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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado, pretende estudiar las posibilidades del método
cientifico experimental como herramienta pedagodgica en el aula de primaria, tomando

como punto de partida una ciencia experimental concreta: la Meteorologia.

Aplicar este método al aula permite introducir a los alumnos dentro de un contexto de
analisis critico de la realidad; contacto con el mundo fisico; autonomia y responsabilidad;
trabajo en equipo; y, especialmente, protagonizar el propio aprendizaje. La finalidad del
mismo es observar como se desarrollan las competencias basicas en los alumnos y como

se atiende a las diferentes inteligencias multiples.

Para realizar el estudio se ha llevado a cabo un cuestionario aplicado a cuatro grupos de
4° de Primaria, después de poner en practica una propuesta de intervencion en uno de
ellos. Los resultados del cuestionario demuestran cémo la aplicacion del método cientifico
experimental para ensefiar aspectos relacionados con la Meteorologia, beneficia el

aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave : Meteorologia, ciencia experimental, competencias basicas, inteligencias
multiples, trabajo en equipo.
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1. INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION DEL TEMA.
La ciencia como medio para el aprendizaje en elaul a.

Adquirir conocimiento es un proyecto y un deseo que el hombre ha tenido desde siempre
en cuanto que este anhelo es connatural a él mismo: forma parte de su naturaleza.
Aristételes iniciaba asi su metafisica: “Todos los hombres desean por naturaleza saber”
(1994, Libro I, Cap. 1°, 980 a 20-28).

Este deseo ha seguido acompafiando al hombre en la Edad Media, la Modernidad y la
llustracion y después en la Postmodernidad, aunque de formas diferentes. Actualmente la
sociedad muestra posiblemente mas que nunca este deseo, aunque no es sociedad del

conocimiento sino, mas bien, sociedad de la informacion.

Es importante distinguir aqui entre conocimiento e informaciéon. Y la distincion se
encuentra en el saber que mencionaba Aristoteles mas arriba. La sociedad maneja
cantidades asombrosas de informacion, pero pocas veces demuestra saber. La

informacion proporciona datos; el conocimiento abre las puertas del saber.

Este sintoma se percibe también en las aulas. Se proporciona muchos datos a los
alumnos: grandes cantidades de informacion. Sin embargo, muchas veces se olvida que
lo importante es que adquieran conocimientos, lo que implica saber. La consecuencia es
gue los alumnos poseen informacion pero no saben realmente qué significa. En realidad
no han adquirido auténtico conocimiento porque no han interiorizado aquello que se les ha
ensefiado. Son capaces de recordarlo y reproducirlo en un examen (con mayor o0 menor

acierto), pero no se ha producido auténtico aprendizaje.

"Dime algo y lo olvidaré, enséfiame algo y lo recordaré, hazme participe de algo y lo
aprenderé”. -Confucio- Corremos el peligro de ensefiar en el sentido simplemente de
mostrar: los alumnos no lo han tocado; no lo han experimentado y por eso no lo han
hecho suyo. Entonces han recibido una informacion, pero no conocimiento. Hacer
participe al alumno del conocimiento que se le quiere transmitir, forma parte del proceso

de aprendizaje del saber.

En cambio, cuando el alumno puede experimentar, cuando es realmente protagonista de
aquello que ha de aprender, entonces si puede adquirir conocimiento. Y desde esta

perspectiva, el trabajo de investigacion cientifico se muestra lleno de sentido. La ciencia y,
1



concretamente, la ciencia experimental, permite el aprendizaje desde la experimentacion,
porque ésta se encuentra en su propio ADN. La ciencia experimental se basa en la
contrastacion empirica de las hipétesis, mediante la recogida de datos y su posterior

analisis.

No toda la ciencia es experimental. Ciencia es un conjunto de conocimientos
sistematicamente estructurado y basado en principios, y de los que se deducen otros
principios y leyes generales. Este conocimiento puede adquirirse mediante la razon o la
experimentacion. Las ciencias experimentales se centran en el segundo modelo, el
experimental, lo que las convierte en un medio ideal para hacer participes a los alumnos

de un saber auténtico.

Ciencia y desarrollo en el nifio: inteligencia y com petencias bésicas.

Siguiendo el informe DeSeCo (OCDE, 2005), Competencia es la capacidad de responder
a las demandas y llevar a cabo las tareas de forma adecuada. Surge de la combinacion
de habilidades practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones
y otros componentes sociales y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para
lograr una accion eficaz. Las ocho competencias identificadas en la LOE son las
siguientes: en comunicacion linguistica, matematica, en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico, tratamiento de la informacién y competencia digital, social y
ciudadana, cultural y artistica, para aprender a aprender y en autonomia e iniciativa

personal.

Las Competencias Basicas han de permitir al alumno incorporarse a la vida adulta
plenamente, ser un ciudadano activo y desarrollar un aprendizaje activo durante toda su

vida. Es decir: alcanzar una vida plena.

Todas estas competencias pueden encontrarse y desarrollarse dentro de un proyecto
cientifico. Por consiguiente, aplicar el método de trabajo de la ciencia experimental
permite al alumno adquirir una serie de mecanismos y habilidades que le han de permitir
resolver problemas que puede encontrarse en su vida diaria. La ciencia como medio para
el aprendizaje ayuda al alumno a adquirir las competencias basicas necesarias para vivir

plenamente y mejorar la sociedad en la que vive.

Saber que no es Unicamente saber especulativo, ni saber hacer, sino también saber ser y saber estar: conocimientos,
procedimientos y actitudes.
2



Por otro lado inteligencia es sinbnimo de habilidad: capacidad para resolver problemas
segun Gardner (2001). Este autor, en su teoria de las inteligencias multiples distingue
entre ocho tipos de inteligencia: linglistico-verbal, l6gica-matematica, espacial, musical,
corporal cinestésica, intrapersonal e interpersonal. La practica cientifica permite también
trabajar con el alumno teniendo en cuenta los diferentes niveles de inteligencia
propuestos por Gardner, interactuando entre si de forma compleja. Ademas, hay que
tener en cuenta que las inteligencias multiples se refieren a ocho habilidades que el
alumno puede desarrollar y que han de permitirle desenvolverse en sociedad, y tienen

una relacion directa con las ocho competencias basicas

Una ciencia experimental: La Meteorologia.

Considerando todo lo anterior, este Trabajo Fin de Grado (TFG) parte de una ciencia
experimental concreta: la Meteorologia, la “Ciencia que estudia el estado fisico de la
atmosfera en un momento determinado y que tiene como objetivo principal predecir la

evolucion de este estado.” (Sanchez & Rivera, 1992)

La Meteorologia cuenta con varias ventajas que la hacen muy adecuada para ser
trabajada en el aula. Algunos ejemplos podrian ser los siguientes: primeramente, puede
llevarse a cabo en cualquier zona geografica, ya que los fenbmenos meteoroldgicos se
producen en cualquier lugar. Ademas, es posible fabricar aparatos de medicién de forma
sencilla, lo que favorece su aplicacién. En consecuencia pueden ser los propios alumnos
los que construyan estos instrumentos (un barometro, un pluviometro, un termémetro y un
anemometro), facilitando asi el aprendizaje. Otro componente favorable es que el registro
de datos es también sencillo y puede realizarse de forma diaria, obteniendo muchos
resultados en poco tiempo. En cuarto lugar, el conocimiento obtenido esta directamente
relacionado con el medio local en el que vive el alumno, proporcionando datos sobre la
propia comunidad, haciéndola asi mas inteligible. Los registros no son obtenidos en un
laboratorio o en el aula. Alli pueden trabajarse, pero es fuera del aula, y sin necesidad de
salir del colegio, donde se consiguen, posibilitando que el alumno pueda trabajar en el

exterior.



1.2 OBJETIVO GENERAL:

Conocer las posibilidades del trabajo cientifico como método pedagadgico, utilizando para
ello la meteorologia y a través de una propuesta de intervencion en el aula de Educacion

primaria.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Analizar el proceso de ensefianza aprendizaje a través de la ciencia meteoroldgica.

2. Conocer como la construccion de aparatos de medicion meteoroldgica facilitan el

proceso de ensefianza aprendizaje.

3. Mostrar como la recogida de datos meteoroldgicos afecta al aprendizaje de los

alumnos.

4. Indagar como el alumno desarrolla habitos de trabajo en equipo y respeto por su

trabajo y el de los demas.

5. Comparar el proceso de aprendizaje con una base experimental con un aprendizaje

meramente tedrico.

6. Relacionar el aprendizaje a través de la experimentacion cientifica con las

competencias basicas.

7. Relacionar el aprendizaje a través de la experimentacion cientifica con las inteligencias

multiples.

8. Demostrar que trabajar la meteorologia en el aula fomenta el deseo de saber en el

alumno, el espiritu critico y la iniciativa personal.

1.4 METODOLOGIA
Contexto de trabajo.

La investigacion se realizara tomando como referencia un aula de 4° curso de Educacion
Primaria en un centro educativo de Sant Cugat del Vallés, en Barcelona. Este centro
comprende toda la educacién obligatoria ademas de Educacion Infantil y Bachillerato; en
total 1.250 alumnos. La Primaria posee 600 alumnos repartidos en cuatro lineas por nivel
desde 1° hasta 6° curso.



El colegio es concertado hasta Secundaria, y de educacion diferenciada, es decir: todos
los alumnos son varones. El perfil cultural y econémico de sus familias es medio-alto y el

indice de familias con miembros inmigrantes es muy bajo.

En cuanto a la clase de 4° donde se desarrollara la investigacion, tiene un total de 26
alumnos de entre 8 y 9 afos de edad, todos de nacionalidad espafiola y nacidos en
Catalufia. No se conocen problemas familiares destacables, ni tampoco hay alumnos con

dificultades graves de aprendizaje. No se ha planteado ninguna adaptacion curricular.

Investigacion cualitativa.

La metodologia desarrollada en esta investigacion sera de tipo cualitativo, ya que se
pretende estudiar la realidad “en su contexto natural, tal y como sucede, intentando sacar
sentido de, o interpretar los fendmenos de acuerdo con los significados que tienen para

las personas implicadas” (Rodriguez, 1996)

Teniendo en cuenta que el investigador formara parte del grupo como profesor y que
realizard su labor dentro del contexto mismo de la investigacion, una perspectiva
cualitativa parece la mas adecuada. Se pretende realizar la investigacion dentro del marco
de referencia de las personas implicadas y desde una perspectiva humanista. El grupo-

clase sera contemplado como un todo no variable.

1.4 ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

El TFG posee las siguientes partes:

1. Marco tedrico, donde se expone el fundamento racional de la investigacion, es decir:
las bases tedricas que sostienen el uso de la ciencia experimental como instrumento
pedagdgico en el aula. Tal y como concluye Natividad Arague en su articulo “Didactica de
las Ciencias en la Educacion Primaria y su relacion con los planteamientos de comienzos
del siglo XX” (2010), la LOGSE siguiendo un modelo constructivista propone un estudio
de las ciencias naturales que permita al alumno la experimentacion, partiendo de sus
propios conocimientos previos sobre la realidad. Sin embargo, el profesorado carece
muchas veces de la formacion necesaria para iniciar al alumno en la investigacion

cientifica y aprovechar, en consecuencia, las cualidades pedagdgicas de ésta.



Por otro lado, la carencia muchas veces de medios, complica todavia mas la tarea del
maestro que se ve muchas veces abocado de forma irremediable a trabajar de forma

continua en el aula con propuestas Unicamente tedricas.

2. Marco Empirico (Propuesta de intervencion). Este apartado recoge el trabajo realizado
dentro y fuera del aula siguiendo una metodologia cualitativa, como se detallard mas
adelante, y en el contexto citado anteriormente, es decir: un aula de 4° curso de

Educaciéon Primaria en un centro educativo de Sant Cugat del Vallés, en Barcelona.

3. Analisis y discusion de los resultados.

4. Conclusiones.



2. MARCO TEORICO

2.1 CIENCIA EXPERIMENTAL Y COMPETENCIAS BASICAS.
Ciencia, verdad y aprendizaje.

Este TFG pretende mostrar los beneficios que el método de trabajo cientifico experimental
puede aportar al aprendizaje en el aula de primaria.

Toda ciencia experimental posee una estructura de trabajo que va de la teoria a la
practica y después vuelve a la teoria, revisando la hipétesis inicial. Es decir: primeramente
se formula una hipotesis desde una concepcidn tedrica. Después esta hipotesis ha de ser
puesta a prueba, contrastada para verificarla o no. Esta es la fase de la experimentacion y
recogida de datos. En tercer lugar, se procede al analisis y la reflexiébn sobre los datos
obtenidos en la experimentacion. Finalmente, se extraen conclusiones y se pone en

practica el conocimiento obtenido.

A partir de aqui, hay que tener en cuenta la realidad del conocimiento cientifico
experimental. La teoria falsacionista de Popper (1991) propone una naturaleza siempre
provisional de la ciencia experimental: una teoria es cientifica si es refutable, es decir, que
toda hipétesis cientifica es verdadera simplemente hasta que se demuestre lo contrario.

La ciencia experimental es siempre provisional.

Las consecuencias que se siguen en el aula de la naturaleza provisional de la verdad
cientifica, no son en absoluto despreciables ya que aquello que se va a ensefiar al alumno
no es una verdad completa ni definitiva. Es importante permitirle distinguir entre una
verdad del tipo “En octubre las temperaturas oscilan entre los 15 y 20 grados” y otra del
tipo “Todos los hombres son libres por naturaleza”. Son dos verdades muy distintas. La
segunda es una verdad filoséfica o antropologica que es necesaria y universal. La
primera, en cambio, tiene que ver con la ciencia meteoroldgica y no es ni universal ni
necesaria; simplemente es un dato empirico recogido en unas condiciones determinadas
gue puede cambiar sin que esto constituya una alteracion de la realidad y la naturaleza

humanas.

En el informe DESECO se toma la definicion de PISA de competencia cientifica como “La
capacidad para usar el conocimiento cientifico, identificar las cuestiones cientificas y
concluir con base en la evidencia para comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el

mundo natural y los cambios hechos a través de la actividad humana” (OCDE, 2005) El
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uso de la ciencia en el aula ha de permitir al alumno tomar decisiones que afectan a su
vida escolar, familiar, social, ambiental... La ciencia en el aula pone al nifio frente a la
realidad, una realidad que es inagotable en el sentido de Popper ya que siempre esta bajo
revision, y que permite al alumno adquirir un espiritu critico que ha de lanzarle hacia su
vida cotidiana con una vision nueva. Morin, 2001, citado por Carbé, Pigrau &Tarin (2008),
escribio:

Un saber que confia mas en el camino que se va haciendo que en la meta

alcanzada, un saber que sabe de incertidumbres y dificultades. Quizas se trate de

una forma de saber que se parece mas a la vida entendida como una aventura con
todos sus interrogantes, dudas y riesgos (p. 133).

Estas palabras de Morin han de ser entendidas teniendo en cuenta la existencia de dos
planteamientos posibles: aprender ciencia y aprender de la ciencia o con la ciencia. El
primer planteamiento se limita a ensefar una ciencia experimental, la que sea. El segundo
utiliza una ciencia experimental para ensefar una serie de competencias que para el
alumno son fundamentales. Este segundo recorrido es el que sigue este TFG, teniendo en
cuenta que ayudar al alumno a construir su aprendizaje no significa adoptar una vision
subjetiva de la realidad: el alumno no construye la realidad sino que mediante la practica
cientifica va construyendo su realidad interior. La realidad exterior se descubre, no se
construye. El nifio, entonces, ya no solo esta aprendiendo, sino que esta aprendiendo a
aprender en un proceso abierto que no acaba nunca, porque el aprendizaje tanto sobre el

mundo como sobre uno mismo, no termina nunca.

Ademas, este aprendizaje lo lleva acabo interactuando con el medio fisico externo: el
método cientifico experimental exige experimentacién por lo que el maestro ha de
proporcionar al alumno la posibilidad de realizar experiencias, experimentos,
observaciones, etc. Y no es lo mismo hablar sobre algo que experimentarlo. El nifio
aprende tocando la realidad, a través de la vivencia y la interaccién con su entorno. La
observacion y la interaccion con el medio son las bases para la adquisicion del
conocimiento a través de la obtencion de datos en la realidad. Estos datos han de ser
recogidos mediante aparatos sencillos que, en muchos casos, pueden fabricar ellos

mismos, lo que amplia el nivel de interaccion con el medio fisico.

A partir de aqui, el alumno ha de gestionar esa informacion, y esa gestion favorece el uso
de las nuevas tecnologias. La ciencia experimental requiere el uso de las TIC, y en
consecuencia favorece su aprendizaje. Es decir: cuando el alumno se introduce en el

aprendizaje de las ciencias, ha de aprender a manejar una serie de recursos basicos
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como son la lectura y la escritura y la expresion oral, las matematicas y también las

nuevas tecnologias.
Ciencia y lenguaje.

El lenguaje de la ciencia experimental es el lenguaje matematico. La ciencia expresa la
realidad mediante las matematicas. En este sentido es reduccionista, ya que prescinde de
lo cualitativo para centrarse Unicamente en lo cuantitativo. EI razonamiento es simple: lo
cuantitativo se puede medir; lo cualitativo, no. Por consiguiente, queda fuera de la orbita

de la ciencia experimental.

Teniendo en cuenta esto, es importante hacer ver al alumno que la realidad no se agota
en el nUmero. Hay que saber matizar la tesis que Galileo formul6é en el siglo XVII en Il
saggiatore, segun la cual la naturaleza esta escrita en lenguaje matematico. Las ciencias
experimentales reducen la realidad a lo cuantitativo, pero ésta no se agota aqui; lo

cualitativo sigue existiendo, pero la ciencia, con sus gafas no lo ve.

Sin embargo, el lenguaje habitual esta lleno de referencias a lo cualitativo de la realidad:
me gusta, no me gusta, es bueno, es malo, es bonito o no lo es...Por lo tanto, es
importante ensefiar al alumno a hablar en el lenguaje cientifico. Esta ensefianza tiene la
ventaja de exigir objetividad, orden, precision y exactitud, caracteristicas que han de servir
al alumno para desarrollar su propia capacidad linguistica. No es lo mismo afrontar la

realidad desde un punto de vista cientifico que desde la cotidianidad:

Describir es esencial para conocer la realidad y construir representaciones sobre
ella. Se describen, objetos, hechos, procesos, cambios, vivencias, sentimientos, etc.
Sin embargo, no es lo mismo describir qué hay en el mar desde la perspectiva
cotidiana que hacerlo desde la perspectiva cientifica (Pujol, 2007, p. 166).

Por consiguiente, podemos extraer dos conclusiones: primeramente, los requerimientos
del lenguaje cientifico permiten al alumno, por un lado, estructurar su lenguaje y ademas,

dotarlo de precision. Siguiendo a Pujol (2007), se ensefia a los alumnos a argumentar.

Por otro lado, la naturaleza cuantitativa del lenguaje cientifico exige de la practica de las
matemdticas. El célculo y la recogida de datos numéricos son realidades cotidianas
pertenecientes a la ciencia experimental que enfrentan al alumno de forma natural con las
matematicas. Ya no se esta aprendiendo a multiplicar, si no que la multiplicacion forma

parte del lenguaje.



Segun Pujol, el dibujo también es una forma de lenguaje descriptivo: “Dibujar es una
forma de representar alguna cosa, de hablar de algun aspecto del mundo exterior” (2007,
p. 160) y “dibujar suele ser una de las actividades mas frecuentes en las clases de
ciencias de primaria, pretendiendo que los escolares representen los elementos mas

destacados de las explicaciones, observaciones o lecturas realizadas.” (2007, p. 160)

La actividad cientifica también se representa mediante la expresion grafica, como parte de
su lenguaje. Un cuaderno de campo forma parte del material de un cientifico escolar, el
cual debera representar la realidad desde la observacién directa, y ese dibujo ha de ser
un apoyo a su posterior argumentacion, por lo que ha de poseer cierta similitud con el

original representado.

Pero no solo eso, sino que ademas entra en juego la imaginacion del alumno y sus
conocimientos previos, para poder representar situaciones a largo plazo o que son de

dificil observacion porque, por ejemplo, se dan en el interior de un organismo:

Mediante el dibujo los escolares tienen la posibilidad de desarrollar historias. A
través de éstas pueden relacionar aquello que ven con aquello que no es visible
pero que es posible imaginar, permitiéndoles elaborar interpretaciones que den un
nuevo sentido a las ideas ya elaboradas (Pujol, 2007, p. 162).

Aqui se pone en juego toda una dinamica intelectual que incluye lo observado,
relacionandolo con la imaginacion que es alimentada por el conocimiento adquirido. El
dibujo es entonces una hipoétesis de la realidad que no podemos observar pero que

podemos suponer.
Ciencia y personas.

La educacion cientifica debe aportar sobre todo mejores personas. No es el hombre el
gue esta al servicio de la ciencia, sino que es la ciencia que esta al servicio del hombre.
Analogamente, el trabajo cientifico en el aula esta al servicio del alumno. No se trata de
modelar futuros cientificos, sino de que mediante la practica cientifica los alumnos

crezcan interiormente:

“Los ciudadanos del siglo XXI, integrantes de la denominada “sociedad del conocimiento”,
tienen el derecho y el deber de poseer una formacion cientifica que les permita actuar
como ciudadanos autdnomos, criticos y responsables. Para ello, es necesario poner al
alcance de todos los ciudadanos esa cultura cientifica imprescindible y buscar elementos
comunes de un saber compartido.” (RD 1513/2006 BOE 293 p.42053)
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Hasta aqui se ha podido ver como la ciencia experimental permite al alumno facilitar la
adquisicién de las competencias basicas: aprender a aprender, interaccion con el medio,
comunicacion, competencia matematica, tratamiento de la informacion y uso de las TIC y

desarrollo de las cualidades artisticas y manuales del nifio.

Pero, ademas, las ciencias devienen “una mediacion para la vida social, y por este motivo

se hace necesaria una sociedad cientificamente alfabetizada.” (Bernal, 2005, p. 4).

El trabajo cientifico favorece la adquisicion de competencias sociales y ciudadanas y
ayuda a mejorar la autonomia e iniciativa personal: el trabajo en equipo y la necesidad de
un pensamiento critico y de apertura mental, facilitan al alumno el desarrollo de su
capacidad para interactuar y relacionarse con los demas; en otras palabras: adquiriendo o

mejorando su empatia.

Pero el auténtico motor de la ciencia y del cientifico es la curiosidad, que también es una
de las caracteristicas definitorias de todo nifio. Los nifios son curiosos: se sorprenden
continuamente ante un mundo que estan empezando a conocer. La curiosidad es el
impulso que constantemente mueve al niio a enfrentarse a la realidad. Es fuente de
autonomia e iniciativa. Preguntarse el por qué de las cosas es comun al nifio y al
cientifico. De ahi la adecuacion de la practica cientifica en educacién primaria y su
idoneidad para desarrollar la autonomia en el nifio. Resumiendo en palabras de Furman

en el IV Foro Latinoamericano de Educacion:

De lo que se trata, en suma, es de utilizar ese deseo natural de conocer el mundo
gue todos los chicos traen a la escuela como plataforma sobre la cual construir
herramientas de pensamiento que les permitan comprender como funcionan las
cosas y pensar por ellos mismos. Y, también, de que el placer que se obtiene al
comprender mejor el mundo alimente la llama de su curiosidad y la mantenga viva
(Furman, 2008, p. 1).
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2.2 CIENCIA EXPERIMENTAL E INTELIGENCIAS MULTIPLES.
Las inteligencias multiples de Gardner 2
Gardner define inteligencia como la capacidad de resolver problemas o de crear

productos que sean valiosos en una 0 mas culturas:

Me parece que una competencia intelectual humana debe dominar un conjunto de
habilidades para la solucion de problemas —permitiendo al individuo resolver los
problemas genuinos o las dificultades que encuentre y, cuando sea apropiado, crear
un producto efectivo— y también debe dominar la potencia para encontrar o crear
problemas —estableciendo con ello las bases para la adquisicion de nuevo
conocimiento. Estos prerrequisitos representan mi esfuerzo por centrarme en las
potencias intelectuales que tienen cierta importancia dentro de un contexto cultural.
Al mismo tiempo, reconozco que el ideal de lo que se valora variara en grado
notable, a veces incluso de manera radical, a través de las culturas humanas, en
gue la creacion de nuevos productos o planteamiento de nuevas preguntas tendra
relativamente poca importancia en determinados ambientes (2001, p. 60-61).

Es decir, resumiendo este parrafo de Gardner, Inteligencia es la capacidad para resolver
problemas, para generar planteamientos y para crear productos u ofrecer servicios dentro

del propio contexto cultural.

Gardner habla de Inteligencia, no de la Inteligencia porque distingue entre diversos tipos
gue combinamos y usamos en diferentes grados y formas de manera personal y Unica. Al
ser una capacidad para resolver problemas y existir una multitud de ellos que requieren
perspectivas distintas para ser resueltos, hay también muchas inteligencias. Gardner
propone una primera lista de hasta ocho inteligencias: musical, corporal-kinésica,
linglistica, matematica, espacial, interpersonal, intrapersonal y naturalista (Tabla 1, Anexo

1). Estas inteligencias se combinan para lograr aprendizajes significativos.

Por consiguiente, una persona posee diferentes habilidades segun tenga mas capacidad
en una inteligencia que en otras. Esta capacidad viene dada por la dotacion genética,
pero también tiene una parte educable. Asi, si una persona posee una alta inteligencia
linguistica significa que es habil con las palabras; si destaca su inteligencia logico-

En este apartado no se pretende hacer una exposiciéon exhaustiva de la teoria de Gardner. Simplemente se hard una
presentacion general que sirva para el objetivo de mostrar cdmo mediante la ciencia experimental podemos trabajar

las ocho inteligencias de Gardner.
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matematica, es que es habil con los nimeros y desarrolla sus pensamientos a través de la

reflexion y el razonamiento.

En consecuencia, que un nifio no sea habil con los nimeros no significa que no sea
inteligente. No existe una inteligencia Unica ni una persona mas inteligente que otra;
simplemente sus inteligencias, en plural, pertenecen a campos diferentes. Habra que ver,
segun Gardner, qué inteligencia tiene mas desarrollada -por ejemplo la espacial, donde
los pensamientos se desenvuelven a través de imagenes- y entonces enfocar la
enseflanza hacia esa perspectiva. Asi, desde la vision del maestro, una asignatura no
puede ensefiarse de una unica manera. Puede ensefarse de formas distintas. Y, desde el

punto de vista del nifio, las cosas no tienen porque aprenderse de la misma manera.

Esta vision de la inteligencia puede enmarcarse dentro de la concepcion de la educacion
como personalizada (Gardner, 2012) ya que tiene la ventaja de fomentar la busqueda del
punto fuerte de cada nifio, su propio estilo de aprendizaje, para que pueda desarrollar su
potencial mediante la combinacion y la interaccion de las diferentes inteligencias,
permitiéndole aprehender la realidad desde su propia potencialidad personal. Por este
motivo es sumamente interesante el planteamiento de Gardner. Amplia horizontes a la
educaciéon personalizada y le proporciona una fundamentacién desde la multiplicidad de
inteligencias. El nifio es el auténtico protagonista de un aprendizaje que puede abordar
desde diferentes perspectivas, segun sus inteligencias o puntos fuertes que el maestro-

guia ha de esforzarse por conocer y desarrollar — o facilitar que el nifio los desarrolle-.

Ciencia e inteligencias multiples.

La ciencia experimental facilita el desarrollo de la inteligencia del nifio desde una vision
multiple de la misma, siguiendo los pasos de Gardner. Posibilita, ademas, unir en un
mismo equipo a personas con diferentes capacidades y hacerlas funcionar a la vez,
formando un auténtico equipo: uno sera mas habil con el lenguaje matematico, otro con la
experimentacion, otro con el trabajo de campo o la representacion grafica, la expresion
oral o la capacidad de sintesis... todas estas posibilidades, que son reales y se relinen en
los diferentes tipos de inteligencia, estan ya en la practica cientifica. Asi, pueden trabajar
a la vez en un mismo proyecto personas de capacidades o habilidades muy diferentes,

complementandose perfectamente y buscando un objetivo comun.

Las diferentes inteligencias se desarrollan dentro de la experimentacién cientifica:
13



La inteligencia logico-matematica: la ciencia se expresa en lenguaje matematico asi que

esta inteligencia juega un papel importante dentro de la practica cientifica.

La inteligencia naturalista: constantemente se interactia con la naturaleza explorando el

medio fisico e interactuando con él y con los seres vivos.

La inteligencia linglistica: es necesario exponer las ideas y resultados en forma verbal y
escrita. Es sencillo apreciar la necesidad de exponer ante los demas compafieros y de

forma oral los resultados y conclusiones obtenidos.

La inteligencia espacial: disefar, dibujar, construir, son habilidades propias de esta
inteligencia que se desarrollan a través de la ciencia. Desde construir aparatos de medida

sencillos, hasta dibujar las observaciones o gréficas con los datos obtenidos.

La inteligencia cinético-corporal: tocar y moverse también son actividades propias del
cientifico. Hacer salidas, moverse e interactuar con el medio y los objetos propios de la

investigacion.

La inteligencia interpersonal: relacionarse con el resto del equipo e interactuar con el otro
es necesario en la practica cientifica porque se trabaja en equipo. Dar y recibir
informacion necesita de la empatia con el otro; planificar y llevar a cabo reuniones de

trabajo en grupo para comentar los resultados...

La inteligencia intrapersonal: la reflexion y la autoevaluacion del trabajo realizado, es
decir: una vision critica del propio trabajo; el conocimiento del propio rol dentro del grupo

de trabajo.

La inteligencia musical: seguramente esta es la inteligencia mas periférica de todas
respecto de la préactica cientifica. El nifio que destaca en esta inteligencia, ¢qué puede
hacer?; ¢cémo se fomenta desde la ciencia en el aula? La estimulacion del trabajo
mediante el uso de la musica es un ejemplo: permitir al alumno trabajar mientras escucha
musica. Ademas, el lenguaje musical esta muy relacionado con el lenguaje matematico
gue si es necesario. Por otro lado, la sensibilidad por la musica también esta relacionada
con la sensibilidad por la naturaleza y sus sonidos. El alumno que destaca en esta
inteligencia puede de esta manera, encontrar motivaciones dentro de la ciencia

experimental.

Por consiguiente, la ciencia experimental puede abarcar el trabajo con las ocho
inteligencias de Gardner, por un lado, y facilitar la adquisicion de las ocho competencias
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basicas. Ahora hay que ver como se desarrolla todo esto de forma préactica a través de

una ciencia experimental concreta: la Meteorologia.
2.3. FUNDAMENTOS DE METEOROLOGIA.

Este apartado del TFG tiene como objetivo proporcionar una serie de conceptos clave que
permitan entender la ciencia meteoroldgica. Ciertamente, no se trata de ser un experto en
el tema, ya que la propuesta presentada en este TFG no consiste en el aprendizaje de la
Meteorologia, sino en el valor de la ciencia experimental como instrumento pedagdgico,

concretamente a través del estudio, de forma basica, de los factores climaticos.

Volviendo a la definicion propuesta en la introduccion, la Meteorologia es la “Ciencia que
estudia el estado fisico de la atmésfera en un momento determinado y que tiene como

objetivo principal predecir la evolucién de este estado.” (Sanchez & Rivera, 1992)

Es necesario tener en cuenta que la presion, la temperatura y la humedad son “los

factores climaticos fundamentales en el estudio y prediccion del tiempo”. (Senamhi, 2008)

Estos factores, asi como otros como la direccion y velocidad del viento, son medibles
mediante aparatos técnicos: “La meteorologia utiliza instrumentos esenciales, como el
barémetro o el termometro para determinar los valores absolutos, medios y extremos de

los factores climaticos.” (Senamhi, 2008)

Se trata entonces de recoger de forma sistematica y controlada mediante una serie de
instrumentos, datos relacionados con el clima. Estos datos han de permitir entender los

fendmenos meteoroldgicos que se han producido y cual sera su evolucién:

“La observacidn meteorologica consiste en la medicién y determinacion de todos los
elementos que en su conjunto representan las condiciones del estado de la atmdsfera en
un momento dado y en un determinado lugar utilizando instrumental adecuado. Estas
observaciones realizadas con métodos y en forma sistematica, uniforme, ininterrumpida y
a horas establecidas, permiten conocer las caracteristicas y variaciones de los elementos
atmosféricos, los cuales constituyen los datos basicos que utilizan los servicios

meteoroldgicos, tanto en tiempo real como diferido.” (Senamhi, 2008)

Los cinco instrumentos con los que los alumnos trabajaran son los siguientes (Sanchez &
Rivera, 1992):
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1. Anemometro: Instrumento meteoroldgico que mide la velocidad del viento.

2. Anemoscopio (o veleta): instrumento meteoroldgico que indica la direccion del viento.
3. BarOmetro: Instrumento meteoroldgico que mide la presién atmosférica.

4. Pluviometro: instrumento meteorolégico que mide la cantidad de agua caida.

5. Termdmetro: instrumento meteoroldgico que mide la temperatura del aire.

2.4. CARACTERISTICAS DE LOS ALUMNOS.

En la introduccion ya se expuso el perfil del alumnado implicado en este TFG: alumnos de
4° curso de Educacion Primaria. Por consiguiente, hay que situarse en el Ciclo Medio de

Educacion Primaria, es decir: alumnos de entre 8 y 9 afos.

A esta edad, el pensamiento del nifio “adquiere un papel predominante, de modo que gran
parte de la actividad y los intereses del nifilo se centran en el terreno del descubrimiento y
del desarrollo intelectual. Se vuelve mas analitico y hay una mayor disposicion para la
observacion.” (Alcdzar & Losantos, 2006, p. 26).

Las preguntas de los nifios a esta edad “tienen como finalidad averiguar el origen y fin de
las cosas” (Alcazar & Losantos, 2006, p. 25), y buscan

el conocimiento de los procesos, el para qué sirven las cosas, cual es el origen de
las personas y animales, cual es el fin de las personas y qué mecanismos rigen o
determinan los procesos climaticos, los cambios estacionales o las leyes de la
naturaleza (Alcazar & Losantos, 2006, p. 25).

Por consiguiente, estamos ante una edad que prioriza 0 empieza a priorizar hacer
preguntas que pretenden responder al fundamento de la realidad que les rodea, y en
concreto, preguntas sobre la naturaleza y el clima. Asi, el estudio de la Meteorologia
despertara de forma natural el interés del nifio. De hecho, la introduccion de este ambito

de conocimientos esta incluida dentro del curriculum de Educaciéon Primaria.

En el Ciclo Medio, y dentro de la competencia de Conocimiento e interacciéon con el
mundo fisico, en su bloque 1 (El entorno y su conservacion), se contempla el trabajo de
medida e interpretacion de los fendmenos atmosféricos: “Variables meteorolégicas:
temperatura, humedad, viento, precipitaciones. Uso de aparatos meteoroldgicos e
iniciacibn a los registros y representaciones graficas del tiempo atmosférico”. (RD
1513/2006 BOE 293 p.43066).
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Sin embargo, no se trata de proporcionar a los alumnos material técnico sofisticado. En
ningn momento se pretende ensefiar a los alumnos a manejar una estacion

meteoroldgica profesional. Aqui la Meteorologia es un medio y no un fin.

Estos aparatos (Anemometro, Anemoscopio, Baroémetro, Pluviometro y Termodmetro)
pueden construirse de forma sencilla en el aula®. Las mediciones que se obtendran no
tendran una gran exactitud, pero si que serviran para introducir al alumno en el mundo de

la investigacion cientifica y aprovechar sus cualidades pedagdgicas.

3 .z . . ,.
Su construccidon se abordara con mds detalle en el Marco empirico.
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3. MARCO EMPIRICO.
3.1 RELACION DEL OBJETIVO DEL TFG CON EL MARCO EMPI RICO.

El Objetivo General de este TFG, expresado ya en la Introduccién, consistia en conocer
las posibilidades del trabajo cientifico-experimental como método pedagdgico, utilizando
para ello una ciencia experimental concreta, la meteorologia, y una propuesta de

intervencién en el aula de Educacion primaria.

Con este fin se han realizado una serie de sesiones con un grupo de alumnos de 4° de
Primaria, con los que se ha puesto en practica la citada propuesta de intervencion,

diferencidndolos asi de otros tres grupos del mismo nivel.

Posteriormente, se ha llevado a cabo un estudio comparativo entre los cuatro grupos,
teniendo como objetivo comparar el aprendizaje del primer grupo, que ha realizado su
aprendizaje mediante el apoyo de la experimentacion cientifica, con los otros tres, que

han recibido una formacion de tipo mas convencional.

3.2 BASES DE LA PROPUESTA.

Poblacién y muestra.

Tal y como esta indicado en la Introduccién, hay que situar el Marco Empirico en una
clase de 4° de Primaria (4° B), de 26 alumnos todos ellos varones, y donde no se han

detectado problemas destacables de aprendizaje.

El colegio es concertado tanto en Primaria como en Secundaria, pero privado en
Bachillerato. Esta situado en San Cugat del Vallés, en la Provincia de Barcelona, y es de

perfil cultural y econémico de nivel medio-alto.

Existen cuatro lineas por cada uno de los seis cursos de Educacion Primaria. Los otros
cuartos son el A (23 alumnos), el C (23 alumnos) y el D (21 alumnos), todos ellos con
caracteristicas analogas al B y sin diferencias remarcables.

Las instalaciones del colegio son muy amplias tanto en aulas como en edificios, teniendo
pabellones separados de Educacion Primaria, Secundaria y Bachillerato. Ademas, las
zonas de descanso también son muy extensas y cuentan con una amplia poblacion de

pino mediterraneo, sin intervenciones agresivas en el suelo como asfaltados o estructuras
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metalicas. Este contexto favorece el contacto con un ambiente natural de forma sencilla 'y

sin salir del colegio, ideal para la investigacion cientifica de campo.

Distribucién del trabajo.

Los alumnos han trabajado tanto dentro como fuera del aula. Dentro del aula se han

propuesto las siguientes tareas:

1. Bases tedricas: el clima y su estudio.

2. Construccion de un instrumento de medicion meteorolégica.

3. Estudio de los datos obtenidos y preparacion para su presentacion.

4. Presentacion de los datos.

Fuera del aula los alumnos han realizado lo siguiente:

1. Colocacién del instrumento construido en un lugar adecuado.

2. Extraccion y registro de datos.

Distribucién del grupo en el aula.

La actividad se realiza por equipos: cinco grupos de cinco alumnos y uno de seis
alumnos. Sin embargo, toda la instruccién tedrica se ordena de forma individual. Esto
significa modificar la disposicion de los pupitres ya que los alumnos se sientan

habitualmente de forma individual, pero los trabajos los realizan por equipos.

Para formar los grupos simplemente se ha atendido a la proximidad en la disposicion
dentro de la clase, con el fin de evitar molestias en las demas asignaturas. La clase

guedara distribuida tal y como se muestra en las figuras uno y dos.
Los alumnos han de colocarse siempre de la misma forma a la hora de trabajar en equipo

para conseguir el habito lo antes posible y evitar distorsiones que afecten negativamente

al trabajo de clase, tanto en la actividad propuesta como antes y después.
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Figura 1: Disposicion individual de la clase (de el  aboracion propia).
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Figura 2: Disposicion en grupos de la clase (de ela  boracién propia).
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Distribucién temporal.

Atendiendo a lo expuesto anteriormente, la distribucién del tiempo quedara de la siguiente

forma (véase la figura 3):

2 sesinores

2 scmaras

1 sesidn

4 sesiones

1L sesidn |

3 sasiones

Figura 3: Distribucién temporal de las sesiones (de elaboracion propia).

Hay un total de 11 sesiones. Aqui no se tiene en cuenta el tiempo necesario para tomar
las mediciones (2 semanas) porque los alumnos las realizan al llegar por la mafiana y en
los descansos, por lo que no interfieren en el desarrollo de las clases. Teniendo en cuenta
gue cada semana reciben 4 sesiones de esta asignatura (Medio Natural), el tiempo total
de dedicacion efectiva es de 2 semanas y media, aunque el intervalo total de tiempo,

contando las mediciones, es de 1 mes.

Ademas, es necesario tener en cuenta la distribucion temporal de las otras tres clases de
4° de primaria (A, C y D). Ellos dedican las 11 sesiones a explicacion Unicamente en el
aula, dentro del tema 3, “El clima” (Casajuana, Garcia, Gatell, & Martinez, 2013), de su
libro de curso. Asi, frente a las 4 sesiones tedricas del grupo de control (4° B), otros 3

grupos recibiran 7 sesiones mas, pero ninguna practica.
Teniendo en cuenta esto, la distribucion por semanas es la siguiente:
Primera semana: explicacion tedrica en la clase.

Segunda semana: las dos primeras sesiones se dedican a la construccion de los

instrumentos, mientras que en la tercera se ayuda a los alumnos a colocarlo en un lugar
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adecuado, realizando las primeras mediciones de prueba para familiarizarse con el

aparato.

Tercera y cuarta semanas: durante este intervalo de tiempo, la asignatura sigue su curso
habitual en el aula, siguiendo con los temas sucesivos, mientras que los alumnos van

acumulando mediciones.

Quinta semana: durante las cuatro sesiones de esta semana, en las tres primeras los
alumnos se colocan en la clase por equipos y, con la ayuda del maestro van desglosando
y analizando la informacién para poder presentarla a sus compafieros en la Ultima sesion
de la semana. Esta presentacién no dura mas de 10 minutos, y los alumnos hablan por

turnos, presentando material grafico elaborado por ellos.

Descripcion de las fases del procedimiento.

Base tedrica: En primer lugar se ha de proporcionar a los alumnos unas bases tedricas.

Durante cuatro sesiones los alumnos conocen los siguientes temas:

1. El clima y el term6metro.
2. La presion y el barometro.
3. Las precipitaciones y el pluviometro.

4. El viento, el anemometro y el anemoscopio (veleta).

Sin embargo, es necesario revisar los conocimientos previos de los alumnos. En

particular, los siguientes conceptos:

1. Las estaciones del afio.
2. Los estados del agua.
3. El concepto de instrumento de medida.

4. El concepto de representacion grafica.

Construccion del instrumento : Una vez revisados y adquiridos estos conceptos, se
procede a construir por equipos el propio instrumento de medida. Cada uno de los cinco

equipos, por sorteo, escoge uno de los cinco instrumentos posibles. Durante dos sesiones
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se procedera a su construccién®. Dada la sencillez de los mismos, la construcciéon se
realiza unicamente en la primera sesion y la segunda sirve para probar cada uno de los
aparatos y ver como funcionan. Los materiales necesarios para construirlos son los

siguientes:

Veleta: carton, 1 varilla de madera, 2 tacos para tornillos, porexpan.

Anemdmetro: 4 cucharas de plastico, porexpan, 1 varilla de madera, 2 tacos para tornillos.
Barometro: 1 tarro de cristal, 1 globo elastico, 1 goma elastica, 1 pajita, celo, 1 folio.
Pluviometro: 1 botella de plastico, 1 regla de plastico, plastilina.

Termometro: 1 tarro de cristal con tapa de rosca, alcohol, agua, colorante para alimentos,

plastilina, 1 pajita.

Por otro lado hay que tomar como excepcion el termometro. El que construyan los
alumnos tendra unicamente la funcion de permitirles entender como funciona, pero las

mediciones se realizardn con un termémetro de mercurio.

Ubicacion de los instrumentos : Para situar el aparato es necesario buscar un lugar
exterior a la clase. Para esta actividad, el colegio en cuestion cuenta con unas
instalaciones muy amplias. Los instrumentos se sitllan en zonas separadas para que unos

grupos no influyan en otros y para que las muestras sean lo mas independientes posibles.

Aspectos que se han tenido en cuenta en la colocacion han sido los siguientes:

1. En la medida de lo posible son los alumnos los que escogen el lugar, pero siempre con
la ayuda del profesor.

2. Todos ellos han de estar colocados en lugares accesibles a los alumnos

3. El pluvibmetro ha de situarse en una zona donde ninguna superficie tape la obertura del
mismo.

4. El termometro ha de estar alejado de cualquier fuente de calor.

* Para construir la estaciéon meteoroldgica, se han seguido las instrucciones proporcionadas en “CIESE.
Proyectos de informacién en tiempo real” (www.ciese.org), muy faciles de realizar y con materiales muy
sencillos. No obstante existen en Internet multitud de pdginas donde se indica cémo construir facilmente

este tipo de instrumentos.
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5. El barometro ha de estar situado en una zona de sombra donde no hayan cambios de

temperatura que puedan afectar las mediciones.

6. Tanto el anemometro como la veleta han de colocarse en una zona con un perimetro

amplio que esté despejado de paredes, para evitar que interfieran en la velocidad y

direccion del viento.

Obtencion de los datos:

Durante dos semanas los alumnos recogen datos que apuntan

en su cuaderno de campo. Este cuaderno consiste en una tabla donde se registran las

mediciones tomadas para después poder ponerlas en comun y trabajarlas. Los modelos

de tabla son los siguientes (véase tablas 1 a 5):

Tabla 1. Registro de datos para el Termometro:

Dia

Hora

Condiciones del cielo

Temperatura (°C)

Tabla 2. Registro de datos para la Veleta:

De elaboracion propia

Dia

Hora

Condiciones del cielo

Direccion del viento
(N, S, E, W)

Tabla 3. Registro de datos para el Pluviémetro:

De elaboracion propia

Dia

Hora

Condiciones del cielo

Precipitaciones (mm)

De elaboracion propia
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Tabla 4. Registro de datos para el Anemémetro

. . . Velocidad del viento
Dia Hora Condiciones del cielo _
(vueltas/minuto)

De elaboracion propia

Tabla 5. Registro de datos para el Barometro:

Dia Hora Condiciones del cielo  Presion (-2,-1,0, 1,2)

De elaboracion propia

En todos los modelos de tabla coinciden tres campos: dia de la medicién, hora en que se
realizd y condiciones del cielo. Este tercer campo esta referido a una serie previamente

establecida de fenbmenos atmosféricos. La lista es la siguiente:

1. Nubes: despejado, nuboso, muy nuboso.
2. Lluvia: llovizna, lluvia, tormenta.

3. Viento: flojo, moderado, fuerte, muy fuerte.
4. Niebla.

5. Nieve.

6. Granizo.

Algunos de estos campos pueden combinarse entre si, por ejemplo: despejado y viento
moderado, o lluvia moderada y viento fuerte. Ademas cada uno de estos fendmenos va
acompafado de su simbologia (Berdonces, 2007). La lista de simbolos se recoge en la
tabla 6.
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Tabla 6. Simbolos

Nubes “33 % =

Dezpejado

MHubaza by Nubogo
Lluvia o e ¥
LI;:.;ailzlna Llurvia Taormenta
Viento [ f F F
Flajo Moderadao Fuerte Muy Fuerte
Niebla =
Miebla
Nieve +
Mieve
Granizo @
Granizo

De elaboracion propia

Asi, un dia lluvioso con viento fuerte se representaria de la siguiente forma:

o |

AR

Interpretacion: Dos semanas después de ubicar los instrumentos, los alumnos han
registrado ya suficientes mediciones y cuentan con datos para poder realizar el estudio.
En esta parte del proyecto se vuelve a la clase, aunque se continda trabajando por
equipos.

Para realizar la interpretacion los alumnos trabajan con la informacion registrada en las

tablas (véase tabla 7).
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Tabla 7. Ejemplo de datos obtenidos con el termémet  ro.

Dia Hora Condiciones del cielo Temperatura (°C)
APV o 59e § S
.l (3309 L F A
LN G e ~0rE &
29,0000 W10 %t § ¢
ke 0 s ) R A o SOTHE 1
1801314 . 3\ 20f = V

_Lq "\\. ,\3

Hadd

{ ) ol 1

(U9

— <o

2N

piaiont

2,020

l\Jf‘L)

q- 16

De elaboracion propia

Los alumnos extraen con facilidad la siguiente informacion de la tabla:

1. El dia que hizo més calor fue el 26 de noviembre con 16 °C, mientras que el dia 29

aproximadamente a la misma hora, la temperatura era solo de 4° C, mas baja de todas.

2. Las temperaturas han oscilado 12 grados de la mas alta a la mas baja.

3. El dia que hizo mas calor y el que hizo mas frio, las condiciones del cielo eran las

mismas: despejado y viento flojo.

4. De los 7 dias en que se ha tomado una medicién, el viento ha sido suave en 5y

moderado en los otros 5.

5. Durante seis dias el cielo ha estado despejado, menos el dia 2 en que estaba muy

nuboso.
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Presentacion : Finalmente los alumnos han de presentar los datos obtenidos a sus
comparieros, y lo hacen en forma grafica. Un ejemplo aparece reflejado en la figura 4.

Figura 4: Ejemplo de grafica de temperatura (De ela  boracion propia).

Mediante esta grafica de lineas, el equipo que mide las temperaturas puede mostrar a sus
comparieros los datos obtenidos entre el 26 y el 29 de noviembre de forma sencilla y

visual, facil de leer y explicar.

3.3 EL CUESTIONARIO.

Una vez acabadas todas las sesiones, se ha pasado un cuestionario/examen de
elaboracién propia a los cuatro grupos con el que se pretende medir el aprendizaje de los

alumnos y apreciar con mayor claridad las diferencias en el mismo.

El cuestionario se realizé de forma simultanea en los cuatro cursos. La metodologia fue la

siguiente: el tiempo total de la sesion era de 50 minutos distribuidos en tres partes.
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Durante los primeros 10 minutos se procedi6 al reparto del cuestionario y a la lectura del
mismo en voz alta por parte del profesor. Este podia responder a preguntas de forma pero
no de contenido. Posteriormente, los alumnos tenian 35 minutos para completar el
cuestionario. Durante los ultimos 5 minutos se recogio la prueba y se preparo la clase

siguiente.

Los alumnos tuvieron que responder a 10 preguntas de diferentes tipos relacionadas con

la Meteorologia. Las preguntas fueron las siguientes:

1. ¢ Qué es la Meteorologia?

2. ¢ Te gusta la Meteorologia? ¢, Por qué?

3. Marca con una X qué mide cada uno de estos apara tos.

Velocidad |Direccion

Temperatura| Presion | Lluvia del del
viento viento

Barometro

Termometro

Anemometro

Veleta

Pluviometro

4. ¢ Qué relacion existe entre la presion atmosféric  ay la temperatura?

5. ¢ Qué tipo de instrumentos buscarias o utilizaria s si quisieras describir el tiempo
de un dia cualquiera a alguien?

6. ¢, Qué tipo de informacion seria importante reunir para describir el tiempo?
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7. ¢ Qué significan estos simbolos?

D | | %

)

bt

8. Imagina que quieres saber cuanto llueve cada dia  durante una semana. ¢ Como lo
harias? Explicalo detalladamente.

9. Responde verdadero V o falso F a estas preguntas

Las veletas miden la velocidad del viento.

Los cuatro puntos cardinales son N, S, E, O.

Para medir bien la temperatura, el termémetro se coloca en posicion horizontal.
Es importante colocar el pluviometro en un lugar recogido para que no se moje.

El anemdmetro funciona mejor si hace frio.
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Para estudiar el clima hay que tomar diversas mediciones al dia con diferentes
instrumentos.

10. Con estos datos obtenidos con un pluviémetro, d ibuja un grafico de barras.

Dia cm de lluvia
Lunes (L) 18
Martes (M) 15
Miércoles (X) 8
Jueves (J) 1
Viernes (V) 13

Andlisis previo de las preguntas del cuestionario.

Las 10 preguntas del cuestionario pretenden responder a una serie de preguntas clave
para dilucidar las diferencias en aprendizaje del grupo B respecto de los grupos, A, Cy D.

La primera pregunta del cuestionario tiene como objetivo conocer hasta qué punto los
alumnos son capaces de definir con sus propias palabras qué es la Meteorologia. Una
respuesta correcta debe incluir, de alguna manera, que la Meteorologia trata sobre la
prediccion del tiempo. Una respuesta incorrecta confunde Meteorologia con los

meteorologos o con los instrumentos que utilizan.

La segunda pregunta es fundamental, ya que mide el grado de satisfaccién que produce
en el alumno el aprendizaje, en este caso, diferenciando entre un aprendizaje

eminentemente tedrico y otro enfocado de forma mas practica.

La tercera pregunta trata de verificar si los alumnos entienden la finalidad de cada uno de
los instrumentos meteoroldgicos: si miden temperatura, presion, lluvia y velocidad o

direccion del viento.

La cuarta pregunta es seguramente la mas dificil de todas, y pretende esclarecer hasta
gué punto los alumnos son capaces de realizar un esfuerzo deductivo y relacional. La
respuesta correcta ha de explicar, de alguna forma, que a menor temperatura la presion
es mayor; y a temperaturas elevadas, la presion es menor, debido a que el aire frio pesa

mas que el caliente.
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La quinta y sexta preguntas estan relacionadas ya que pretenden mostrar si el alumno es
capaz de diferenciar entre el instrumento y la informacién que proporciona o aquello que
es capaz de medir. Es decir: la respuesta a la pregunta cinco ha de incluir sélo los
nombres de los instrumentos de medicion (no necesariamente todos). Mientras que la
respuesta correcta a la pregunta 6 ha de mostrar informacién del siguiente tipo: la

temperatura, cantidad de lluvia, velocidad del viento...

La séptima pregunta tiene un valor doble: primeramente conocer si los alumnos entienden
una serie de simbolos basicos; y en segundo lugar, si son capaces de diferenciar cada
uno de ellos mas alla de la descripcion meramente visual de los mismos. Si un alumno
define el simbolo 3: =&  simplemente como nublado, no lo diferenciara correctamente
del simbolo 2: % . La respuesta correcta es muy nublado (0 muy nubosos) para el 3, y

nublado (o nuboso) para el 2.

La octava pregunta, desde un enunciado indirecto, tiene como finalidad saber si el alumno
es capaz de explicar como funciona un instrumento de medida, en este caso el
pluviometro. El aparato no queda explicitado en el enunciado; el alumno ha de deducirlo
por su cuenta. Pero, una respuesta correcta no puede decir Unicamente que usaria un
pluviémetro, sino que el alumno ha de demostrar que entiende su funcién explicando qué

es lo que haria con él.

La novena pregunta esta desglosada en seis afirmaciones que el alumno ha de calificar
como verdaderas o falsas. Las dos primeras son claramente tedricas, mientras que las
tres siguientes tienen un caracter mas practico. La sexta pregunta permite saber si el
alumno es consciente de aquello que es mas propiamente necesario para realizar un

estudio cientifico: los datos.

Finalmente, la décima pregunta, propone la realizacion de una grafica a partir de unos
datos que son proporcionados al alumno. Es decir: ha de saber ordenar la informacion
obtenida para su posterior analisis. En este caso es muy sencillo distinguir entre una
respuesta correcta y otra que no lo es: el alumno ha de representar los datos con una
grafica, que ademas ha de ser de barras. Una grafica de lineas, por ejemplo, no

responderia correctamente a la pregunta.
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3.4. RESULTADOS.

Funcionamiento de las tablas.

A continuacion se exponen 10 tablas, numeradas del 7 al 16, con los datos obtenidos a
partir de las respuestas de los alumnos de los cuatro grupos a cada una de las 10
preguntas del cuestionario. La primera columna indica el nombre de cada grupo y los
alumnos que realizaron el cuestionario (el grupo B tiene 26 alumnos pero el dia de la
prueba falté 1). La segunda columna indica las posibles variables que se han tenido en
cuenta a la hora de valorar las respuestas’. La tercera columna, la cantidad de respuestas
por variable y su expresion en porcentaje. Los resultados de las preguntas 7 y 9 son mas

complejos ya que cada una de ellas incluye diversas cuestiones.

Analisis de los resultados.

A) Pregunta 1: las respuestas obtenidas tras la realizacion de esta pregunta, se reflejan

en la tabla 8:

Tabla 8. Respuestas a la pregunta 1

Grupo A Bien 9 39,13%
n° de alumnos 23 | Mal 7 30,43%
Ns/Nc 7 30,43%
Grupo B Bien 11 44,00%
n° de alumnos 25 | Mal 11 44,00%
Ns/Nc 3 12,00%
Grupo C Bien 6 26,09%
n° de alumnos 23 | Mal 9 39,13%
Ns/Nc 8 34,78%
Grupo D Bien 2 9,52%
n° de alumnos 21 | Mal 7 33,33%
Ns/Nc 12 57,14%

De elaboracion propia.

Esta primera bateria de respuestas muestra como el grupo B es el que mejor define la
Meteorologia, a pesar de ser una pregunta teérica. Su porcentaje de errores es también el

mas alto, pero hay que tener en cuenta que Unicamente tres alumnos dejaron la respuesta

> Ns/Nc: No sabe/No contesta.
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en blanco. Los otros tres grupos han trabajado completamente a nivel tedrico en el aula
pero los resultados no son por ello mejores.

B) Pregunta 2: las respuestas obtenidas tras la realizacién de esta pregunta, se reflejan
en la tabla 9. El grupo B es el que con gran diferencia, mas ha aprendido a apreciar el
estudio de la Meteorologia. Es destacable el indice de respuestas negativas en la clase C,
un 65,22%. Es evidente que el método de trabajo utilizado no ha despertado el interés de
los alumnos, pero es que ademas, y si miramos los resultados de las otras tablas,
tampoco han aprendido mas. En este caso, nivel de satisfaccion y de aprendizaje van

unidos.

Tabla 9. Respuestas a la pregunta 2

Grupo A Si 12 52,17%
n° de alumnos 23 |No 9] 39,13%
Ns/Nc 2 8,70%
Grupo B Si 19| 76,00%
n° de alumnos 25 |No 3| 12,00%
Ns/Nc 3| 12,00%
Grupo C Si 5| 21,74%
n° de alumnos 23 |No 15| 65,22%
Ns/Nc 3| 13,04%
Grupo D Si 8| 38,10%
n°de alumnos 21 |No 7| 33,33%
Ns/Nc 6| 2857%

De elaboracion propia.

C) Pregunta 3: las respuestas obtenidas tras la realizacion de esta pregunta, se reflejan
en la tabla 10. Aqui, el 84% de aciertos en el Grupo B, muestran que han aprendido mejor
gue ninguna otra clase para qué sirve cada uno de los aparatos y qué es posible hacer
con ellos. Esta era seguramente, una de las preguntas con resultados mas predecibles.
Sin embargo hay que tener en cuenta que no todos los alumnos del B han usado todos
los instrumentos; cada equipo tenia el suyo y se mantuvo durante todo el proceso. Por
consiguiente, y a pesar de no haber manipulado todos los aparatos, el aprendizaje resultd

igualmente mas efectivo.
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Tabla 10. Respuestas a la pregunta 3

Grupo A Bien 16 69,57%
n° de alumnos 23 | Mal 7 30,43%
Grupo B Bien 21 84,00%
n° de alumnos 25 |Mal 4 16,00%
Grupo C Bien 10| 43,48%
n° de alumnos 23 | Mal 13 56,52%
Grupo D Bien 13 61,90%
n° de alumnos 21 | Mal 8 38,10%

De elaboracion propia.

D) Pregunta 4: las respuestas obtenidas tras la realizacion de esta pregunta, se reflejan

en latabla 11:

Tabla 11. Respuestas a la pregunta 4

Grupo A Bien 0 0,00%
n° de alumnos 23 | Mall 11| 47,83%
Ns/Nc 12| 52,17%
Grupo B Bien 3| 12,00%
n° de alumnos 25 | Mal 16| 64,00%
Ns/Nc 6| 24,00%
Grupo C Bien 0 0,00%
n° de alumnos 23 | Mal 6| 26,09%
Ns/Nc 17| 73,91%
Grupo D Bien 1 4,76%
n° de alumnos 21 | Mal 6| 28,57%
Ns/Nc 14| 66,67%

De elaboracion propia.

Como ya se ha expuesto mas arriba, esta era la pregunta mas dificil. Unicamente cuatro
alumnos de entre los cuatro cursos fueron capaces de responderla adecuadamente, y tres
son del grupo B. No es una gran cantidad de aciertos, pero si que es remarcable que sélo
un 24% de los alumnos de esta clase dejé la respuesta en blanco. El resto de clases

supera el 50% de respuestas en blanco. Un 76% de la clase penso6 una posible respuesta,
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frente a porcentajes claramente inferiores en los otros tres grupos. Se ha estimulado el

deseo de saber que acompafa a la practica cientifica.

E) Preguntas 5 y 6: las respuestas obtenidas tras la realizacion de estas preguntas, se

reflejan en las tablas 12 y 13:

Tabla 12. Respuestas a la pregunta 5

Grupo A Bien 20| 86,96%
n° de alumnos 23 | Ns/Nc 3| 13,04%
Grupo B Bien 23| 92,00%
n° de alumnos 25 | Ns/Nc 2 8,00%
Grupo C Bien 16| 69,57%
n° de alumnos 23 | Ns/Nc 7| 30,43%
Grupo D Bien 13| 61,90%
n° de alumnos 21 | Ns/Nc 8| 38,10%

De elaboracion propia.

Tabla 13. Respuestas a la pregunta 6

Grupo A Bien 9| 39,13%
n° de alumnos 23 | Mal 6| 26,09%
Ns/Nc 8| 34,78%
Grupo B Bien 15| 60,00%
n° de alumnos 25 | Mal 3| 12,00%
Ns/Nc 7| 28,00%
Grupo C Bien 0 0,00%
n° de alumnos 23 | Mal 11| 47,83%
Ns/Nc 12| 52,17%
Grupo D Bien 4| 19,05%
n° de alumnos 21 | Mal 6| 28,57%
Ns/Nc 11| 52,38%

De elaboracion propia.

Estas dos preguntas que se habian considerado complementarias, muestran cémo el
grupo B es el que mejor distingue entre el instrumento y su uso. Este grupo alcanza un
92% en el conocimiento de los instrumentos, aunque es seguido muy de cerca por la
clase A, con casi un 87% de aciertos. Sin embargo, en la pregunta 6, el grupo B supera

ampliamente a la clase A, que sigue siendo la que se queda mas cerca. Los grupos Cy D
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guedan muy lejos. Especialmente llamativas vuelven a ser las respuestas incorrectas del

C ala pregunta 6, y las 0 respuestas acertadas.

F) Pregunta 7: las respuestas obtenidas tras la realizacion de esta pregunta, se reflejan en
la tabla 14: En esta tabla se han resaltado en negrita las respuestas acertadas y en rojo
los porcentajes mas elevados de entre las cuatro clases. Por primera vez en todo el
cuestionario, no es la clase B la que obtiene siempre los mejores resultados. En las
columnas 5 y 10, son los grupos C y A respectivamente los que alcanzan mejores
porcentajes de acierto. Estas columnas se corresponden con los simbolos de lluvia
(columna 5) y granizo (columna 10). Sin embargo, es en el simbolo menos descriptivo de
todos, el correspondiente a la columna 9 (viento flojo) donde la clase B obtiene un
porcentaje de aciertos muy superior a los demas grupos. Los simbolos utilizados en esta
pregunta son muy habituales y tienen un caracter claramente figurativo, por lo que no es
dificil deducir su significado. En cambio, los simbolos de las columnas 4 (niebla), 6
(tormenta), donde la clase B es también la que mas acierta, y el ya comentado 9 (viento

flojo) tienen un caracter mas abstracto y por ello necesitan ser mas trabajados.

Tabla 14. Respuestas a la pregunta 7

1 2 3 4 5 6 7 8 910 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

GA |Bien|23| 5| 0 9[12|10| 4]|16| O] 9]100,00% | 21,74% | 0,00% | 39,13% | 52,17% | 43,48% | 17,39% | 69,57% 0,00% | 39,13%
A 23 | Mal 0[15(20|10|11]|12]|17| 4|15|13 0,00% | 65,22% | 86,96% | 43,48% | 47,83% | 52,17% | 73,91% | 17,39% | 65,22% | 56,52%
Nc 0| 3] 3] 4, 0] 1] 2] 3] 8] 1 0,00% | 13,04% | 13,04% | 17,39% | 0,00% | 4,35% | 8,70% | 13,04% | 34,78% | 4,35%

GB [Bien|25]|11| 3|11|16|11| 7|21|18| 8100,00% |44,00% | 12,00% | 44,00% | 64,00% | 44,00% | 28,00% | 84,00% | 72,00% | 32,00%
A 25 | Mal 0[13|22| 5| 8|13]|16| 2| 6|16 0,00% | 52,00% | 88,00% | 20,00% | 32,00% | 52,00% | 64,00% | 8,00% | 24,00% | 64,00%
Nc 0| 1), 0] 9] 1] 1] 2] 3]1]1 0,00% | 4,00% | 0,00% | 36,00% | 4,00% | 4,00% | 8,00% | 12,00% 4,00% | 4,00%

GC [Bien|22| 5| 2| 4|17| 4| 6|16| O] 1| 9565% |21,74% | 8,70% | 17,39% | 73,91% | 17,39% | 26,09% | 69,57% 0,00% | 4,35%
A 23 | Mal 1/16/20| 5| 6[18|17| 6[12]|20 4,35% | 69,57% | 86,96% | 21,74% | 26,09% | 78,26% | 73,91% | 26,09% | 52,17% | 86,96%
Nc 0| 2| 1{14) 0| 1| 2] 1j11| 2 0,00% | 8,70% | 4,35% | 60,87% | 0,00% | 4,35% | 8,70% | 4,35% | 47,83% | 8,70%

GD [Bien|20| 5| O| 5|14| 7| 2|14| 2| 1| 9524% |23,81% | 0,00% | 23,81% | 66,67% | 33,33% | 9,52% | 66,67% 9,52% | 4,76%
A 21| Mal 0[14|19| 3| 5[13|15]| 4|11|16 0,00% | 66,67% | 90,48% | 14,29% | 23,81% | 61,90% | 71,43% | 19,05% | 52,38% | 76,19%
Nc 1] 2] 2|13]| 2] 1| 4| 3| 8| 4 4,76% | 9,52% | 9,52% | 61,90% | 9,52% | 4,76% | 19,05% | 14,29% | 38,10% | 19,05%

De elaboracion propia.
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G) Pregunta 8: las respuestas obtenidas tras la realizacion de esta pregunta, se reflejan

en la tabla 15:

Tabla 15. Respuestas a la pregunta 8

Grupo A Bien 16| 69,57%
n° de alumnos 23 | Mal 3| 13,04%
Ns/Nc 4 17,39%
Grupo B Bien 23 92,00%
n° de alumnos 25 |Mal 2 8,00%
Ns/Nc 0 0,00%
Grupo C Bien 8| 34,78%
n° de alumnos 23 | Mal 6 26,09%
Ns/Nc 9 39,13%
Grupo D Bien 14| 66,67%
n° de alumnos 21 | Mal 3 14,29%
Ns/Nc 4 19,05%

De elaboracion propia.

Los resultados de esta pregunta también son muy esclarecedores. El grupo B, con un
92% de aciertos es claramente la clase que mejor conoce el funcionamiento de un
pluviometro, y es la Unica clase donde todos los alumnos han intentado responder a la
pregunta. Al igual que en la pregunta 4, todos lo intentan, o que sugiere un nivel de

motivacion hacia el aprendizaje mucho mas elevado.

H) Pregunta 9: las respuestas obtenidas tras la realizacion de esta pregunta, se reflejan

en la tabla 16:

Tabla 16. Respuestas a la pregunta 9
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Grupo A Bien |13 |17 |14 |18 14| 18| 56,52% | 73,91%| 60,87%| 78,26% | 60,87%| 78,26%

n°dealumnos 23 | 1o 10| 6| 9| 5| 9| 5| 43.48%| 26,09%| 39,13% | 21,74%| 39.13%| 21.74%

Grupo B Bien|[21[21)|21|24| 17| 24| 84,00% | 84,00% | 84,00%| 96,00%| 76,00%| 96,00%

n°dealumnos 25 |\ | 4| 4| 4| 1| 8| 1| 16,00%| 16,00%| 16.00%| 4,00%| 32,00%| 4,00%

Grupo C Bien|15|14|11|12| 15| 18| 65,22% | 60,87%| 47,83% | 52,17% | 65,22% | 78,26%

n°dealumnos 23 |\ | 8| 9l12|11| 8| 5| 34,78%| 39,13% | 52,17%| 47,83%| 34,78% | 21,74%

Grupo D Bien|13|19|16|18| 15| 18| 61,90% | 90,48%| 76,19% | 85,71%| 61,90%| 85,71%

n°dealumnos 21 | o | 8| 2| 5| 3| 6| 3| 3810%| 952%| 23.81%| 14,29%| 2857%| 14.29%

De elaboracion propia.
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La pregunta 9 tenia una estructura de V/F sobre seis afirmaciones. El grupo B obtiene las
mejores respuestas en cinco de las seis proposiciones: todas menos la nimero 2, que es
una pregunta eminentemente teédrica. Las tres preguntas practicas arrojan un resultado
claramente a favor de la clase B. Ademas, la ultima afirmacion que se refiere a la
importancia del método cientifico en el estudio del clima, es respondida por el B con

correccion en el 96% de los casos.

I) Pregunta 10: las respuestas obtenidas tras la realizacion de esta pregunta, se reflejan
en la tabla 17: La udltima pregunta del cuestionario arroja un resultado claramente
favorable al grupo B. Todas las clases han trabajado este tipo de grafica en clase de
matematicas con anterioridad a la realizacién de este cuestionario. Sin embargo, el grupo
B es el Unico que obtiene un resultado positivo, y ademas notable, en la aplicacion
practica de este conocimiento. Los alumnos se han familiarizado con este método de
trabajo y son capaces de ponerlo en practica con una facilidad claramente superior a la de
las demas clases. Ademas, es necesario volver a remarcar que ningun alumno de la clase
B dej6 de intentar hacer el ejercicio frente a porcentajes muy elevados de abstencion en

los otros tres grupos.

Tabla 17. Respuestas a la pregunta 10

Grupo A Bien 5| 21,74%
n° de alumnos 23 Mal 8 34,78%
Ns/Nc 10| 43,48%
Grupo B Bien 21| 84,00%
n° de alumnos 25 Mal 4 16,00%
Ns/Nc 0 0,00%
Grupo C Bien 1 4,35%
n° de alumnos 23 Mal 8 34,78%
Ns/Nc 14 60,87%
Grupo D Bien 1 4,76%
n° de alumnos 21 Mal 6 28,57%
Ns/Nc 14 66,67%

De elaboracion propia.
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4. CONCLUSIONES
4.1 ANALISIS DE LOS OBJETIVOS.
Orden de las conclusiones.

En la Introduccién de este TFG se propusieron los siguientes objetivos, general y
especificos:

Objetivo general: Conocer las posibilidades del trabajo cientifico como método
pedagdgico, utilizando para ello la meteorologia y a través de una propuesta de

intervencién en el aula de Educacion primaria.
Objetivos especificos:
1. Analizar el proceso de ensefianza aprendizaje a través de la ciencia meteoroldgica.

2. Conocer como la construccion de aparatos de medicidbn meteoroldgica facilitan el

proceso de ensefianza aprendizaje.

3. Mostrar como la recogida de datos meteoroldgicos afecta al aprendizaje de los

alumnos.

4. Indagar como el alumno desarrolla habitos de trabajo en equipo y respeto por su

trabajo y el de los demas.

5. Comparar el proceso de aprendizaje con una base experimental con un aprendizaje

meramente tedrico.

6. Relacionar el aprendizaje a través de la experimentacion cientifica con las

competencias basicas.

7. Relacionar el aprendizaje a través de la experimentacion cientifica con las inteligencias

multiples.

8. Demostrar que trabajar la meteorologia en el aula fomenta el deseo de saber en el

alumno, el espiritu critico y la iniciativa personal.

Una vez recordados los objetivos es necesario ahora plantear si después de todo el

estudio realizado se han cumplido y en qué medida. Para ello se procedera al analisis de
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cada uno de los objetivos, tanto el general como los especificos, desde los datos
arrojados especialmente desde el Marco Empirico, empezando por los especificos para
acabar en el general.

Contrastacion de los objetivos.

1. Analizar el proceso de ensefianza aprendizaje a t ravés de la ciencia

meteoroldgica . Los alumnos de 4° B han estudiado una serie de contenidos desde una
perspectiva distinta a la de los otros tres grupos de cuarto. Se han acercado al clima
desde una base experimental, partiendo de la construccion de unos aparatos
meteoroldgicos sencillos, pero que les han permitido, posteriormente, recoger mediciones

y trabajarlas en grupos.

En este primer objetivo, es importante sefialar la implicacion del grupo de 4° B en el
proyecto, mucho mayor que la demostrada por los demas grupos, tal y como quedaba
expresado en el resultado del cuestionario, concretamente en la pregunta 2, donde el
grado de satisfaccion era mucho mas elevado que en los demas grupos: 76% frente al

52% del grupo A (Ver tabla 9). El proceso de ensefianza ha resultado ser mucho mas

interesante y atractivo desde la perspectiva presentada en este TFG y los resultados, es

decir: el aprendizaje, ha sido ademas superior al de los otros grupos en practicamente

todas las preguntas del cuestionario, con un margen muy amplio.

2. Conocer como la construccién de aparatos de medi  cidn meteoroldgica facilitan el
proceso de ensefianza aprendizaje . Al inicio de las sesiones con el grupo de 4° B se les

propuso como parte de su trabajo, la construccion de instrumentos de medicion del clima.

A la hora de construir los instrumentos los alumnos no solo aprenden a ensamblar piezas
para dar forma a algo, sino que para hacerlo bien, han de entender qué es lo que estan
haciendo y para qué sirve. Por otro lado, después trabajaron con el instrumento que ellos
habian construido y esto para los alumnos es un valor afiadido: los libros se los da el
docente, pero los aparatos los construyen ellos. Hay que destacar que en ningun
momento se rompidé algun aparato por su mal uso o por falta de cuidado. Cada grupo se
encargd de cuidar de su instrumento, de cogerlo, usarlo correctamente y guardarlo

después en su sitio. El nivel de autonomia que implica este proceso es muy notable.

Por otro lado, para los alumnos de 4° B algo como por ejemplo la lluvia, es ahora medible
y objeto de estudio fuera de los libros de texto: ha alcanzado una dimension
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completamente distinta, hasta el punto de que en su propia casa, muchos de estos
alumnos construyeron su estacion meteorolégica con la ayuda de sus padres. La

construccion de estos aparatos no solo les permite aprender mejor, sino que les estimula

a aprender. En la pregunta 8, donde habia que explicar de alguna forma cémo funciona
un pluviometro, los alumnos de 4°B no explicaron su funcionamiento en un 92% de los

casos (Ver tabla 15): saber y hacer van estrechamente unidos.

3. Mostrar como la recogida de datos meteorolégicos afecta al aprendizaje de los

alumnos . Ya se ha hablado anteriormente de la autonomia que requiere recoger datos.
Los alumnos, por grupos, han de coger su instrumento, salir fuera, realizar la medicién,
apuntarla, volver a clase y dejar las cosas en su sitio. Y esto en sus momentos de

descanso. Unicamente a nivel de autonomia y responsabilidad, el aprendizaje llevado a

cabo ya es muy destacable.

Por otro lado, todo este procedimiento requiere de una precision a la que ellos no estan
acostumbrados: hacer la medicion y apuntarla. El registro de datos es la informacion que
los alumnos de 4°B trabajaron después. No tenian delante un libro de texto, sino algo que
ellos mismos habian trabajado. Su aprendizaje es el resultado de su propio trabajo

realizado dia a dia y de forma pautada previamente.

Los alumnos de 4°B, primero construyen su instrumento y luego lo usan. Las preguntas 5
y 6 del cuestionario estan enfocadas a distinguir este proceso. Previamente, en la
pregunta 3, ya se muestra si los alumnos saben diferenciar qué datos podemos obtener
con cada instrumento. Esta es una pregunta que con el soélo estudio de la teoria es facll
de responder. Sin embargo, fue el grupo B el que registr6 mas aciertos con un 84% (Ver
tabla 10).

Siguiendo esta linea se pueden enmarcar las preguntas 5 y 6. El B es el grupo que

distingue _mejor_entre instrumentos y su funcién, posiblemente porque no sélo los han

estudiado y construido, sino también porque los han usado. Los otros tres grupos se
guedan unicamente en el estudio. El 92% y el 60% de respuestas correctas del grupo B a
las preguntas 5 y 6, superan a las demas clases (Ver tablas 12 y 13). Interesantes son las
respuestas del grupo C a las preguntas 3 y 6: son los Unicos que responden de forma
errénea a la pregunta 3 (Ver tabla 10) por encima de la mitad de la clase (56%); y
después ninguno acierta con la respuesta a la pregunta 6 (Ver tabla 13). Claramente no

han entendido bien la explicacion sobre cada instrumento. Pero si ademas de una
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explicacion tedrica hubieran tenido la oportunidad de trabajar con esos aparatos, el

porcentaje de aciertos seguramente hubiera sido otro.

4. Indagar como el alumno desarrolla habitos de tra  bajo en equipo y respeto por su

trabajo y el de los demas . Este objetivo es especialmente destacable. Toda la propuesta
de intervencién esta basada en el trabajo en equipo, tanto dentro como fuera del aula.
Todos los equipos cuidan cada uno de sus instrumentos y sus hojas de anotaciones, y en
ningln momento existié conflicto entre ellos, ya que cada uno tenia un objetivo distinto e

igualmente atractivo.

Trabajar en equipo es mucho mas que juntar las mesas de un aula; eso es trabajar
conjuntamente, pero no en equipo. Ademas del trabajo en el aula, los alumnos de 4°B
realizan un trabajo fuera del aula en equipo y después, con lo que han obtenido, trabajan
en el aula. Parten todos de un objetivo comun y de un trabajo previo realizado por ellos

mismos. De esta manera el trabajo en el aula es mucho mas efectivo: todos se sienten

mas implicados y participantes.

Evidentemente, los alumnos de los grupos A, C y D podrian haber hecho algun tipo de
trabajo dentro del aula. Sin embargo, salir fuera y trabajar implica una serie de factores
gue permiten al alumno interiorizar de forma mas efectiva los beneficios del trabajo en
equipo: saben que tienen un tiempo determinado para hacer las mediciones y lo cumplen;
gastan su tiempo de descanso, no el de las clases; han de ponerse de acuerdo para
colocar el instrumento, medir y anotar la medicidn... son varias cosas pequefas pero que

les diferencian mucho de los demas grupos.

5. Comparar el proceso de aprendizaje con una base experimental con un
aprendizaje meramente teorico. Este objetivo queda muy bien definido en el
cuestionario. Solo en las preguntas 7 y 9, el grupo B no es el que marca la mejor
puntuacién en alguna respuesta. La pregunta 1 también es clave en este aspecto: ¢Qué
es la meteorologia? Las respuestas correctas de los grupos C y D estan muy alejadas del
grupo B, al que sélo se le acerca el A. Es una pregunta eminentemente tedrica y que
todos han trabajado, pero el grupo B, al ponerla en practica, la ha interiorizado mejor (Ver
tabla 8).

Es cierto que la propuesta de intervencién incluye también una base tedrica. Esa base ha

de existir siempre. Sin embargo, es necesario saber compatibilizarla con lo experimental,
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y aqui las ciencias juegan siempre a favor del profesorado por su caracter eminentemente
practico. El alumno ha de poder tocar, hacer, experimentar, sentir... porque los nifios

aprenden facilmente por esta via, al ser muy proxima al juego.

En los resultados del cuestionario no se aprecia un déficit en el aprendizaje. En realidad
los porcentajes positivos marcados por la clase B son superiores en la mayoria de los
casos. Y demas, como se ha destacado en el comentario al objetivo 2, este aprendizaje
ha salido de las fronteras del colegio y ha llegado a casa, es decir: a la realidad auténtica

del nifio. Los alumnos del grupo B han interiorizado mucho mejor el aprendizaje, o han

hecho suyo, y por eso ha llegado a sus casas.

Mas alla de los contenidos aprendidos por unos grupos u otros, seguramente este es el
dato mas interesante: que los alumnos se interesen por lo que estudian y lo hagan suyo.
La satisfaccion mostrada por la clase en la pregunta 2, muestra claramente el beneficio de
este sistema de trabajo, mas experimental, mas metido en la realidad que esta sobre todo

fuera del aula.

6. Relacionar el aprendizaje a través de la experim entacion cientifica con las

competencias basicas. La pregunta 8 del cuestionario, que exigia explicar como
funciona un pluviometro, fue contestada de forma correcta por el 92 % de los alumnos de
4° B, frente al 69,57 % de contestaciones correctas del grupo A; y ninguno la dejo en
blanco, algo que no sucede en los otros tres grupos, especialmente en el C, donde el
39,13 % la dej6 en blanco (Ver tabla 15). Las respuestas incorrectas tenian especialmente
esta forma: se limitaban a decir que el instrumento necesario era un pluviometro, pero no

explicaban qué habia que hacer con él.

El andlisis detallado de esta pregunta es especialmente relevante para este objetivo por
diferentes motivos. Primeramente, porque refleja la adquisicion de la competencia de
aprender a aprender. Para saber como funciona un Pluvibmetro lo mejor es construirlo y
usarlo. La consecuencia del uso de los aparatos, es que no hay duda de que existe en el

B una mayor interaccion con el mundo fisico, con el consecuente conocimiento sobre el

mismo. Los alumnos del grupo B eran los Unicos que salian fuera del aula a poner en
practica lo aprendido. Se han comentado ya las ventajas que este método de trabajo tiene

en la adquisicion de autonomia personal y competencia social y ciudadana, vinculada esta

ultima al trabajo en equipo.
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Por otro lado, el hecho de que el grupo B sea el que tiene un porcentaje de aciertos mas
elevado en lo que se refiere a la construccion y uso de un Pluvibmetro, implica ademas,

un mayor desarrollo en la competencia cultural y artistica, intuicion que es confirmada en

la pregunta 10, donde los alumnos debian dibujar un gréfico. La diferencia a favor del
grupo B es abrumadora: 84 % frente al 21,74% de la siguiente mejor clase, el grupo A
(Ver tabla 17).

En cuanto al desarrollo de la competencia comunicativa, los alumnos del B saben explicar

mejor como funciona el pluviometro, porque el usarlo les facilita ordenar sus ideas en la
cabeza. Consecuentemente, explicar después como funciona, es mucho mas facil para
ellos. Esta competencia queda especialmente reforzada por el trabajo en grupo, que exige
comunicarse con el otro. En el analisis del objetivo 4, ya se ha comentado que el trabajo
en equipo no es patrimonio del método propuesto en este TFG. Sin embargo, la variedad
de situaciones es mucho mayor, tanto dentro como fuera del aula, y esta variedad exige

también un rango de comunicacion mas amplio.

Finalmente, quedan las competencias en matematicas y digital, que son propias de la
ciencia experimental. No hay ciencia experimental sin tecnologia y sin lenguaje
matematico, y los alumnos del grupo B han tenido que trabajarlas a la hora de recoger los
datos, estudiarlos y representarlos graficamente. Las cuatro aulas poseen pizarra digital y
pueden trabajar alli las TIC; también pueden hacer calculos matematicos dentro del aula.
Pero soélo los alumnos del B trabajan ambas cosas en base a algo que ellos mismos han
construido y experimentado. Es decir: no tienen una clase especial donde trabajar

matematicas y TIC, sino que ya estan integradas de forma natural en el aprendizaje.

7. Relacionar el aprendizaje a través de la experim entacion cientifica con las

inteligencias multiples. Para constatar la relacién entre el método de trabajo realizado
en el grupo B con las inteligencias multiples, es interesante retomar las respuestas a la
pregunta 2. Esta pregunta pretendia mostrar el grado de satisfaccion de los alumnos
frente a un conocimiento determinado. La clase B, era la Unica que se diferenciaba del
resto de grupos en el proceso de aprendizaje, pero los cuatro grupos coincidian en una
cosa: cada uno de los alumnos de cada grupo abordaba esta ensefianza desde sus
cualidades propias, desde su propia inteligencia. El resultado de esta pregunta resalta que

la mayoria de alumnos del grupo B se sintieron satisfechos con lo aprendido, con un 72%,

frente al 52,17% del grupo A, que es el que mas se aproxima. Ademas, sélo un 12% de
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alumnos muestran insatisfaccién frente a lo aprendido, una estadistica muy favorable

frente al 39% del A, y el 33% del D (Ver tabla 9). El “no me gusta” puede interpretarse de

muchas maneras. Pero es claro que el método de trabajo utilizado en el grupo B

proporciona un estado de satisfaccion mucho mas generalizado, es decir: se acerca a

mas tipos de inteligencia. Unicamente la inteligencia musical no ha sido tratada en el

grupo B, pero tampoco lo fue en los demés grupos. Esta seria una asignatura pendiente

para todos. Por otro lado son destacables los resultados negativos de la clase C (véanse

las figuras 5 y 6): es casi siempre la que marca los peores porcentajes y la que muestra

un grado de insatisfaccién mayor en la pregunta 2.
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En las figuras 5 y 6 se han sumado tanto las respuestas incorrectas como las preguntas
no contestadas. El grupo C, salvo en las preguntas 1y 5, en las que s6lo es superada por
la clase D, siempre es la que obtiene peores resultados.

Una interpretacion posible de estos datos es que esta clase necesite, en su mayoria, otro
tipo de ensefianza menos convencional. Siguiendo la teoria de las inteligencias multiples,
es plausible afirmar que no se esta atendiendo a las caracteristicas de las inteligencias de
los alumnos de este grupo, porque muestran insatisfaccion y el menor grado de

aprendizaje de todas las clases.

8. Demostrar que trabajar la meteorologia en el aul a fomenta el deseo de saber en el
alumno, el espiritu critico y la iniciativa persona |. Este dltimo objetivo ya ha sido
abordado de alguna manera en los objetivos anteriores, especialmente el deseo de saber

y la iniciativa personal.

Tal y como queda plasmado en los resultados del cuestionario, el grupo B no es sélo el
gue responde mas afirmativamente a la pregunta 2 que trata directamente sobre el deseo
de saber, sino que es la clase que deja siempre menos respuestas por contestar. El indice

de preguntas no contestadas es muy bajo, especialmente en comparacion con los demas

grupos. Los alumnos del B buscan con mas frecuencia una respuesta, es decir: estan mas
implicados. En este sentido es destacable especialmente la pregunta nUmero cuatro, en la
que se tenia que explicar la relacion entre presion y temperatura. En el grupo B, 16
alumnos responden de forma incorrecta, pero intentan responder. Unicamente 6 alumnos
de los 25, un 24%, dejan en blanco la respuesta. En cambio, en los demas grupos los
porcentajes son del 52% en el A, del 73% en el B y del 66% en el C, resultados que estan
muy alejados del B (Ver tabla 11). Esto no significa que respondan cualquier cosa sin
espiritu critico. La mayoria de respuestas dadas por el B estan argumentadas de alguna

manera, aungue sean incorrectas.

En cuanto a la iniciativa personal, también se ha comentado como los alumnos del B
tenian que realizar las mediciones por ellos mismos, usando los tiempos de descanso. Sin
embargo, esto no ha supuesto un desgaste en cuanto a la satisfaccion de los alumnos
(algo que guedaba patente en la pregunta 2). La necesidad de actuar de forma autbnoma
no ha supuesto un lastre para los alumnos, antes bien, han respondido de forma

completamente favorable.
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Después del andlisis de los objetivos especificos, queda abordar el objetivo general
propuesto al principio de este TFG: Conocer las posibilidades del trabajo cientifico como
método pedagdgico, utilizando para ello la meteorologia y a través de una propuesta de

intervencion en el aula de Educacion primaria.

Los datos obtenidos durante la realizacion de todo el TFG son muchos y ciertamente
favorables al trabajo en el aula con la ciencia experimental. Los alumnos del grupo B no
s6lo han aprendido los contenidos que debian conoce r desde un punto de vista
mas convencional (la perspectiva de las clases A, C y D), y con un grado de
satisfaccion mas elevado; sino que ademas han desar rollado de forma mas
eminente otros aspectos que son motores del conocim iento como la autonomia, el

trabajo en equipo, el contacto con el medio fisico y el deseo de aprender.

Por otro lado, este método de trabajo ha resultado ser mucho méas apropiado que el de los
grupos A, C y D a la hora de agrupar las diferentes potencias intelectuales de cada uno de
los alumnos y actualizarlas de forma mas efectiva. Es decir. es capaz de mover un

mayor numero de inteligencias distintas . La variedad de recursos, actividades,
contextos y situaciones que se generan siguiendo un método de trabajo basado en una
ciencia experimental, es mucho mas rica que la propuesta dentro de una perspectiva mas

convencional.

La capacidad de interiorizacién que han tenido los alumnos del grupo B también es

superior a la de los demas grupos. No so6lo entender sino también hacer propio el
conocimiento, ha resultado mas sencillo desde una postura pedagdégica que permite a los
alumnos construir la base de su aprendizaje, desde lo mas simple a lo mas complejo,
trabajando en equipo y haciendo participes a los demas de los conocimientos adquiridos.
Esta tarea, guiada siempre por el maestro, resulta a todas luces mas enriquecedora que
la desarrollada unicamente en el aula, a partir del libro de texto y de materiales

proporcionados al alumno ya finalizados.

Es interesante volver ahora a la sentencia de Confucio que abria este TFG: "Dime algo y
lo olvidaré, enséfiame algo y lo recordaré, hazme participe de algo y lo aprenderé” Los
alumnos del grupo B no solo recuerdan lo que se les ha ensefiado (esto esta al alcance
de los cuatro grupos), sino que ademas lo han aprendido porque han sido plenamente

participes de su aprendizaje.
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5. PROSPECTIVA Y LIMITACIONES.

Después de la realizacion de este TFG es necesario hacer una serie de reflexiones de
futuro. La ciencia experimental esta siempre en movimiento: una hipotesis es cientifica
Unicamente si es contrastable. Todas las teorias son siempre provisionales en el sentido
de que no dejan nunca de estar sometidas a la validacion de la experiencia. De la misma
manera, el trabajo presentado en este TFG ha de ser revisado constantemente para su
validacion ya que no pretende mostrarse como definitivo, sino como una via de apoyo al
profesorado para poder enseflar mejor a los alumnos, haciéndolos auténticamente

protagonistas del aprendizaje.

Un punto clave es el papel del maestro dentro de este proyecto. Sin duda alguna es
mucho mas comodo el trabajo dentro del aula. Sin embargo, merece la pena salir fuera de
la misma con los alumnos y hacerles participes de la realidad mas alla de los libros de
texto. Ponerlo en practica requiere seguramente una serie de conocimientos técnicos que
de entrada pueden parecer dificiles de adquirir o manejar. Este método de trabajo

depende en gran medida del entusiasmo y del trabajo previo realizado por el docente.

Por otro lado, seria muy interesante plantear como aplicar este método de trabajo a
asignaturas como por ejemplo, del area de lenguas. Desarrollar propuestas de
intervencion utilizando el método cientifico experimental en contextos a priori no
experimentales. Una propuesta en este sentido seria la creacion de una revista cientifica
donde los alumnos publiquen sus “descubrimientos”, sus aprendizajes y logros. Esta
revista podria tener tanto un soporte en formato de papel, como digital a través de por
ejemplo, un blog. La realizacion de este blog haria posible compartir las experiencias con

otros colegios, facilitando a los mismos el conocimiento presentado en este TFG.

Siguiendo esta linea, algo que facilitaria ampliar los conocimientos obtenidos en este
TFG, seria colaborar con otros centros con el objetivo de crear una red de conocimiento
compartido, donde los alumnos de los diferentes colegios puedan de alguna forma
compartir las experiencias adquiridas formando una auténtica comunidad cientifica. Esto
significaria que los datos obtenidos en este TFG podrian ampliarse con el fin de obtener

unas conclusiones mas definitivas.
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En cuanto a las limitaciones a tener en cuenta, durante la realizacion del trabajo, cabe
destacar que la muestra tomada para realizar el Cuestionario propuesto en este TFG es
relativamente pequefa. Por consiguiente, y mediante la colaboracion con otros centros,
se podria ampliar esa muestra, permitiendo un estudio mas profundo sobre los beneficios

de la aplicacion del método cientifico-experimental en el aprendizaje de los alumnos.

Otra limitacibn a destacar, es que no se ha realizado un estudio estadistico para
corroborar la significacion de los resultados. Esto en parte, es debido al anterior punto

mencionado, es decir, a que se ha partido de una muestra pequefia.

Finalmente, y para terminar con este apartado de prospectiva y limitaciones, se resalta la
posibilidad de entrar en contacto con auténticos cientificos de aquellas areas que estén
trabajando los alumnos, puesto que podria ser extremadamente positiva; visitar museos
(interactivos), especialmente vinculados a la ciencia; tener la posibilidad de tocar y
trabajar con instrumentos de verdad (por ejemplo, en el caso de este TFG, con una
auténtica estacion meteorologica, controlable desde un ordenador y que proporcione unos
datos verdaderamente fiables). Estas son opciones posibles aunque no faciles de llevar a
cabo, especialmente en el caso de obtener aparatos técnicos, por el alto coste que

suponen para un centro escolar.
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8. ANEXOS

r inteligente. Multiple

Tabla 1. Mdltiples inteligencias: Ocho formas de se

intelligences: Eight ways of being smart

Intelligence Area Is strong in: Likes to: Learns best through: Famous examples:
_______ﬁ-._um_._-:..m uistic reading, writing, telling read, wrice, tall reading hearing and seeing T. 5 Elict, Maya
sLories, memorizing dates, smorkes, talk wd rede, s paa kg werit g, d - Angelou, Virging
chinking in words MmEamorize, work cussing and debacng Wicalf Abraham
at puzd es Linceln
Math -Logic miath, reasoning, logic, solve problems, ques- working wich pamerns and rela- Alberc Einscein, John
problem-soldng, pater ns don, werk with rame tionships, d assfing, careporz- O ewey, Susanne Langer
bers, experiment irey, working with the absoract
m-.._.w.,.mw_ reading, maps, chares, design, draw, build, working wich pictures and ool Pablo Picasse Frank
drawing, mazes, puzles, create, diy dream, ors, wisualizing, using, the Lleyd ¥Wright, Gecrgia
imag irg thirgs visualEton ok at plot res mird 5 eve, drowirg ' Kedlfle, Bobby Fecher
_w_n__n:_.._?—nm_..m sthetic athletics, dancing, acting, micwa arcund ., tauching, meving, precessng Charlie Chaplin,
cral®, using mak wauch and talk, knowledge through badily sen- Mar tina Mavwracilova,
by |argu o =0 MG Magic Johnzan
Musical singing, picking up sounds, sing, hum, pla an rhy thim, meledy, singing, listen- Lecnard Bernstein,
rermembering meledies, instrument listen ing v music and meled) e Wialfgang Armadeus
rhythms o muskc Mazmre, Ella Ficsperald
Interpersonal understanding people, hene friends, sharing, comparing, relting, Mo handas Gandhi,
leading. or ganizing, com: talk po people, inerylewing, cocparat ng Rinald Reagan, Mather
miunicang. resalving con- jain groups Theresa
flices, selling
Intrapersonal undersean ding sell, recog- work alone, waorking alone, doing self- Eleanor R oosevely
niEing srengths and reflect pursus paced projecs, having space, Slgrmund Freud, Thomas
wen knesses, secting poak incemeEsts reflecting Memon
Maturalist underscanding nacure, be invalved wich working In nawre, eploring Jehn Muir Charles

making distinetions, idenci-
fyirng florm and fauna

nacure, make
detinctio s

living things, learning abour
planis ard rawral evens

Drarein Luther Burbank

Extraido de Nicholson-Nelson, 1998, p. 13.

54



55



