades estdn pensadas de forma abierta y creativa, dandole
una gran importancia a sus ideas previas e inspirandose en el trabajo cotidiano de los
cientificos. Para conseguirlo, proponemos en cada uno de los experimentos que no
falten los siguientes pasos:

Debate sobre el interés de la propuesta si el trabajo es en equipo, o reflexion si
se hace individualmente, después de leer el titulo y la reflexion de cada ejercicio.

Estudio significativo de la situacion con la formulacion de preguntas y redaccion
de aquellas ideas que favorezcan la implicacion del alumnado en el ejercicio a realizar y
emision de hipdtesis.

Elaboracion y puesta en préctica de estrategias de resolucion del experimento a
partir de las ideas previas.

Reformulacion de sus pensamientos e hipotesis planteadas inicialmente a partir
de ciertas pistas en forma de preguntas que se le ofrecen y que pretenden crear un
conflicto cognitivo en su zona de desarrollo préoximo; y redaccion, si corresponde, de
una nueva propuesta.

Lectura de toda la informacion que se le ofrezca sobre la practica, revision del

trabajo confeccionado hasta el momento, y estructuracion de la nueva informacion.
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Analisis y comunicacion de los resultados entre el grupo y, si se cree
conveniente, con el resto de la clase, y planteamiento de posibles nuevos problemas.

Difusion de la actividad a través de los diferentes medios de comunicacion que
se consideren oportunos: tablon de clase o del colegio, hoja informativa, revista escolar,
blog, pagina web, intercambio con otros centros educativos, circular a padres y madres,

BIM (Boletin de Informacion Municipal) del municipio, television local...

De esta forma, la evaluacion es conceptualizada como un importante instrumento de
ayuda para la progresion en la resolucion de problemas planteados, y consigue
integrarse plenamente en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje (POZO, J.I.,

GOMEZ, M.A., LIMON, M. i SANZ, A., 1992).

2. La Maleta de la Ciencia: una propuesta buena, bonita y barata.

Podemos utilizar los experimentos que se proponen de formas muy distintas. En casa o
en el campo, en el aula o en la universidad, bajo un puente o en una cueva, todos juntos
o individualmente, tan s6lo debemos proveernos de los materiales adecuados y leer la
ficha que se especifica en el libro. Pero esta vision es muy pobre, tan sélo incidiriamos
en los procedimientos y un experimento es mucho mas. Un experimento es un camino
de aprendizaje, un recorrido por el cual han pasado muchas personas que han seguido el
proceso cientifico, el cual ha producido grandes inventos para la civilizacion y nos ha
ayudado a tener una vida mejor.

Por lo tanto, es fundamental iniciar la préactica a partir de la pregunta que encabeza y da
nombre a cada uno de los experimentos. Su respuesta intuitiva como lluvia de ideas,

posiblemente reforzada por el apartado de motivacion titulado “reflexion” nos ayudara



mucho a situarnos delante del problema. Seguidamente, es el objetivo el que aclara el
trabajo a realizar, y los materiales seran las herramientas que nos facilitaran el trabajo
que vamos a hacer. Esta es la parte mas importante de todo el proceso, pues se trata de
la parte de ensayo, de aproximacion al camino cientifico y es donde se debe dedicar la
mayor parte del tiempo previsto. Si nos sale mejor o peor, es secundario porque aquello
mas importante es practicar, es reflexionar, es analizar, es en definitiva, pensar.

Y después de manipular las herramientas, de probar y de comentar todo lo que hemos
hecho con los demas, es cuando podemos comprobar si hemos llegado a la realizacion
del experimento segiin nos propone el libro o hemos descubierto otras formas mas o
menos interesantes. Aqui es donde estd la riqueza de la ciencia, en abrir caminos, en
diversificar y en experimentar. Evidentemente, el apartado de préctica, nos facilitaran la
comprension del resultado y nos acompafiaran hasta el final. En el siguiente epigrafe,
las anotaciones, nos podremos enriquecer con muchas ideas sobre diferentes variantes o
trucos para mejorar. Y por ultimo, es muy importante darle un gran valor a la fase de
recapitulacion, para poner en comun todo lo que hemos trabajado, reflexionado y
debatido para beneficio del grupo, o pararse a reflexionar si el experimento lo he hecho
de manera individual.

Por lo tanto, el inicio de la practica se realiza con el modelo de aprendizaje como
investigacion partiendo siempre de las ideas previas, se continia con la fase
manipulativa y poco a poco y siguiendo el proceso cientifico, finaliza con la explicacion
del hecho realizado y objetivos que se habian marcado, asi como su conexion con la
vida cotidiana. En esta metodologia es fundamental el aprendizaje auténomo, aunque
depende de la programaciéon del docente, puesto que no se trata de un método
delimitado sino de un conjunto de recursos y técnicas abiertas a la experimentacion y al

contexto.



En cuanto a la metodologia para el ejercicio de la actividad, se puede optar por hacer la
practica a solas, o con toda la clase realizando el mismo experimento (de forma
individual o por grupos), para lo cual haré falta tener suficiente material y documentos a
trabajar. Otra variante es hacer los experimentos en un rincon de trabajo permanente o
temporal; y también nos pueden servir las propuestas como ejercicios individuales que
nos facilitar el motivar o ayudar como refuerzo. Es muy importante hacer ver al
alumnado que puede no haber una unica solucion, y que sus aportaciones son muy
importantes. También conviene aprovechar esta situacion para hacerlos comprender la
importancia del error en el progreso de la ciencia y la importancia del proceso.
Asimismo, nos ha dado un resultado increible la utilizacién de este proyecto cientifico
en grupos de Atencion a la diversidad, en alumnos con necesidades educativas
especiales, en las aulas de acogida o en los intercambios de estudiantes. En este sentido,
hemos desarrollado experiencias muy exitosas en intercambios del programa Comenius
entre alumnos sin lengua en comin de comunicacion. Fue muy alentador ver como a
través de la ciencia compartian, se comunicaban y pasaban unos ratos muy agradables al
mismo tiempo que aprendian, y sobre todo porque recuerdan sus avances durante
mucho mas tiempo al trabajar de forma vivencial (ver RAMIRO ROCA, Enric, 2008).
Por lo tanto, y como norma general, el protocolo recomendado es el siguiente (ver fig.

2):



Proceso a seguir en la MALETA DE LA CIENCIA

Contestar la PREGUNTA que
da nombre al experimento

Lluvia de ideas

N

Formacion de grupos Individual

A 4

Reflexion y debate a partir del apartado
REFLEXION

l

Lectura del OBJETIVO

y breve explicacion para delimitar la practica

l

Recogida de las herramientas necesarias para hacer el experiment

Apartado MATERIALES

A 4

FASE DE CREACION
A partir de la pregunta, de la reflexion y el debate, de la lectura del objetivo y de
los materiales que tenemos en la mano, debemos dar respuesta al problema.
Tenemos que manipular las herramientas y probar diferentes posibilidades sin
temor a equivocarnos.

Si la practica la hacemos en grupo, el debate sera mas intenso.

|




PRACTICA Y DIBUJOS
Tan so6lo sirven para conocer una solucién al problema, comparar con todo lo
que hemos hecho y con todo el trabajo, reflexion y debate, enriquecer nuestro

conocimiento cientifico

El apartado ANOTACIONES
nos puede servir para mejorar nuestra practica, ofreciéndonos trucos

y conocimientos diversos acerca del experimento realizado.

|

FASE RECAPITULACION

Se finaliza con un debate comiin con intercambio de hipdtesis, anécdotas,
soluciones diversas y ejemplificaciones segiin el curso, nivel y metodologia

seleccionada.

Fig. 2

Poco a poco podemos ir poniendo los materiales de cada uno de los experimentos en
una bolsa transparente (ver fig. 3), con una etiqueta que indique el nimero y nombre de
la practica (por ejemplo: 2. ;QUE GLOBO CORRERA MAS?). De esa forma la
tendremos preparada para cualquier ocasion que la necesitemos: ensefarla a alguien,

llevarsela de excursion, realizarla, guardarla para cuando haga falta... Cuando tengamos



varias, las podemos agrupar por objetivos, por dificultades, por interés,... En fin,
personalizar y flexibilizar las diferentes propuestas que se hacen durante el libro.
Ademas de los materiales que se indican en el apartado correspondiente, conviene poner
en la bolsa algin papel para escribir el material que se ha roto o se ha acabado. De esa
forma, con una rapida ojeada podremos actualizarlos rapidamente. Si queremos tener el
kit més completo, podemos adjuntar la explicacion del experimento que tenéis en el
libro y la bolsa quedara completa para trabajar de forma auténoma.

En este sentido, es muy importante que primero se experimente de forma intuitiva con
los materiales y se hagan las previsiones oportunas, el debate correspondiente y las
anotaciones que se consideren. Y tan solo al final, consultar la pagina del libro donde se
explica la practica para enriquecer los conocimientos que hemos adquirido tras nuestra
manipulacion y razonamientos. Para guardar todas las bolsas, se puede utilizar una
bolsa de basura o un cubo bien grande, y si son para el aula y tenemos varios grupos o
clases, las podemos usar de diferentes colores (ver fig. 4). De esta forma, el conjunto de

propuestas cabe perfectamente en un rincén y las podemos usar durante mucho tiempo.

Fig. 3

Ejemplos de experimentos con bolsas num. 1 y nam. 9 del Aire



Fig. 4

Ejemplos de organizacion de los materiales para los experimentos

3. Algunos ejemplos concretos.
2. ;QUE GLOBO CORRERA MAS?

Reflexion

Desde tiempos antiguos se ha aprovechado la fuerza que produce el aire. Los molinos
de viento o los barcos de vela utilizan para su movimiento la fuerza que produce el
viento.

Algunas veces, hacer una fuerza hace que provoque una reaccion. Por ejemplo, si saltas
encima de un skateboard, éste se mueve. Vamos a construir unos vehiculos que, al
deshincharse, avanzan.



Objetivo
Comprobar que el viento ejerce fuerza, puede mover objetos, y puede ejercer una
presion.

Materiales
Dos globos, un hilo largo (aprox. 5 metros), una pajita, cinta adhesiva.

Practica
- Pasa el hilo por el agujero de la pajita.
- Pon dos trozos de cinta adhesiva a la pajita, como se indica.
- Ata los dos extremos de parte a parte de la clase.
- Hincha el globo y mantén cerrado el agujero para evitar que el aire se escape.
- Situalo debajo de la pajita y enganxale los trozos de cinta adhesiva.
- Deja escapar el aire para que el globo “corra” sobre el hilo y se desplace.




Anotaciones

La experiencia puede realizarse por parejas o por grupos, y poner todos los hilos de
parte a parte de la habitacion de una forma parecida. De esta manera se pueden hacer
carreras de globos.

Se pueden dar diversas inclinaciones a los hilos (mas o menos diagonal e incluso del
suelo al techo), hinchar mas o menos, cronometrar el tiempo... y extraer conclusiones.
Al soltar la boca del globo el aire sale y el globe es impulsado en sentido contrario.
Observa que con poco aire y un globo largo, se puede recorrer mas camino porque la
forma influye en el desplazamiento de los cuerpos. Es decir, habra menos friccion con
el aire cuanto mas estrecho sea el globo.

Si pones el globo perpendicular a la pajita, ird dando vueltas, y si estd poco hinchado
practicamente no se movera.

Puedes sustituir la pajita por una funda de boligrafo vacia.

Las brazadas del nadador o las paladas de los remeros muestran como a cada fuerza de
accion corresponde una fuerza de reaccion. El impulso hacia detréas del brazo o del remo
en el agua, provoca un impulso de igual intensidad en direccion opuesta y hace avanzar
el nadador o la embarcacion.

También puede servir para comprobar el funcionamiento de un avion a reaccion o de
propulsion a “chorro”.




3. ;CUANTO AIRE TE CABE EN LOS PULMONES?

Reflexion

Hay personas mas grandes y mdas pequeiias. Y también hay gente que tiene los
pulmones més grandes y otros mas pequefios. Pero no siempre hay una clara
correspondencia como tendremos ocasion de comprobar con este experimento.
Construiremos un aparato para medir el aire que nos cabe en los pulmones.

Objetivo
Medir aproximadamente la capacidad pulmonar de una persona (“ver” que respiramos
aire y podemos medirlo).

Materiales
Tubo transparente, rotulador negro permanente, una botella de plastico grande o una
garrafa (mas grande o mas pequena segun la edad del alumno), una pila, agua.

Practica

- Llena la mitad de una pila con agua.

- Ahora llena la botella o garrafa.

- Coloca el tubo dentro.

- Pon la botella o garrafa dentro de la pila e intenta voltearla sin que se salga el
agua.

- Inspira profundamente y deja salir el aire por el tubo.

- A medida que vaya entrando el aire a la garrafa o botella, ird vaciandola de
agua.

- Haz tu marca y pésasela a otra compafiera o compafiero.

- Si se calibra la botella en las unidades de volumen adecuadas se puede medir
el volumen de aire expirado.

Anotaciones

Se pueden hacer marcas en la garrafa previamente, llenando la garrafa de 0,1 litros en
0,1 litros y sefialando con un rotulador permanente.

Si no dispones de una pila también se puede hacer con un barrefio grande.

Por cuestiones de higiene, conviene preparar un adaptador al tubo por donde se sopla y
cambiarlo después de cada uso.

Es una forma de comprobar que el aire ocupa un espacio, que es el que hace que el agua
se desplace.




4. Un recurso al alcance de tod@s y gracias a much@s.

Para resumir y definir el proyecto explicado en las paginas anteriores nos gustaria
anotar la palabra “sencillez”. Posiblemente por nuestra falta de formacién cientifica
académica u otras deficiencias personales, queremos aportar un sistema que facilite la
alfabetizacion en la ciencia y que provoque su estima de una forma agradable. No se
trata en absoluto de un sistema cerrado, sino de un conjunto de ideas a disposicion de un
profesorado que realmente es el protagonista de su practica y éxito, y responsable de su
contextualizacion. Con respecto al material confeccionado, nos atreveriamos a
calificarlo de divulgativo al tiempo que plenamente correcto, y sobre todo muy flexible
en su utilizacién ademas de econdémico (ver fig. 5).

Por estas razones, ofrecemos en nuestro proyecto un conjunto de 60 experimentos
detallados, més otros brevemente sefialados, y centenares de recursos de libros y webs, e
informacion sobre centros de ciencia y planetarios del Estado espanol. Evidentemente

no estan todos los que son, pero si son todos los que estan.



Materiales que se utilizan

Aceite

Alfileres

Arroz

Barrenio pequeno
Bolsa de basura
Bolsa de plastico
Botellas de plastico pequeiias
Botes de refresco
Calendario de bolsillo
Cartulina

Cinta adhesiva
Cerillas

Champt

Clips

Cuentagotas

Cordel

Cubo pequeiio
Destornillador
Detergente

Embudo

Garrafa

Gasa

Globos grandes y pequeiios
Goma elastica

Hilo de coser

Jabon liquido
Jeringuillas

Libros

Llaves

Pajitas

Palillos

Paiiuelos de papel
Papel

Papel de aluminio
Pelotas de ping-pong
Percha

Pimienta negra
Pinzas para la ropa
Plastilina

Rotulador permanente
Servilletas de papel
Tarjeta postal
Tenedor

Tijeras

Tubo transparente adaptado a las jeringuillas
Vaso

Venda

Ventosa

Figura 5




Pero como pasa siempre, cualquier libro o proyecto no hubiera sido posible sin la
colaboracion de muchas personas. En nuestro caso, cabe destacar las orientaciones de
los profesores Rafa Garcia Molina de la Universidad de Murcia, Agusti Salvat de la
Universidad Rovira i Virgili de Tarragona, y Daniel Gil de la Universitat de Valéncia
que han supervisado cada uno de los experimentos propuestos desde el inicio del
proyecto. Igualmente debemos agradecer a los compafieros de fisica y quimica de
secundaria como Amalia Galdon, Josep Castells, Nelo Traver, Miguel Maravilla, Carlos
Martinez, Verdnica Silvestre, M* José Cob, Aurora Jorddn e Inma Sanchez por sus ideas
y sugerencias, a Bru Bladovi por su ayuda en los temas informéticos y a Rafel Ferrandis
y Pilar Morant por sus consejos lingiiisticos.

Asimismo hemos podido dar a conocer el proyecto gracias a las ayudas y premios de
Innovacié Educativa de la Conselleria d’Educacio de la Generalitat Valenciana y de los
compaiieros de Cefires como Jos¢ Ramon Albert y Maria Giner del Cefire de Alzira,
Vicent Giner del Cefire de Sagunt, Evarist Monfort del Cefire de Castello-Vinaros,
Elisa Villar del Cefire de Vinards, Tomas Queralt del Cefire de Torrent; Antonia
Trompeta del Cefire de Benidorm-ext. Ondara, Vicent Galan del Cefire de Valéncia,
Miquel Alandete del Servici d’Ensenyament en Valencia de la Conselleria d’Educacio,
Jaume Martinez Bonafé y Clara Arbiol de la Universitat de Valéncia; Pilar Benejam de
la Universitat Autonoma de Barcelona, Sebastian Cardenete como director del Museo
Principia de Mélaga y todo el equipo docente, Maria Lucchetti de I’Escola d’Estiu Rosa
Sensat de Barcelona y Marga Campins de 1’Escola d’Estiu de Menorca; de directores de
colegio como M* Angeles Lorente del CEIP Cervantes de Bunyol o Fina Oliver del
CEIP Blasco Ibafiez de Rafelguaraf, de responsables formativos como Jos¢ Ramon
Torres de ’STE-PV o culturales de ayuntamientos como Potries (Pepa Tarrasso),

Gandia (Josep Martinez) o Bétera (Empar Ten).



En un apartado especial, queremos dar las gracias de una manera particular al profesor
Manolo Fernandez por su magnifico prélogo, al también profesor Rafa Garcia Molina
por haber hecho una magnifica sintesis de la fundamentacion cientifica del aire, al igual
que al creador cientifico Dani Jiménez por haber hecho lo mismo respecto al agua, y a
Josep Ferrer, el dibujante que le ha dado vida y movimiento a todo el conjunto.

Y para terminar con los agradecimientos, es un placer hacer constar a los alumnos de
magisterio de la Universitat Jaume I de Castell6 y de la Universitat de Valéncia, y
también a los del instituto de Guadassuar (en la Ribera del Pais Valenciano), que han
gozado y “sufrido” nuestros experimentos, igual que al Equipo Directivo de este centro
que nos ha ayudado en todo lo que hemos solicitado. A todas ellas y ellos, muchas

gracias, y ahora a gozar de los experimentos.
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