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Consejeria de Educacién Resolucién de 15 de diciembre de 2016, de la Direccién General
de Innovacién, por la que se conceden los premios de la XXVIII edicién del concurso para
el Fomento de la Investigacién e Innovacién Educativa en su modalidad, premio «Anto-
nio Dominguez Ortiz», correspondiente al curso 2015/2016 (Boletin Oficial de la Junta
de Andalucia BOJA 3 de enero de 2017 pagina 75). 12 PREMIO al trabajo:

e-NanoCiencia

El premio Ciencia en Accién es uno de los galardones de comunicacién, ensefianza y divulgacion de
ciencia de mds peso en el estado espafiol, entre otras razones por el enorme niimero de candida-
turas que llegan cada afio, también desde Portugal y Latinoamérica. Promueven esta iniciativa el
CSIC la Real Sociedad Espafiola de Fisica, la Sociedad Geoldgica de Espafia, la UNED, la Fundacion
Lilly, la Fundacién Privada Celex, el Instituto de Ciencias Mateméticas; la Real Sociedad Espafiola
de Quimica, la Sociedad Espafiola de Astronomia y la Sociedad Espafiola de Bioguimica y Biologia
Molecular.

ACTA DE LA COMISION DE “CIENCIA EN ACCION”. MODALIDADES MATERIALES DIDACTICOS
DE CIENCIA

Consultados todos sus miembros, se da inicio, el 25 de mayo del 2017, a las deliberaciones de
la Comisién de “Ciencia en Accién” para las modalidades de Materiales Didacticos, Trabajos de
Divulgacion y Cortos Cientificos Realizadas tantas rondas de consultas como han sido necesa-
rias, finaliza su actuacion el dia 19 de junio de 2017. El jurado, undnimemente, desea destacar la
alta calidad de todos los trabajos presentados. La Comisién acuerda por unanimidad premiar los
siguientes trabajos

Por la elaboracién muy profesional del proyecto, dirigidos a maestros de primaria a través de ma-
nuales que se proponen como una herramienta para el profesorado. Se trata de introducir en las
aulas de primaria el método cientifico. Se concede el 1 Premio de Materiales Didacticos de Cien-
cias en Soporte No Interactivo al trabajo:

e-NanoCiencia
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urante muchos afos la ciencia ha estado excluida de las escuelas andaluzas. Los anti-

guos laboratorios se llenaron en su dia con aulas ordinarias y en algunos casos el viejo
material que podia quedar se pasoé a los centros de secundaria cuando se instaurd esta
etapa. Asi ocurrié al menos en nuestro centro.

Afortunadamente en la ultima reforma se retoma, y en el nuevo curriculo (Decreto 97/2015,
de 3 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas correspondientes a
la etapa primaria en Andalucia) se introduce un bloque de contenidos referido a la inicia-
cion en la competencia cientifica-tecnoldgica y el uso del método cientifico.

Somos pocos los centros que, impulsados por la firme creencia de que la competencia
cientifica es fundamental en la formacion de la ciudadania del futuro y ayudados por la for-
macion de los Centros del Profesorado, llevamos algunos afios empefiados en esta tarea.
En nuestro caso, el Programa Profundiza también ha supuesto un impulso importante en
cuanto a la experiencia adquirida en el trabajo basado en proyectos, asi como en la ayuda
en la adquisicion de material que, una vez finalizados los proyectos, se han quedado como
dotacion del aula de ciencia. Sin embargo la mayoria de los centros andaluces no disponen
de material, espacios adecuados ni formacion de su profesorado para afrontar el desarrollo
de esta competencia.

En nuestro centro llevamos seis afos impulsando el aprendizaje de la ciencia en nuestro
alumnado y la difusion de la cultura cientifica en toda la comunidad educativa.

En este trabajo aportamos nuestro modelo de implantacion de la ciencia en el Proyecto de
Centro, con orientaciones sobre cémo organizar un aula de ciencia, qué metodologia seguir
con el alumnado, cémo aplicar el método cientifico con nifios pequefios, cdmo celebrar una
feria de la ciencia, como impulsar la cultura cientifica, o cémo evaluar todo el proceso.

La mayoria de las publicaciones que nos encontrabamos, o bien presentaban recopilacio-
nes de experimentos dispersos de diferentes temas y sin una explicacion cientifica muy
rigurosa, sin un orden didactico que ayudara al alumnado a ir construyendo unos concep-
tos sobre otros. O bien desarrollaban un solo tema pero casi siempre para niveles de se-
cundaria o bachiller, complejos y que precisaban de materiales caros o tan especificos que
se alejan de la realidad cercana a nuestro alumnado.
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El material que presentamos intenta llenar ese vacio que hemos detectado. Incluye una
Guia Didactica, manuales para el profesorado con mas de 180 experimentos, fichas para
el alumnado y modelos de estas fichas, cumplimentadas y con orientaciones para el pro-
fesorado.

Nuestras experiencias pretenden abarcar el curriculum oficial andaluz de ciencias en la
etapa primaria al completo, con experiencias sistematizadas y que respetan un recorrido
didactico de menor a mayor dificultad, intentando que la fundamentaciéon cientifica sea
muy rigurosa pero esté adaptada al alumnado de Primaria, y que sea util al profesorado.
También puede ser muy util para las adaptaciones curriculares de la etapa secundaria con
el alumnado NEAE

Todas las actividades propuestas intentan ser muy cercanas a la realidad de nuestro alum-
nado, utilizando materiales que pueden encontrarse en su medio cercano y conocido y
gue no suponen una inversion importante para el centro. Intentan que nuestro alumnado
manipule, construya, vea, toque, huela... que se convierta en una experiencia multisensorial
dificil de olvidar.

Ademas, una vez que los nifios y niflas hayan tenido la experiencia personal, deben
empezar a trabajar para ser capaces de transmitirla a otros. En sus aulas y en la feria de
la e-NanoCiencia, tendran que explicarla a los visitantes; familias, profesorado, vecindario,
otros comparfieros y companeras ...
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menudo se ha cuestionado la capacidad de los nifios y nifias mas pequefos para enten-

der conceptos y contenidos cientificos o para entender fenémenos de la naturaleza y su
aplicacién en el estudio de la ciencia en edades tempranas. Quiza por esto durante muchos
afos, y hasta ahora, no han aparecido en los curriculos oficiales.

Afortunadamente en nuestra comunidad auténoma, en el Decreto 97/2015, de 3 de marzo,
por el que se establece la ordenacién y las ensefianzas correspondientes a la etapa prima-
ria en Andalucia, se modifica el curriculo andaluz y ya se incluye la competencia en cienciay
tecnologia. Y enla Orden de 17 de marzo de 2015, se desarrolla el curriculo correspondiente
a la educacién primaria en Andalucia y se especifica que de forma transversal deben traba-
jarse contenidos referidos a la iniciacion en la actividad cientifica.

Pero la ensefianza de la ciencia requiere un itinerario a lo largo de las diferentes etapas
educativas, que se inicie desde la manipulacién y experimentacion para posteriormente ir
avanzando hasta llegar a la concrecién y abstraccion.

La idea, sobre todo en las primeras edades, no es transmitir a los nifios y nifias informacion
0 conocimientos cientificos, sino proporcionarles experiencias significativas y sugerentes
en relacion con fendmenos o procesos del mundo fisico y natural que les rodea y que les
permitan entender aspectos presentes en su vida cotidiana.

“Durante afios habia dos tendencias bien definidas a la hora de entender la practica educa-
tiva: la de no influir en la evolucion del nino pues es necesario respetar el estadio o etapa
en la que se encuentra como si fuese bioldgica (ej. la pubertad) y la contraria: influir pro-
porcionando un estimulo en destrezas mentales que favorezcan su desarrollo cognitivo
(igual que se influye con la gimnasia en el desarrollo fisico)” Gémez ,M.J. y Lépez Sancho,
J.M. (2011) del CSIC en la Escuela. En ésta tendencia, mas propia de Vygotsky, se situa el
trabajo que aqui presentamos.

En efecto, los profesionales de la enseflanza que trabajamos en las primeras etapas edu-
cativas tenemos la gran oportunidad, y responsabilidad, de trabajar junto a nifios y niflas
que estan en plena evolucién. Tanto sus capacidades cognitivas como su personalidad, van
fraguando sus pilares en estas edades, en las que el cerebro es perfectamente plastico.

Por eso, mas alla de la adquisiciéon de contenidos, el trabajo en ciencia permite la adqui-
sicion de valores y destrezas, de competencias necesarias para el desarrollo integral del
alumnado, como el trabajo cooperativo, la curiosidad, el sentido critico, la rigurosidad en el
trabajo, creatividad, imaginacion ...

Pero el pensamiento cientifico no solo es positivo en el ambito académico, sino que ofrece
multiples ventajas en la vida diaria y en la formacién del nifio como persona, va mas alla y
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se relaciona también con la capacidad para ser auténomo o la resolucién de problemas de
la vida cotidiana. Una vision l6gica desarrollada ayuda a los nifios a encontrar relaciones
entre los hechos, las ideas o las causas y los efectos.

Entre otras cosas, con el desarrollo del pensamiento cientifico, el alumnado:

- Mejora su capacidad de razonamiento y su habilidad para pasar de nociones basicas
a complejas.

- Aprende a resolver problemas en situaciones reales.
- Practica la construccion de su propio aprendizaje.
- Ejercita su capacidad deductiva y aprende a crear estrategias y soluciones propias.

- Mejora su relacién con el entorno fisico y su percepcion de los espacios, las formas,
las partes y el todo.
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Fomentar en el alumnado de Primaria actitudes no solo necesarias para el trabajo
cientifico, sino, sobre todo, para su formacién integral como ciudadania del futuro:

- Curiosidad por descubrir el porqué de las cosas que le rodean

- Rigor, objetividad y espiritu critico a la hora de evaluar, opinar o valorar la realidad
circundante.

- Creatividad, amplitud de mente e imaginacién para aportar estrategias y soluciones.

- Paciencia y perseverancia para planificar trabajos a medio o largo plazo y esperar
resultados.

- Humildad y cooperacion para trabajar en equipo.

- Responsabilidad, respeto y autoestima.

Estimular cognitivamente al alumnado para aprender a aprender, planificando, su-
pervisando y evaluando actividades experimentales

Introducir un cambio metodolégico en las asignaturas de Ciencias Naturales y So-
ciales impulsando la investigacion como metodologia en la ensefianza en nuestro
centro para fomentar el desarrollo integral del alumnado y la consecuciéon de com-
petencias clave.

Dotar al centro de un Aula de Ciencia con material cientifico, elaborado o compra-
do, preparado y ordenado para facilitar su uso por parte de todo el profesorado y

su alumnado.

Promover la ensefianza de las ciencias y la alfabetizacion cientifica entre el profe-
sorado, alumnado y resto de la comunidad educativa.

Favorecer el intercambio de experiencias y la formacion del profesorado y el alum-
nado en materia cientifica.
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Iniciar al alumnado de Primaria en el método cientifico:
- Aprender a realizar una revision bibliografica
- Aprender a enunciar hipdtesis de trabajo que sean medibles y cuantificables
- Aprender a identificar y controlar variables
- Aprender a recoger datos y registrarlos
- Aprender a interpretar esos datos
- Extraer conclusiones objetivas
- Presentar los resultados a través de:
* exposiciones orales
* redaccion de un articulo cientifico
* elaboracion de un pdster resumen
 elaboracion de una presentacion con TICs

* exposicion en la Feria de la e-NanoCiencia

Crear un cauce de actuacion que permita al alumnado con altas capacidades de-
sarrollar su potencial y al alumnado con discapacidad a una mejor comprension, a
través de la manipulacién y vivencia, de los fenémenos naturales.

Favorecer la igualdad de género estimulando en el alumnado femenino la vocacién
por el ambito cientifico- tecnolégico; y visibilizando el papel de la mujer en el desa-
rrollo de la ciencia a través de la historia y en la actualidad.

Implicar a las familias y al resto de la comunidad educativa en los cambios del centro.
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n este trabajo hemos incluido solamente aquellos contenidos de las areas Ciencias Na-
turales y Ciencias Sociales, que son susceptibles de experimentacion.

Se han organizado en seis bloques tematicos; los del area de ciencias naturales y el blogue
de Ciencias Sociales: El mundo en que vivimos.

Se indica en qué cursos se trabajan esos contenidos (segun el proyecto curricular de nues-
tro centro). Algunos contenidos se trabajan en varios cursos, el grado de complejidad con
el que se traten en cada nivel no va a ser el mismo, por eso en la columna de la derecha se
especifica qué experimento se realiza en cada curso.

El bloque Inicio a la Actividad Cientifica, dado su caracter transversal, debe desarrollarse
de una manera integrada. Fundamentalmente referido al uso del método cientifico. Se tra-
baja en todos los cursos, adaptado al nivel del alumnado en cuanto a madurez linguistica,
capacidad de resolucion de problemas, estrategias de organizacion, planificacion y analisis,
autonomia de trabajo etc. En este bloque también se han incluido contenidos de cultura
cientifica a través de la vida y obra de cientificos/as famosos. En cada tema se ha incorpo-
rado alguno de ellos cuya aportacion a la ciencia tenga relaciéon con el mismo.

También se ha disefiado en cada tema alguna actividad que relacione el arte y la cien-
cia. Entendemos que el arte y la ciencia van estrechamente unidos en la adquisicion del
pensamiento creativo del alumnado y por tanto, en el desarrollo de competencias que les
capacite como personas responsables, auténomas vy criticas, capaces de enfrentarse efi-
cazmente a la resolucién de problemas y a los cambios.
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BLOQUE DE CONTENIDOS: INICIO A LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

CONTENIDOS 10 | 22 | 32 | 4° | 52 | 6° | EXPERIMENTOS

Observacién, identificacion y andlisis de problemas X | X | X | X[ X | X

Recogida, organizacion y tratamiento de datos X | X | X[ X | X | X

Enunciado de hipétesis medibles X | X | X | X[ X | X

Disefio y desarrollo de la experimentacion X | X | X | X[ X | X

Utilizacion de fuentes variadas de informacién X | X | X | X | X|X

Autonomia en la planificacién y ejecucion de accionesy tareas | X | X | X | X | X | X

Iniciativa en la toma de decisiones en cada uno de los proyectos | X | X | X | X | X | X

Estrategias para realizar trabajos de forma individual y en X | X | X | X[ X | X

equipo

Normas de uso y de seguridad de los instrumentos y de los X | X | X | X[ X | X

materiales de trabajo

VIDA Y OBRA DE CIENTIFICOS/AS

Arquimedes de Siracusa X | X Fundamentos de la flotacion

Bell, Graham Invento el teléfono

Curie, Marie Estructura molecular de la materia

Darwin, Charles X E_volucién animales, sus formas y modo de
vida

Demdcrito de Abdera X Primero en hablar de la estructura atémica de
la materia

Edison, Thomas X Inventor de la bombilla

Faraday, Michael Motor eléctrico

Fleming, Alexander X Penicilina

Hipatia de Alejandria X Inventora del densimetro

Helmont, Jan Baptist Gases

Hooke, Robert X Accién de las fuerzas en los objetos eldsticos

Jenner, Eduard X Inventor vacunas

Marconi, Guillermo Telégrafo

Merian, Maria Sibylla Botdnica

Morgan, Hunt Teorfa genética

Newcomen, Thomas Médquina de vapor

Newton, Isaac X | X Leyes sobre la actuacion de las fuerzas

Oersted, Hans Christian Electromagnetismo

Pasteur, Louis X | X Vacunas y pasteurizacion de los alimentos

Peral, Isaac X Submarino

Plinio el Viejo X Re_copilador de todo el saber 4000 ac.
Primero en hablar del magnetismo

Ramoény Cajal, Santiago X Funcién de relacién humana. Descubre la

neurona

Rutherford, Ernest

Estructura molecular de la materia

Watt, James

Médquina de vapor

ONONO)
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BLOQUE DE CONTENIDOS: EL CUERPO HUMANO Y LA SALUD

CONTENIDOS ‘ 10 | 20 | 32 | 42 | 52 | 62 | EXPERIMENTOS
EL CUERPO HUMANO
Anatomia X | X 12y 2° Medimos nuestro peso y altura.
Registramos en tabla de datos. Comparar. Ver
Huesos y musculos X X evolucion.
Sentidos X X 2° Feria de los sentidos
42 Percepciones especiales (ilusiones 6pticas,
ambigramas...)
Funcion de relacién: SN, sentidos, aparato locomotor X 52 Presentacion y experimentos sobre el
Sistema Nervioso. Juego de las neuronas
6° Observacién al microscopio de tejidos
humanos. Imagenes tejidos humanos a través
de un microscopio electrénico
Funcién de nutricién (digestion y respiracion) X | 62 Talleres sobre la digestién (en el temala
Alimentacién)
6° Montar un modelo de pulmén
6° Medir la capacidad pulmonar
Reproduccién humana X | 62 Hallar el ADN (de un tomate)
6° Elaborar cadena ADN con latas
Grandes cientificas Santiago Ramén y Cajal, Alexander Fleming,
Hunt Morgan, Eduard Jennr
ALIMENTACION
Tipos de alimentos 4° Rueda de los alimentos
Dieta sana. Alimentos y salud X | X 22 Juego mends saludables.
29 Juego origen de los alimentos
2°El color de los alimentos
32 Juego mendis: Dietas especiales
Prevencién obesidad infantil X | X X 12y 2° campafia de desayunos sanos
4° Cantidad de azucar en algunos productos
Hébitos saludables X | X 3° Pirdmide FINUT
Ciencia y salud X 59 Taller primeros auxilios
Cienciay arte Analisis y reproduccion de obras maestras
Grandes cientificos Louis Pasteur
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BLOQUE DE CONTENIDOS: EL MUNDO EN QUE VIVIMOS

CONTENIDOS

EXPERIMENTOS

EL AGUAY EL CLIMA

El aire

12 Los gases existen: caracteristicas (Tema
completo sobre los gases)

Los estados del agua

12 Observacién de cémo se producen los
cambios de estado del agua

Importancia del agua potable, sequias

El ciclo del agua

2° Observacién en la maqueta del ciclo del
agua

32En el aire hay agua

32 Fuerzas que unen a las moléculas
39 Hallar el punto de rocio

32 Evaporacién y condensacion

32 Tiempo de evaporacion

39 Influencia de la temperatura en la conden-
sacion y evaporacién

39 El aire caliente asciende: formacién del
viento

39 El aire caliente ocupa mds espacio

El tiempo atmosférico

2° percepcion subjetiva de los sentidos. Nece-
sidad de instrumentos de medida

22 Recogida de datos del tiempo atmosférico
durante 1-2 semanas: Uso de instrumentos
de medida, registro de datos atmosféricos
(temperatura y lluvia)

Escasez de agua potable

32 Montaje y observacién de depuradora de
agua

Importancia instrumentos de medida

42 Percepcion subjetiva de los sentidos:
necesidad de instrumentos de medida

4° Construir y usar instrumentos de medida
de los elementos del tiempo: termémetro,
barémetro, higrémetro, anemémetro, veleta,
pluviémetro

Elementos del tiempo: temperatura, presion atmosférica,
humedad, viento, precipitaciones

4° Recogida de datos. Registro
4° Presién atmosférica

5@ Tension superficial del agua

Factores climaticos: latitud, altitud, cercania del mar, el relieve

52 Por qué cerca del mar llueve mas: la hume-
dad ambiental influye en el punto de rocio

Climogramas

42 Elaborar climogramas con los datos reco-
gidos

Ciencia y arte. La sal baja la temperatura de congelacién

Esculturas de hielo

Grandes cientificos

Thomas Newcomen y James Watt

BLOQUE: @ G O

15



./../../el_cuerpo_humano
./../../el_mundo_en_que_vivimos
./../../materia_y_energia
./../../seres_vivos

ECOLOGIA. CAMBIO CLIMATICO

Cambio climatico

6° Simulacro de emisién de CO, y efecto
invernadero

6°Deteccion de CO,

6° Deshielo icebergs hace subir el nivel del
mar

6° (Por qué flotan los icebergs?

6°Elaborar moléculas (con gominolas, plastili-
na..) de algunos gases de efecto invernadero

Contaminacién ambiental

6° Deteccion de contaminacion en diferentes
superficies

6° Efectos de la contaminacién en las plumas
de las aves

Efecto invernadero

42 Simulacién emisién CO,

Lluvias torrenciales 4° Efecto de las lluvias torrenciales en terre-
nos desérticos (En el tema: Las Plantas)
Escasez de agua potable 32 Montaje y observacion de depuradora de

agua (En el Tema: El agua)

Plantas y cambio climéatico

4°En el tema Las Plantas

LOS GASES

Los gases ocupan espacio 12 Inflar un globo dentro de una botella
1° Los dos vasos
12 Globo inflado dentro del agua
12 Aplastar una botella vacia

Los gases pesan 12 Los gases pesan

Forma de los gases

12 Observar burbujas

12 Juegos con pompas de jabdn

Fuerza del aire

12 Carrera de bolitas
12 Carrera de globos

12 Bolsa enrollada

Gases que componen el aire

12 Construir con globos las moléculas de nitré-
geno, oxigeno, diéxido carbono,ozono...

1°2En el aire hay agua

Grandes cientificos

Helmont

16
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CONTENIDOS 1° 2¢ 32 4° 5° 6° EXPERIMENTOS
LAS PLANTAS

Partes, caracteristicas, tipos, uso X X X X 12 Reproduccion con semillas
Clasificacion basica X 2° Reproduccién: acodo, bulbos, esqueje,
Plantas y ecosistemas X hoja..

39 Averiguar la edad de un drbol: contar los
anillos que hay en el tronco cortado junto al
comedor

52 Observacion de maquetas de las partes
de laplanta

52 Observacion al microscopio de tejidos
vegetales

Funcién de relacién en las plantas X 42 Método cientifico: enunciar hipétesis,
recoger, registrar e interpretar datos, expo-
ner conclusiones

4° Funcion de relacion: luz, agua, temperatu-
ra, fuerza gravedad, terreno

Funcién de reproduccién y nutricién en las plantas X X 42| as plantas respiran
42 Circulacién de la savia

4° Reproduccion sin semillas: cultivo de
patata

5¢ Fotosintesis
52 Cromatografia de una planta
52 Circulacién de las plantas

52 Respiracion de las plantas

Aprovechamos las plantas X X 32 Elaboracién de alcohol de romero, lavanda
3° Cultivo de hortalizas

52 Uso del destilador para obtener esencias
de plantas aromaticas

Elaguay los seres vivos X 4° Cambio climético y plantas
- Emisién de vapor a la atmdsfera

- Desecacién del terreno por aumento de la
temperatura

- Erosién del terreno

Plantas y cambio climatico X 42 En el tema Las Plantas

Cultivo sin tierra. Hidroponia X 42 Cultivo de albahaca en hidroponia
Cienciay arte Cuadros con flores prensadas
Grandes cientificas Maria Sibylla Merian
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LOS ANIMALES

Observacion y descripcion de un animal X 12 Observacion y descripcién de nuestras
mascotas

Cémo son y dénde viven X 32 Observacién al microscopio de tejidos
animales

32 Juego de clasificacién de animales
Caracteristicas de cada grupo X 62Diseccién de un animal (caballa, trucha..)

6° Observacion de alguin érgano animal
(corazén, higado..)

Los cinco reinos X X 620bservacién de muestras de los cinco
reinos

6°Creacion y observacion al microscopio de
hongos y levaduras en placas de petri

6°0btencion y observacion de esporas del

champifién
Cienciay arte Teselados de M. C. Escher
Grandes cientificos Charles Darwin
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BLOQUE DE CONTENIDOS : MATERIA Y ENERGIA

CONTENIDOS

EXPERIMENTOS

LA MATERIA

Estructura molecular de la materia

12y 2°¢Quees la materia? Estructura mo-
lecular. Atomos y moléculas de gominolas,
lacasitos...

12y 2° Analizar diferentes materiales descri-
biendo sus caracteristicas y usando adjetivos
(segun tipo de d&tomos y posicion). Incluir
liquidos y gases

39 Construir moléculas de los gases efecto
invernadero

4° Fuerzas que unen a las moléculas

52 Naturaleza eléctrica de las fuerzas de
cohesién y adhesion

62 Estructura del atomo

Estructura molecular en el arte

Caracteristicas generales: Masa y volumen

2° Diferenciar la masa y el volumen

39 Medir lamasa y el volumen

Caracteristicas particulares ¢ especificas

32 Color, sabor, dureza, flexibilidad, transpa-
rencia

4° Densidad

4° Densidad de diferentes liquidos. Torre de
liquidos

42 Uso del densimetro

42 Construir un densimetro

Densidad del agua

42 Densidad del agua. Origen medidas estan-
darizadas

42 Informe cientifico del agua: Medir sus
caracteristicas. Mezclas: agua salada. Evapo-
racion del agua la sal queda por qué?

Estados de la materia. Cambios de estado

2° Estados de la materia. Estructura molecu-
lar. Juego de patio

2° Cambios de estado del agua. Estructura
molecular

32 Cambios por el calor: Cambios de estado
del agua. Estructura molecular

42 Cambios de estado de otros materiales

52 La sublimacién, un cambio de estado
inusual: experiencia con hielo seco

Cambios fisicos en la materia

6° Forma, posicion, fragmentacion, dilatacion,
contraccion, cambios de estado

Cambios quimicos en la materia

62 Oxidacién, combustion, fermentacion

Mezclas. Tipos

59 Elaborar mezclas homogéneas y hetero-
géneas

Separacién de mezclas

59 Filtracién, tamizacion, decantacion, evapo-
racion, imantacion

Materiales artificiales y naturales

32 Nuevos materiales: construir maqueta de
nanotubos
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Materiales cotidianos

5 El carbono: carbdn vegetal, grafito, dia-
mante. Usos. Construccion de su estructura
molecular

Cienciay arte Cuadros sobre la estructura molecular de la
materia

Grandes cientificos Demdcrito, Hipatia, Ernest Rutherford

LAS FUERZAS

Concepto de fuerza 2° Empujamos y arrastramos

29 Experimentar los efectos de las fuerzas en
objetos cotidianos

59 La fuerza es una magnitud vectorial: senti-
do, direccion, intensidad y punto de aplicacion.
Representacion con vectores

Los materiales y las fuerzas

22 Efectos de las fuerzas en los materiales
(deformaciones , movimiento y reposo )

Fuerzas y deformaciones

592 Limite de elasticidad y fractura
59 Ley de Hooke
52 Uso del dinamémetro

52 Construir un dinamémetro

Fuerzas por contacto o a distancia

22 Empujando cochecitos
2° Carreras de coches con imanes

52 Fuerzas por contacto: normal, empuje,
tensién, rozamiento, eldstica

52 Fuerzas a distancia; magnetismo, gravita-
toria y eléctrica

59 El peso es una fuerza

52 Calcular nuestro peso en diferentes pla-
netas

Fuerzas y movimiento 52 Relacion masa y fuerza
592 Tres leyes de Newton
Grandes cientificos Isaac Newton, Robert Hooke
FLOTACION
Peso y forma de los objetos 4° Estimar qué objetos flotardn y cudles no
4°E| peso
4°Laforma
Fuerza de empuije 4° Fuerza de empuje
52 Medir con el dinamémetro la fuerza de
empuje
Agua que se desplaza 52 Agua que se desplaza
Principio Arquimedes 59 Principio de Arquimedes

Densidad de los sélidos

4° Medir la masa y el volumen de objetos

4° Hallar la densidad de un objeto aplicando la
formula d=m/v

5° Estimar la capacidad de flotacién de un
objeto sabiendo su densidad

Densidad de los liquidos

42 Torre de liquidos
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Uso del densimetro

52 Medir la densidad de diferentes liquidos
con el densimetro

52 Construir un densimetro

¢Por qué flotd el Titanic?

52 Hallar densidad del Titanic
52 Maqueta de los compartimentos

52 El hielo flota en el agua

Ciencia y arte Construir maqueta del Titanic
Grandes cientificos Arquimedes, Peral
MAGNETISMO

El magnetismo como fuerza a distancia

2° Juegos magnetismo

Materiales magnéticos y no magnéticos

Localizar materiales en el aula

Polos magnéticos 52 Atraccién y repulsion
Campo magnético 52 Ver campo magnético

52 Medir el campo magnético
Magnetismo terrestre 52 Construir Terrela de Pedro Peregrino
Brujulas 59 De cuchara

52De agua

52 Colgante

Magnetismo inducido y remanente

52 Magnetismo inducido y remanente

Electro magnetismo

52 Experimento de Oersted
52 Motorcillos eléctricos

52 Electroimdn

Cienciay arte Disefio de bisuteria
Grandes cientificos Plinio el Viejo, Oersted, Faraday
LA LUZ

La luz y los materiales

Luminiscencia de la sardina/boquerén
Los materiales y la luz

Teatrillo de sombras

La luz se mueve en linea recta

4° La luz se mueve en linea recta

62 Construir un reloj de sol

Reflexién y refraccion

4° Reflexion y refraccion

6° Refraccion en diferentes materiales

62 Medir angulos de refraccién y reflexion
6° Refraccién en diferentes lentes

6° Construir un tarro-lente

Descomposicion

4° Arcoiris
6° Dispersion de la luz con prismas

62 Disco Newton

Los colores

42 Colores: mezclas, frecuencias..

4° El blanco repele la luz / el negro la absorbe
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Cienciay arte Vidrieras en la ventana
Grandes cientificos Edison

EL SONIDO

Propagacion del sonido

Caracteristicas del sonido 6° Resonancia

6° Mdquina de ondas

6° La altura de los sonidos

6° La velocidad del sonido

6° La velocidad de las ondas y la frecuencia
6° "Ver” el sonido

6° El poder de las ondas

Cienciay arte Instrumentos musicales con materiales
reciclados

Grandes cientificos Graham Bell, Marconi
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BLOQUE DE CONTENIDOS: LA TECNOLOGIA, OBJETOS Y MAQUINAS

CONTENIDOS 3° EXPERIMENTOS

Herramientas antiguas y modernas en algunas profesiones USO DE LAS TICS
Descubrimientos e inventos famosos. Cultura
cientifica: cientificos famosos

LAS MAQUINAS

Usos por profesiones 1° Juego de asociacién profesiones y maqui-
nas (antiguas y nuevas tec.)

Antiguas y nuevas tecnologias 32 Juego de profesiones y herramientas
(antiguas y nuevas tec.)

32 Clasificar objetos cotidianos

Simples y compuestas 2° Coleccién de maquinas simples y compues-
tas: clasificar

Componentes 2°Montaje y desmontaje de maquinas com-
plejas : boli, tijeras, juguetes..

Operadores mecanicos X 39y 4° Manipular los de clase y construir
algunos operadores mecanicos basicos: plano
inclinado, palanca, rodillos y ruedas, poleas
32 Ordenar las piezas de un boli, juguete. ..
32y 4 (Clasificar objetos cotidianos: alicates,
tijeras, grapadora, ascensor, grua. ..

Maquinas compuestas 42 Manipular los de clase y construir algunas
mdquinas compuestas: polipastos, engrana-
jes, motores

Maquinas y energia 4° Manipular maquinas que funcionan
con diferentes tipos de energia: eléctrica,
mecdnica, solar...

Inventores de maquinas 42 Construir tornillo de Arquimedes y otras
madquinas de Arquimedes, Leonardo o maqui-
na de vapor
42 Construir un barquito pop-pop

Las maquinas nos ayudan 52 Construir chimenea solar ( en el libro)

52 Barquito pop-pop
5@ Construir una gria

Grandes cientificos James Watt

INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Uso del termémetro X Temas: El agua, Cuerpo humano, Las plantas

Uso y construccién del dinamdémetro Temas: Las fuerzas y La flotacion

Uso y construccion de la brijula Tema: el magnetismo

Construccién de un electroimdn Tema: el magnetismo

Uso y construccién del densimetro Tema: La flotacion

Uso del higrémetro X Tema: El aguay el clima

Uso del barémetro X Tema:Elaguay el clima

Uso y construccién del anemémetro X Tema:Elaguay el clima

Construir una depuradora de agua X Tema: El aguay el clima
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Uso de jarras medidoras

Temas: El agua, La materia, La flotacion, La
alimentacion, Las plantas

Uso y construccion de pluviémetro

Tema: El agua y el clima

Uso y construccién de una veleta

Tema: el agua y el clima

Uso de la balanza

Tema: La materia, Las fuerzas, La flotacion,
Los gases, El agua y el clima, El cuerpo
humano, La alimentacién

Uso del metro

Tema: El cuerpo humano, Las plantas, las
fuerzas,

Uso de kit de hidroponia

Tema: Las plantas

Uso del destilador

Tema: Las plantas

Uso del microscopio

32 Observacion de tejidos animales
52 Observacion de tejidos vegetales

6° Observacion de tejidos humanos, hongos
y levaduras

Uso y construccién de un reloj de sol

Tema: La Luz

Uso y construccién de un tarro-lente

Tema: La Luz
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as competencias clave se incluyen en el curriculo educativo y en las practicas docentes
con la publicacién del :

“Decreto 97/2015, de 3 de marzo, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la
Educacion Primaria en la Comunidad Autonoma de Andalucia.

Orden de 17 de marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la
Educacion Primaria en Andalucia”™

Concretamente en el Capitulo Il, articulo 6.2_

Este es el marco y la normativa donde se especifican las siguientes competencias clave:

a) Comunicacion linguistica.

b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
c¢) Competencia digital.

d) Aprender a aprender.

e) Competencias sociales y civicas.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

g) Conciencia y expresiones culturales.

En nuestro proyecto de inclusién de la ciencia, la experimentacion e investigacion en todos
los niveles escolares intentamos que todas ellas estén presentes, porque nuestro objetivo
mas importante es formar a ciudadanos para el futuro y que sepan afrontar nuevos retos.

A continuacién detallamos que aspectos son los mas destacados en cada competencia:
a) COMPETENCIA LINGUISTICA:

El trabajo cientifico debe ser riguroso y ello conlleva la utilizacion de un vocabulario
especifico en nuestras sesiones. Ello va desde la recogida de datos y busqueda de in-
formacion en diferentes soportes, formulacion de hipdtesis, descripcion de procesos,
redaccion de conclusiones, cumplimentacion de cuadernos de campo, asi como la elabo-
racion de exposiciones tanto escritas como orales. Al mismo tiempo que implica distinta
comunicacion y acuerdos con los componentes del grupo. Exposiciones del alumnado de
CUrsos superiores a cursos inferiores

b) COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPETENCIAS BASICAS EN CIENCIA Y TEC-
NOLOGIA:

Son muchos las actividades que realizamos donde hay que: medir, contar, pesar, repre-
sentar mapas, graficas, escalas
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Destacar la utilizacion de instrumentos de medida como el pluvidmetro, densimetro, ane-
mometro etc.

Y lo mas importante “construir” un pensamiento cientifico, l6gicamente basado en un mé-
todo cientifico y tecnoldgico.

c) COMPETENCIA DIGITAL:

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion son imprescindibles para cualquier
aprendizaje cientifico, ademas es un método rapido para buscar informacion.

Nosotros lo hacemos de forma guiada, sobre: imagenes de seres vivos, fendmenos fisicos,
cientificos de la historia, visionado de videos sobre fendmenos naturales no cercanos (hu-
racanes), elaboracion de tablas.

También para la exposicién en clase de sus propios trabajos.

d) APRENDER A APRENDER

En nuestro trabajo diario en el aula partimos de la observacion de la realidad (animales,
plantas, fendmenos atmosféricos), vamos resolviendo problemas (realizando en clase con
materiales sencillos los mismos fendmenos), mediante proyectos (de forma coordinada
con otras asignaturas). De tal manera que se va evolucionando y aplicando los conocimien-
tos adquiridos a situaciones de la vida diaria.

e) COMPETENCIAS SOCIALES Y CIVICAS:

Trabajamos inculcando: Responsabilidad (en todas las tareas que planteamos), cuidado
(del material de clase y del entorno que nos rodea), solidaridad y sostenibilidad (respeto
del medio ambiente, ahorro y consumo responsable de energia, reciclado) coeducacion in-
tegracion de todo el alumnado y trabajo cooperativo (organizacion del trabajo con equipos
heterogéneos)

f) SENTIDO DE INICIATIVA Y ESPIRITU EMPRENDEDOR

El drea de ciencias sociales y naturales implica tomar decisiones personales y también en
grupo.

En todo momento tenemos presente el espiritu emprendedor y transmitimos al alumnado
que esto se aprecia a lo largo de la historia, que, esta marcada por la evolucion de la ciencia
y del pensamiento cientifico. Todos los inventos de la humanidad, desde la rueda, la polea,
las maquinas antiguas, luz, electromagnetismo, flotacion, leyes fisicas, cuerpo humano: 6r-
ganos, circulacion... son la consecuencia de mucho trabajo de muchas personas y que unas
investigaciones se sustentan en las anteriores. Y, ain queda mucho por mejorar.

De todos estos apartados, desarrollamos experiencias en el aula de ciencia de forma sen-
cilla y motivadora para que su espiritu curioso les lleve a seguir investigando en los cursos
sucesivos, de una forma creativa.
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g) CONCIENCIA Y EXPRESIONES CULTURALES

En el marco de Andalucia se pueden trabajar y realizar ejemplos de cada uno de los bloques
tematicos de naturales y sociales. Nosotros nos apoyamos en el arte, la pintura o la litera-
tura y nos sirven como recursos para analizar en nuestras aulas.

Al mismo tiempo que transmitimos el respeto y vamos concienciando al alumnado de la
interculturalidad. La ciencia es de todos y para todos, nos beneficia a todos.

BLOQUE: @ G O 7


./../../el_cuerpo_humano
./../../el_mundo_en_que_vivimos
./../../materia_y_energia
./../../seres_vivos

iempre hablamos del desarrollo global de la persona para que adquiera un aprendizaje
y autonomia suficiente para comprender y desenvolverse adecuadamente en el mundo
que nos rodea.

Haciendo mencién a ello, las siete competencias clave recogen perfectamente esta idea.

La competencia matematica no esta presente sélo en el drea de matematicas ni la compe-
tencia linguistica en el area de lengua.

Asi pues, la asignatura de ciencias naturales y sociales con sus investigaciones, necesita y
se apoya en el resto de “asignaturas curriculares”.

Se aprecia mucha “interdisciplinariedad”, en todas las actividades. Se realizan actividades
que incluyen contenidos de: Lengua: expresion oral y escrita, comprension de texto, voca-
bulario nuevo, Matematicas: registro de datos, graficas, resoluciéon de problemas. Educa-
cion plastica: realizacion de murales, construccion de maquetas, instrumentos de medida.
Musica: sonido. Educacion en valores: responsabilidad, cooperacioén, solidaridad.

La ciencia e investigacion esta presente en todos los aspectos de nuestra vida y el mismo
tiempo se apoya en los diferentes campos de estudio y conocimiento.
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e puede considerar que desde los albores de la humanidad el ser humano ha sentido la

necesidad de observar los fendmenos naturales que le rodean, acumular datos sobre
ellos y acomodar su conducta a las conclusiones extraidas. Era una cuestién de supervi-
vencia. El control del fuego, el inicio de la agricultura, de la ganaderia, la cooperacién social
en pro de un mayor rendimiento de su trabajo, no fueron sino fruto de la experimentacion
a base de ensayo y error.

En el s. VI a. c. aparece un grupo de sabios que se dieron cuenta de que podian utilizar un
meétodo para generar conocimiento nuevo, en vez de depender del azar o la casualidad, e in-
tentan llegar a la verdad a través de la razén y no de la supersticion y la mitologia. Surge asi
la Filosofia, la traduccion literal del término es amor a la sabiduria; aparece en Grecia en un
intento de explicar de forma racional, y no mitoldgica, la realidad. Anaximandro de Mileto
postulaba que “el principio de todo es lo indeterminado (apeiron), de ahi surgen los entes
concretos (mesa, libro..) y ahi retornan al final otra vez”. Y fue otro fildsofo presocratico,
Democrito de Abdera s. V a. ¢, el primero en intuir la existencia del atomo como particula
indivisible de la que se compone la materia.

En el siglo Xl, durante la Edad Media, en los paises islamicos se combind la teoria y prac-
tica. Los cientificos eran a menudo fabricantes expertos de instrumentos que ayudaban a
mejorar su capacidad de observacion y calculo. Grandes sabios, como Alhazen, utilizaron la
experimentacion y las matematicas.

Abu Ali al Hasan Ibn al Haytham nacié hacia el 965 en Basra, en lo que hoy es Irak y murid
en 1030 en Egipto. En Occidente se le conoce como Alhazen. Este sabio fue el primero en
desarrollar un método cientifico experimental, combind la observacién, experimentos y
argumentos racionales para apoyar sus descubrimientos.

Gracias a los traductores espanoles, sus obras llegaron a la Europa medieval y comenzaron
a ganar importancia con los trabajos de Roger Bacon, luego Ockham, Witelo, Descartes,
Kepler, Francis Bacon y Galileo.

Galileo Galilei desarrolla el método cientifico mas estructurado, utilizando la investigacion
y experimentacion para la comprobacién de conocimientos.

Para ello disefi¢ aparatos y experimentos que hoy dia todavia asombran por su audacia y
claridad. Asi nace la vision cientifica de la realidad. Esta vision es reduccionista, estudia las
partes y no el todo.

A lo largo de la historia numerosos cientificos han hecho sus aportaciones y matizaciones
del método. La consecuencia de estos debates es que no hay un acuerdo universal en
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cuanto a lo que constituye el «<método cientifico». Quedan, sin embargo, ciertos principios
fundamentales que son la base de la investigacion cientifica en la actualidad y que hacen
entender el método cientifico como el proceso a seguir con el objeto de explicar fené-
menos, establecer relaciones entre los hechos y enunciar leyes que expliquen los fené6-
menos fisicos del mundo y que en definitiva permitan obtener conocimientos nuevos y
aplicaciones utiles para el hombre.

DESPERTAR LA CURIOSIDAD

“La ciencia y la tecnologia crecen continuamente, impulsadas por la curiosidad humana. En
su mayoria, las grandes preguntas en la ciencia no tienen respuestas absolutas. Pero ge-
nerar buenas preguntas es fundamental para encontrar enfoques, horizontes y contextos,
en los cuales buscar respuestas y nuevas inquietudes”.

Como apuntamos en la introduccién, uno de los objetivos fundamentales en nuestra tarea
de enseflantes deberia consistir en conseguir transmitir a nuestro alumnado el entusiasmo
y las ganas de aprender cosas nuevas, sin ser nosotros los que les obliguemos a aprender.
Por eso a la hora de iniciar cualquier tema es muy importante que lo reciban como algo
interesante, cercano, que atraiga su atencion y su curiosidad. Lo ideal es que surja de ellos
mismos la eleccidon de los temas a desarrollar, pero ello no siempre es posible al tener que
cubrir un curriculo oficial.

La mayoria de los fendmenos naturales que ocurren a nuestro alrededor pasan comple-
tamente desapercibidos. Si planteamos preguntas interesantes, curiosidades sobre estos
fendmenos, los niflos y niflas despiertan su interés. Es importante cuidar este inicio y de-
sarrollar retos que sean muy motivadores. Lo que llamamos preguntas iniciales: épor qué
las flores salen en primavera?, iqué podemos hacer para que una semilla nos dé flores?,
dpuede una planta crecer sin tierra? Empezar con preguntas abiertas y luego enfocar so-
bre preguntas investigables, es lo recomendable para avanzar en una investigacion.

También se pueden aprovechar las tics y visionar videos, realizar salidas de observacion
del entorno, etc.

Entre todos los temas que desarrollamos en este trabajo, uno de los mas apropiados para
iniciar al alumnado en el método cientifico puede ser el de las plantas, por la facilidad del
control de variables, lo sencillo y cercano del material usado y porque suele ser un tema
atractivo para los nifios y niflas pequenos.

DELIMITAR EL PROBLEMA
Una vez que el alumnado esta ilusionado con el tema a abordar, se van delimitando las

cuestiones que queremos aprender. Podemos hacer una lista con las propuestas iniciales
que surjan de los niflos y nifias. Nosotros podemos ir orientando hacia aquellos contenidos
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que nos interese que no queden fuera. Se debe delimitar al maximo cada cuestion que se
desee comprobar posteriormente, esto facilitara el disefio experimental. Por ejemplo, no

es lo mismo plantearse “aprender sobre las plantas”, “investigar qué hace que una planta
crezca mejor” o “estudiar de qué forma influye la luz en el desarrollo de las plantas”.

Para cada cuestion propuesta se puede plantear un experimento sencillo: por ejemplo, que-
remos averiguar como influye la luz en la emision de flores.

También, con el desarrollo de la investigacion, a cada cuestion resuelta seguro que surgen
nuevas preguntas: por ejemplo, si ya hemos comprobado que la humedad es importante
para que germine una semilla, épor qué las que estan fuera del invernadero no han germi-
nado aun a pesar de la lluvia?

DEFINIRY CONTROLAR VARIABLES

Uno de los primeros pasos a realizar es delimitar el problema que queremos investigar.
Para ello debemos de tener en cuenta todas las variables del fendmeno que queremos
estudiar. Las variables son factores, atributos o caracteristicas que se expresan mediante
un valor.

- Variable independiente: es la que se supone la causa del fendmeno estudiado. Pue-
de ser manipulada por nosotros. Por ejemplo, la cantidad de horas de luz a la que se
expone la planta. Debe expresarse mediante un valor, indicar la magnitud en la que
se va a medir, por ejemplo, horas o minutos.

- Variable dependiente: es consecuencia de una variable antecedente. Su valor es
cambiante en funcién de la variable independiente. Por ejemplo, centimetros que
crece el tallo, nUmero de hojas o flores que emite...

- Variables cuantitativas: son aquellas que se pueden presentar en diferentes grados
y que admiten una escala numérica de medicion. Por ejemplo centimetros del tallo.

- Variables cualitativas: son aquellas que se refieren a atributos o cualidades de un fe-
némeno. No pudiendo ser numéricamente definidas. Por ejemplo, color de las hojas.

- Variable de control: variables que debemos controlar para que neutralicen otros
efectos sobre el fendmeno observado. Por ejemplo, la temperatura, cantidad de
agua en el riego, tipo de planta, grado de humedad ambiental. Deben igualarse para
todos los grupos de plantas, asi, en este caso, la Unica variable que esta afectando
es el tiempo de exposiciéon a la luz.

ENUNCIAR HIPOTESIS
Cada niflo y nifla planteara su hipétesis, es decir, una opinién o una suposicion que da res-

puesta a la pregunta que se ha formulado. Pueden ser todas las hipdtesis que uno quiera,
y posteriormente deben ser confirmadas o rechazadas.
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Al formularla habra que relacionar al menos dos de las variables.

Caracteristicas basicas de la hipoétesis:

1

E

Debe ser medible, cuantificable para poder verificarse: si enunciamos “las plantas
necesitan luz para crecer mejor”, la confirmacion o no de la hipétesis va a depender
de nuestra apreciacion subjetiva. No implica el uso de medidas exactas, de instru-
mentos de medida, simplemente se deja abierto la valoracién de qué es crecer me-
jor, es decir, se basa en un juicio de valor. En cambio si se enuncia “las plantas con
8 horas de luz al dia van a emitir mayor niumero de flores que las expuestas solo
tres horas”, podemos cuantificar la variable cantidad de luz y la variable nimero de
flores que la planta emite. Verificar la hipétesis va a ser algo sencillo y sobre todo,
objetivo.

Debe ser comprobable, las expectativas de la hipétesis no deben distar mucho de
la realidad en medios que tenemos para lograr la comprobacion de la misma. Asi
debemos de ser realistas con los recursos, tiempo, medios y técnicas de investiga-
cion de los que disponemos a la hora de plantear la hipétesis. Si enunciamos “las
plantas expuestas a una mayor intensidad de luz emiten mas flores”, lo mas pro-
bable es que un aula de ciencia de primaria no disponga de instrumental necesario
para medir la intensidad de la luz. En cambio, para medir la cantidad de horas sdlo
necesitamos un relo;j.

Establece una relacién causa-efecto de hechos: en el enunciado de la hipétesis debe
quedar de forma explicita, la relacion entre variables. Una hipétesis esta relacionada
directamente con la problematica de investigacion que tengamos presente, por lo
gue no se debe generar una si no se sabe bien el objetivo de lo que se esta haciendo.
La redaccion de la hipétesis ha de ser en forma expositiva o declarativa, de manera
|6gica y utilizando siempre un condicional que nos sirve de nexo entre las variables.
Creando una relacién cuantitativa o cualitativa entre las variables expuestas.

Debe usar un lenguaje conciso, preciso y especifico: es un buen ejercicio para el
alumnado aprender a manejar un lenguaje de este tipo, diferenciandolo de la expre-
sion escrita creativa y literaria.

DISENO DE GRUPOS

Una vez que se han definido las variables y se ha enunciado la hipétesis, debemos plantear-
nos como se va a realizar el experimento.

Si el alumnado tiene la edad suficiente para colaborar en esta fase, pondrdan en juego su ca-
pacidad de organizacion, prevision de consecuencias y eleccién de alternativas, eleccion de
las estrategias mas adecuadas etc. Deben planificar el experimento para que confirme o no
la hipétesis. Elegir cuantos grupos se van a realizar, elegir y preparar el material necesario,
instrumentos de medida mas adecuados, tiempo disponible, etc.
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Para medir el efecto de la variable independiente se organizan grupos:

- Grupo experimental: es el grupo de plantas, para seguir el ejemplo que estamos
proponiendo, al que se le aplica la variable independiente. En nuestro ejemplo debe-
ria haber un grupo de plantas expuestas a 8 horas de luz y otro a tres.

- Grupo control: tiene todas las condiciones exactamente iguales que el grupo expe-
rimental pero no se le aplica la variable independiente. La variable dependiente es
medida en ambos grupos.

Luego se comparan ambos resultados. Para que la comparacion entre los resultados de
ambos grupos sea equilibrada, el grupo de control y el experimental deben ser lo mas pa-
recidos posibles respecto a todas las caracteristicas que puedan influir en los resultados,
siendo asi se podra afirmar que cualquier diferencia significativa entre el grupo experimen-
tal y el grupo control se debe al efecto de la variable independiente.

En el ejemplo que estamos siguiendo, se deberian organizar varios grupos de plantas (que
a su vez tendrian varios ejemplares del mismo tipo de plantas) con diferentes horas de luz
y otro todo el tiempo a oscuras.

Con respecto al material, no es necesario invertir mucho dinero en sofisticado material de
laboratorio. A excepcion de algun instrumento de medida como termdmetros, higréme-
tros, etc. todo el material usado en los experimentos que proponemos es muy sencillo y
cotidiano, en la mayoria de las ocasiones incluso reciclado. Se han elegido asi no solo por
una cuestion econdémica, también porque son seguros y faciles de usar a cortas edades. De
esta manera el alumnado se acerca de una forma natural a sus primeras experiencias con
la ciencia.

RECOGIDA E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Una parte esencial en el disefio experimental es organizar la recogida de datos. Se deben
preparar instrumentos de recogida de informacién que nos ayuden a que esa tarea sea efi-
caz y sencilla con los nifios/as. Un cuaderno de tapas rigidas es muy util cuando la recogida
de datos es fuera del aula, en este caso es probable que sea en un invernadero o huerto del
centro.

Las tablas de recogida de datos suelen ser las mas adecuadas, en ellas deben aparecer las
variables dependiente e independiente que se hayan seleccionado.

Horas de luz recibidas N2 de flores
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También es conveniente ir realizando fotos de las distintas fases. Nos serviran para que el
alumnado pueda ver la secuencia de desarrollo del experimento, que en este caso puede
llevar semanas. También nos serviran para documentar todo el trabajo, para una futura
exposicion del mismo, documentar articulos o realizar un portfolio de la experiencia.

Es importante inculcar en el alumnado una actitud rigurosa a la hora de usar los instru-
mentos de medida para la recogida de datos. El profesorado debemos asegurarnos antes,
que nuestro alumnado domina la técnica de uso y entiende la escala de la magnitud usada
en ese instrumento. Esta tarea se puede realizar en la clase de matematicas previamente.

Igual de importante es la rigurosidad a la hora de interpretar esos datos. Si la hipdtesis ha
sido planteada correctamente, esta tarea sera facil. La elaboracién de una grafica de barras
0 una curva de eje de coordenadas facilita también mucho la valoracién sobre la confirma-
cion o no de la hipdtesis inicial.

SACAR CONCLUSIONES

A la vista de los datos se puede ya sacar una conclusion. Esta debe ser breve y objetiva,
ateniéndose a los datos extraidos, sin generalizar a otras situaciones. Por ejemplo, las plan-
tas de geranio que recibe 8 horas de luz emiten mas flores que el grupo que ha recibido
so6lo 3 horas.

Para contextualizar esa conclusion dentro del tema general que se esta estudiando y para
que el alumnado tenga una informacion mas completa, el profesorado debe dar una expli-
cacion mas extensa del experimento concreto e invitarles a que lo apliquen a situaciones
reales y cercanas. Por ejemplo, como la planta utiliza la energia luminosa para la elabora-
cion de la fotosintesis; cémo la necesidad de luz varia de una especie a otra, etc. Obvia-
mente de aqui saldran nuevas preguntas para completar el conocimiento de la funcion de
relacion de las plantas.

PRESENTACION DE LA INVESTIGACION

Este es el paso final en toda investigacion, es el momento en el que el alumnado pone en
practica la adquisiciéon de sus competencias.

Desde los primeros cursos de primaria es interesante que el alumnado, de forma individual
o colectiva, prepare su presentacion y la exponga ante sus compaferos/as de aula o ante un
publico mas numeroso. Aprender a resumir el trabajo realizado, elegir el medio en que se va
a exponer y llevarlo a cabo, suponen por parte de los alumnos/as poner en practica destrezas
linguisticas, organizativas y cooperativas, y de solucién de problemas de la vida cotidiana.

Para empezar, es necesario repasar el proceso seguido, priorizar lo mas importante y reali-
zar un guion, después se considera el formato o medios para comunicarlo.

Como norma general el uso de la imagen ayuda a seguir el hilo de la explicacién, por eso el
uso de las tics debe protagonizar las presentaciones.
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Existen muchos medios:

BLOQUE:

Redaccién de un pequefo articulo cientifico
Elaboracion de un pdster resumen

Glogs, o poster digitales

Presentaciones

Portfolio donde se vea el desarrollo del proyecto
Video de un tutorial, streaming, entrevistas
Ayuda de mapas mentales

Una obra de teatro

Exposicion en la Feria de la Ciencia

Una entrada en el blog de aula

® ®
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Las caracteristicas de la ensefianza constructivista parten del precepto de que el aprendi-
zaje humano es siempre el producto de una construccion mental interior.

Este aprendizaje es lo opuesto a la mera acumulaciéon de conocimientos que postula una
ensefanza entendida como mera transmision de datos, y experiencias educativas aisladas
del contexto; en donde el profesorado siga desempefiando un rol como unico poseedor del
aprendizaje y los estudiantes no puedan intervenir, interactuar, experimentar y vivir desde
la cotidianidad sus conocimientos, sin oportunidad de relacionar sus conocimientos previos
con la realidad.

Por tal motivo, proponemos abordar esta tematica desde la perspectiva del aprendizaje
significativo que plantea otra manera diferente de enfrentar al alumnado al conocimiento,
en la que el docente, el alumnado, la realidad, las experiencias y los saberes previos se unen
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, produciendo asi nuevos significados.

Siguiendo a Gomez, M.J. y Lépez Sancho, J.M. (2011), el proceso cognitivo que los nifio/as
siguen para construir el conocimiento cientifico, la forma en que lo modifican, lo utilizan y
lo aplican, podria resumirse asi:

1. Enlas primeras edades se observa el mundo y se experimenta sobre su comportamien-
to, a través del juego, de la manipulacién y la imitaciéon

P. ej. jugando en la piscina observa que hay objetos que flotan y otros que no

2. A partir de los resultados conceptualizan las cosas y los comportamientos, construyen-
do un modelo que explique la parte de realidad que investiga.

P. ej. los objetos pesados se hunden y los ligeros flotan

3. Por un proceso de asimilacion, estos nifios y nifias siguen observando y van completan-
do su modelo de acuerdo con sus nuevas experiencias.

P. ej. llega a la conclusién que la variable “peso” es la que determina la capacidad de flo-
tacion de los diferentes objetos

En tanto que las observaciones y experiencias que se realizan en el mundo real se en-
cuentren de acuerdo con el modelo que han formado en su cabeza, se dice que dicho
modelo (y el nifio o nifia) esta en equilibrio con la realidad.

4, Pero, équé ocurre si de pronto algo le hace entrar en contradiccién con su modelo?

P. ej. un enorme transatlantico de acero flota en el mar
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P. ej. una cucharita de plastico flota si la dejamos horizontalmente en el agua, pero se
hunde si la dejamos verticalmente

Esto obliga a modificar esencialmente su representaciéon de la realidad. Si no le es posible
0 no tiene recursos para realizar este proceso, prefiere no dar ese paso e instalarse en el
pensamiento fantastico (el barco es muy grande y tiene magia”), del que habra que ayu-
darle a salir por el método socratico, es decir, obligarle a responder sobre lo que observa,
esperando que manifieste todo lo que piensa y ayudandole a modificar su modelo.

Es decir, es necesario ir mas alla de lo que aprecian sus sentidos y hacer uso del razona-
miento légico.

En ese estado de conflicto cognitivo es cuando el alumnado estd mas motivado, mas pre-
dispuesto a nuevos aprendizajes, nuevos retos. Esto les hace salir de su zona de confort
cognitivo y les impulsa a plantearse otras posibilidades. Sera labor nuestra aprovechar los
momentos y situaciones en los que esto se produzca de forma natural, o provocarlo con
preguntas previas o situaciones de juego.

BLOQUE: 3 ® 37


./../../el_cuerpo_humano
./../../el_mundo_en_que_vivimos
./../../materia_y_energia
./../../seres_vivos

De este modo tenemos una determinada secuencialidad de las actividades que puede
favorecer el mayor grado de significatividad de los aprendizajes, dentro de un proceso que
contribuye a la vez a que el alumno aprenda nuevos contenidos (sepa), aprenda a aprender
(sepa hacer) y aprenda que puede aprender (mejore su autoestima y autoconcepto)

Antoni Zabala Vidiela (1995) describe esa secuencialidad con actividades que sirvan res-
pectivamente para:

- Determinar los contenidos previos del alumnado en relacién a los nuevos conteni-
dos de aprendizaje.

- Plantear contenidos de manera significativa y funcional.
- Adecuarse al nivel de desarrollo de cada alumno y alumna.

- Representar un reto abordable por el alumnado, permitiendo crear zonas de desa-
rrollo préoximo a intervenir.

- Provocar conflictos cognitivos para promover la actividad mental del alumnado.
- Fomentar una actitud favorable, motivadora hacia los nuevos aprendizajes.

- Estimular la autoestima y el autoconcepto para que el alumnado sienta que vale la
pena su esfuerzo.

- Facilitar la autonomia del alumnado frente a los aprendizajes, mediante la adquisi-
cion de habilidades relacionadas con el aprender a aprender

La identificacion de las secuencias de contenido viene acompafiada de ciertas condiciones
necesarias para potenciar el proceso de ensefnanza-aprendizaje: (Flérez Ochoa, 1994).

- Generar en el alumnado insatisfacciéon con los prejuicios y preconceptos, al facilitar
el proceso del “darse cuenta” de su incorreccion.

- Lograr que la nueva concepcidn sea clara y distinta de la vieja.
- La aplicabilidad de la nueva concepcién a situaciones reales.
- Que la nueva concepcién genere nuevas preguntas.

- Que el alumnado pueda observar, comprender y criticar las causas que originaron
Sus nociones erroneas.

- Crear un ambiente de confianza para la libre expresién sin temor a equivocarse y ser
burlado por el docente o los compafieros y compaferas.

- La posibilidad de que el alumnado participe en el proceso de enseflanza desde la
eleccion y planificacion de actividades y fuentes de informacion.
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Para que estas caracteristicas y condiciones se faciliten, Flérez Ochoa (1994) recomienda
a los profesores:

- La posibilidad de dejarse ensefiar por el alumnado.
- La estimulaciéon de las preguntas, sin aferramientos previos a una respuesta.

- No expresar dudas sobre la capacidad del alumnado para dar con una solucién razo-
nable al problema planteado en la secuencia.

- Trabajar el proceso del grupo sin premura por el tiempo.
- Concentrarse en pocos conceptos a fin de profundizar en ellos.
- Permitir que el alumnado experimente por si mismo.

- Relacionar continuamente lo aprendido con sus aplicaciones a la cotidianidad del
alumnado.

- Apoyar la utilizaciéon por parte del alumnado de sus propias informaciones sobre el tema.

- Posibilitar la representacion a partir de modelos : verbales, graficos, visuales... del
problema antes de su solucion.

- Repetir la pregunta segun avanza la discusion, a fin de precisar su sentido y verda-
deras premisas, supuestos y restricciones.

- Respetar las fases o etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje :
- Que los estudiantes expresen, discutan y confronten lo que saben sobre el tema.
- Que el profesorado traduzca el nuevo concepto al lenguaje y saber expresado por ellos

- Que los niflos y nifas retomen la iniciativa y aborden directamente el nuevo aporte
buscando acuerdos en la solucién a la pregunta inicial.

- Que se busque la aplicabilidad del concepto.
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“Ensenar ciencia no es solo reproducir el camino de la investigacion: hay una diferencia
entre la evolucion de los modelos que construyen los cientificos/as y la evolucion de los
modelos de nuestro alumnado.

Aunque las herramientas Idgicas de ambos son las mismas, los cientificos/as que inter-
vienen en la historia de la ciencia son seres adultos, con sus capacidades cognitivas plena-
mente desarrolladas. En cambio, nuestro alumnado al crecer y pasar de un curso al siguien-
te, van recorriendo los estadios piagetanos que marcan su desarrollo cognitivo. Esto situa
al docente en un papel fascinante: determinar la capacidad intelectual de sus alumnos
y alumnas, y compaginarla con los métodos apropiados para que aprendan y compren-
dan los contenidos cientificos. Los conocimientos cientificos del curriculo son estaticos, en
cambio el momento cognitivo de la infancia cambia constantemente.” Gémez ,M.J. y Lépez
Sancho, JM. (2011)

MANUALES PARA EL PROFESORADO

Estos manuales se proponen como una herramienta para el profesorado, un banco de acti-
vidades a partir del cual elaborar y concretar sus propuestas para el alumnado.

Se presentan un total de mas de 180 experimentos y actividades repartidos en 16 temas.

Muchos de esos temas se han planteado desde la perspectiva de la teoria molecular, que
si bien en un principio puede resultar excesivo para nifios y nifias pequefos, la experiencia
nos dice que llegar al fondo del conocimiento de algunos fendmenos, no sélo hace que
comprendan mejor y mas facilmente conceptos como por ejemplo el ciclo del agua, sino
que les habitua a actitudes de rigor y curiosidad.

Por este mismo motivo se ha seguido el método cientifico en el que el alumnado debe
plantearse cuestiones y enunciar hipétesis comprobables, tomar y registrar datos de for-

40 PROYECTO e-NanoCiencia | PROPUESTA DIDACTICA



ma precisa y objetiva, dando importancia a los instrumentos de medida; sacar conclusio-
nes con sentido critico y de rigurosidad y por ultimo expresar los resultados usando un
lenguaje preciso y objetivo. El profesorado debe tener previamente nociones sobre la apli-
cacion del método cientifico.

Cada tema contiene una introduccién general sobre el mismo y una serie de experiencias
a llevar a cabo con el alumnado. Estas experiencias aparecen en orden segun la secuencia
didactica que hemos considerado mas apropiada para la adquisicion de los contenidos.

En este sentido es muy importante insistir en que debe ser cada docente quien seleccione
qué actividades se van a llevar a cabo y con qué nivel de profundizacién quiere desarrollar-
las. Esta concrecion dependera de la edad y el nivel de su alumnado, de la organizacién del
centro y por tanto del lugar, tiempo y recursos disponibles. En este trabajo hemos incluido
la distribucidon de contenidos por cursos que seguimos en nuestro centro, pero cada centro
podria elaborar la suya.

Cada experimento tiene una foto de portada en la que se refleja la realizacion del mismo, el
material utilizado, etc. Todos muestran situaciones reales en el centro, pues nuestro alum-
nado ha realizado cada uno de los experimentos propuestos.

Todo el alumnado que aparece en las fotos tiene permiso expreso, por escrito, de sus tuto-
res legales para aparecer en las mismas.

Hemos tenido especial cuidado en que el titulo de cada experimento sea lo mas descripti-
vo posible y haga referencia al contenido trabajado, evitando titulos literarios o ludicos, del
tipo “las bolitas magicas” o “el agua perezosa”. Si algunos de los valores que pretendemos
transmitir a nuestro alumnado son la rigurosidad y la objetividad, debemos apartarnos del
enfoque magico y fantastico que la mayoria de las publicaciones dan a la ciencia cuando
los destinatarios son niflos y niflas pequefos. La experiencia nos dice que la ciencia en si
y la metodologia por descubrimiento son lo suficientemente motivadoras desde los cur-
so0s mas bajos. También para el profesorado es enormemente satisfactorio y divertido ver
como su alumnado va evolucionando en su pensamiento, adquiriendo un modelo que le
permite asimilar los contenidos y que culmina en lo que llamamos “el momento iIEUREKAY”,
es decir, cuando a un nifio se le ilumina la cara y dice: “Sefio, ahora lo he pillado!”.

Para cada experimento se indica los materiales necesarios que, salvo escasas excepcio-
nes, son de facil manejo, faciles de encontrar, cercanos y seguros para la manipulacién con
niflos y nifas pequefos, de uso habitual con los que el estudiante relacione el tema con la
vida cotidiana; y barato pues la mayoria de las veces es material reciclado (envases, globos,
canitas...).

A continuacion, en el apartado “procedimiento”, se detalla de forma sencilla y directa cémo
llevar a cabo el experimento. Se suelen incluir algunas de las preguntas previas con las que
motivar al alumnado y hacerle relacionar el fenémeno a estudiar con la vida cotidiana.

En el apartado “Hipétesis y variables” se indica el disefio experimental que deberia tener
el experimento. Légicamente serd cada alumno y alumna el que plantee su hipdtesis, que
al final de la experiencia quedara confirmada o no. También el alumnado debe proponer
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cuales cree que son las variables que se estan manipulando (ver El método cientifico con
alumnado de Primaria).

En la recogida de datos, se expone la forma en la que se pueden plasmar los datos. La ma-
yoria de las veces se adjunta una tabla de registro de datos, que también aparecera en la
ficha para el alumnado, con las variables que se han de medir.

En la conclusion aparece de forma escueta cual puede ser ésta a la vista de los datos.

En el dltimo apartado, “explicacion”, es donde el profesorado puede recoger informacion
mas amplia sobre el fendmeno estudiado en ese experimento. Se ha intentado dar las
explicaciones a cada experimento con un fundamento cientifico de cierto nivel de profun-
didad. Cuanto menor sea la edad del alumnado, mas dominio de la materia debe tener el
profesorado para una correcta adaptacion. Se deben tener los conceptos muy claros para
presentarselos a los niflos y niflas de forma clara y adaptada a su nivel.

En algunas actividades, sobre todo en las que no se sigue el método experimental, no apa-
recen todos los apartados.

Al final de algunos temas se incluye alguna experiencia que relaciona la ciencia y el arte.
Suelen ser actividades muy motivadoras para el alumnado, que favorecen la interdiscipli-
nariedad y la consecucion de varias competencias clave.

También damos una especial importancia al fomento de la cultura cientifica. Se proponen
diferentes cientificos y cientificas famosos relacionados con los temas en los que mas han
contribuido sus descubrimientos a través de la historia. Se recogen los datos mas relevan-
tes sobre su vida y su obra, pero de forma breve y concisa. El alumnado podra investigar y
ampliar esa informacion utilizando diferentes fuentes de informacion: internet, biblioteca
del centro, revistas especializadas, etc.

Se ha dado también especial relieve al uso y construccién de diferentes instrumentos de
medida para dotar de rigor y precision a los resultados. Al igual que el listado de cientificos
y cientificas, en el apartado de contenidos se pueden ver todos los instrumentos usados y
los temas en los que se pueden encontrar.

Cada tema finaliza con un listado de referencias tanto bibliograficas como digitales. Se han di-
ferenciado a su vez las que van dirigidas al profesorado, para ayudarle a ampliar su informacion
sobre el tema en cuestion, y las que puede utilizar directamente el alumnado, bien para recoger
informacion para sus proyectos 6 para realizar actividades interactivas y visionado de videos.

FICHAS PARA EL ALUMNADO

Cada tema se acompafa de un cuadernillo de fichas para el alumnado. Se han realizado sin
colorido, sélo blanco y negro, para que sean facilmente fotocopiables.

Tienen diferentes grados de dificultad, dependiendo del curso en el que se aborda expe-
rimentalmente ese tema, aunque en general son sencillas. Se han realizado con la idea de
que sirvan para recoger los datos durante el experimento y sobre todo para que el alumna-
do refleje, a través de sus conclusiones, el grado de comprensién adquirido.
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Nuevamente insistimos que cada docente puede elegir, o incluso retocar, las fichas que
considere mas adecuadas.

No todos los experimentos propuestos en los manuales del profesorado tienen su ficha
correspondiente. Para no reiterar y agilizar el desarrollo de las sesiones, en ocasiones (p. €.
la separacion de mezclas en el tema La Materia) se recogen varios experimentos en una
sola ficha. Algunas experiencias que inician el tema y que suponen solo la observacion, no
se ha hecho la ficha correspondiente (p. ej. Hielo en las manos del tema El Agua y el Clima).

Cada cuadernillo comienza con una portada en la que aparece el titulo, los datos del alum-
no/a y un espacio para que realice un dibujo alusivo al contenido de ese tema. Se deja ini-
ciativa al alumnado para que decore las letras del titulo y realice el dibujo que quiera. Cada
ficha tiene diferentes apartados alusivos a los pasos a dar segun el método cientifico:

- Siento curiosidad por lo que me rodea: se suelen poner algunas preguntas para desper-
tar el interés y la curiosidad del alumnado y también para crearle conflicto cognitivo con
las ideas previas que ellos puedan tener. No se deja espacio en la ficha para que contes-
ten a estas preguntas, es mejor hacerlo de forma oral y colectiva con toda la clase.

- Observo lo que sucede: incluye cuestiones a contestar sobre el desarrollo del experi-
mento. También aqui se incluye el disefio experimental. El alumnado anota su hipdtesis
y las variables que piensa deben manipularse (variable independiente) y la que medimos
para obtener el resultado (variable dependiente).

- Anoto los datos: a veces se incluye una tabla de registro de datos, o simplemente se
pide un dibujo de lo que sucede
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- Realizo un grafico: se incluye cuando es interesante reflejar los datos en una tabla de
barras o de eje de coordenadas

- Saco conclusiones: las pueden expresar con un dibujo, completando una frase o redac-
tando en un parrafo las conclusiones extraidas una vez analizados los datos. Este apar-
tado nos puede servir para evaluar el grado de comprension del alumnado.

Cada apartado se indica con un epigrafe y con la imagen del logo del proyecto, Nani. Esta
imagen fue creada por la familia Alvarez Cantos y representa la estructura hexagonal de
un nanotubo, en alusion al nombre del proyecto. Se han creado diferentes versiones de la
carita de Nani para cada uno de los apartados.

?2,7?
, -
\J 6 E),
‘ S—
Siento curiosidad Observo lo que sucede Anoto los datos Realizo un grafico Saco conclusiones

En cada sesién de trabajo se comienza con las preguntas previas, cada nifio y nifa se
plantea la respuesta (oral o mentalmente); se hace el experimento y se van rellenando a la
vez los datos y demas; al final, después que el profesor o profesora ha dado la explicacion
completa, el alumnado escribe su propia conclusién.

MODELOS DE FICHAS

En los manuales para el profesorado se ad-
junta una version corregida de todas las fi-
chas para que sirvan de modelo. En ellas es-
tan escritas en rojo las respuestas correctas.

Esperamos que este material sea de utilidad
para otros compaferos/as, nos haga un poqui-
to mas facil nuestra tarea diaria y nos impulse a
fomentar la investigacion y a seguir innovando.
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Uno de los puntos de partida de este proyecto, junto al Programa Profundiza y la entusias-
ta labor de unos pocos maestros/as en sus aulas ordinarias, fue el trabajo que realizaban
algunos alumnos/as NEE en una de las aulas PT.

El método experimental y la metodologia basada en el descubrimiento son un magnifico
recurso para fomentar el desarrollo cognitivo, emocional, social y curricular del alumnado
NEAE.

Las dificultades de comprension de las explicaciones orales, de razonamiento 16gico, de
capacidad de enlazar los aprendizajes y generalizarlos a la vida cotidiana, hacen necesarias
en el trabajo con este alumnado una metodologia basada en la imagen, la manipulaciéon y
la vivencia. Por eso se hacia necesario experimentar algunos de los fendmenos naturales
que el curriculo Ciencias Naturales y Sociales proponia.

La metodologia experimental les ayuda a desarrollar un lenguaje descriptivo, estructurado,
pues a su vez estas experiencias se llevaban a su aula ordinaria. El alumno/a les explicaba
a sus compaferos y companeras lo que antes habia realizado en el aula PT (a veces con
mas o0 menos ayuda, dependiendo de la capacidad del alumno/a). Con esto su autoestima
aumentaba, los comparieros y compaieras también mejoraban la imagen que tenian de él/
ella y por ende su integracion social. Todos ellos han participado en todas las ediciones de
la Feria de la e-NanoCiencia explicando al publico asistente algun proyecto realizado pre-
viamente en las aulas.
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Como el desarrollo de trabajo por proyectos es también especialmente indicado para este
alumnado, se han desarrollado cada afio alguno referido a las plantas: su funcion de rela-
cion, su reproduccion etc. Esto ha posibilitado tener un pequeno huerto en el centro del
que cuidan algunos alumnos y alumnas NEE y en el que han podido acudir otras aulas de
diferentes niveles.

El cuidado del huerto ha sido especialmente eficaz en el programa especifico de mejora de
las funciones ejecutivas con el alumnado TDAH. Se fabrica un plan de tareas necesarias
y una agenda del huerto.

Esto les obliga a:

- Ordenar y secuenciar una serie de tareas: siembra, riegos, limpieza

- Anticipar consecuencias y elegir alternativas: cultivos, herramientas, técnicas
- Pensamiento estructurado: uso de la agenda del huerto

- Seguimiento de horarios y calendarios de los cuidados de las plantas

- Establecer un plan estratégico de metas: productos que se obtendran, organizar
mercadillo de verduras y flores

- Jerarquizar las ideas: distribucién de tareas y encargados de las mismas
- Distribucion eficaz de tiempos: horario disponibles, épocas de siembra, poda

- Desarrollo de la memoria de trabajo y la procedimental: técnicas de siembra, abona-
do, trasplantes, podas, riegos

- Autoevaluaciéon: cumplimentar en la agenda a través de emoticonos

Otra aportaciéon importante del alumnado NEAE al centro ha sido la facilitada por un grupo
de altas capacidades. Este grupo asiste una hora a la semana al aula PT para fomentar el
desarrollo emocional y las habilidades sociales al mismo tiempo que se realiza enriqueci-
miento curricular. Se trabaja por proyectos relacionados con el drea de ciencia y también
en ocasiones de artistica y creatividad. Cada tema que se ha trabajado con ellos se ha
recogido en este trabajo y se ha recopilado el material necesario para el desarrollo de los
experimentos propuestos. Ese material queda recogido en el aula de ciencia a disposicién
del curso que lo necesite en un futuro.

Este grupo también ha realizado algunas sesiones de ciencia a grupos de alumnado de
NEE de otros centros de la localidad a los que hemos invitado a nuestra flamante aula de
ciencia. Han podido acercarse a fendmenos naturales como el magnetismo o el ciclo del
agua, observando, manipulando y experimentando.

También hemos invitado a otros centros con grupos de alumnado NEE a nuestras ferias
de la ciencia.
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CIENCIA Y TICS

La alfabetizacion cientifica cobra especial sentido frente a la tecnologia y su relaciéon con
la ciencia en la sociedad actual. Los objetivos de aprendizaje promueven que el alumnado
analice y aplique conceptos cientificos en sus experiencias cotidianas, en las cuales estan
presentes las actuales tecnologias. Esto les permitira, por una parte, tomar conciencia del
estrecho vinculo entre ciencia, sociedad y tecnologia y por otra, explicar las bases sobre las
que asientan los adelantos tecnoldgicos que usamos dia a dia.

Estos son algunos de los recursos que podemos usar en el aula de ciencia.

ACTIVIDAD RECURSOS DIGITALES

Redaccién de un pequefio articulo cientifico en formato e-book Sigil ePub Editor

Readlist
Calibre

Glogs o péster digitales Glogster
Murally

Smore

Presentacion o storytelling Power Point
Prezzi
Google Drive

Projeqt o Flowboard

Portfolio FolioBook
Behance
Flexfolios
Showoff
Minimal Folio
Blurb

Video de un tutorial, streamig o entrevistas Youtube
Gloogle hangout
Vyclone

Mapas mentales Bubbl.us
Mindomo

Text2mindmap

Graficas y tablas de datos Excel
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Uno de los objetivos recogidos en este proyecto es desarrollar la vocacién cientifica y, so-
bre todo, tecnoldgica en las alumnas. Tradicionalmente las mujeres eligen en menor nime-
ro carreras tecnoldgicas.

En el listado de cientificos/as famosos se ha intentado incluir el mayor nimero posible
de mujeres cuya aportacion a la ciencia ha sido importante. Es importante visibilizar a la
mujer en cualquier campo del saber y que nuestro alumnado asimile con naturalidad el
valor de las mujeres y las dificultades que han tenido tradicionalmente para destacar en
ambitos que se entendian como exclusivamente masculinos. Aun en la actualidad, siendo
mayoritaria la presencia femenina en las universidades y en proyectos de investigacion
importantes, siguen destacando mas los hombres. Esto se agrava auin mas en el terreno
tecnoldgico.

Cada afno en la feria de la e-NanoCiencia, se dedica un stand a la presencia de las mujeres en
la ciencia. Algun afo se ha dedicado a las mujeres cientificas a través de la historia; cientifi-
cas relevantes en la actualidad; mujeres que destacan en la ciencia hoy dia en Andalucia, etc.
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¢COMO SE HA ORGANIZADO EL AULA DE CIENCIA?

El mayor problema era la ubicacién y continuos traslados del material necesario para cada
ocasion, con la consiguiente pérdida de tiempo y esfuerzo por parte del profesorado. Para
ello usabamos contenedores de plastico. Hoy en dia se sigue conservando en ellos el ma-
terial especifico de cada tema.

El material general se guarda en armarios. Cada armario tiene en la puerta un rétulo indi-
cando el tipo de contenido que alberga: material fungible (botes reciclados, cajas, globos,
vasos plastico..), instrumentos de medida, material especifico (algunos materiales mas
delicados de algunos temas concretos) y material de observacion (microscopios, lupas,
placas de petri..). En la parte interior de la puerta de cada armario hay un inventario de
todo el material que ese armario contiene.
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Para la elaboracion del horario del aula de ciencia, al principio de curso, una vez se dan por
definitivos los horarios de todo el profesorado, se pone un cuadrante en la puerta del aula
y cada profesor se apunta en el tramo horario que desea. En caso de coincidencias, la jefa-
tura de estudios resuelve.

Hay un cuaderno situado en sitio visible, en el que el profesorado al acabar una sesion
apunta el material que se estropea o se acaba para poder reponerlo.

Se han consensuado las normas de clase, tanto para el profesorado como para el alumnado:

NORMAS PARA EL PROFESORADO

1. | Alsalir, dejar el aula mejor que cuando entraste

Aplicar siempre lanorman?1

En caso de duda entre la 12 y la 22, apliquese siempre la 12

No sacar material del aula de ciencia a las aulas ordinarias

Anotar en el lugar correspondiente si un material se ha deteriorado o si se ha acabado

S|V A~ IWIN

El responsable de sacar y guardar el material es siempre el profesor/a. Si el alumnado ayuda, el profesor/a debe
supervisar que todo queda en su sitio y correctamente metido en sus cajas

N

Respetar el horario del aula. Se podran hacer cambios pero previo acuerdo de ambas partes

8. | Dejar las llaves de los armarios y la de la clase en los lugares destinados a ello

NORMAS PARA EL ALUMNADO

1. | Elaula de ciencia no es un lugar de juego. Cuando traspaso la puerta me convierto en cientifico/a que viene a trabajar.

Respeto las normas de mi grupo

No saco o guardo material de los armarios, a no ser que el profesor/a me lo pida

Trato el material con cuidado y respeto

Si algun material se estropea o se acaba, se lo digo al profesor/a

S VMR IWIN

Subo mi silla a la mesa antes de abandonar el aula

El aula se ha dotado de mobiliario nuevo y de una pizarra digital, lo cual facilita enormemen-
te la tarea del profesorado y fomenta la competencia digital. Se completa con dos pizarras
magnéticas para explicaciones, graficos, pegar material grafico etc.

@

BLOQUE: @ G O


./../../el_cuerpo_humano
./../../el_mundo_en_que_vivimos
./../../materia_y_energia
./../../seres_vivos

Las mesas y sillas se han distribuido formando seis grupos con la idea de que el alumnado
siga formando los mismos grupos cooperativos que en su aula ordinaria. Al mantener los
roles de su clase y estar acostumbrados a la metodologia de aprendizaje cooperativo, se
aprovecha mucho mejor el tiempo, ganan en autonomia de trabajo y la organizaciéon de
cualquier tarea es mucho mas eficaz.

La decoracion del aula es aun escasa. Se han colocado algunos cuadros realizados por el
alumnado en el proyecto del Programa Profundiza *Matematicas en la pintura”. Se ha de-
jado el resto de paredes sin nada para ir rellenando con pdsters, trabajos del alumnado etc.
que iran surgiendo a lo largo del curso.
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odo el trabajo que aqui se presenta requiere un proceso de evaluaciéon para analizar y
valorar su aplicacioén, la incidencia en el alumnado y los aspectos susceptibles de mejora.
Pero para ello hemos distinguido dos aspectos fundamentales:

Cada centro docente deberd adaptar a su contexto los criterios generales de evaluacién
establecidos en el Decreto 97/2015, de 3 de marzo, por el que se establece la ordenacion
y el curriculo de la Educaciéon Primaria en la Comunidad Auténoma de Andalucia y en la
Orden de 17 de marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la
Educacién Primaria en Andalucia; consensuando y especificando en su proyecto educativo
los procedimientos y criterios de evaluacién comunes que ayuden al profesorado a valorar
el grado de desarrollo de las competencias basicas y los objetivos generales de la etapa

El profesorado evaluara los aprendizajes del alumnado en relacién con el logro de las com-
petencias basicas teniendo en cuenta esos criterios de evaluacion. Los criterios de evalua-
cion de las areas seran el referente fundamental para valorar tanto el grado de adquisicion
de las competencias basicas como la consecucién de los objetivos de etapa.

- Grado de implantacion del programa en el centro: tanto su inclusién en la organiza-
cion del centro, como la interdisciplinariedad

- Valoracién del profesorado: sobre su practica diaria, aportaciones al curriculo, difi-
cultades etc

- Opinién del alumnado

- Valoraciéon de las familias

Al final de curso se utilizaran los instrumentos que aportamos a continuaciéon para recoger
la valoracion de cada sector de la comunidad educativa.

BLOQUE: 3 ® 53


./../../el_cuerpo_humano
./../../el_mundo_en_que_vivimos
./../../materia_y_energia
./../../seres_vivos

ENCUESTA A LAS FAMILIAS PARA VALORAR LA FERIA DE LA e-NanoCiencia

@ ZEl horario le ha parecido el adecuado?
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Nombre / Curso/

VALORACION DEL PROFESORADO SOBRE LAS SESIONES DE EXPERIMENTACION

EN EL AULA DE CIENCIA

MATERIAL

El material existente en el aula es adecuado y suficiente

El material necesario estd accesible

El material es facil de preparar y guardar en cada sesién

El material es sequro y facil de usar por el alumnado
HORARIO

El tiempo dedicado a cada sesion es el adecuado

El horario adjudicado es adecuado
TICS

Utilizo habitualmente el apoyo de las Tics en el aula de ciencia para mostrar ima-
genes al alumnado

Impulso que mi alumnado haga presentaciones de sus trabajos con la ayuda de
las tics

Utilizo las Tics para promover la investigacion cientifica
ALUMNADO
La motivacién de mi alumnado ante las actividades de experimentacion

Las sesiones de experimentacion favorecen la asimilacion de contenidos

El trabajo cientifico favorece habitos y destrezas en mi alumnado
PRESENTACIONES DEL ALUMANDO EN EL AULA DE CIENCIA

El alumnado realiza presentaciones de sus investigaciones

En sus presentaciones utilizan un lenguaje preciso, objetivo y descriptivo

El alumnado expone con orden y claridad las ideas

El alumnado utiliza material diverso en sus presentaciones

Las familias colaboran en la elaboracién del material de exposicion de sus hijos
GRUPOS COOPERATIVOS

Se realiza trabajo cooperativo en el aula de ciencia

La distribucién de roles en los grupos cooperativos agiliza el ritmo de trabajo

El uso del cuaderno de grupo ayuda a la planificacién y valoracién del trabajo
realizado

APORTACION A LAS COMPETENCIAS

Las sesiones de experimentacion contribuyen de forma especial al logro de la
competencia en ciencia y tecnologia

Las sesiones de experimentacion contribuyen de forma especial al logro de |a
competencia matematica

Las sesiones de experimentacion contribuyen al logro del resto de competencias
clave
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Curso/ Fecha/

VALORACION DEL ALUMNADO SOBRE LAS SESIONES DE EXPERIMENTACION EN

EL AULA DE CIENCIA

MUCHO REGULAR NADA

El material que uso en el aula de ciencia es facil de utilizar

Me gustaria que las clases en el aula de ciencia fueran mas largas

Hacer experimentos en el aula de ciencia es divertido

Cuando hago experimentos me entero mejor del tema del libro

Me gusta investigar por mi cuenta y exponerlo ante mis compafieros

En mis presentaciones utilizo el ordenador, pizarra digital, tablets etc

Cuando hago experimentos aprendo también cosas de matematicas

Me gusta leer historias de ciencia y la vida de cientificos

http://arceppriego.wikispaces.com

VALORACION DE LA INTERDISCIPLINARIEDAD DE LA CIENCIA

@ éSe trabajan en el aula los llamados “valores epistémicos”: rigor, coherencia, precision, ge-
neralidad, verificabilidad, capacidad explicativa, capacidad predictiva? éSe trabajan todos o
se maximiza soélo uno? ¢Qué papel juegan en la adquisicion de habitos intelectuales y de las
actitudes del alumnado?

@ éSe han introducido actividades de lectura de algunas textos literarios sobre algo relacionado
con ciencia ficcién en la clase de lengua?

@ éEs necesario introducir en la clase el tratamiento de algunos problemas morales de nuestro
tiempo relacionados con la ingenieria genética (como, por ejemplo, la clonacién, los transgé-
nicos), con la sociedad de la informacion, con el medio ambiente (la dimension solidaria del
Protocolo de Kyoto, por ejemplo), etc.?

@ AEn los temas de historia se presta atencion a tratar con mas profundidad algun momento
clave de la historia de la ciencia en el que se haya producido un cambio de paradigma, como,
por ejemplo, la revolucion cientifica del siglo XVII o la aparicion de la mecanica cuantica?

@ éSe anima al alumnado a pensar por si mismo o, por el contrario, en la clase se apela con fre-
cuencia al principio de autoridad (cientificos relevantes en la historia de la ciencia, el libro de
texto, el profesor,...)?

@ éSe fomenta en el aula el pensamiento divergente o mas bien el convergente?
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AEn la biblioteca del centro se dedica una seccién a la divulgacion cientifica donde figuren
obras de facil lectura?

éSe hacen campafias de fomento de la lectura de este tipo de libros, adaptados a nifios y
niflas de Educacion Primaria?

éSe hacen resefias de las novedades bibliograficas y se publican en los tablones de anuncios?

éSe aprovechan las principales efemérides cientificas (centenario de hallazgos significativos,
el afio de la fisica, por ejemplo) para que el alumnado conozca con mayor profundidad los
principales descubrimientos cientificos del siglo XX y XXI, sus aplicaciones tecnoldgicas y su
repercusion en la vida cotidiana?

éSe organizan sesiones de cine forum sobre peliculas sugerentes de tema tecnocientifico o
de aquellas de las que se pueda hacer una lectura aprovechable para una mejor comprension
de las teorias cientificas, la dimension ética y el impacto social de sus aplicaciones, etc.?

éSe aprovechan los viajes culturales para visitar museos de la ciencia, parques tematicos,
centros de interpretacion, etc,, y desarrollar unidades didacticas adecuadas al tipo de alum-
nado en las que se combine el rigor con la dimensién ludica del conocimiento?

AEl personal docente asiste a actividades de formacién en materia cientifica?

AQué otras estrategias se emplean para mejorar la cultura cientifica en el centro y en el resto
de la comunidad?

3 ® 57


./../../el_cuerpo_humano
./../../el_mundo_en_que_vivimos
./../../materia_y_energia
./../../seres_vivos

omo ya hemos explicado en otros apartados de este manual, entendemos el estudio

de la ciencia no solo como proveedora de contenidos importantes en el curriculo del
estudiante, sino, y sobre todo, un ambito de conocimiento que ensefia a pensar y fomenta
actitudes y valores como el sentido critico, el rigor y la objetividad, fundamentales para la
preparacion de los ciudadanos/as del futuro en una sociedad democratica: que eviten ser
manipulados, que sepan tomar decisiones basadas en evidencias y que sepan trabajar coo-
perando y respetando las opiniones de los demas.

Por eso entendemos la ciencia como parte de la cultura.

“Una situacion ideal seria aquella en la que los humanos compartiéramos el interés por las
creaciones humanas en el arte y en la ciencia con la misma pasion. Necesitamos pasar de la
situacion actual, donde la ciencia es anécdota, a una donde la ciencia es cultura. Reconozco
la dificultad de que ello suceda; la ciencia es dificil, es un gusto adquirido, pero es, sin lugar
a dudas, la aventura humana mas maravillosa”

(Luis A. Orozco, fisico en la Universidad del Estado de Nueva York (Stony Brook) 22 SEP 1999 en el periddico El Pais)

Desde el afio 2011, cada afio en el mes de mayo celebramos la feria de la e-NanoCiencia, asi
pues este curso celebraremos la sexta edicion.

Como colofén a todo un afo de trabajo, se exponen todos los trabajos cientificos realiza-
dos por el alumnado y el profesorado durante el curso.

En los dias previos se hace entre el alumnado un concurso de dibujos para realizar el cartel
anunciador de la feria de ese afo.
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Participan todos los cursos, incluido infantil que expone los proyectos realizados durante
todo el curso.

En los patios, porches, SUM y algunas aulas, cada curso expone sus trabajos y se realizan
algunos experimentos en directo. Cada stand se acompafia de carteles explicativos sobre
la actividad (en castellano y en inglés) pero es sobre todo el alumnado de primaria el que
se encarga de explicar al publico asistente la actividad realizada y su fundamento cientifico.

Cada ano el ayuntamiento nos facilita unos tablones gigantes que nos resultan muy utiles
para exponer trabajos y para separar zonas.

Los stands suelen dedicarse a un tema que se haya trabajado con especial profundidad en
el aula, o también hay profesorado que prefiere exponer varios trabajos.
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Algunos padres y madres colaboran también con la exposicién de alguna experiencia rela-
cionada con su trabajo, conferencia, etc.

Dada la extension de la exposicion y para que el desarrollo de las clases no se vea afectado,
el horario es sélo de tarde. A las familias se les envia una invitaciéon con los contenidos de
los diferentes stands y un recorrido recomendado para mayor comodidad y orden.

Para incentivar el recorrido completo se entrega un carnet a los alumnos en el que se sella
su paso por cada stand.

Cada tutor/a organiza turnos con su alumnado para que éste pueda ver el resto de la ex-
posicidon y permanecer media hora en su stand para explicar al publico los experimentos 6
trabajos expuestos.
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Toda la carteleria la realizan los alumnos en las semanas previas. El AMPA colabora muy
activamente en todos estos trabajos de preparacion. El montaje de cada stand lo hace
cada tutor/a con ayuda de alguin especialista, alumnado en practicas y madres, esa misma
manana.

En cada una de las ediciones, el éxito ha sido grande tanto en nimero de asistentes (mas
de 1500 personas) como en nivel de satisfaccion de todos los sectores implicados.

H2 DE LA CIENCIA A TRAVES DE CIENTIFICOS Y CIENTIFICAS FAMOSAS

La alfabetizacioén cientifica, no solo del alumnado sino del profesorado, familias y resto de la
comunidad educativa, es un objetivo importante de este proyecto. A lo largo de los diferen-
tes temas presentados en este trabajo se ha incluido el estudio de la vida y obra de algunos
cientificos/as famosos, de su aportacion a la ciencia, el momento histérico que les tocé vivir
etc. La tarde de la feria de la e-NanoCiencia nos reunimos todos en el centro y es una oca-
sion estupenda para actividades que vayan dirigidas a la consecucién de este objetivo.
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Isaac Newton Marie Curie Maria la Judia Albert Einstein Hipatia de Alejandrfa junto
a los densimetros que ella
inventd

En la feria del curso pasado, el alumnado de 62, como parte de su proyecto sobre historia,
realizaron una actividad que tuvo mucho éxito. Se pasearon por la feria disfrazados de
algun cientifico/a famoso. Llevaban en la solapa una acreditacion con el nombre del perso-
naje al que representaban y su aportacion mas importante a la ciencia. También repartian
sus “tarjetas de visita” con una breve explicacién de su obra.

Estamos en un punto de inflexién de la historia; los cambios son tan rapidos y profundos
que apenas somos conscientes de ellos y corremos el riesgo de dejarnos arrastrar como
individuos y como sociedad.

Se reivindica el papel del individuo como motor principal en los cambios necesarios para un
futuro que ya esta aqui y que exige cambios profundos. En este sentido la educacion tiene
una gran responsabilidad social. A todos los que trabajamos en la ensefianza se nos plantea
el reto de cambiar, de reinventar nuestras ideas, nuestra forma de ensefar y de aprender.

Las Plantas: Cuadros de flores prensadas Flotacién: Maquetas del Titanic
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Pero en demasiadas ocasiones el sistema educativo y diversos elementos del curriculo
como las técnicas de evaluaciéon y los métodos de ensefianza, priorizan aspectos diferen-
tes a las condiciones para la creatividad y esto hace que el esquema de pensamiento del
alumnado se aparte del pensamiento creativo. A veces la solucién a los problemas se bus-
ca en algoritmos, conocimientos concretos y repeticion inequivoca de conceptos. No se da
importancia a la investigacion sino a la consulta, interesa mas trasmitir el conocimiento
que explorar y se ignora la importancia que tiene el pensamiento divergente.

Magnetismo: Disefio de joyas con imanes Estructura Molecular: Cuadros

Educar en la creatividad implica educar en la capacidad de asimilar el cambio, pues se dan
procesos de apertura, manejo de situaciones diferentes y rompimiento de paradigmas.

Desde esta posicion entendemos que el arte y la ciencia van estrechamente unidos en la
adquisicion del pensamiento creativo del alumnado y por tanto, en el desarrollo de compe-
tencias que les capacite como personas responsables, auténomas y criticas, capaces de
enfrentarse eficazmente a la resolucién de problemas y a los cambios.

Aunque la creatividad es una destreza que puede fomentarse desde cualquier area curricular
y cualquier aspecto de la vida, se le ha dado especial relieve diseflando actividades del area
artistica en relacion a los contenidos de las areas de Ciencias Sociales y Ciencias Naturales.

El Sonido: Instrumentos
musicales material reciclado
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En el hall de entrada al colegio, se han colocado dos tablones de corcho, uno para matema-
ticas y otro para ciencia. El objetivo es tener un punto de participacion comun, a la vista de
todo el que entra al centro, no solo el alumnado, y que sirva de difusion de nuestras activi-
dades e invite al alumnado a interesarse por la ciencia y a participar durante todo el curso
en las actividades que alli se plantean.

El tablon de ciencia se divide en varias zonas: curiosidades de la ciencia, ultimas noticias
importantes, trabajos llevados a cabo en las aulas y por ultimo un apartado destinado a
“los épor qué..? de la ciencia”.

Cada quince dias aproximadamente, le toca a un curso hacerse cargo de la cumplimenta-
cion del tablén. Son los alumnos los que buscan y proponen qué colocar.

En el apartado “por qué”, se colocan dos o tres preguntas de diferente dificultad y gene-
ralmente relacionadas con el tema que esté dando el curso al que le toca hacerse cargo.
Hay un buzén en el que el resto de alumnado del centro puede meter sus respuestas. Al
final de los quince dias se hace recuento de las respuestas y se le anotan a cada alumno y
alumna participante. También se sefialan las mejores respuestas. Con el recuento hecho,
se coloca un cartelito al final de la quincena con el nombre de los alumnos/as y el aula mas
participativos.
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La tarde de la feria, uno de los actos es la entrega de los premios “Los éPor qué..? de la
e-NanoCiencia”. Se entregan diplomas en cuatro categorias: alumno/a mas participativo,
alumno/a con mejores respuestas, aula mas participativa y aula con mejores respuestas.
El premio para los alumnos/as es una entrada para la casa de la ciencia, para el acuario etc.
Los premios para las aulas son una sesién al final de curso de ciencia en bafiador, experi-
mentos con agua y mucha diversion.

Este afio queremos cambiar los premios y realizar una actividad nueva que seguramente
sorprendera a los nifos/as: pasar una noche en el cole.

La propuesta que se va a hacer este afio para los ganadores de los premios “Los éPor
qué?.. de la e-NanoCiencia” creemos que va a llamar bastante la atencion de todos y es-
peramos que sirva de estimulo para que cada afo la participacion en el tablén sea mayor
y que se afanen en investigar y dar las mejores respuestas posibles, con una buena funda-
mentacion y expresadas con un buen lenguaje.

La idea es pasar una noche dentro del colegio. Pediremos la ayuda de algunos padres/
madres para que nos acompanen. El alumnado, familiares y profesorado que participemos,
nos llevaremos sacos de dormir y los pondremos sobre las colchonetas de educacion fisica.

La noche comenzara con algunos experimentos relacionados con la luz, aprovechando la
oscuridad.

A continuacién, con ayuda de los padres, disfrutaremos de una rica barbacoa.

Los mas pequenos, ya en pijama, se irdn a ver alguna pelicula relacionada con la ciencia a la
biblioteca, en la que ya estaran preparadas sus camas. Los mayores y/o los mas valientes
realizaran una gymkana en la que tendran que ir resolviendo enigmas, con sus conocimien-
tos cientificos, hasta dar con “el premio”. Para realizar esta actividad tendran que recorrer
los desiertos y oscuros pasillos del centro en donde es posible que se encuentren alguna
“sorpresa”.

Cuando ya todos estén en sus sacos, los adultos disfrutaremos de una sesién de “quimica
cubana”. Se haran turnos para no dejar solos a los alumnos/as acostados.

A la mafana siguiente, algun padre/madre que no haya pernoctado con nosotros, nos trae-
ra churros y desayunaremos todos juntos.

Creemos que es importante divulgar y dar a conocer nuestro trabajo, fuera del entorno de
nuestra comunidad educativa. De una parte colaboramos a la difusion de la ciencia, com-
partimos experiencias con otros compaferos, aprendemos del trabajo de los demas y tam-
bién nos ayuda a motivarnos y esforzarnos para seguir mejorando. Por otra, el alumnado
que participa le supone una experiencia Unica y muy estimulante:
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- El profesorado ha podido realizar algunas publicaciones en revistas especializadas.
- Las actividades se publican en las redes sociales del centro y en el blog de ciencia.

- En mayo de 2014 participamos en la feria de la ciencia del Parque de las Ciencias de
Granada.

- En mayo de 2015 participamos del VI Encuentro entre Cientificos, Maestros y Alumnos
que organizé en Madrid el CSIC y la Fundacién BBVA. Fuimos galardonados con el “Pre-
mio Arquimedes a la Labor Cientifica en el Aula”. Este evento tuvo bastante difusion en
la prensa nacional.
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ueremos dar las gracias a todo el claustro y equipo directivo de nuestro centro, el CEIP
Guadalquivir de Mairena del Aljarafe (Sevilla), por su apoyo, colaboracion y animos, sin
los que este trabajo no habria sido posible.

Agradecer el entusiasmo que nuestro alumnado nos contagia dia a dia y que ha sido el
verdadero motor de nuestro esfuerzo.

A sus familias, especialmente al AMPA, por la confianza que depositan en nuestra labor y
por su ayuda constante e imprescindible en cualquier actividad.

Al CEP de Castilleja de la Cuesta (Sevilla), especialmente a Consuelo Palacios, por sus ani-
mos constantes, su ayuda y su extraordinario trabajo para la formacion del profesorado.

Al equipo del CSIC y la Fundacion BBVA en la Escuela, por brindarnos una magnifica for-
macion en materia cientifica.

Al Ayuntamiento de Mairena del Aljarafe, por construirnos el aula de ciencia y facilitarnos
ayuda para la realizaciéon de las ferias de la e-NanoCiencia.

A la Direccion General de Innovacién Educativa y Formacion del Profesorado de la Junta de
Andalucia, por estimular la investigacion e innovacion entre el profesorado andaluz, favo-
recer la difusion de nuestros trabajos, visibilizando, reconociendo y premiando la tarea de
tantos profesionales de la ensefianza publica andaluza.

A la Agencia Andaluza de Evaluaciéon Educativa por su apoyo para llevar a cabo la difusién
de este proyecto.
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* Florez, Ochoa: Hacia una Pedagogia del Conocimiento.

Cap. 13 : Constructivismo Pedagdgico y Ensenanza por Procesos. Edit. McGRAW-HILL,
Colombia, 1994.

* Goémez, M2 José. y Lépez Sancho, José Maria. La investigaciéon en el laboratorio y en el
aula: diferencias y semejanzas

Revista: SERIE. EL CSIC EN LA ESCUELA n° 2 pag 45-49, Madrid 2011

* Piaget, Jean. El lenguaje y el pensamiento del nifio pequefo. Barcelona: Paidds Ibérica,
1987.104 pp.

» Zabala Vidiela, Antoni: La Practica Educativa. Como ensefar. Las secuencias didacticas
y las secuencias de contenido. Colecccién El Lapiz, Barcelona, Espafia, 1995.

 http:;//artefactosdigitales.com | Web muy interesante de Conecta 13, spin-off de la Univer-
sidad de Granada, sobre recursos digitales en educacion

« http://www.educarex.es/ | Web de la Junta de Extremadura con infinidad de recursos tics
para todos los niveles y todas las areas

* http://enmarchaconlastic.educarex.es | Blog de la Junta de Extremadura. Incorpora tutoria-
les muy sencillos para utilizar recursos digitales

 https://www.youtube.com/watch?v=dGnd9vF_s2A | Universidad de Barcelona. La UB divul-
ga. Ciencia animada, episodio 1: El método cientifico.

» http://www.csic.es/portales-de-divulgacion | Numerosos enlaces a webs interesantes y ofic
* Todas las imagenes pertenecen al archivo de fotos de nuestro centro

Todas las fotos de menores que aparecen en este manual tienen permiso expreso y por
escrito de sus tutores legales para aparecer en ellas.
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