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Capitulo 4. Las actividades cientificas

Introduccion: la importancia de las actividades cientificas

En el drea de las ciencias, la teorfa y la practica deben complemen-
tarse para lograr un aprendizaje significativo de los discentes. En ca-
pitulos anteriores ya hemos visto c6mo el trabajo experimental debe
estar ligado a los conocimientos tedricos, ya que para lograr el mayor
grado cognitivo posible se deben emplear los diversos tipos de activi-
dades cientificas, conjuntamente con los desarrollos tedricos que se
imparten en el aula. Las actividades cientificas son valiosas porque
permiten conocer los conceptos previos, ilustran la teoria, desarro-
llan habilidades manipulativas, mejoran la capacidad de resolucion de
problemas, incrementan la socializacion y la motivacion de los alum-
nos y conducen a un cambio positivo en la actitud y visién hacia la
ciencia. Por ello la actividad cientifica es una estrategia excepcional
para que los alumnos se adentren en los conocimientos cientificos y
consigan adquirir multiples objetivos relacionados con los conteni-
dos, las destrezas y las actitudes.

Para alcanzar estos objetivos se debe llevar a cabo el desarrollo de la
teorfa y de la prictica de forma coordinada y continuada en el tiempo,
y las experiencias elegidas deben estar en concordancia con los conoci-
mientos previos de los alumnos, recordando siempre que no se trata de
generar un conocimiento cientifico sino un conocimiento escolar. En
estas actividades se debe impulsar la participacion activa del alumno y
la elaboracién de los trabajos experimentales debe ser tenida en cuenta
en el proceso de evaluacion.
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4. Clasificacion de las actividades cientificas

Como casi siempre, el resultado de una clasificacién dependera del
criterio, mds o menos subjetivo, que se utilice. Se pueden diferenciar
las actividades cientificas utilizando tres criterios:

Por su dmbito de realizacion

« Actividades cientificas de aula: se realizan dentro del aula
habitual en la que suelen estar los alumnos, y en la que transcu-
rre casi todo su dia escolar.

« Actividades cientificas de laboratorio: que se realizan en un
lugar concreto del centro escolar: el laboratorio.

« Actividades cientificas de campo: este tipo de actividades se
realizan fuera del centro escolar, ya sea en una salida al campo,
o en una visita al jardin o al patio del colegio.

« Actividades caseras: el nombre de este tipo de actividades
se refiere a aquellas que se podrian realizar en las casas de los
alumnos, utilizando el material que suele haber en cada una,
pero también se pueden hacer en el centro escolar.

Por el cardcter de su resolucion

« Actividades cientificas abiertas: son aquellas en las que se
desconoce totalmente el posible resultado. Es el alumno, casi
sin ayuda, el que planea y realiza la actividad cientifica.

« Actividades cientificas cerradas: en este caso hay que seguir
las instrucciones dadas por el docente, habitualmente por es-
crito, y obtendremos el resultado que el profesor habia previsto.
Este tipo de actividades no dejan ninguna iniciativa personal al
alumno, por este motivo también son llamadas tipo receta: «echa
los ingredientes y te saldrd».

« Actividades cientificas semiabiertas o semicerradas: como
su nombre nos indica, son una mezcla de las dos anteriores. El
profesor da a los alumnos una gufa de lo que pueden realizar, pero
se deja a estos, con la supervision del docente, introducir nuevas
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variables. En este tipo de actividades resulta fundamental disefiar
actividades que no acaben convertidas en «recetas» de trabajo.

En Primaria es muy conveniente la practica dirigida y controlada por
el docente, y, debido al nivel cognitivo y el bagaje cientifico de los alum-
nos, las actividades se centrardn en la comprobacién de algtin hecho o
fenémeno, asociacion de los hechos observados a teorfas o leyes que
conoce, andlisis de datos y obtencion de conclusiones.

Por sus objetivos diddcticos

« Actividades cientificas de logro de habilidades y destre-
zas: aunque el fin principal sea el expuesto, es obvio que los
alumnos adquirirdn otros aspectos relacionados con los conte-
nidos.

« Actividades cientificas de verificacién: este tipo de activi-
dades suelen resultar muy conflictivas porque la realidad es que
normalmente no se verifica casi nada, y el alumno puede pensar
que lo que dice el profesor es erréneo. Por ejemplo, si en una
ciudad que no esté al nivel del mar se les propone a los alum-
nos (sin darles otros datos) verificar que el agua bulle a 100° C,
estos comprobardn que su agua bullendo no alcanza jamas esta
temperatura.

« Actividades cientificas de prediccién: son las propias en las
que se pretende averiguar si la hipétesis de trabajo propuesta se
verifica o no.

+ Actividades cientificas inductivas (obtencién de una ley cien-
tifica): estas agrupan, en realidad, la realizacién de muchas acti-
vidades cientificas, de las que pretende deducir una conclusion
mads general.

4.2. Como disenar las actividades cientificas

A la hora de disenar cualquier actividad cientifica se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos:

Capitulo 4. Las actividades cientificas
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« Objetivos: reflexiones sobre lo que se pretende conseguir con su
realizacion, tanto desde el punto de vista cientifico como didactico.

+ Planteamiento tedrico: sitda la experiencia dentro del contex-
to cientifico en el que se enmarca su realizacion.

« Material: instrumentos y material fungible precisos para el de-
sarrollo de la experiencia.

+ Instrucciones o método: se dan las normas para su realizacion
(con advertencias de posible peligrosidad, que en Primaria debe
ser nula).

« Cuestiones, conclusiones, comentarios, aplicaciones: para
que el alumno obtenga la respuesta buscada o a través de la reali-
zacion de la actividad cientifica o de informacion complementaria.

Ademds, todo profesor, antes de proponer la realizacion de una ac-
tividad cientifica que ha disefiado, debe realizarla él con anterioridad
para observar incidencias, peligrosidad, etc.

A continuacién se presentan los criterios mas importantes que de-
ben guiar la seleccion de las actividades cientificas:

«  Que el material sea de fécil acceso: que los alumnos lo puedan
encontrar facilmente.

e Que favorezcan el aprendizaje del contenido cientifico.

e Que desarrollen el intelecto y la manipulacion.

e Que mejoren el pensamiento creativo y la resolucién de problemas.

«  Que incrementen la actitud cientifica, hacia la ciencia y hacia el
trabajo préctico.

«  Que favorezcan la integracion en el entorno.

e Que diversifiquen el aprendizaje: de diferentes niveles de com-
prension y que contemplen contenidos de otras édreas.

4.3. Las principales actividades en el drea de las ciencias
experimentales

En este ultimo apartado vamos a describir con mayor profundidad la
didédctica empleada en las principales actividades que podemos desa-
rrollar en el drea de las ciencias experimentales:
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« El trabajo de laboratorio.
« El trabajo de campo.

4.3.1. El trabajo de laboratorio

El laboratorio escolar debe servir para la experimentacién y la com-
probacion de la teoria impartida en el aula, aunque también se puede
implementar antes de desarrollar los contenidos como estrategia para
conocer las preconcepciones de nuestros alumnos y saber cémo abor-
dar y plantear el tema dentro del aula.

Este recurso metodolégico permite a los alumnos realizar experi-
mentos, aprender a manejar aparatos sencillos, contrastar conceptos
tedricos y comprobar hipétesis obtenidas durante la aplicacion del mé-
todo cientifico. Ademds suscita la curiosidad de los nifios, les permite
dar un mayor sentido y valor a la explicacion de los fenémenos naturales
y les lleva a plantearse mds interrogantes, sobre todo de su realidad més
inmediata. Gracias a la experimentacion, los nifios aprenden de forma
auténoma a descubrir el mundo que les rodea. No hay que olvidar que
los nifios son curiosos por naturaleza y a través de su deseo de explorar
se les puede ayudar a aprender, pues en las actividades de laboratorio,
ademads de observar, medir y experimentar, se consigue que los alumnos
desarrollen una serie muy importante de capacidades cognitivas y pro-
cedimentales. Entre ellas podemos destacar:

« La memorizacion, la creatividad y la imaginacién. Los nifios no
solo describen lo observado, sino que también accionan conoci-
mientos anteriores, los reorganizan y los elaboran como nuevos,
utilizando memoria e imaginacion.

« Laobjetividad o intersubjetividad de la experimentacion, sin que
la opini6n personal influya en la interpretacién de los datos ob-
tenidos.

« La paciencia y la perseverancia ante la espera de obtencién de
resultados.

o Laprediccion, el andlisis y la sintesis. Es muy importante la rea-
lizacién de una observacion sistemdtica, anotar puntualmente

Capitulo 4. Las actividades cientificas
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los datos obtenidos y saber cémo extraer las conclusiones rele-
vantes del experimento realizado.

La resolucién de problemas para dar respuesta a las preguntas
planteadas.

La motricidad fina y la coordinacién 6culo-manual. En laborato-
rio se realizan actividades manuales que en ocasiones necesitan
cierta precision.

El rigor cientifico. Exactitud o precision en todas las operaciones
cientificas.

La claridad de expresion. Los alumnos deben aprender progresi-
vamente esta forma de expresion. Deben aprender a organizar y
fundamentar sus ideas, y expresarlas con precision y objetividad.
Pueden expresarse a través del discurso oral o escrito, la reali-
zacion de esquemas y dibujos. Los alumnos adquieren un do-
minio progresivo y comprensivo del vocabulario cientifico. Hay
que tener en cuenta las peculiaridades del lenguaje cientifico
(es objetivo, preciso y en muchas ocasiones tiene un significado
diferente que en la vida cotidiana), asi como las diferencias y
caracteristicas generales del discurso escrito y oral. Respecto a
la elaboracién del dibujo como medio de comunicacién de las
ideas asimiladas, hay que destacar que en las ciencias lo impor-
tante no es la belleza, la estética o la composicién de los dibujos.
Se trata de que al concentrarse para realizar los trazos de los
dibujos detecten y se detengan en los detalles o «las partes» que
se les podian haber pasado por alto en la observacion «del todo»,
es decir en descomponer el total de objeto en el conocimiento
de sus partes. En funcion de la edad de los alumnos pueden fa-
cilitarseles fichas con dibujos en los que los alumnos solo deben
colorear. Lo importante es que refleje una realidad significativa
para ellos.

Aprendizaje cooperativo. Gran parte del trabajo de laboratorio
se lleva a cabo en parejas o pequenos grupos, lo que propicia un
trabajo colaborativo.

En resumen, se fomenta una ensefianza mas activa y participativa
donde se impulsa el método cientifico y el espiritu critico.
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Aunque hablamos de trabajo de laboratorio, este no tiene por qué
circunscribirse de forma exclusiva a este lugar, ya que es cierto que en
muchas ocasiones las experiencias planteadas pueden realizarse cémo-
damente en el aula, sin recurrir al laboratorio. Por ejemplo, la germi-
nacion de una semilla y la evolucién de su crecimiento o el estudio
de la metamorfosis del gusano de seda en mariposa son dos activida-
des perfectamente factibles para ser realizadas en el aula. Hay que ser
conscientes de que trabajar dentro del aula resulta mucho mas cémodo,
pues no tenemos que preparar el laboratorio ni movilizar a los alumnos.
Sin embargo, serd necesario utilizar el laboratorio en el caso de precisar
materiales concretos, como colecciones de minerales, rocas y fésiles; el
esqueleto o maquetas del cuerpo humano, materiales de vidrio o los jue-
gos de pesas; asi como instrumentos especificos como balanzas o lupas
binoculares o para la colocacién de terrarios o acuarios que necesitan el
agua y el uso de los fregaderos y las instalaciones del laboratorio.

Respecto a las actividades, no es necesario, ni tampoco recomen-
dable, realizar complejas experiencias que los alumnos no lleguen a
comprender o tengan dificultades para realizar; las experiencias deben
ser sencillas, de facil realizacion y deben ajustarse al nivel cognitivo de
los alumnos a los que van dirigidos, teniendo en cuenta su nivel inte-
lectual, destrezas y habilidades.

Desarrollo del trabajo de laboratorio

Tal y como comentdbamos anteriormente, el desarrollo de actividades
fuera del aula, en este caso en el laboratorio, presenta algunos incon-
venientes. En primer lugar el ndmero de alumnos que se aconseja
para trabajar en el laboratorio es reducido (médximo unos 15 alumnos),
por lo que para organizar estas actividades en muchos casos se hace
necesario la existencia de un profesor de desdoble que se encargue
de trabajar con el resto de alumnos en el aula o con actividades alter-
nativas, que pueden ser o no de cardcter practico. En segundo lugar
hay que favorecer el trabajo en grupo y la discusion de resultados, por
lo que debemos crear grupos, y aunque el niimero de alumnos en cada
grupo es variable y dependerd de la actividad a realizar, en general sera
como méximo de 4 alumnos. Es conveniente nombrar un responsable
de cada equipo que organice el material y se asegure de que este que-

Capitulo 4. Las actividades cientificas
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de limpio y ordenado tras la prictica. Por ultimo, la preparacion de
actividades en el laboratorio implica una planificacion previa por parte
del docente: elaboracion de la experiencia, puesta en prictica previa y
posterior andlisis de su utilidad; y la limpieza y recogida de materiales
tras su utilizacion.

El papel desempefiado por el profesor en las actividades experimen-
tales no se debe limitar al disefio, a la preparacién previa de la practica
y al andlisis posterior de los resultados obtenidos por los alumnos, sino
que ademads debe:

« Proporcionar problemas y actividades planificadas adecuadas a
la edad y a las caracteristicas de los alumnos.

« Ayudar a los alumnos a formular hipétesis.

+ Permitir que los alumnos hablen de sus descubrimientos. Es
muy Util y necesario comparar los resultados obtenidos con los
de los otros grupos. Los alumnos pueden tener diferentes ideas
de una misma realidad, es adecuado que expresen el modelo
mental construido, lo analicen y lo reconstruyan de nuevo en
el caso de que sea erréneo. Esto facilita la comparacion de los
resultados y el tener una percepcion del modo en que han tra-
bajado los alumnos. Ademas los estudiantes aprenden que hacer
ciencia no solo se refiere a las manipulaciones caracteristicas del
trabajo de laboratorio, sino también al aspecto de comunicacion
de resultados, pieza clave en la construccion del aprendizaje.

« Ayudar a los alumnos a buscar pautas, patrones o tendencias en
los datos encontrados.

+  Guiar a los alumnos a extraer conclusiones basadas en pruebas.

A continuacién se detallan las diversas estrategias que se pueden
llevar a cabo en el trabajo experimental agrupadas en las etapas bdsicas
del método cientifico: obtencion de informacion, formulacion de hipd-
tesis e interpretacion de datos, y obtencion de conclusiones y resultados.
Muchas de ellas pueden realizarse fuera del entorno del laboratorio,
pero todas ellas son parte de la experimentacion, que consiste en re-
producir un fenémeno bajo unas condiciones controladas para realizar
observaciones, analizar y obtener conclusiones.
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1. Obtencidn de informacion

Lo primero es plantear de forma concreta qué problema se va a investi-
gar. La informacion se obtiene de la observacién, que nos permite cono-
cer todas las cualidades, propiedades y circunstancias de un fenémeno
u objeto de nuestro entorno. En este punto es muy importante diferen-
ciar entre la observacion y la interpretacién. Se hace una interpretacién
cuando existe una experiencia previa, y en muchas ocasiones es muy
dificil evitar interpretar los fenémenos observados.

No obstante, observar no significa solo mirar, ya que no implica tni-
camente el sentido de la vista, sino también percibir. Y para ello se usan
todos los 6rganos de los sentidos. Se toma el objeto, palpando, presio-
nando, oliendo, agitando, y si es el caso degustando, siempre teniendo
presente que existen ocasiones en las cuales los sentidos del gusto y
del olfato pueden ser peligrosos para el observador. Por ejemplo, si los
alumnos observan una hoja de un drbol pueden utilizar:

o Lawvista para conocer la forma, el color, el tamafio, etc.

« El olfato, sobre todo si rompen la hoja; pueden percibir el olor
de esa hoja, que ademds en muchos casos seréd exclusivo de ese
vegetal y puede ayudar a que lo reconozcan.

«  Sitocan la hoja pueden conocer el borde (dentado, liso, etc.), la
superficie (cerosa, aterciopelada, etc.) y el tamafio.

« Si utilizan el sentido del gusto (en el caso de los vegetales, el
profesor debe conocer previamente ese vegetal y saber si po-
see alguna sustancia téxica) también les proporcionard conoci-
mientos.

« Con el oido, si agitan la hoja o la doblan hasta que se rompa,
pueden conocer su carnosidad, su dureza...

Tipos de observacion
Las observaciones pueden ser cualitativas cuando describimos una cua-
lidad o cuantitativas cuando describimos qué cantidad. Las observacio-
nes cuantitativas proporcionan una mejor descripcién del objeto que las
cualitativas.

Del mismo modo pueden ser directas e indirectas.

Capitulo 4. Las actividades cientificas
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La observacion directa es aquella que no necesita ningtin instru-
mento 6ptico, se puede realizar en cualquier momento y, como se apli-
can todos los sentidos, el conocimiento es mas global. La observacion
indirecta es aquella en la que se utiliza algiin instrumento 6ptico que
mejora los detalles de la observacion.

Hay muchos instrumentos 6pticos que se pueden emplear en fun-
cion de la actividad desarrollada, como son el telescopio, los prismati-
cos, la cdmara de fotos y de video... pero en la etapa de la Educacion
Primaria hay tres instrumentos 6pticos bdsicos, que son: la lupa de
mano, la lupa binocular y el microscopio éptico.

LupA DE MANO O SENCILLA

Una lupa es una lente convergente provista de un mango para sujetarla.
Sirve para ver objetos gruesos a los que la luz les llega desde arriba. La
lupa suele proporcionarnos cuatro aumentos (4x).

Ventajas:

« Es muy facil de adquirir (es asequible porque es barata, y es ac-
cesible porque la podemos encontrar casi en cualquier papeleria).
Permite que cada alumno tenga su propia lupa y la lleve consigo.

« Es muy facil de manejar. Su uso no es complicado.

« Ofrece una alta motivacion, ya que facilita conocer muchos de-
talles que no se aprecian a simple vista.

« No aleja de la realidad, ya que solo aumenta un poco el tamafio
del objeto.

« Permite que los nifios apliquen varios sentidos al observar, y asi
el conocimiento del objeto a observar es mas global y completo.

Inconvenientes:
« Aumenta poco aquello que estamos observando (4x).
Por todo esto, la lupa sencilla es el instrumento éptico que preferen-

temente se debe utilizar en la Educacién Primaria, ya que al no alejar
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de la realidad, siempre sabemos qué es lo que estamos observando. No
es necesario tener ninguna capacidad de abstraccion, destreza de la
que carecen los nifios del primer ciclo de esta etapa.

Lupa BINOCULAR

La lupa binocular, con unos 40 aumentos (40x), nos permite ver un
campo grande porque consta de dos lentes: una divergente en el ocular
y otra convergente en el objetivo.

Ventajas:

« Nos permite observar con mds aumentos (x20 o x40) y, por lo
tanto, apreciamos mas detalles de los que podemos observar a
simple vista.

e Al tener dos oculares, vemos en tres dimensiones (con relieve).

Inconvenientes:

«  No es fécil de conseguir (tiene un precio alto y solo se adquiere
en establecimientos especializados). Aleja de la realidad, mu-
chas veces lo que vemos a través de los oculares no se puede
identificar y resulta dificil reconocer el objeto o ser vivo que es-
tamos observando.

« Su manejo es relativamente complicado. Solo observamos con
un sentido: la vista. Ocasionalmente también nos dard informa-
cion el olfato si lo que estamos observando emite de forma natu-
ral alguna emanacion perceptible.

Por todo lo anterior, la lupa binocular es un instrumento 6ptico que
se puede utilizar en el tercer ciclo de Educacién Primaria, ya que, aun-
que al alejarnos ligeramente de la realidad no siempre sepamos qué es
lo que estamos observando, por otro lado supone una gran motivacién
para el nifio.
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Microscopio 6pTiCO

El microscopio puede producir imdgenes muy ampliadas de objetos
muy pequenos. El microscopio 6ptico (figura 38) tiene dos lentes o
sistemas de lentes que son los oculares y los objetivos. Consta de los
siguientes elementos:

1. Un sistema de iluminacién que comprende:
— la fuente de iluminacién
— el diafragma para regular la cantidad de luz que pasa por el
condensador
— el condensador que concentra la luz sobre la preparacion.

2. Un sistema de lentes compuestos por:
— el ocular, que es la lente por la que se realiza la observacion
— los objetivos, lentes intercambiables situadas en el revélver.

3. Una parte mecdnica integrada:

— labase

— la columna

— la platina sobre la que se coloca la preparacion

— el macrémetro, tornillo que sirve para efectuar un enfoque
rapido

— el micrémetro, tornillo que sirve para efectuar un enfoque fino

— el revélver, la pieza giratoria en la que se encuentran los ob-
jetivos.

El aumento total del microscopio se entiende multiplicando los au-
mentos del ocular y de los objetivos, cada uno de los cuales lleva impre-
so el ndmero de aumentos en proporcion (5x, 10x, 15x...).

Para conservar cualquier muestra primero hay que prepararla, si-
tuando la muestra sobre una pieza de cristal llamada portaobjetos, que
se cubre con otra pieza de menor tamafio de cristal mds fino denomina-
da cubreobjetos. En ocasiones las preparaciones se tifien para ver mejor
los diferentes componentes que aparecen en ella (con colorantes como
rojo congo, azul metileno...).
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ocular

macrométrico

Figura 38. Componentes de un microscopio dptico.

Ventajas:

— Al utilizar este instrumento conseguimos apreciar muchos deta-
lles, ya que podemos conseguir hasta 1.200 aumentos.

Inconvenientes:

— No es f4cil de conseguir (tiene un precio alto y solo se adquiere
en establecimientos especializados).

— Aleja mucho de la realidad: lo que vemos a través del ocular no
es facil identificar si no sabemos previamente el objeto o ser vivo
que estamos observando.

—  Su manejo es muy complicado para un nifio de las primeras eta-
pas de la Educacién Primaria.

— Solo podemos observar aplicando la vista.

—  Necesitamos preparaciones transparentes (cuyo montaje es dificil).

—  Unicamente se ve en dos dimensiones (sin relieve).
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Estos inconvenientes hacen que este tltimo instrumento de obser-
vacion no esté a la altura de la madurez psicolégica de la mayoria de los
ninos de Educacién Primaria, ya que es necesario tener capacidad de
abstraccion para que su uso sirva para adquirir algtin contenido, y esto
atn no se ha logrado en esta etapa. Aunque se puede utilizar con una
finalidad propedéutica, y realizar experimentos sencillos que permitan
acercar esta herramienta a los nifios, y de esta forma no sea desconoci-
da para ellos al comenzar la Educacién Secundaria. Asi, se pueden rea-
lizar experiencias muy sencillas como observar las capas de una cebolla,
el sarro de los dientes o las bacterias presentes en el yogur.

Papel del profesor: el papel que desempenara el profesor, como
en casi todas las actividades de ciencias, serd el de guia. Este guiar es
fundamental, ya que si dejamos a los alumnos que observen libremente,
puede ocurrir que se queden en detalles que no tienen importancia o
en peculiaridades que no nos interesan. Los alumnos comienzan sien-
do incapaces de distinguir entre lo que nosotros podemos considerar
relevante o intrascendente en una observacion. Al comienzo debe pro-
mover oportunidades a sus alumnos para que realicen observaciones
muy amplias, teniendo en cuenta que para ello debe proporcionarles:

»  Objetos interesantes de observar: abundan en su entorno y pueden
traerlos a clase. Es conveniente que el profesor dé una pequena
introduccion de lo que se expone porque, de esta manera, se
incrementa la informacion que los alumnos pueden obtener de
sus observaciones.

o Instrumentos de observacion: dejar a su alcance lupas de mano
y binoculares, que previamente conocen y dominan su manejo.

«  Tiempo suficiente para observarlos: es conveniente mantener una
exposicion en clase de los materiales que han traido, y dejarles
que los miren, huelan, toquen y escuchen. Mientras se mantie-
ne la exposicion, los alumnos pueden aprovechar «ratos perdi-
dos» para observarla. Dar tiempo a que observen es una parte
importante de la organizacion del profesor.

o Invitaciones a que observen: algunos alumnos se lanzan a observar
sin necesidad de animarles, pero otros se resisten mds y pueden
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distraerse facilmente tras una mirada superficial. Estos dltimos
alumnos pueden recibir ayuda de un comentario del profesor
que les anime a hacerlo, mejor que realizarles una pregunta, que
puede inquietarlos.

o Comentarios acerca de lo observado: hablar sobre las observacio-
nes ayuda al alumno a encontrar sentido a lo que ha visto, a ajus-
tar su comprension. Si el alumno descubre que otros dicen cosas
diferentes de las suyas, volverd a observar con mds cuidado. El
cambio hacia la concentraciéon es una senal de progreso en la
observacion. La discusion proporciona al profesor informacion
importante acerca de si los alumnos han observado lo que de-
bian encontrar. También en esta discusion el profesor se puede
enriquecer, ya que los alumnos pueden haberse dado cuenta de
cosas que a €l se le habfan pasado por alto.

Resumiendo, un profesor ayuda al desarrollo de la observacion si:

« Proporciona oportunidades (material y tiempo) y estimulo para
que sus alumnos hagan observaciones centradas.

« Permite que los nifios hablen informalmente sobre sus observa-
ciones.

o Descubre de qué se han dado cuenta y qué interpretacion hacen
de ello.

« Dispone observaciones en pequefos grupos para ser expuestas
en clase.

Ademds, para poder realizar la observacion correctamente es necesa-
rio que el profesor realice previamente la observacion, para prever posi-
bles incidencias y poder asi orientar con claridad, guiar hacia puntos con-
cretos de observacion y llevar a cabo la observacién de manera ordenada.
2. Formulacién de una hipdtesis e interpretacion de datos
Inmediatamente tras la realizacién de una observacién surgen preguntas

como por qué, cémo, cudnto... Para poder responder a estos interrogan-
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tes se debe formular una hipétesis. La formulacion de hipétesis busca
dar una respuesta en forma anticipada a un problema mas general. Para
comprobar las hipétesis pueden ser necesarias las estrategias de compa-
rar, clasificar e identificar, medir, estimar y controlar variables que con-
forman algunos de los objetivos relacionados con las destrezas que, tal y
como se analizé en capitulos previos, deben adquirir los nifios durante la
Educacién Primaria. Por su importancia vamos a volver a analizar estas
destrezas, pero en este caso bajo el foco de la experimentacion cientifica:

Comparar, clasificar e identificar

Estas actividades intelectuales también se trabajan de forma habitual
en la vida cotidiana y permiten al individuo ejercitar el analisis, la sin-
tesis, la abstraccion y la generalizacion. Este es el principal motivo por
el que, erréneamente, se piensa que son procesos que se aprenden de
manera espontdnea, y que solo tienen que ver con la percepcion. Pero
en realidad estdn intimamente ligados con el pensamiento y son ope-
raciones légicas que se deben trabajar y potenciar en las actividades de
aula. La metodologia cientifica que debemos aplicar a la hora de gene-
rar un conocimiento escolar utiliza con frecuencia estas tres destrezas:

— Comparar: permite determinar las caracteristicas de lo que se
confronta, buscando semejanzas y diferencias. (Requisito: saber
observar)

— Clasificar: consiste en agrupar entidades siguiendo un criterio
establecido. (Requisito: saber observar y, también, comparar)

— ldentificar: consiste en reconocer un objeto, organismo, feno-
meno o hecho en funcién de sus caracteristicas.

Medir

Consiste en cuantificar una observacion tomando como base un pa-
trén de referencia. Las mediciones pueden realizarse con patrones de
medida arbitraria cuando se usan pardmetros que no son exactamente
iguales (pasos, pies, palmos...) o cuando se emplean unidades oficiales
(metros, litros, gramos...). En la tabla 12 podemos ver las principales
magnitudes con las que se van a trabajar y los instrumentos més habi-
tuales de medicion en la Educacion Primaria.
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Aunque es importante que los alumnos adquieran destrezas en el
uso de algunos instrumentos de medida sencillos, resulta muy intere-
sante, sobre todo en las primeras edades, que los nifios empleen patro-
nes de medida elegidos por ellos mismos, como el largo de un pie o la
anchura de su mano, ya que de este modo el alumno es capaz no solo
de fomentar su imaginacion y creatividad, sino que también se hace
mds consciente de sus proporciones y de una mejor asimilacion del
proceso de la medicion.

Tabla 12. Magnitudes que se trabajan en la Educacién Primaria
y sus principales instrumentos de medida

MAGNITUD INSTRUMENTO DE MEDIDA
Longitud Regla, cinta métrica.
Volumen Probeta, vaso de precipitado

Masa Balanza
Tiempo Reloj, cronémetro

Fuente: Elaboracion propia.

Estimar

Consiste en adivinar el valor de una variable sin realizar ninguna opera-
cion de medida en sentido estricto. Pero para poder realizar procesos de
estimacion, que constituyen un grado de mayor complejidad dentro del
proceso cognitivo, es necesario que los nifios manejen adecuadamente
la destreza de la medicion.

Controlar variables

Cuando se experimenta es necesario trabajar con variables. En ciencia
se entiende por variable todo aquello que puede afectar o modificar los
resultados de la experimentacion. Existen tres tipos de variables:

— Variable independiente: factor que el investigador altera o modi-
fica a voluntad para observar los efectos que ello provoca.
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— Variable dependiente: es aquella que depende de la variable in-
dependiente, es decir, se modifica a causa de ella.

— Variable constante o controlada: es aquella que no se altera o
modifica durante la investigacion; de este modo solo se observa
el efecto que tiene la variable seleccionada o independiente.

Veamos en un sencillo ejemplo quién es cada una de estas variables:

Imaginemos que vamos a realizar un experimento para ver la eficiencia
de la aplicacion de fertilizante en una planta. En este experimento la
variable independiente (lo que cambio) seria la cantidad de fertilizante,
la variable dependiente (lo que observo) el crecimiento de las plantas,
y la variable controlada (lo que mantengo igual) que apliquemos el fer-
tilizante siempre al mismo tipo de plantas, es decir que si elegimos ro-
sales, todas las plantas serdn rosales, no en unos casos rosales y en otros
tulipanes. Una posible hipdtesis a verificar seria: «si agrego una mayor
concentracion de fertilizante a la planta esta crece mds rdpido y mejor».

Un aspecto que debemos tener en cuenta cuando implementemos
actividades de experimentacién con nuestros alumnos en las que que-
remos que aprendan a controlar las variables es que para que el resulta-
do de un experimento sea fiable y los nifios puedan comprender mejor
c6mo afecta cada variable, lo mds adecuado es que en cada experimen-
to se vayan modificando las variables de una en una. De lo contrario
no se puede conocer con certeza el factor cuya modificacion genera los
resultados obtenidos, y los alumnos serdn incapaces de elucidar la rela-
cion entre las variables y el resultado que se estd produciendo.

3. Conclusiones y comunicacion de resultados

Es de gran importancia recoger los datos de lo que vamos haciendo y
obteniendo. Sobre esos datos podremos pensar, interpretarlos y llegar
a una conclusion.

Existen muchas formas de comunicar los resultados; asi se puede
usar la palabra escrita, verbal, diagramas, tablas de datos, graficos...
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Nosotros vamos a centrarnos en dos de estas herramientas: las tablas y
graficos y los informes de laboratorio.

Tablas y grdficos
Las tablas facilitan la recogida de los datos ya que permiten que solo de
un vistazo se puedan observar facilmente los resultados e inferir la exis-
tencia de pautas. Pero ademds, las tablas constituyen un instrumento
muy Util ya que a partir de ellas se pueden confeccionar gréficos. En la
tabla de datos, estos se ordenan en columnas en las que se senalan las
unidades correspondientes, mientras que en los graficos se describen y
reflejan los resultados de los experimentos recogiéndose las variaciones
de una variable en funcion de otra.

A continuacién vamos a recordar los pasos que se deben seguir con
el objetivo de elaborar un gréfico:

1. Se coloca el titulo (también puede hacerse como paso final).

2. Se dibujan los ejes de coordenadas, que son la linea vertical y hori-
zontal y corresponden respectivamente al «eje y» (donde se coloca
lavariable dependiente) y el «eje x» (donde se representa la variable
independiente).

3. En cada eje se coloca el nombre de la variable y sus unidades.

4. El punto de interseccion de los ejes corresponde al punto cero u
origen.

5. Hay que graduar la escala de cada eje (se puede usar una gradua-
cién distinta en cada uno de los ejes).

6. Se ubican correctamente los datos o valores a representar que esta-
rdn previamente ordenados en una tabla de datos.

Existen diversos tipos de graficos: de puntos, de barras, de secto-
res... eligiendo para cada representacion el mds adecuado (figura 39).

Capitulo 4. Las actividades cientificas

161



162

variable x vs. variable y
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Figura 39. Izquierda. Tabla de datos. Derecha arriba: Grdfico de puntos. Derecha abajo: Grdfico
de barras. Elaboracion propia.

oON B O

Cada vez que se realiza un grafico de una serie de datos, se obtiene
una curva segtn los datos conocidos, pero a partir de la propia grafica
se pueden obtener otros datos que no estan representados en la tabla
original. De este modo se pueden realizar interpolaciones (cada vez que
se busca un nuevo dato entre dos datos conocidos), extrapolaciones
(que consiste en predecir datos que no se obtuvieron de modo directo
en la experimentacion) o buscar tendencias (hacia dénde «tienden» los
datos representados, si se incrementa su valor o disminuye o si sigue
algtin tipo de distribucién).

Conviene comenzar con ensayos donde los nifios sean capaces de
encontrar pautas que relacionen los datos recogidos de modo sencillo.
De este modo, con la ayuda del profesor pueden extraer conclusiones,
que es lo que verdaderamente da sentido a la experimentacion realizada
y permite que las actividades cientificas sean motivadoras.

Informe de laboratorio

Se trata de un documento escrito sobre las actividades cientificas que
se han realizado. Estos informes constan de una serie de apartados con-
cretos, que de forma resumida se recogen a continuacion:
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— Titulo en la primera hoja y la fecha.

— Introduccién o pequena explicacion en la que se da a conocer
el problema a investigar y los objetivos que se plantean.

— Procedimiento: con el planteamiento de la hipétesis a trabajar.

— Metodologia: se trata del disefio experimental a utilizar, el lis-
tado de materiales utilizados y las variables empleadas.

— Resultados y datos obtenidos: es la parte del informe donde
se describen las observaciones y mediciones realizadas. Puede
ser necesario organizar las mediciones en tablas de datos con
su correspondiente nimero y titulo, e igualmente confeccionar
grdficos. Se pueden incluir dibujos, esquemas. ..

— Interpretacion de resultados: es la parte mds importante
del informe, en ella se establece la relacién entre las variables
dependientes e independientes, asi como su andlisis e inter-
pretacion.

— Conclusiones: con todo el anilisis del apartado anterior, los
alumnos pueden concluir si la hipétesis fue verdadera o falsa y
argumentar su respuesta.

— Bibliografia: para recoger los libros y documentos consultados,
ya sean en papel o formato digital. Se puede realizar por orden
alfabético de los autores, indicando el tipo de texto, editorial,
afo de publicacién y el enlace web.

Obviamente para realizar este informe es muy importante dominar
y tener ciertas nociones de cémo realizar la investigacion, lo que puede
resultar muy complejo para nifios de Primaria. Sin embargo, es muy
importante que poco a poco los alumnos vayan adquiriendo el bagaje
cientifico, y para ello pueden trabajar partes de la indagacién cientifica
de modo aislado o bien realizar sencillas experimentaciones y disefios
experimentales que sean capaces de entender, en los que aprendan
a realizar las medidas, las graficas y célculos necesarios para obtener
resultados, asi como las conclusiones que pueden derivarse de tales
resultados. Ademds es recomendable que los alumnos dispongan de
un cuaderno de trabajo o cuaderno de laboratorio donde de forma in-
dividual los alumnos recojan las actividades realizadas aunque se haya
trabajado en grupos. En el cuaderno los nifios registran datos y resul-
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tados asi como también su pensamiento y sus emociones, describen
procedimientos, realizan esquemas, dibujos. ..

4.3.2. El trabajo de campo

Son actividades que se realizan fuera del aula, muy diversas y dirigidas
a que los alumnos tomen contacto directo con el medio y realicen ex-
periencias. Plantear este tipo de actividades conlleva la ruptura de la
dindmica escolar diaria, y constituye en si mismo algo motivador. Lo
fundamental es abrir y ampliar el campo de vivencias de los alumnos,
que les posibilite establecer relaciones entre lo que ven y conocen.
Pero deben ser vistas por los alumnos como un momento de trabajo y
no de ocio. Para ello hay que preparar guias y cuestionarios para que los
alumnos participen lo mds activamente posible.

Es recomendable desarrollar alguna actividad consecuente al regre-
sar a la escuela para ayudar a integrar las experiencias de las salidas a
las actividades progresivas del curso. Asi, del mismo modo que con el
trabajo de laboratorio, en el trabajo de campo se debe aprender a utili-
zar el cuaderno de campo, para ir detallando las actividades realizadas,
pues de su correcto manejo depende la calidad de los resultados finales.

Las anotaciones en el cuaderno dependeran del trabajo a desarrollar,
y siempre deben recogerse los siguientes puntos:

— Fecha de la salida.

— Horay estado del tiempo.

— Localizacion, con la referencia a algtin lugar facilmente identi-
ficable.

— Se convierte en obligatorio ilustrar las observaciones con esque-
mas o bocetos sencillos.

Con el objetivo de analizar mds detalladamente los trabajos de cam-
po vamos a dividirlos en dos categorfas:

o Lxcursiones e itinerarios.
« Visitas a museos, industrias y talleres.
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Excursiones e itinerarios

Tradicionalmente el trabajo de campo se realizaba con la finalidad de
que los alumnos comprobaran in situ los aspectos tedricos vistos en el
aula. Las experiencias de campo proporcionan una serie de oportunida-
des de aprendizaje que no pueden brindar los laboratorios. El trabajo de
laboratorio consiste en manejar una serie de variables tinicas, mientras
que otras variables se mantienen constantes o bajo control. Por el con-
trario el trabajo de campo engloba la totalidad de variables implicadas
en las interrelaciones de los seres vivos y el entorno. En la actualidad
se presentan como oportunidades para desarrollar un enfoque de reso-
lucién de problemas donde de modo individual o en pequefios grupos
emprenden una tarea en una zona geograficamente delimitada con los
siguientes objetivos:

« Analizar y sensibilizar sobre problemas de nuestro entorno, por
ejemplo un incendio forestal.

« Contrastar diferentes puntos de vista de un problema, por ejem-
plo verificar si en nuestro barrio hay contenedores de reciclaje.

o Desarrollar habilidades y destrezas: técnicas de muestreo de
aves o de vegetacion.

« Ampliar conocimientos trabajados: identificaciéon de drboles por
sus hojas en el parque.

« Fomentar las actitudes de companerismo, responsabilidad, pa-
ciencia, constancia, prevencion de accidentes. ..

« Aprender técnicas de recogida y conservacion de material vivo
(uso de botes, etiquetado de muestras, recoleccion de plantas. . .),
suelos, utilizacién de instrumentos de andlisis (lupas de bolsillo,
prismadticos para observacion de aves, camaras de fotos, receptores
GPS, brujulas...), manejo de mapas geoldgicos y topogrificos. ..

« Estudiar las especies del entorno y su comportamiento, los im-
pactos ambientales, elementos del paisaje, formaciones geoldgi-
cas... Se debe evitar el coleccionismo de especies y fomentar el
cuidado del entorno.

Si se realizan en el entorno local se pueden crear fuertes vinculos
con el medio, de modo que en su vida adulta se sientan comprometidos

Capitulo 4. Las actividades cientificas

165



166

por su regién y su desarrollo. Hay que plantear problemas lo suficien-
temente amplios para permitir el surgimiento de algunos enigmas para
investigaciones futuras.

Se pueden aprovechar los re-
cursos cercanos a los centros es-
colares para que estas practicas
puedan realizarse en horario ofi-
cial y con un bajo o nulo coste
econémico para los padres (figura
40).

Por tanto, el trabajo de campo

no tiene por qué ser una actividad
apartada del enclave escolar, en Figura 40. Nifios de excursion en una
un entorno «exético» o al que lle- granja-escuela cercana al colegio.

ve mucho tiempo el desplazarse.

Otras oportunidades para realizar trabajo de campo con flora y fauna
indigenas y exdticas las brindan los zoolégicos, museos y jardines bota-
nicos.

Por supuesto, las excursiones e itinerarios deben ser preparados con
anterioridad a la salida del centro. Es fundamental que el profesor rea-
lice previamente la actividad, anote las paradas de interés, tenga en
cuenta factores condicionantes (lluvia, imprevistos...) y el tiempo ne-
cesario que necesitan sus alumnos para la realizacion de las actividades
propuestas.

De esta forma el profesor debe preparar:

« Una lista del equipo indispensable del que debe informar a sus
alumnos dias antes de la salida del centro escolar (tipo de ropa 'y
calzado recomendado, protector solar, necesidad de llevar agua y
alimentos en funcién de la duracién de la excursién, materiales
a emplear...).

« Las actividades que van a realizar los alumnos y sus objetivos,
con un cronograma realista, ya que no se puede esperar que los
alumnos realicen las tareas a la misma velocidad que el docente,
y ademads hay que calcular algo de tiempo para descanso, diver-
si6n y discusion.
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« Un plano del édrea, que se dard a los alumnos, con las paradas
previstas.

o Asegurarse de que todos los alumnos que asisten tienen la auto-
rizacion de sus padres o tutores y el seguro escolar.

Visitas a museos, industrias y talleres
Hay una gran cantidad de museos en funcién de la orientacion de la
actividad propuesta, de Zoologia, Botdnica, Geologia, Paleontologia,
Etnologia, observatorios astronémicos o atmosféricos, planetarios,
acuarios... accesibles para todos los publicos. Y cada vez mds, ya no
son un mero paseo por vitrinas o paneles sino que permiten el apren-
dizaje interactivo, donde se plantean diversos talleres y actividades
practicas, asi como el manejo de instrumentacién y material cientifico
de diversa indole.

Generalmente estas visitas son guiadas por personal especializado
del lugar que se visita, por lo que el descubrimiento es realizado por los
alumnos con ayuda de guias preparadas para ello.

Las visitas a industrias y talleres son otros recursos de gran interés,
ya que los alumnos pueden conocer directamente procesos y transfor-
maciones dificiles de reproducir en el aula. También ayuda a comparar
un proceso industrial con uno artesanal. Se pueden realizar visitas a in-
dustrias de diversos sectores: alimentacion, productos de limpieza, ma-
teriales Gpticos, centrales generadoras de energia, de reciclaje, depura-
doras y potabilizadoras... Las visitas a industrias se deberian proponer
a los alumnos de Primaria de mds edad que sean capaces de alcanzar la
comprension de los procesos productivos, ya que los alumnos més pe-
quefios pueden quedarse solo con la existencia de «grandes maquinas».
Sin embargo, los talleres son adecuados para los alumnos de Primaria
ya que muestran procesos mas sencillos y cercanos al alumno. En este
aspecto el sector alimentario destaca especialmente (como las panade-
rias artesanas o fdbricas de chocolate), ya que se les da la oportunidad
a los nifios de realizar ellos mismos los productos que se elaboran de
primera mano.

Al igual que en las excursiones e itinerarios es imprescindible que
el profesor prepare previamente la actividad, conociendo el programa

Capitulo 4. Las actividades cientificas

167



y contactando con las personas que van a guiar la visita. En estas visi-
tas se obtienen tripticos, gufas y material diddctico, que asimismo son
fuente de nuevas ideas para incorporar al aula.
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UNIR EDITORIAL

El ser humano necesita encontrar
explicaciones que den sentido a la realidad
en la que vive, y la ciencia es una de las
herramientas que pueden ayudarle en esa
agotadora blsqueda de respuestas que se
prolonga alo largo de toda su vida.

El objetivo de este manual es ayudar a los
futuros maestros de Educacién Primaria a
ensefar las ciencias de una manera sencilla,
motivadora y contextualizada en la realidad
en la que se desenvuelven los alumnos, sin
olvidar que la ciencia no es una isla en el
conocimiento, pues solo cobra sentido cuando
se desarrolla de forma interrelacionada con el
lenguaje, la poesia, el arte, la creatividad...

Vivimos en una sociedad configurada por la
ciencia pero no disponemos de los suficientes
conocimientos sobre la materia: no solo
desconocemos el origen de la tecnologia que
utilizamos diariamente sino que ademds no
parece importarnos demasiado; preferimos
renunciar a ese conocimiento y dejarlo en
manos de otros que consideramos mds
preparados. Esto implica ceder nuestro poder
de decision y nuestra libertad de pensamiento
a otros individuos que se encargardn de
configurar la sociedad en funcién de sus
intereses. Pero, ademds, renunciar al
conocimiento cientifico implica desertar de
nuestra propia naturaleza, gue demanda
insistentemente explicaciones y respuestas.

Este libro trata de ser una herramienta dtil

que facilite a los actuales y futuros docentes

no solo fomentar mentes cientificas, sino

sobre todo promover y facilitar el desarrollo de

personas completas y sin limitaciones, capaces

de enfrentarse al mundo actual haciendo uso 97 788416 " 125494
de la enorme variedad de estrategias que

atesora el pensamiento humano.
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