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RESUMEN

Actualmente el sistema educativo espafiol estd sumido en un periodo de incertidumbre y
continuos cambios. Una de las principales modificaciones que se buscan con la
introduccién de la LOMCE, es incrementar el caracter cientifico de las asignaturas de
ciencias. En relacion a esto, el presente Trabajo de Fin de Grado expone la necesidad de
introducir nuevos métodos y estrategias en la ensefianza de ciencia como alternativa a las
metodologias tradicionales cuyos resultados son poco exitosos. En este proyecto se
trabaja concretamente con la indagacion como metodologia que favorece el desarrollo de
las habilidades y destrezas cientificas. Para ello, se realiza una revision de la ensefianza
de ciencias por medio de esta metodologia en Educacion Primaria. Ademas, se disefia,
implementa y evalla una propuesta didactica con un grupo de primer curso de Educacion
Primaria usando la indagacion y trabajando de manera transversal contenidos de las
asignaturas de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. Concretamente, se trabaja la
tematica de los inventos y las maquinas, relacionandola con las concepciones temporales.
Ademas, en esta propuesta didactica desempefian un papel prioritario la generacion de
ideas y la experimentacion, como dos de las destrezas més basicas que se deben practicar

y desarrollar en la ensefianza de ciencias.

PALABRAS CLAVE: metodologia, indagacion, inventos, ensefianza, aprendizaje,

habilidades, ciencias, idea, experimentacion, problema.

ABSTRACT

Today, the Spanish educational system is enmeshed in a period of uncertainties and
continues changes. One of the main reforms that LOMCE intends to achieve, consist on
increasing the scientific nature in science subject teaching. Per this, the present Dregree”s
Final Dissertation shows the need to bring new methods and strategies to teach sciences
as an alternative to traditional methodologies, whose results are slightly successful. In
this project is worked the inquiry as a methodology which encourages scientific skills.
Thus, a review about the use of this methodology to teach sciences in Primary Education
is carried out. Moreover, a didactic sequence is designed, applicated and analyzed in a
first year of Primary Education using the inquiry methodology and working transversally
some Social and Natural Science contents. More specifically, the invention and machine

themes are worked in this unit, connecting them with some temporal aspects. In addition,



this didactic sequence is focused on developing the generating idea and experimental

skills, as basic abilities which must be practiced and improved in science teaching.

KEYWORDS: methodology, inquiry, inventions, teaching, learning, skill, idea, science,

experimentation, problem.



1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Actualmente existe una gran preocupacion en el sistema educativo espafiol por los
resultados que arroja la OCDE cada vez que publica un nuevo informe PISA (Programme
for International Student Assessment). Los resultados en las areas de ciencias y
matematicas de estos informes muestran que los alumnos espafioles poseen un
rendimiento muy inferior a otros paises que se toman como referencia. El ejemplo més
popularizado es Finlandia. Ademas, si se comparan los resultados de estos informes entre
2003 y 2012 se puede afirmar que la tendencia es negativa. A este problema hay que
afiadir otra gran preocupacion referente al escaso nimero de titulados universitarios en
estudios de ingenieria o ciencias, en comparacion con el resto de paises del entorno
préximo. Asi mismo, el nivel en ciencias con el que los alumnos llegan a educacion

secundaria es muy bajo.

Para paliar esta situacion, la medida mas relevante que han realizado las administraciones
educativas espafiolas en los Ultimos afios, consiste en la implantacion de la Ley Organica
8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa. Algunos de los cambios
mas importantes planteados con esta Ultima legislacion estan relacionados con la
ensefianza de ciencias. Uno de los cambios ha consistido en juntar la Competencia
Matematica (LOE) y la Competencia de Conocimiento e Interaccién con el Mundo Fisico
(LOE) en una sola, denominada Competencia Matematica de Ciencias y Tecnologia
(LOMCE). Otra modificacion realizada, ha consistido en la separacion de la asignatura
de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural perteneciente a la LOE, en las
asignaturas de Ciencias Sociales y Ciencias Naturales. Uno de los objetivos de estas
modificaciones es que los alumnos posean, desde edades tempranas, un referente
cientifico. Por otro lado, esta ley hace especial hincapié en la adquisicion de las
competencias clave, y se refiere a las mismas como la capacidad para “saber hacer”. Es
decir, un conjunto de destrezas para resolver problemas que se plantean en la vida diaria.
Esta ley establece siete competencias clave, pero ofrece especial relevancia a las
Competencias Linguisticas Matematica y Ciencias, las cuales son evaluadas al finalizar

los cursos de tercero y sexto de Educacion Primaria.

Por otro lado, uno de los principales problemas de la ensefianza de ciencias en el sistema
educativo espariol, es que en la mayoria de contextos se emplea una metodologia basada

en transmitir los conocimientos a los alumnos. Posteriormente ellos memorizan y plasman



dichos contenidos en diferentes actividades y pruebas de evaluacion. En este sentido, el
alumno desarrolla un rol segundario en el desarrollo de su proceso de ensefianza
aprendizaje. Esta idea se opone a los propdsitos que se buscan con las competencias clave,

concebidas como “saber hacer” y, por lo tanto, la situacion se ve agravada.

Una posible solucion a esta situacion consiste en la utilizacion de la metodologia de
indagacion para la ensefianza de ciencias. Ya en 1910, John Dewey afirmé que la
ensefianza de ciencias solo se basaba en el aprendizaje de hechos y, propuso la
introduccion de esta metodologia en el ambito educativo como soluciéon. La misma
consiste en que los alumnos desarrollen su conocimiento operando de la misma forma
que lo hacen los cientificos en el laboratorio (Schwab, 1966). Esto les permitird
desarrollar actitudes y habilidades propias del pensamiento cientifico. Por lo tanto, esta
metodologia implica el desarrollo de destrezas para enfrentarse a problemas que se

plantean en la vida diaria, tal y como se propone con las competencias.

Algunas de las destrezas o habilidades que se pretenden lograr con las asignaturas de
Ciencias Sociales y Ciencias Naturales en Educacion Primaria se recogen en el Bloque 1
de contenidos de ambas areas (Anexo I-B Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para
la mejora de la calidad educativa. BOCYL n° 117 de 20/7/2014) que indica que:

CIENCIAS NATURALES, BLOQUE 1: INICIACION A LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

Busca, selecciona y organiza informacion concreta y relevante, la analiza, obtiene

conclusiones, comunica su experiencia, reflexiona acerca del proceso seguido y

lo comunica oralmente y por escrito.

- Utiliza medios propios de la observacion.

- Consulta y utiliza documentos escritos, imagenes y gréaficos.

- Desarrolla estrategias adecuadas para acceder a la informacion de los textos de
caracter cientifico.

- Manifiesta autonomia en la planificacion y ejecucion de acciones y tareas y tiene
iniciativa en la toma de decisiones.

- Conoce y utiliza las medidas de proteccion y seguridad personal que debe utilizar
en el uso de las TIC.

- Hace un uso adecuado de las TIC como recurso de ocio.

- Usa de forma auténoma el tratamiento de textos (ajuste de pagina, insercion de

ilustraciones o notas, etc.).



- Conoce y respeta las normas de uso y de seguridad de los instrumentos y de los
materiales de trabajo.

- Utiliza estrategias para realizar trabajos de forma individual y en equipo,
mostrando habilidades para la resolucion pacifica de conflictos.

- Utiliza, de manera adecuada, el vocabulario correspondiente a cada uno de los
blogques de contenidos.

- Expone oralmente de forma clara y ordenada contenidos relacionados con el &rea
manifestando la comprension de textos orales y/o escritos.

- Presenta los trabajos de manera ordenada, clara y limpia, en soporte papel y
digital.

- Realiza experiencias sencillas y pequefias investigaciones, planteando problemas,
enunciando hipdtesis, seleccionando el material necesario, realizando, extrayendo
conclusiones, y comunicando los resultados.

- Realiza un proyecto, trabajando de forma individual o en equipo y presenta un
informe, utilizando soporte papel y/o digital, recogiendo informacién de
diferentes fuentes (directas, libros, Internet), con diferentes medios y
comunicando de forma oral la experiencia realizada, apoyandose en imagenes y

textos escritos.

CIENCIAS SOCIALES, BLOQUE 1: CONTENIDOS COMUNES

- Busca, selecciona y organiza informacion concreta y relevante, la analiza, elabora
conclusiones, reflexiona acerca del proceso seguido y lo comunica oralmente y/o
por escrito.

- Utiliza las TIC (Internet, blogs, redes sociales...) para elaborar trabajos con la
terminologia adecuada a los temas tratados.

- Analiza informaciones relacionadas con el area y maneja imagenes, tablas,
gréficos, mapas, esquemas, resumenes y las TIC geograficas.

- Realiza las tareas encomendadas y presenta los trabajos de manera ordenada, clara
y limpia.

- Utiliza con rigor y precision el vocabulario adquirido para elaborar trabajos con
la terminologia adecuada a los temas tratados.

- Expone oralmente, de forma clara y ordenada, contenidos relacionados con el

area, que manifiesten la comprension de textos orales y/o escritos.



- Realiza trabajos y presentaciones a nivel individual y grupal que suponen la
busqueda, seleccion, y organizacion de textos de carécter geografico, social e
historico.

- Utiliza estrategias para realizar trabajos de forma individual y en equipo, y
muestra habilidades para la resolucion pacifica de conflictos.

Participa en actividades de grupo adoptando un comportamiento responsable,
constructivo y solidario y respeta los principios basicos del funcionamiento
democrético.

Valora la importancia de una convivencia pacifica y tolerante entre los diferentes
grupos humanos sobre la base de los valores democraticos y los derechos humanos
universalmente compartidos.

Participa de una manera eficaz y constructiva en la vida social y crea estrategias
para resolver conflictos.

Valora la cooperacién y el dialogo como forma de evitar y resolver conflictos,
fomentando la igualdad entre el hombre y la mujer y los valores democraticos.
Identifica y utiliza los codigos de conducta y los usos generalmente aceptados en
las distintas sociedades y entornos (escuela, familia, barrio etc.).

Muestra actitudes de confianza en si mismo, sentido critico, iniciativa personal,
curiosidad, interés, creatividad en el aprendizaje y espiritu emprendedor que le
hacen activo ante las circunstancias que le rodean.

Manifiesta autonomia en la planificacion y ejecucion de acciones y tareas y tiene
iniciativa en la toma de decisiones

Desarrolla actitudes de cooperacion y de trabajo en equipo, valora las ideas ajenas
y reacciona con intuicion, apertura y flexibilidad ante ellas.

Planifica trabajos en grupo, coordina equipos, toma decisiones y acepta
responsabilidades.

Ademas, en amabas areas, este bloque es comun a todos los cursos de Educacion Primaria.
Por lo tanto, la estrategia de indagacion definida por el NRC (1996) como: Una actividad
polifacética que implica hacer observaciones; plantear preguntas; examinar libros y
otras fuentes de informacion para ver qué es lo ya conocido; planificar investigaciones;
revisar lo conocido hoy en dia y a la luz de las pruebas experimentales; utilizar

instrumentos para reunir, analizar e interpretar datos; proponer respuestas,



explicaciones y predicciones y comunicar los resultados”, s una metodologia realmente

idénea para lograr desarrollar estas destrezas.

En este trabajo de fin de grado se desarrolla un proyecto de disefio, implementacion y
andlisis de una propuesta didactica, usando dicha metodologia. Se divide en tres partes
fundamentales. En primer lugar, una fundamentacién teorica sobre la metodologia de
indagacion en el ambito educativo, relacionandolo con el desarrollo de habilidades y
destrezas cientificas. En segundo lugar, el disefio de una intervencion, por medio de una
programacion didactica, para su implementacion con un grupo de alumnos de primer
curso de Educacion Primaria. Esta unidad didactica se centra en el desarrollo de algunas
habilidades y destrezas cientificas al mismo tiempo que se trabajan contenidos de las areas
de Social Science y Ciencias Naturales. En tercer lugar, se realiza un analisis de los datos
recogidos durante la accién para el posterior andlisis y reflexion de los mismos. Por lo

tanto, los objetivos que se pretenden conseguir con este proyecto son:

- Revisar la ensefianza de Ciencias en la etapa de Educacion Primaria.

- Desarrollar una unidad didactica trabajando de manera transversal contenidos de
Social Science y Ciencias Naturales.

- Implementar y evaluar la Unidad Didéctica.

- Evaluar si los alumnos de primer ciclo de Educacion Primaria son capaces de
desarrollar algunas competencias cientificas como la generacion de ideas o la
experimentacion, por medio de una secuencia basada en la metodologia de la

indagacion.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. LA METODOLOGIA DE INDAGACION EN LA ENSENANZA DE CIENCIAS

El concepto indagacion, puede definirse brevemente como: “investigacion realizada para
descubrir algo desconocido”. Otra definicion posible de este término es: “diversas formas
en las cuales los cientificos abordan el conocimiento de la naturaleza y proponen
explicaciones basadas en las pruebas derivadas de su trabajo” (NRC, 1996; p. 23). Por
su parte Martin-Hassen refuerza esta definicion, citando que: “la indagacion se refiere al
trabajo que realiza el investigador para estudiar el mundo natural o las actividades de
los estudiantes que imitan lo que los cientificos hacen”. A lo largo del siglo anterior y el
actual se han generado una infinidad de ideas, definiciones, interpretaciones acerca de
este concepto relacionandolo con una forma especifica de metodologia did4ctica, algunas
de las cuales se resumen de manera general en los siguientes parrafos. En los mismos
aparecen diversas perspectivas y aproximaciones acerca de la indagacion. Algunos
educadores e investigadores abordan el concepto desde la perspectiva de los estudiantes,
por otro lado, otras abordan la indagacién desde el punto de vista de los docentes.

Las primeras apariciones de la indagacion en el ambito educativo datan de 1910. Fue
entonces cuando el filésofo, pedagogo y psicdlogo estadounidense John Dewey, propuso
este concepto de indagacion, ya que consideraba que la ensefianza de las ciencias se
centraba Unicamente en el aprendizaje de hechos, obviando el desarrollo de actitudes y
habilidades propias del pensamiento cientifico (NRC, 2012). Por lo tanto, este autor
propuso que los profesores utilizaran la indagacion como una estrategia de ensefianza,
aprovechando el método cientifico y sus pasos. Sin embargo, se trata de un concepto que
a lo largo de la historia ha sido objeto de multiples revisiones por parte de educadores e
investigadores. Asi por ejemplo segn Schwab (1950; 1966;1978) este concepto también
hace referencia a las actividades y estructuras que los estudiantes debian revisar
continuamente cuando estuvieran ante una nueva informacion. Estas definiciones
implican gque los alumnos comprendan y desarrollen el conocimiento cientifico. Por otro
lado, Gordon E. Uno lo definié en 1990 como “un método pedagdgico que combina
actividades practicas con la discusion y el descubrimiento de conceptos con centro en el

estudiante”.



Por su parte, los Estandares Nacionales de la Educacion en Ciencias de los EEUU afirman
que la indagacion incluye multiples actividades, definiendo esta metodologia de la
siguiente manera:

Una actividad polifacética que implica hacer observaciones; plantear preguntas; examinar

libros y otras fuentes de informaciéon para ver qué es lo ya conocido; planificar

investigaciones; revisar lo conocido hoy en dia y a la luz de las pruebas experimentales;

utilizar instrumentos para reunir, analizar e interpretar datos; proponer respuestas,

explicaciones y predicciones y comunicar los resultados (NRC, 1996; p.23)

Como se puede observar, no existe unanimidad ni un acuerdo para definir el término
indagacion, ya que muchos investigadores y educadores aportan nuevas o diferentes ideas
relacionadas con este concepto. Sin embargo, como se ha citado anteriormente, uno de
los pioneros en introducir la indagacion en el curriculo de ciencias en los Estados Unidos
de América fue John Dewey. Algunas de las pautas o ideas que €l propuso fueron las

siguientes:

- Los problemas planteados deben ser cercanos al entorno de los alumnos, es decir,
que debian surgir en base a sus experiencias.

- Son los alumnos lo que deben identificar el problema o pregunta en esta
experiencia o situacion cotidiana.

- Una vez identificado el problema, ellos mismos deberan proponer posibles
soluciones o hipotesis.

- Los alumnos deben revisar la informacion existente, en relacion a la temética
sobre la que gira el problema.

- Las hipotesis deben ser comprobadas por medio de la practica o experimentacion.
Para ello, los alumnos deberan simular la situacién real por medio de un ensayo

que plasme las condiciones que se dan en la situacién problema.

Segun Dewey (1916) la inclusion de esta secuencia de indagacion en la ensefianza,
permitiria a los alumnos convertirse en personas racionales que se pregunten acerca de

aquello que les rodea y traten de buscar explicaciones a dichos fenémenos.

Por su parte, Schwab (1966) aport6 ideas muy similares a las propuestas por John Dewey,
ya que afirmaba que la ensefianza de la ciencia debe abordarse utilizando una perspectiva
consistente que opere, siguiendo los pasos de la ciencia moderna. Por ello, afirmaba que
el uso del laboratorio es fundamental, asi como la revisién bibliogréfica, la discusion de

problemas, el analisis de datos e interpretacion de los mismos. Todo ello, permitiria a los
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estudiantes alcanzar las mismas conclusiones logradas por los cientificos. De esta manera,
ambos autores proponen que el mejor medio para que los alumnos aprendan ciencias es

por medio de la indagacion.

Las definiciones anteriores centran la atencion exclusivamente en las funciones o pasos
que deben de realizar los alumnos para la utilizacion de la indagacion en el aprendizaje
de las ciencias. Sin embargo, existen otros enfoques en relacion a la indagacion que
también analizan ideas importantes tales como la funcion que desempefian los maestros
en las secuencias de indagacion. En este punto, se puede citar a Anderson (2007) que
aporta las siguientes visiones de indagacion: lo que hacen los cientificos; lo que hacen 'y
aprenden los estudiantes; lo que hacen y saben hacer los profesores en el aula”. Por todo
ello, la indagacion se puede concebir tanto como un medio, asi como un enfoque

instruccional y por dltimo como una finalidad del aprendizaje.

En relaciéon a estas ideas Bybee (2004) afirma que la ensefianza y el aprendizaje basados
en la indagacion deben incluir los siguientes componentes: 1) habilidades de indagacion
(lo que deben hacer los estudiantes); 2) el conocimiento acerca de la indagacion (lo que
se debe comprender de la naturaleza de la indagacién); 3) una aproximacion pedagogica

para la ensefianza de los contenidos cientificos (Io que deben hacer los docentes).

Por lo tanto, es evidente que la metodologia basada en la indagacion se focaliza en las
actividades, habilidades, destrezas... que desarrollan los alumnos. Sin embargo, también
exige una correcta programacion, estructuracion, conocimientos... por parte de los
docentes, que son los encargados de generar o preparar los contextos o situaciones que

permiten a los alumnos desarrollar las secuencias indagatorias.

2.2. TIPOS DE INDAGACION EN EL AULA

Una vez recogidas algunas ideas y definiciones del concepto de indagacion y su inclusion
en la ensefianza de las ciencias, se puede pasar a ver los diferentes tipos de indagacion

propuestos por Lisa Martin-Hasen (2002):

- Indagacién abierta: pone el énfasis en el alumno, y es este el que tienen que
disefiar el proceso de investigacion. Para ello, deben seleccionar una pregunta o
problema, el cual se debe solucionar por medio de un ensayo o experimento que

le permita alcanzar una respuesta. Este tipo de investigacién, incluye la

11



formulacion de hipotesis, el andlisis de los datos y la comunicacion de los

resultados obtenidos.

- Indagacién guiada: en este caso el profesor conduce a los alumnos en el
desarrollo de sus procesos de indagacion, los cuales deben dar respuesta a una
pregunta cientifica que previamente les ha sido asignada. Por lo tanto, los docentes

son un soporte que ayudan y guian a los estudiantes en el laboratorio.

- Indagacion acoplada: este tipo de investigacion combina las dos anteriores. Parte
de un problema o cuestion seleccionada previamente por el profesor.
Posteriormente, los estudiantes deben tomar decisiones y seguir una serie de pasos

para llegar a una solucién.

- Indagacidn estructurada: en este caso los estudiantes deben seguir unos pasos o
pautas que el profesor les aporta, ya que es este segundo el encargado de dirigir la
investigacion. Si los alumnos siguen sus indicaciones podran llegar a la solucion
que se busca. A simple vista, las caracteristicas hacen que esta metodologia no
parezca una indagacion. Por ello, hay que dejar gran libertad a los alumnos gran
libertad para que reflexiones, compartan sus ideas, tomen decisiones, hagan

experimentos etc.

Algunos autores como Donald French y Connie Russell (2002) proponen que, a pesar de
las variaciones que ofrecen los diferentes tipos de indagacién propuestos por Martin-
Hassen (2002), todas ellas comparten una las siguientes caracteristicas:

1) Hay un énfasis en los estudiantes como cientificos.

2) Esresponsabilidad (al menos parcial) de los estudiantes el hacer hipétesis, disefiar
experimentos, hacer predicciones, escoger variables dependientes e independientes,
decir como analizard los resultados, identificar suposiciones, entre otras.

3) Se espera que los estudiantes comuniquen sus resultados y presenten sus
conclusiones apoyadas en los datos que han colectado.

4) Los conceptos detrds de un experimento deben poder ser deducidos por los
estudiantes dentro de la sesion.

5) Los resultados pueden ser predichos por los estudiantes, aunque no los deben
conocer de antemano.

6) Los resultados que no sean congruentes con las hip6tesis no se consideran como

fracaso, sino como una oportunidad de repensar su razonamiento.

Todas estas ideas y caracteristicas anteriormente mencionadas, estan muy proximas al

modelo de Dewey que otorgaba al alumno un papel protagonista en el desarrollo de su
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aprendizaje de las ciencias. De esta manera, el estudiante esta involucrado activamente,
mientras que el profesor se encarga de preparar el contexto y las situaciones adecuadas
para que estos estudiantes puedan desarrollar su aprendizaje.

2.3. EJEMPLOS DE PROGRAMAS QUE FOMENTAN LA INDAGACION CIENTIFICA EN
EDUCACION

A pesar de ser una metodologia relativamente moderna, se han creado muchos programas
o talleres educativos que promueven la indagacion, con el objetivo de ofrecer una
educacion de ciencias de mayor calidad. Estos programas plantean diferentes propositos
u objetivos, centrandose en la necesidad de formacién de los docentes en esta rama de la
ensefianza. De igual modo, estos programas también proponen que se creen comunidades
de aprendizaje a nivel de cada colegio y de manera mas amplia, creando asi proyectos
que engloben incluso a ciertas instituciones educativas y culturales como universidades,
museos... que permitan a los alumnos desarrollar sus procesos de aprendizaje

disponiendo de los mejores recursos que les garanticen un aprendizaje mas significativo.

Actualmente, parece existir un consenso entre la comunidad educativa internacional sobre
las ventajas que ofrece usar metodologias basadas en la indagacién. Cabe mencionar que
los paises que han mostrado una mayor predisposicion a la inclusion de la indagacién
para el aprendizaje de las ciencias son los ubicados en el continente americano. Mas
concretamente, tal y como propone Keys y Bryan (20001) el pais pionero ha sido Estados
Unidos, ya que ha dado un gran impulso a la introduccién de la indagacion en el &ambito
Asi mismo, desde hace aproximadamente una década han surgido numerosos proyectos
en paises como Chile, Bolivia, Argentina... entre otros, que proponen una metodologia
basada en la indagacién. Algunos de los docentes que ha trabajado con este método
afirman que los programas permiten desarrollar un aprendizaje significativo y efectico.
Un ejemplo concreto es el programa ECBI (Educacion en Ciencias Basado en la

Indagacion http://www.ecbichile.cl/home/ ). EI mismo tiene como principal objetivo

formar personas capaces de comprender el entorno en el que viven, utilizando proyectos

y secuencias similares a las que utilizan los cientificos en el laboratorio.

La Vicerrectora de Asuntos Académicos y directora general del programa ECBI, Rosa
Deves, afirma que es muy importante que los nifios aprendan a preguntarse, que los

dejemos preguntarse, que no se apague su curiosidad natural como ocurre en la educacién
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formal. EI motor de la curiosidad que hay que alimentar y luego trabajar para que se den

cuenta de cuales son preguntas investigables desde las ciencias.

Ademas, algunos profesores que ya han comenzado a poner en practica este programa
afirman que han quedado sorprendidos con los avances que muestran los alumnos, ya
que, los conceptos y contenidos que aprenden los interiorizan de una manera muy
efectiva, lo que provoca que los alumnos desarrollen un aprendizaje completamente
significativo. Magaly Soza, maestra de educacion infantil de Villa Alemana defiende la
introduccion de la indagacion, afiadiendo que es un recurso perfecto que despierta el
interés y la motivacion de los nifios, llegando incluso al punto de que cuando se quedan
con alguna duda sin resolver, la llevan a casa con el afan de buscar una solucién o una

posible ayuda de un adulto que les permita resolver dicha duda.

Este programa muestra que la introduccion de la indagacion en la escuela no se limita
solamente al contexto del aula, es decir, tiene que ir mucho mas halla y englobar al colegio
en su totalidad e incluso a toda la comunidad educativa. Asi por ejemplo es necesario
trabajar la indagacion de manera transversal en colaboracion con todo el equipo docente
y directivo y pedagodgico de cada centro, asi como las universidades del pais. El hecho de
que las facultades de educacion se involucren en estos programas, es una necesidad ya
que el potencial que estas poseen para establecer alianzas con otras instituciones,
empresas... permitira ofrecer a los alumnos unas mejores condiciones Yy experiencias en

sus procesos de ensefianza aprendizaje.

Otro ejemplo, de programa que fomenta la indagacién son las Sabados de Ciencia,
promovidos por la Unidad de Cultura Cientifica e Innovacién y la Facultad de Educacion
de la Universidad de Burgos. Se trata de unas jornadas celebradas aproximadamente un
sabado cada cuatro semanas, con el objetivo de promover la ensefianza de ciencia por
medio de talleres que tienen como base la indagacion cientifica. Su duracion es
aproximadamente de tres horas. A cada una de sus jornadas, acuden estudiantes de infantil
y primaria que, agrupados en grupos de alrededor de quince alumnos, desarrollan
secuencias indagativas sobre diferentes tematicas. Estos talleres son dirigidos por
alumnos de cuarto curso del grado en maestro de educacion primaria, bajo la supervisién
de docentes especializados en Didéacticas de las Ciencias Experimentales. Como se ha
comentado anteriormente, estos talleres usan como metodologia didactica la indagacion,
la cual es considerada actualmente como la metodologia mas efectiva para la ensefianza

de las ciencias, ya que permite crear un conocimiento significativo, en el que se
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desarrollan las habilidades de pensamiento cognitivo, que mas adelante se comentaran, y

al mismo tiempo genera en los alumnos un gran interés y motivacion.

En la edicidon 2015-16 de este proyecto, Machin (2016) decidié estudiar el impacto de los
sébados de ciencia como tema principal de su trabajo final del grado. Las entrevistas o
encuestas que ella realizo a diferentes maestros de los alumnos que acudian a este taller,
asi como a sus compafieros de cuarto curso encargados de desarrollar los talleres,
arrojaban unos datos muy positivos en relacion a la satisfaccion que mostraban hacia este
programa. Por ejemplo, destacaron algunas ideas que corroboraban el éxito de la
metodologia didactica seguida, ya que los maestros en ejercicio o futuros maestros
aseguraban que esta metodologia ofrecia unos mejores resultados que la metodologia
tradicional. Por otro lado, los padres de algunos alumnos que acudieron al centro también
mostraron gran satisfaccion hacia los talleres, ya que mostraron sus agradecimientos a la

Universidad y fueron unos de los principales focos de difusion del programa.

Por lo tanto, los Sabados de Ciencia de la Universidad de Burgos, y el programa ECBI
son dos ejemplos de una gran multitud de programas que estan surgiendo con el objetivo
de fomentar esta metodologia indagatoria.

2.4. LA METODOLOGIA DE INDAGACION Y LAS HABILIDADES DE PENSAMIENTO

Segun afirma Arenas (2009) el principal objetivo de modelo indagatorio como
metodologia de ensefianza aprendizaje de las ciencias, es el desarrollo de un conjunto de
destrezas, procedimientos, pautas de comportamiento cognitivo en los alumnos, es decir,
un conjunto de habilidades de pensamiento que les permita convertirse en ciudadanos
racionales, autonomos, criticos y creativos. Tal y como proponia Piaget, el punto de
partida de todo conocimiento debe situarse en una experiencia propia de cada individuo,
en la que intervienen los sentidos. De este modo a partir de esta experiencia, cada
individuo pone en funcionamiento diferentes destrezas tales como la observacion, la
reflexion, el andlisis, la abstraccion con el objetivo de lograr dar una explicacion al

problema que sucedia en dicha experiencia.

Por lo tanto, es evidente que la indagacion pone en funcionamiento un conjunto de
habilidades de pensamiento que los alumnos deben desarrollar con el proposito de
ensefiarles a pensar mejor para que apliquen estas destrezas o habilidades adquiridas, ante

cualquier situacion problema que se les plantee en su vida diaria. La metodologia
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indagativa nos permite desarrollar estas habilidades en los alumnos, con el objetivo de
que en un futuro sean ciudadanos criticos, capaces de razonar y hablar de manera racional.
Al mismo tiempo esto les permitird ser mas creativos, criticos, autdbnomos y, por
consiguiente, estén menos expuestos a manipulaciones debido a que poseen las
habilidades necesarias para poder explicar las alternativas y justificar sus creencias. No
dejar sin mencionar que al mismo tiempo que los alumnos desarrollan y ponen en préctica

estas habilidades, también desarrollan conocimientos.

Segun Mathew Lipman las habilidades basicas de pensamiento cognitivo se pueden

clasificar de la siguiente forma:

- Habilidades de percepcién (los sentidos).

- Habilidades de investigacion (formulacion de hipotesis, descripcion, observacion,
experimentacion...).

- Habilidades de conceptualizacion

- Habilidades de razonamiento

- Habilidades de traduccion y formulacion.

La adquisicion de estas habilidades, segin Lipman permitiran a los alumnos lograr un

pensamiento complejo, es decir un pensamiento critico, creativo y cuidadoso.

Llegados a este punto, es importante establecer una diferencia entre los conceptos
habilidad y capacidad, con el objetivo de entender mejor el primer concepto y asi lograr
entender como por medio de la indagacion, los alumnos pueden desarrollar sus
habilidades de pensamiento cognitivo. En primer lugar, una capacidad es algo innato, algo
que las personas poseen fruto de la herencia genética y que permite un escaso margen de
mejora. Por el contrario, una habilidad es algo que un individuo adquiere y que, por lo
tanto, puede ser mejorado o desarrollado por medio de la repeticion, el esfuerzo, la
atencion... Tal y como ocurre con las habilidades fisicas, las habilidades cognitivas

también pueden mejorarse por medio de la préactica.

Lipman propone que pensar mejor es pensar de manera mas eficaz y que esto a su vez es
tanto una tarea moral, que se puede mejorar con la practica y una tarea intelectual ya que
también influyen las capacidades de cada individuo. Por su parte Pascal (2003) afirma
que las personas trabajamos con el objetivo de pensar bien y esto es un principio moral.

Otro autor que también comparte sus ideas es J. Balmes, este afirma que pensar bien
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consiste o bien en conocer la verdad, o bien en dirigir el entendimiento por el camino que

nos conduce a ella.

En este sentido, se propone la metodologia de la indagacion y el aprendizaje por proyectos
como una metodologia perfecta que permite desarrollar estas habilidades. Esta
metodologia propone romper con la ensefianza tradicional, basada en inculcar contenidos
conceptuales, para dejar paso a una vision mas moderna, que centra la atencion de la
educacion en la construccion propia del conocimiento por parte de los alumnos, utilizando
y desarrollando destrezas tales como el razonamiento, la observacion, la resolucion de

problemas... es decir habilidades propias de la ciencia.

Las secuencias de indagacién proporcionan significado al proceso de ensefianza
aprendizaje. Como hemos visto anteriormente, toda secuencia indagativa gira en torno a
una situacion problema o experiencia que los individuos han observado en primera
persona. A partir de esa situacion problema, son los alumnos los que van generando
hipétesis, experimentos, analizando los datos etc. Es esa situacion la que proporciona el
contexto, el tema o tdépico que proporciona significado al proceso de ensefianza
aprendizaje. Por lo tanto, los alumnos se ven inmersos en la resolucion de dicho problema,
evitandose asi que desconecten o se despisten como consecuencia de una carencia de
sentido que desemboca en aburrimiento y pasividad. La habilidad para otorgar significado
a las cosas es algo que los docentes no pueden transmitir, sino que los alumnos deben
adquirirlo. Sin embargo, los maestros deben proporcionar a los alumnos situaciones de
aprendizaje que les garanticen las mejores condiciones y recursos para adquirir esa
habilidad de otorgar significado al mundo en general. En este sentido, vuelve a aparecer
laindagacion, como un recurso excelente en el que los alumnos trabajan para dar solucién
a un problemay, por lo tanto, pueden ofrecer sentido a la causa que origina una situacion,

la cual han experimentado en primera persona.

2.5.LA IMPORTANCIA DE LA EXPERIMENTACION EN LA METODOLOGIA DE
INDAGACION

Como se ha mencionado en apartados anteriores, Dewey (1916) propuso que la ensefianza

de ciencias debe basarse no solo en el aprendizaje de contenidos, sino también en el

aprendizaje de habilidades y destrezas propias de la ciencia. En este sentido, una de las

habilidades o destrezas més relevante es la experimentacion. El desarrollo y la practica

de esta habilidad, retne a su vez otra gran multitud de destrezas. De acuerdo con Aragon
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(2011), la experimentacion es una estrategia practica donde el alumno pone en juego los
conocimientos adquiridos, ademas de permitirle explorar, observar, analizar, concluir y
crear sus propias hipotesis, desarrollando asi habilidades relacionadas con el pensamiento
analitico, critico, creativo y reflexivo, es decir, el pensamiento complejo propuesto por
Mathew Lipman. Asi mismo, Aragon (2011) también afirma que la experimentacion
mejora y estimula aspectos como, la busqueda de explicaciones, la formulacion de
preguntas, la prediccion, la curiosidad, la escucha, el registro de informacion, la reflexion,
el trabajo colaborativo, la expresion oral y escrita, entre otros. Esto permite que los

alumnos aprendan a conocer, aprendan a hacer, aprendan a aprender, aprendan a cooperar.

Relacionando lo mencionado en el parrafo anterior, se puede afirmar que indagacion y
experimentacion son dos términos inseparables. La experimentacion es mas que un paso
o fase de una secuencia de indagacion, ya que esta presente a lo largo de varias fases. El
gjercicio de experimentar exige indagacion y una secuencia de indagacion lleva inmersa
la experimentacion. Por lo tanto, son dos términos estrechamente relacionados. De
acuerdo con Garcia y Martinez (2001) las actividades de caracter experimental permiten
que el aprendizaje se adquiera a traves de la accion, investigando e indagando, haciendo

que la adquisicion de conocimientos sea mayor y més plena.

Para concluir este apartado cabe mencionar que, tal y como afirma Rodriguez (2007), la
ensefianza de las ciencias se centra en la mayor parte de los casos en una metodologia de
transmision, rigida y repetitiva, donde las experimentaciones no tienen cabida. Al alumno
se le niega la oportunidad de construir su propio aprendizaje obligandole a asimilar
conductas de manera memoristica, impidiéndole de esta forma plantearse supuestos que
le lleven a la busqueda o al interés por experimentar. Con la introduccion de la
metodologia de indagacion en la ensefianza de ciencias, al alumno se le ofrece la
posibilidad de experimentar y aprovecharse de los beneficios y el aprendizaje que esta

produce.

Como cierre de este marco teorico, cabe mencionar que mediante las secuencias
indagativas los alumnos pueden plantearse problemas que les ayuden a convertirse en
pensadores autdbnomos, capaces de elaborar sus propios juicios y creencias. Esto les
permitira construir una vision propia del mundo en el que viven. De acuerdo con J. Stuart
Mill una persona auténoma es aquella que escoge por si misma un plan y usa todas sus
facultades para llevarlo a cabo. Por su parte, | Kant afirmaba que ser autbnomo o lograr
la ilustracion consistia en disponer del propio entendimiento sin la guia del otro. De
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acuerdo a los postulados de estos autores, la educacion debe consistir en formar personas
preparadas para desenvolverse en la sociedad en la que viven, por ello, los procesos de
aprendizaje deben tener un sentido y significado dentro de este contexto o sociedad y es
aqui en este punto donde entra la metodologia basada en la indagacion como un recurso

perfecto para lograr estos objetivos.
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3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

3.1. CONTENIDO TRABAJADO, OBJETIVOS DESARROLLADOS Y METODOLOGIA
APLICADA CON LA UD.

La unidad didactica que he desarrollado como uno de los objetivos planteados para este
trabajo de fin de grado, y cuya version completa aparece en el Anexo |, se realizd para
trabajar algunos contenidos de Social Science y Ciencias Naturales. Mas concretamente,
se trabajo con el tema de los inventos y las maquinas que facilitan la vida de las personas
(Ciencias Naturales). Esto se relacioné con la concepcion temporal de pasado, presente
y futuro (Social Science) y diversos contenidos de valores (igualdad entre sexos,

culturas...).

Los objetivos que se pretendian lograr con la implantacion de esta unidad eran
principalmente que los alumnos desarrollasen sus habilidades de pensamiento y destrezas
cientificas (especialmente, la generacion de ideas y disefios experimentales, y la
experimentacién). Al mismo tiempo, se buscaba que los alumnos aprendiesen algunos
conceptos o términos cientificos en su segunda lengua (inglés), ya que el colegio tiene
instaurado un proyecto de bilingliismo. Por lo tanto, alguna asignatura de ciencias se
imparte en inglés. En el caso del grupo donde se desarrolld, la asignatura que se imparte
usando la segunda lengua es Social Science. Otro de los objetivos, era que los alumnos
desarrollasen conocimientos en relacion al tema a tratar (los inventos), eliminando
estereotipos e ideas errdneas que pudiesen tener sobre este tema, algunos de ellos

relacionados con cuestiones de género y raza.

Para lograr los objetivos previamente descritos, se decidio desarrollar la unidad,
empleando una metodologia de indagacion. Como se definié en la fundamentacion tedrica
de este documento, la misma consiste principalmente en que los alumnos aprendan
contenidos cientificos, de la misma forma que se desarrolla la ciencia moderna. Por ello,
los alumnos, por medio de las diferentes actividades planteadas, siguieron una secuencia
similar al método cientifico (plantear problemas, generar ideas, realizar experimentos,
analizar datos, proponer soluciones...). Mas concretamente, esta unidad se focalizd en
gue los alumnos planteasen disefios experimentales y experimentasen con algunos de
ellos, para buscar la solucién a una situacién problema. Esta estrategia de indagacién
permitio a los alumnos ser los principales protagonistas de su proceso de ensefianza

aprendizaje. Esto ha implicado, que los nifios tomen un papel activo, que interactden, que
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se comuniquen, que intercambien informacion... Por lo tanto, se puede afirmar que han

sido ellos los encargados de desarrollar y construir su aprendizaje.

3.2. DESCRIPCION DE LA IMPLANTACION DE LA UD EN EL AULA

La unidad didactica disefiada para realizar la investigacion planteada en este trabajo fin
de grado, se llevo a cabo en un grupo de primero de primaria. EI mismo se componia de
28 alumnos, mas concretamente 16 chicos y 12 chicas, distribuidos en agrupamientos de
cuatro miembros heterogéneos. Esto se debe a una iniciativa del colegio que fomenta el
trabajo colaborativo. Sin embargo, se debe mencionar que la metodologia que
habitualmente es empleada con este grupo, fomenta la realizacion de actividades de
manera individual. Por ello, se puede decir que esta distribucion en grupos es simplemente
una forma de agrupar a los alumnos en el aula. Por lo tanto, su experiencia en relacién a

los proyectos colaborativos, como el que aqui se trabaja, es escasa.

Es importante remarcar la idea de que los grupos son heterogéneos. Los mismos han sido
formados por el maestro, con el objetivo de, en primer lugar, que los alumnos se vean
enriquecidos por la diversidad del aula y, en segundo lugar, favorecer la inclusién de
todos los individuos. Por lo tanto, cada grupo posee miembros con diferentes
caracteristicas y habilidades (alumnos con buenas o malas habilidades sociales, alumnos
con un diferente nivel académico, alumnos con facilidad o dificultad de comunicacion)
que pueden aportar diferentes aspectos al proyecto. Pese al agrupamiento, hay ciertas
actividades que se realizaron de manera individual. Asi mismo, otras actividades se

realizaron con todo el grupo.

En las siguientes paginas se muestra la Tabla 1. Implementacién de la UD en el aula que
expone brevemente como se ha llevado a cabo el desarrollo de la UD en el aula. La
temporalidad de la misma se distribuye entre el 28 de abril y el 10 de mayo, aunque hubo

una sesion previa que los alumnos realizaron durante sus vacaciones de Semana Santa.
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TABLA 1. IMPLEMENTACION DE LA UD EN EL AULA

ASIGNATURA

CONTENIDOS

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

HABILIDADES TRABAJADAS/
OBSERVACIONES

Importantes
descubrimientos e
inventos que mejoran
las condiciones de

vida de las personas.

Tarea de Semana Santa

- Algunos alumnos en vez de fotografiar

SESION 1 . . |- Despertar el interés ue consistia en
el 62l | Social Sci Nociones y categorias 't | _ ) los inventos, obtuvieron las fotos de
- or el tema que se va
ocial Science y temporales bésicas: p q fotografiar un invento i ternet.
15 de Ciencias . a trabajar en la UD. antiguo y uno moderno
_ antes, despues, _ B o - Desarroll6 de las habilidades de
abril de Naturales q ‘ - Recoger informacion del entorno préximo. _ - _
pasado, presente y ) _ pensamiento: observacion y recogida
2017) fut del entorno. Ficha 1: Los inventos _ Ny
uturo. de informacion.
(ver anexo II).
Maquinas y aparatos.
Utilidad y ejemplos
en la vida.
SESION 2 L
Importantes - Despertar el interés L ) . .
(28 de o - Realizacion de varias - Estas lecturas se realizaron dos dias de
. Lengua descubrimientos e por el tema que se va _ _ _
abril'y ) ] ) lecturas del libro titulado manera grupal, durante la media hora
Castellana inventos que mejoran a trabajar en la UD. ) _
2de o Invenvivos jManos a la que los alumnos dedican a la lectura
(lectura) las condiciones de - Aprender los pasos . )
mayo de ) ) _ obra! de Gerry Bailey. para comenzar cada jornada escolar.
2017) vida de las personas. de la indagacion.
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- Importantes

descubrimientos e
inventos que mejoran

las condiciones de

Concienciar y

despertar el interés

- Lectura inicial (pagina 2)

del cuaderno de actividades

Se hizo hincapié en algunos aspectos

SESION 3 Social Sci 't (ver A m de valores como la igualdad hombres-
ocial Science y ; por el tema que se va ver Anexo IlI). _ _
(28 de o vida de las personas. _ _ - mujeres, razas, creencias. ..
: Ciencias _ ] atrabajarenlaUD. | - Lista de cinco inventos que . .
abril de Nociones y categorias ) o Desarrollé de las habilidades de
Naturales . Generar y compartir uses a diario. ] » _
2017) temporales basicas: _ o _ pensamiento: observacion y recogida
. ideas sobre el tema - Exposicion de la ficha de _ .
antes, después, _ de informacion.
de los inventos. Semana Santa.
pasado, presente y
futuro.
Importantes . ; Las actividades para trabajar el
- onocer y aprender _ . .
descubrimientos e | ol vocabulario fueron muy interactivas,
. - el vocabulario que se . . L L
inventos que mejoran abaiar a - Actividades y juegos con participativas y dindmicas.
- va a trabajar a lo
' _ _ las condiciones de flash cards (Ver anexo V). |- Las respuestas de los grupos a cada
SESION 4 | English, Social | \;ida de las personas largo de la UD. o _
) P ' o - Actividad grupal para pregunta de la pagina 4 fueron escritas
(2de Science y o Despertar el interés ) _ i
o Maquinas y aparatos. trabajar algunas ideas de en posits de colores y pegadas en la
mayo de Ciencias . ] por el tema que se va » )
Utilidad y ejemplos ] los alumnos en relacién a plzarra.
2017) Naturales a trabajar en la UD.

en la vida.

Nociones y categorias
temporales bésicas:

antes, después,

Generar y compartir
ideas sobre el tema

de los inventos.

los inventos (pagina 4 del
cuaderno de actividades).

Se mandd una tarea que consistia en
dibujar a un cientifico.
Desarrollo de las habilidades de

pensamiento: generacion de ideas.
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pasado, presente y

futuro.

- Importantes

descubrimientos e

inventos que mejoran

SESION 5 L o) | brobl - Lectura del cuento que s liz6 d | diah
engua . - antear el problema - Se realiz6 durante la media hora que
(5de Castll las condiciones de e Ia indagacid plantea el problema os al tedican diariamente a |
astellana : e la indagacion. ) os alumnos dedican diariamente a la
mayo de vida de las personas. (paginas 5y 6 del cuaderno
(lectura) o o lectura.
2017) Magquinas y aparatos. de actividades).
Utilidad y ejemplos
en la vida.
Importantes - Plasmacion de ideas en
descubrimientos e . e I relacion al problema - Se dej6 que los nifios utilizaran
. - - Generar soluciones a
SESION 6 o Inventos que mejoran planteado (pagina 7 del diferentes materiales que hubiese para
Social Science y las condiciones de problema planteado. o ] oL ]
(5de Cienci cuaderno de actividades). simular el disefio experimental.
iencias : - Disefiar
mayo de vida de las personas. ] - Disefio de experimentosa |- Desarroll6 de las habilidades de
Naturales o experimentos. ] ) . ] . _
2017) Maquinas y aparatos. partir de sus ideas (paginas pensamiento: generacion de ideas y
Utilidad y ejemplos 8y 9 del cuaderno de experimentacion.
en la vida. actividades).
SESION 7 ) ) - Aprender a utilizar los » o
Social Science y | - Importantes ) - Esta sesion se utilizd para que los
(8 de o o _ Aprender medir instrumentos de la B _ o ]
Ciencias descubrimientos e P y _ 3 nifios manipularian e indagarian sobre
mayo de : : utilizar el material de | €XPerimentacion. Los . P -
Naturales inventos que mejoran _ N como debian utilizar el material para
2017) materiales utilizados

la experimentacion.
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las condiciones de

vida de las personas.
Maquinas y aparatos.
Utilidad y ejemplos

en la vida.

fueron unos planos

inclinados (ver Anexo VI).

la poder realizar la experimentacion
de la siguiente sesion.
- Desarrollo de las habilidades de

pensamiento: experimentacion.

Importantes

descubrimientos e

- Fue importante explicar a los

) . : Realizar - Experimentacion con los .
SESION 8 ) _ Inventos que mejoran ) o alumnos que en el poster debian de
Social Science y - experimentos con un planos inclinados. _
(9 de o las condiciones de o o , ser sinceros y no poner que todas sus
Ciencias . plano inclinado. - Realizacion del poster de o
mayo de vida de las personas. 3 _ ~ hipétesis eran correctas.
Naturales Obtener la solucion al | experimentacion (ver ) .
2017) Magquinas y aparatos. - Desarroll6 de las habilidades de
problema planteado. Anexo VII). ) _ y
Utilidad y ejemplos pensamiento: experimentacion.
en la vida.
Importantes - Se realiz6 durante la media hora que
descubrimientos e dedican los alumnos a la lectura
SESION 9 ] inventos que mejoran Compartir las . el final el diaria. Ademas, se mantuvo una breve
engua F - Lectura del final del cuento _ _
(10 de Catell las condiciones de soluciones y los (pigina 10 del cuaderno d reflexion sobre los contenidos
astellana : pagina el cuaderno de _
mayo de vida de las personas. . o trabajados a lo largo de laUD y se
(lectura) _ resultados obtenidos. actividades). ) o
2017) Méquinas y aparatos. pregunt6 a los alumnos si podian

Utilidad y ejemplos

en la vida.

mejorar la solucion encontrada por los

personajes del cuento.
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Nociones y categorias
temporales basicas:
antes, después,
pasado, presente y

futuro.

SESION
10 (11 de

mayo de
2017)

Social Science y
Ciencias

Naturales

Importantes
descubrimientos e
inventos que mejoran
las condiciones de
vida de las personas.

Maquinas y aparatos.
Utilidad y ejemplos

en la vida.

Nociones y categorias
temporales bésicas:
antes, después,
pasado, presente y

futuro.

- Plantear disefos
experimentales ante
diferentes situaciones

problema.

Coloquio general sobre los
contenidos trabajados en
relacion a los inventos.
Hoja de evaluacion final
(ver Anexo IX).

- La evaluacion se realizo con otra
situacion problema para ver si los
alumnos eran capaces de realizar
disefios experimentales.

- Desarroll6 de las habilidades de
pensamiento: generacion de ideas y

experimentacion.
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4. EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

4.1. METODOLOGIA
Para evaluar en qué medida la UD disefiada e implementada habia permitido alcanzar los

objetivos relacionados con la adquisicion de destrezas, se realizé una investigacion con

la intencion de responder, principalmente, a las siguientes preguntas:

- ¢Son los nifios capaces de desarrollar mediante una secuencia de indagacion,
algunas destrezas cientificas como la generacion de ideas o la
experimentacion?

- ¢Pueden los nifios alcanzar, por medio de la experimentacion, la solucion a

un problema planteado?

A lo largo de todo el proyecto de investigacion se han aplicado una serie de métodos,
herramientas, estrategias, procedimientos, disefios, técnicas... de rigor cientifico para
poder llegar a unos resultados validos. Este soporte conceptual que establece el modo de
aplicar los procedimientos de cualquier investigacion, se conoce como metodologia.
Etimoldgicamente este término se desglosa en tres vocablos griegos: meta (a lo largo),
odos (camino), logos (tratado), que literalmente quiere decir “camino que se recorre”
Bochenski (1981). Por su parte, Kaplan (1964), en una de sus las cuatro acepciones que
propone para este término, se refiere al mismo como la descripcion, explicacion y
justificacion de los métodos en general, y mas expresamente, del método cientifico en
particular, entendido como procedimiento general de investigacion en el campo de la

ciencia.

En el caso de este proyecto de investigacion se ha empleado una metodologia denominada
investigacion interactiva. La misma se engloba dentro de las investigaciones de nivel
integrativo. Segun Barrera (1995), las investigaciones de nivel integrativo implican la
modificacion del evento por parte del investigador. Esta metodologia también recibe la
denominacion de investigacion-accion e implica la accion por parte del investigador sobre
el evento estudiado. De acuerdo con Hurtado (2007) la investigacion accién involucra la
generacion y aplicacion de una intervencion especialmente disefiada, sobre el evento

estudiado. El objetivo de la misma es modificar dicho evento.

Segun el modo en que se realice la interaccion del investigador sobre el evento estudiado,

se pueden diferenciar diferentes modelos de investigacidén-accion. En este proyecto se
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sigue el modelo propuesto por Kemmis (1989) quien afirmaba que el proceso de la

investigacidn-accion esta integrado por cuatro momentos interrelacionados:

Planificacion: desarrollo de una intervencion fundamentada, para mejorar
aquello que esté ocurriendo.

Accion: un acuerdo para poner en practica la intervencion disefiada.
Observacion de los efectos de la intervencion en el contexto donde se
desarrolla. Esta fase implica la recogida de datos por medio de diferentes
técnicas.

Reflexién en funcion de las observaciones realizadas y los datos recogidos
sobre el efecto de la accion en el evento estudiado. Esto sirve de base para

realizar posteriormente un ciclo similar.

Como se ha mencionado anteriormente, la fase de observacion requiere del uso de

diferentes técnicas o estrategias que muestren evidencias de la accion realizada. En el

caso de este proyecto de investigacion se utilizaron los instrumentos o herramientas que

se exponen a continuacion y algunos ejemplos aparecen en los anexos:

Grabaciones de campo: algunas de las respuestas y breves conversaciones
mantenidas con los alumnos, durante la realizacion de diferentes de algunas
actividades, fueron recogidas por medio de grabaciones de voz.

Producciones de los alumnos: a lo largo de la unidad didactica los alumnos
realizaron diferentes actividades en su cuaderno de campo. Con el mismo se
recogieron algunos datos en relacion a las ideas previas de los alumnos, sus
disenos experimentales... Asi mismo, se realizd alguna ficha aparte del
cuaderno de actividades, algunos ejemplos son la ficha de ampliacion, el
dibujo del cientifico, la ficha de Semana Santa, entre otras. Cabe destacar que
estas producciones de los alumnos son escritas, orales y graficas.

Notas de campo: como parte del modelo de investigacion seguido, se realiz6
una observacion de las diferentes sesiones que estructuraron la unidad
didactica. Esto permitié registrar mediante notas de campo, datos o
anotaciones que se han considerado relevantes.

Prueba de verificacion final a posteriori: en la ultima sesién se realizé una

prueba de evaluacion. Esta consistia en el planteamiento de dos situaciones
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problema (de un tema diferente) y los alumnos debian plasmar los disefios

experimentales que pensaron.
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5. ANALISIS DE LOS DATOS Y RESULTADOS

En este apartado se describe como se han ido desarrollando las actividades de la UD, con
el objetivo de reflejar los datos y la informacidn recogida respecto a las ideas previas de
los alumnos, los disefios experimentales que proponian a cada situacion problema, las
soluciones a las que llegaban etc... Una vez expuesta la informacion maés relevante
recogida, mediante las técnicas propuestas en la metodologia, se realiza una reflexién o

valoracion a las preguntas de investigacion planteadas con el objetivo de responderlas.

En la ficha de tarea que se propuso para Semana Santa, los alumnos tenian que fotografiar
un invento antiguo y uno moderno. En cuanto a las fotografias que colocaron los alumnos
se puede destacar que, en relacién al invento moderno, la gran mayoria optaron por
dispositivos e instrumentos
relacionados con la tecnologia
(mdviles, tablets, ordenadores,
GPS...) asi como algiin medio de
transporte (coche eléctrico, ave...).
Por otro lado, en el espacio
dedicado al invento antiguo, las
respuestas mas comunes fueron la
rueda y la bombilla. Varios

alumnos hicieron una comparativa

en sus dos inventos poniendo por

1. Imégenes tomadas por la alumna I.S.C.

ejemplo una foto de un coche

antiguo y otra de uno moderno o una foto de un tren de vapor y otra del ave.

Lo anteriormente expuesto muestra que los alumnos no comprendian claramente el
concepto de invento. Todas las ideas previas de los alumnos, les hacian creer que los
inventos son solo cosas materiales, ninguno opto por seleccionar una cosa inmaterial como
puede ser el lenguaje, una técnica de caza... Asi mismo, tanto en los inventos antiguos
como modernos todos los alumnos optaron por seleccionar inventos relativamente
recientes. El invento mas antiguo que seleccionaron fue la rueda, la cual se cree que surgio
entre hace aproximadamente 5000 y 10000 afios. Si comparamos esta maquina con los
primeros bifaces o sistema de escritura de la prehistoria, se trata de un invento

relativamente reciente. Por lo tanto, se puede mencionar que los alumnos tenian una
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concepcidn de inventos como maquinas o aparatos relativamente recientes y que han sido

muy relevantes a lo largo de la historia.

Cuando volvieron de vacaciones, pasaron dos semanas hasta que se comenzo a desarrollar
la UD. Hago referencia a este periodo, para mencionar que durante este tiempo los
alumnos manifestaron un gran interés y motivacion por compartir la ficha que habian
creado. Algun alumno, ademas de realizar fotografias busco informacion en relacion a los
inventos seleccionados, con el objetivo de compartirlas con los compafieros. Algunas de

las frases 0 manifestaciones que muestran este interés generado por el tema son:

- Y.A.ST.- {Alfonso cuando vamos a empezar el proyecto de los inventos?
- J.H.T.- (Para qué hemos hecho esta ficha de los inventos? ¢Las vamos a
ensefar?

- H.V.A.- {Puedo ensefiar mis inventos a mis compafieros?

Pasadas estas dos semanas, el dia 28 de abril se realizé la primera lectura, relacionada con
el invento de la rueda radiada (ver Anexo XIII). Estas lecturas proceden del libro
Invenvivos jManos a la obra! de Gerry Bailey. Las mismas, seguian una especie de
secuencia similar a una indagacion, ya que se comenzaba leyendo una breve introduccién
que planteaba un problema que le surgia a un personaje. Posteriormente se hacia una
pausa para que los alumnos detectaran el problema y propusieran sus ideas, con el fin de
ayudar al protagonista. A continuacion, se leian las diferentes ideas que tenia el
protagonista y se comparaban con las propuestas por los alumnos. Més tarde se pasada a
leer los experimentos que hacia el protagonista con cada una de sus ideas y finalmente se
leia y reflexionaba sobre la solucion alcanzada. Por ello, en esta primera lectura se
plante6 un problema que trataba de un personaje que necesitaba hacer ruedas menos
pesadas y se les pidio a los alumnos que le ayudasen dandole sus ideas. Pasado un tiempo
de reflexion, solo tres alumnos levantaron la mano para ofrecer sus ideas. De estos tres
alumnos dos de ellos (D.G.R. y D.R.G.) ofrecieron la soluciéon de hacer ruedas mas
pequefias. El otro alumno (O.F.C.) hizo referencia a quitar peso del interior. Se debe
matizar que para incentivar la generacion de ideas de los alumnos se realiz6 una
ilustracion del problema en la pizarra y por medio de preguntas, fueron surgiendo este
tipo de ideas. Posteriormente se continuo leyendo la historia y se comparé la solucién con

las ideas que habian ofrecido.
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Cabe destacar que, durante el cuento se fue explicando y comentando con los alumnos el
“modo de trabajar de los cientificos y los inventores”. Para ello, se les explico que parten
de un problema; después dedican tiempo a tener muchas ideas para solucionar este
problema (se hizo especial hincapié en esta parte), luego experimentan con estas ideas
(también se le dio mucha importancia a esta parte) y finalmente comprueban si han

alcanzado la solucion.

Este mismo dia, durante la hora de Social Science, se comenzo a trabajar con el cuaderno
de actividades. Cabe destacar que se realizé la lectura inicial del cuaderno de actividades,
donde se trabajaron ideas como que los inventos no solo son instrumentos, que los
inventores pueden ser personas muy distintas y que el principal objetivo de los inventos
es hacernos la vida mas facil. Asi mismo, se volvio a repasar la forma de trabajar de los
inventores. En relacién a esto se debe indicar que, varios alumnos ya comenzaron a
mencionar el término idea cuando se referian a los inventos. Acto seguido, se pidio a los
alumnos que hiciesen una lista con los inventos que usan a diario. Entre sus respuestas
los alumnos todavia seguian haciendo referencia exclusivamente a objetos 0 maquinas.
Ademas, las respuestas fueron muy variadas. Cabe recalcar que comenzaron a aparecer

inventos que no habian sido tan

relevantes a lo largo de la
historia. En relacion a esto
muchos alumnos mencionaron
elementos como por ejemplo la
mesa, la silla, el cuchillo. Esto
muestra que los alumnos ya iban

desarrollando una idea mas

2. Ejemplo de lista de inventos realizada por la alumna L.M.C. completa del concepto invento,

ya que, en sus ideas previas, la
mayoria de alumnos solo proponian inventos materiales muy modernos o muy relevantes
a lo largo de la historia. Para que los alumnos fueran comprobando este cambio

conceptual, se finalizé la sesion compartiendo su tarea de Semana Santa.

El 2 de mayo se realizd la segunda lectura del libro seleccionado (ver Anexo XIV).
Ademas, se siguio la misma secuencia. Una vez planteado el problema, se dejo un tiempo
para que los alumnos propusieran sus ideas o posibles soluciones. El problema trataba
sobre un personaje que tenia un carro con dos ruedas en la parte delantera (una a cada
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lado) y se le habia roto una de las ruedas. Ante esta situacion problema los alumnos

plantearon muchas mas ideas que en la anterior lectura. Més de la mitad de los alumnos

levantaron la mano para ofrecer sus soluciones. A continuacion, se muestran tres

respuestas que recogen la idea general de las propuestas por todos los alumnos:

M.M.S.- Poner tres ruedas una adelante y dos atras.
H.V.A.- quitar un cacho de madera del carro y hacer otra rueda.

O.F.C.- Reconstruir el carro para poner la rueda en medio.

Cabe destacar que las fichas de lecturas contaban con ilustraciones. Por lo tanto, se debe

tener en cuenta que muchos alumnos se fijaron en esas ilustraciones para deducir sus

ideas. Sin embargo, en comparacion con la lectura anterior, ya se comenz a apreciar una

mayor predisposicion y un mayor numero y variedad de ideas.

Posteriormente, se dedicd una sesidn a trabajar el vocabulario y a recordar la secuencia

que siguen los inventores y cientificos en su trabajo. Se finaliz6 esta sesion trabajando de

manera grupal con las preguntas de la pagina cuatro del cuaderno de actividades. A

continuacion, se muestran algunas de las principales preguntas y un resumen de las

respuestas de los alumnos:

¢,Cual fue el primer invento de la historia? De los siete grupos que hay en el
aula, cinco respondieron que la rueda; uno que las armas para cazar y el ultimo
grupo que el fuego. En relacion a este Gltimo, hubo una nifia, D.R.G. que dijo
que el fuego era un descubrimiento y no un invento. Este enunciado fue muy
interesante ya que muchos adultos consideran que el fuego es un invento, eso

se debe a que no comprenden bien este concepto.

¢,Cual fue el ultimo invento? En relacion a esta pregunta las respuestas fueron
mas variadas, ya que los grupos mencionaron lo siguiente: libros, maévil (x2),

coches que van solos, estudiar, ciudad y farola.

Inventos de pasado: las respuestas de los grupos fueron el coche antiguo, las

casas, escribir, el carro, el garaje y el globo.

Inventos del presente: las respuestas fueron el teléfono, la television, la ropa,

la luz, el helicdptero y las galaxias.

Inventos del futuro: Las respuestas fueron el coche, los planetas, robots, la

puerta y el ordenador.
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En relacién a estas respuestas se puede mencionar que los alumnos todavia mostraban
cierta incertidumbre en relacion al concepto de invento. Sin embargo, algo muy
interesante que se puede extraer de estas respuestas es que los nifios ya comenzaron a
proponer cosas inmateriales. Asi mismo, la respuesta de la alumna que matiz6 que el
fuego no era un invento sino un descubrimiento, merece especial mencion. Al finalizar
esta sesion se pidié a los alumnos que de tarea dedicasen un tiempo a imaginarse un
inventor y posteriormente realizasen un dibujo. En
relacion a estos dibujos cabe mencionar que los
alumnos tenian una idea de inventor muy
estereotipada, ya que por ejemplo 18 alumnos
dibujaron hombres, mientras solo seis dibujaron
mujeres. Ademas, las caracteristicas fisicas mas
destacadas en las figuras de sus inventos eran el
pelo rizado y alborotado, las gafas, las teces
blancas, los bigotes etc. Ademas, casi la totalidad

de los alumnos relaciond los dibujos de sus

inventores con la rama de la quimica, ya que en los

3. Dibujo del inventor dibujado por O.M.E.

dibujos aparecian vasos de precipitados,
burbujas, explosiones, probetas. Esto es una muestra sobre la vision que los alumnos
tienen de la ciencia relaciondndola con la magia, las explosiones, los personajes

perversos...

En la sesion del 5 de mayo se dedicé la media hora de lectura a plantear el problema que
iba a guiar la indagacion principal (paginas cinco y seis del cuaderno de actividades). El
mismo trataba sobre un nifio que tenia que subir unas piedras muy pesadas al maletero de
su todoterreno. Como no podia con las piedras, llamé a un amigo que era cientifico y a
este se le ocurrid un invento para subir las piedras, usando una tabla de madera. La lectura
se detuvo en este momento, es decir, con el problema planteado, pero sin decir a los
alumnos como usaba la tabla. Posteriormente, en la hora de Social Science se paso a
realizar los siguientes pasos de la indagacion, que consistian en que los alumnos
propusieran sus ideas y disefiaran los experimentos que harian para subir las piedras. Es
importante sefialar que se les dijo que en sus disefios experimentales debian usar una
tabla.
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Atendiendo a las respuestas de los
alumnos cabe destacar, que la gran
mayoria de los alumnos propusieron
varias ideas (entre 3 y 5). La mayoria
de los disefios experimentales de los
alumnos se basaban en la construccion
de una rampa, de un balancin o

palancas, la utilizacion de méaquinas

(tractores  grhas...). [Esto puede
4. Disefio experimental del alumno D.G.R. deberse a que antes de que comenzaran
a realizar sus disefios de manera individual, se mantuvo un coloquio en el que varios
alumnos compartieron sus ideas con todo el grupo. Asi mismo, todos los alumnos
propusieron otras ideas muy diversas. En relacion a ello, cabe destacar que varios nifios
comenzaron a utilizar objetos como
reglas o libros (para simular la tabla) y
gomas (para simular las piedras), con el
objetivo de crear sus disefios
experimentales. Esto demuestra que los

alumnos poseen esta habilidad para

experimentar, ya que no se les sugirié en

5. Disefio experimental de uno de los grupos

ningin momento esta posibilidad.

En la siguiente sesion, se comunico a los alumnos que la solucion pensada por el cientifico
consistia en la construccién de un plano inclinado, usando la tabla, desde el suelo hasta
el maletero del todoterreno. Posteriormente, se les repartié el material con el que se iba a
trabajar (ver Anexo V1) para que experimentasen. Mientras se repartia el material a todos
los grupos, los alumnos que ya poseian material comenzaron a intentar montarlo y usarlo.
Esto demuestra que los alumnos son cientificos por naturaleza y poseen estas habilidades
propias de la ciencia. Mostraron una gran motivaciéon y curiosidad para trabajar y
experimentar con el material. Por lo tanto, esta sesion se dedicd tiempo a que los alumnos
fueran teniendo un contacto con dicho material, lo montasen, aprendiesen a realizar

mediciones etc.
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En la siguiente sesion, 9 de mayo, se volvio a entregar a los alumnos el material para que
desarrollasen la experimentacion. Ademas, durante esta tarea los alumnos debian rellenar
por grupos el pdster que guiaba la indagacion (ver Anexo VII). En relacion a este poster
se explico que en el mismo debian poner lo que pensaban que sucedia para cada situacién
(hipotesis), después lo que
habia sucedido (resultados) y
finalmente debian colorear la

cara roja o verde, considerando

si su hipotesis habia sido
correcta 0 no. Fue importante
matizar la idea de que no

importaba si acertaban o si

fallaban, ya que al principio los
alumnos mentian con el objetivo de acertar en todas sus hipétesis. Posteriormente, se dejo
a los alumnos que trabajasen probando con las diferentes posibilidades que ofrecia el

recurso (materiales, inclinaciones...).

Es necesario indicar que los alumnos formularon las hipétesis en funcion de las monedas
que creian que debian echar para que se moviera el coche. Ademas, los resultados también
los expresaban mencionando las monedas que habian utilizado para mover el coche. Cabe
destacar, que en ningin momento se les dijo que a menor inclinacion se necesitaban
menos monedas para mover el coche, asi como tampoco se les comunicé qué material
poseia menos rozamiento (sin introducir este concepto). Los alumnos de manera grupal
fueron capaces de ir probando en las
diferentes situaciones. A medida
que probaban, los alumnos tenian en
cuenta las mediciones anteriores
para formular las hipotesis de las
siguientes situaciones. Asi, por

ejemplo, si un grupo observaba que

con la inclinacion intermedia /- Alumnos experimentando con los planos inclinados

necesitaba menos monedas que con la inclinacion superior, en la siguiente medicién (con
la inclinacion inferior) sus hipétesis eran que iba a necesitar menos monedas aun. De esta

manera los alumnos comparaban y relacionaban cada situacion con el objetivo de acertar

36



en sus hipotesis. Asi mismo, si un grupo comprobaba que con la inclinacion alta habia
necesitado mas monedas cuando la superficie era madera que cuando utilizaba el metal,
cuando tenia que hacer sus hipotesis con la inclinacion intermedia del metal, tenia en
cuenta que iba a necesitar menos monedas que en la situacion de la inclinacion intermedia
de la madera. Esto demuestra que los alumnos iban desarrollando su conocimiento a
medida que iban experimentando. Otra evidencia de esto, es que los alumnos realizaron
mas hipotesis incorrectas durante las primeras situaciones que midieron (en las que no
tenian muchas referencias anteriores) que, en las ultimas mediciones, en las que tenian en

cuenta lo anteriormente experimentado.

Posteriormente a realizar esta experimentacion, se dedico otra breve sesion (10 de mayo)
a la lectura de la parte final del cuento pagina diez del cuaderno de actividades. La
solucion ofrecida por el cuento, narra que el cientifico utiliza una tabla de madera para
construir una rampa y deslizar las tablas por dicha rampa. Cabe destacar la respuesta de
un alumno (A.G.V.) que dijo que él no entendia como podian empujar las piedras si en el
cuento se narraba que no podian con ellas. En concreto dijo que como podian deslizar la
piedra cuadrada si esta no rodaba y no tenian fuerzas para levantarla. Para que lo
entendiera, y aprovechando que se estaba trabajando con la experimentacion, se le dijo al
alumno que se pusiera de pies y levantase su mesa. Acto seguido se le dijo que bajase la
mesa y la empujase por el suelo. Después de estas acciones se le pregunt6 qué le habia
supuesto un mayor esfuerzo, a lo que respondié que levantar la mesa. De esta manera, el
alumno comprendio esta idea (que envuelve el concepto de gravedad) sin necesidad de
explicarsela, solo guiandole para que por medio de su experiencia lo comprobase. Para

finalizar la sesion se mantuvo un breve coloquio en relacion a estas cuestiones:

- ¢COomo podrias mejorar esta rampa? La mayor parte de los alumnos
afirmaron que harian una rampa de metal, ya que en sus experimentos habian
necesitado menos monedas. Sin embargo, otros alumnos afirmaron que ellos
habian necesitado menos monedas cuando experimentaban con la madera.
Cabe mencionar que esto es cierto, pero se debe a que la superficie de papel
albal de algunos grupos se arrugd y por lo tanto se volvié mas rugoso que la

madera, lo que implicaba un mayor rozamiento.

- ¢Como funcionaria una rampa con superficie de lija? Todos los alumnos
estuvieron de acuerdo en que seria una rampa muy mala ya que la piedra no

resbalaria bien.
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En el cuento también se narraba que habia costado menos subir la piedra
redonda que la cuadrada, en relacion a esto se les pregunté cémo podian
mejorar los experimentos que habian realizado. Tras dejarles un tiempo para
reflexionar, tres alumnos (D.G.R.; D.R.G. y O.F.M.) propusieron,
practicamente al mismo tiempo, que hubiese funcionado mejor si se hubieran
colocado ruedas al coche. El resto de alumnos afirmd estar de acuerdo. Cabe
mencionar que, en la sesidn anterior, estos tres alumnos acabaron antes el
poster y pudieron realizar la ficha de ampliacion (ver Anexo VII) que consistia

en realizar mediciones comparando un coche con ruedas y uno sin ruedas.

Posteriormente a estas preguntas, se mantuvo un breve coloquio general sobre la UD.

Para guiar este coloquio se realizaron preguntas, algunas de las cuales, se exponen a

continuacion, con alguna de las respuestas recogidas:

¢ Qué deciamos de los inventos?
= J.H.T.- Qué hacen la vida mas fécil.
= M.S.S.- Qué han sido hechos por el hombre.
= D.R.G.- (matizando la respuesta anterior)- Y la mujer.

¢, De qué color tendré el pelo un inventor? En relacion a esta pregunta mas de
la mitad de los alumnos proponia un color gris, aunque comparando las
respuestas de los alumnos con los dibujos iniciales se puede observar que en

este punto se tenia mas en cuenta otros colores de cabello.

¢ COmo surge un invento?

» D.R.G.- Pues una persona tiene un problema y se pone a pensar.

= B.V.L.- Piensa una solucion.

= A.G.V.- pero tiene que tener muchas ideas porque si fracasamos tenemos

que intentar otras.

¢ Cuando surgieron los inventos?
= S.L.L.- Hace més de cien afios.
= P.P.C.- En el pasado.

= |.S.C.- En lavida prehistorica con los hombres de las cuevas.

¢ Los inventos son solo instrumentos?

= A.G.R.- No, internet no lo podemos ver y es un invento.
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Para finalizar la unidad didactica se realizd una prueba de evaluacion (ver Anexo IX). En
la misma se planteaban dos problemas nuevos. Uno era la oxidacion de la manzana y el
otro era la disolucion de cola-cao en leche. En relacion a las respuestas de los alumnos,
se debe mencionar que la mayoria de los alumnos propusieron un Gnico experimento a
cada situacion problema. Esto puede deberse a que la ficha solo tenia un cuadro para
dibujar y, por lo tanto, los alumnos asociaron un cuadro a un experimento. Se debia haber
explicado que podian realizar mas de un experimento. Sin embargo, se puede ver que, en
los diferentes disefios experimentales creados, entre todos los alumnos se abarcaron todas
las variables posibles del problema. Asi, por ejemplo, en la situacion problema del cola-
cao hicieron referencia a la agitacion (dando vueltas con la cuchara), a la temperatura
(afirmando en sus experimentos que calentarian la leche), al liquido (afirmando que
tirarian esa leche y pondrian otra nueva), a la cantidad de soluto y disolvente (hubo

experimentos que proponian quitar el cola-cao y otros que proponian afiadir mas leche).

Por otra parte, en la situacion problema de la oxidacién de la manzana, los alumnos
propusieron inventos gque consistian en aislar la manzana del aire (taparla con papel albal,
ponerla en un tupper, no dejar que se secara, dejarla sin pelar). Asi mismo, otros alumnos
hicieron referencia al tiempo (comérsela antes del recreo, decir al profesor que la pele
justo antes del recreo para que no pase mucho tiempo sin pelar, comerla rapido, que

pongan el recreo antes...).

En relacién a esta Gltima sesién cabe mencionar que durante las otras sesiones en las que
los alumnos crearon disefios experimentales, previamente a crearlos, se habian realizado
breves momentos de coloquio en los que estos compartian sus ideas. Esto provocaba que,
muchos alumnos acogiesen las ideas de sus compafieros a la hora de realizar las
actividades y por lo tanto cada alumno plantease varios experimentos. Asi mismo, durante
estas actividades se incitaba a los alumnos a que propusieran sus ideas, se ilustraba el
problema con dibujos en la pizarra y se pensaba de manera grupal. Sin embargo, en esta
ocasion los alumnos no compartieron sus ideas, sino que cada uno trabajé de manera
individual. Si se juntan todas las ideas que han mencionado los alumnos en esta
evaluacion, se puede comprobar que evidentemente hay mucha mas diversidad de ideas

que en cualquier otra situacion problema, planteada anteriormente.

A continuacion, se muestran las respuestas a las preguntas de investigacion planteadas,

teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencionado:
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PREGUNTA I: ¢Son los nifios capaces de desarrollar mediante una secuencia de
indagacion, algunas destrezas cientificas como la generacion de ideas o la

experimentacion?

En relacion a esta pregunta, lo primero que se debe hacer es matizar que, en realidad, la
generacion de ideas y la experimentacion son dos destrezas muy relacionadas que en
muchas ocasiones se unen. Esto se debe a que habitualmente, trabajar con cualquiera de

ellas, implica al mismo tiempo trabajar con la otra de manera indirecta.

En relacion a la pregunta inicial se debe mencionar que, de acuerdo con lo expuesto en la
fundamentacion tedrica, la indagacion implica experimentacion. Por lo tanto, si se plantea
una unidad didactica siguiendo una metodologia de indagacion, es evidente que va haber
un momento o varios en el que los alumnos deban experimentar. Teniendo en cuenta que
estamos hablando de habilidades, se torna necesario remarcar que pueden verse muy
desarrolladas por la practica de las mismas. En relacion a esto, se debe mencionar que, al
tratarse de una metodologia de indagacion, los alumnos han tenido que trabajar con estas
habilidades en diferentes actividades. Esto muestra que las han puesto en practica y, por
lo tanto, de acuerdo con lo mencionado anteriormente, esta practica implica el desarrollo

de las mismas.

A continuacion, se van a mencionar algunas ideas o0 argumentos que muestran como estas
habilidades han sido desarrolladas. La evidencia més clara, consiste en ir valorando como
ha evolucionado la habilidad de los alumnos para plantear disefios experimentales a lo
largo de la unidad. Al principio de la unidad, con la primera lectura, los alumnos
ofrecieron pocos disefios experimentales o ideas para ayudar al personaje a solucionar su
problema. En la segunda lectura, se vio incremento respecto a la primera, en cuanto a las
ideas aportadas y el nimero de alumnos que decidieron compartir sus ideas.
Posteriormente, tras la lectura principal de la unidad, los alumnos ofrecieron una mayor
diversidad de ideas que en las dos lecturas anteriores. Finalmente, si se agrupan las
respuestas que los alumnos ofrecieron a los problemas planteados en la prueba de
evaluacion, se puede observar que fue en este momento, una vez finalizada la secuencia
de indagacion principal, cuando los alumnos atendieron un mayor namero de variables
en sus disefios experimentales. De acuerdo con lo anteriormente mencionado se debe
sefialar que en esta investigacion la generacion de ideas se ha estudiado en funcion de los
disefios experimentales de los alumnos. Por lo tanto, todo lo anteriormente mencionado

es una evidencia de que los alumnos han mostrado un gran desarrollo en esta habilidad
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para proponer ideas o realizar disefios experimentales, ya que a medida que avanzaba la
unidad los alumnos iban compartiendo un mayor ndmero de idas, teniendo en cuenta mas

variables etc.

Por otro lado, cabe destacar que la habilidad de experimentacion estd compuesta a su vez
por otro conjunto de destrezas (hacer hipotesis, tomar mediciones, analizar los datos...).
En este sentido se puede mencionar que esta secuencia de indagacion ha permitido a los
alumnos desarrollar estas habilidades propias de la experimentacion. Esto se puede ver
en que a medida que los alumnos experimentaban, fueron aprendiendo a realizar
hipotesis, analizar los resultados, comparar sus hipotesis con mediciones previas, realizar
predicciones, comunicar y compartir los resultados con los integrantes del grupo etc. Por
lo tanto, esta experimentacion les permitié desarrollar otras habilidades (observar
comprar, formular hipotesis, contrastar, corregir, revisar, analizar...) que, al mismo
tiempo, les garantizaban un desarrollo en su habilidad de experimentacion. Se puede
afirmar que por medio de la experimentacion desarrollaban esta habilidad para

experimentar.

Para finalizar la respuesta a esta primera pregunta, se puede concluir mencionando que
es absolutamente cierto que a lo largo de toda la secuencia de indagacion los alumnos han
sufrido un gran desarrollo en cuanto a su habilidad de experimentacion. El estrecho lazo
que une la indagacién y la experimentacion ha provocado que, durante toda la unidad
didactica, los alumnos hayan trabajado su imaginacion, su razonamiento, hayan
manipulado objetos, hayan observado, hayan comparado, hayan manipulado... todas
estas destrezas estan vinculadas a la experimentacion, por lo tanto, es evidente el

desarrollo de los alumnos en esta faceta.

PREGUNTA II: ¢Pueden los nifios alcanzar, por medio de la experimentacion, la

solucién a un problema planteado?

La respuesta a esta pregunta también es afirmativa. La mas clara evidencia de esto es que
los alumnos llegaron a la mejor solucion posible en relacion al problema planteado con
la lectura principal. Para llegar a esta solucion, no se les dio ningun tipo de informacion
tedrica. Por el contrario, los alumnos fueron prediciendo, comprobando, analizando y
extrayendo conclusiones de las diferentes situaciones que se les habian dado. Tras realizar
estos experimentos se vio que la mayor parte de los alumnos llegaron a la conclusion de

que la mejor rampa era la de menor inclinacion y superficie de metal. Algin grupo no
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Ilegd a esta conclusion, sin embargo, esto sucedid porque el papel albal se habia arrugado.
Por lo tanto, se puede afirmar que si que desarrollaron la mejor solucion en relacion a sus

posibilidades.

Cabe mencionar que la soluciéon con la que experimentaron (planos inclinados) fue
planteada por la mayoria de los alumnos en sus disefios experimentales, previamente a
dejarles las rampas de madera. Esto muestra que ellos, por medio de la generacion de
ideas (parte de la experimentacion) que habian ido desarrollando a lo largo de la UD,

fueron capaces de ofrecer una solucion a un problema planteado.

Por lo tanto, se concluye en relacion a esta pregunta, que los alumnos no solo son capaces
de llegar a una solucion por medido de la experimentacidn, sino que la solucidn a la que
Ilegan por medio de esta habilidad es posiblemente méas correcta que a la que llegarian
por medio de la simple reflexion. Por ello, para cerrar esta respuesta se puede mencionar
que, por medio de la experimentacion, los alumnos no solo son capaces de ofrecer una
solucion al problema planteado, sino que esta habilidad garantiza lograr soluciones de
mayor calidad. La mejor manera de lograr conocimiento implica que los alumnos
manipular y, por lo tanto, usen las manos y los sentidos, asi como la cabeza para resolver

cualquier problema, teniendo como base su experiencia real.

5.1. CONCLUSION SOBRE LA UD IMPLEMENTADA

En relacion a la unidad didactica implantada en el aula, me gustaria resaltar que se han
logrado, con un amplio margen, los objetivos propuestos. La implementacion, desarrollo
y evaluacién de la misma, es una evidencia muy clara de los resultados que se pueden
lograr con la introduccién de la metodologia de indagacion en un aula. Sinceramente,
debo afirmar que solo puedo mencionar aspectos positivos, en relacién a los resultados

Ilegados con la metodologia planteada.

La unidad se ha trabajado de una manera trasversal, ya que en la misma hay incluidos,
objetivos de las asignaturas de Ciencias Sociales, Ciencias Naturales e Inglés. Pese a ello,
en ningun momento se ha trabajado exclusivamente una asignatura, ni se han preparado
las sesiones para cada asignatura en cuestion. Por el contrario, todos estos contenidos
estaban integrados en el cémputo general de la UD. Esta unidad es un claro ejemplo de
la posible implantacién de un sistema educativo transversal en la ensefianza basica,

garantizando unos resultados completamente satisfactorios.
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Por otro lado, en contraste a la tradicion de la ensefianza de ciencias, esta unidad no ha
puesto el énfasis en que los alumnos reciban y memoricen conocimientos. Por el
contrario, no se ha dado ningn conocimiento de manera teorica. El énfasis de esta unidad
se ha puesto en el desarrollo de las habilidades y destrezas cientificas, en concreto en la
experimentacion y todo lo que ella envuelve. Los alumnos han puesto en practica estas
habilidades trabajdndolas sobre un contenido (los inventos y concepciones temporales)
por lo tanto, han desarrollado también un aprendizaje en este contenido sin la necesidad
de repetirlo por medio de actividades escritas o la memorizacién, como habitualmente se
trabaja. Ademas, esta UD ha implicado que los alumnos trabajen otros muchos contenidos
de manera indirecta (rozamientos, inclinaciones, materiales, texturas...). Es posible que
los alumnos no sean conscientes del aprendizaje de estos contenidos. Sin embargo,
cuando en un futuro tengan que trabajarlos, esta experiencia previa (por medio de la
experimentacion) les supondra una gran referencia y por lo tanto ventaja, para

aprenderlos.

Otros aspectos positivos de esta unidad didactica es que, con la misma, se ha desarrollado
una educacion completamente inclusiva. Los alumnos con mas dificultades no han
precisado de actividades de apoyo o actividades alternativas a sus compafieros. Ademas,
los resultados y aprendizajes (conocimiento, habilidades, vocabulario...) desarrollados
han sido muy similar al de sus compafieros, tomando como referencia las diferencias que
hay habitualmente. A su vez, esta UD ha sido uno de los pocos momentos en los que
todos los alumnos han desarrollado el trabajo colaborativo que propone el centro, sin
verse menguados los resultados ni los aprendizajes. Asi mismo, la metodologia empleada
a lo largo de la UD ha servido para que los alumnos se sintiesen motivados y mostraran
una gran predisposiciéon hacia el aprendizaje de la ciencia, desarrollando una actitud
positiva hacia el desarrollo de la misma y rompiendo el rechazo que habitualmente
manifiestan por la complejidad que implica la memorizacion de contenidos cientificos
(metodologia tradicional). Por lo tanto, la UD es un ejemplo de que puede aprenderse
ciencia por medio de sesiones divertidas, interactivas, amenas y fomentando el trabajo

grupal.
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6. REFLEXION FINAL

Para finalizar este Trabajo Fin de Grado me gustaria hacer una valoracion del mismo en

relacion a varios aspectos.

En primer lugar, me gustaria mencionar que me ha ayudado considerablemente a lograr en
un futuro ser un mejor maestro. Sin embargo, me gustaria hacer especial mencion a que me
ha supuesto un altimo pero gran empujon en cuanto a mi formacion en didactica de las
ciencias. A lo largo de las diferentes asignaturas estudiadas en el grado, relacionadas con la
ensefianza de ciencias, he ido aprendiendo metodologias como la indagacién que en este
proyecto desarrollo he aprendido como trabajar un contenido cientifico con los alumnos,
como ir guiandoles en su ejercicio de la ciencia, como motivarles en estas asignaturas....
Todos estos aprendizajes los he ido adquiriendo en el grado, sin experimentarlos con los
alumnos, por lo que los aceptaba en funcion de la confianza o argumentos que me
transmitian los profesores. Mi participacion en el proyecto de los Sabados de Ciencias de la
Universidad de Burgos, comenzé a suponerme pequefios momentos en los que ponia en
préactica y experimentaba estos conocimientos. Los resultados que observaba me permitian
ganar seguridad y convencerme de la utilizacion de esta metodologia. Todo ello hizo que
optara por trabajarla en mi TFG y ahora una vez finalizado este proyecto, debo afirmar que
la experiencia de llevar a cabo esta metodologia durante una UD entera, en un contexto real
de aula y trabajando contenidos propuestos por la legislacion vigente, me ha permitido
convertirme en un auténtico defensor de la introduccion de la misma. Los resultados que he
logrado con la misma me han permitido observar que el empleo de esta estrategia es
actualmente, la Unica forma de aprender ciencias en todo su conjunto (habilidades, destrezas

y contenidos).

Previamente a comenzar el TFG tenia ciertos conocimientos y experiencias en relacion a
esta metodologia. Sin embargo, la realizacidn de este proyecto ha supuesto desarrollar una
gran formacion en esta metodologia y por lo tanto en materia de didactica de ciencias. En
este sentido, pienso que esta metodologia no esta actualmente muy extendida en nuestro
pais debido a que la gran mayoria de maestros no poseen, ni los conocimientos, ni la
experiencia que yo he desarrollado sobre la misma. Esto hace que no se sientan seguros y
que, por lo tanto, limiten sus programaciones de ciencias a impartir contenidos usando una
metodologia tedrica y “libresca” con el propdsito de mantener la disciplina y el orden de la

clase.
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Comparando esta metodologia con los objetivos que persigue la legislacion educativa, mas
reciente del sistema educativo espariol, sinceramente debo mencionar que me sorprende que
exista todavia tal desconocimiento por la misma en la mayor parte de las comunidades
educativas. La LOMCE pone mucho énfasis en la adquisicion de competencias clave como
habilidades o destrezas para “saber hacer”. Si se compara este enunciado, con lo estudiado,
experimentado y concluido en este TFG sobre le metodologia de indagacion, se hace dificil
entender que las administraciones educativas no hayan puesto un mayor énfasis en formar

a los maestros en el uso de estas metodologias.

Otro aspecto a destacar en relacion a este trabajo fin de grado, es que el mismo me ha
supuesto una experiencia en la que he trabajado de manera transversal, gran variedad de
aspectos, conocimientos aprendidos durante el grado en multitud de asignaturas. Por citar
algun ejemplo, he trabajado aspectos aprendidos en Psicologia de la Educacion y Psicologia
del Desarrollo, Didactica General, Sociologia, Atencion a la Diversidad, Investigacion
educativa, las asignaturas de Didactica de las ciencias experimentales, entre otros
contenidos. Asi mismo citar que el hecho de desarrollar gran parte de la UD en la lengua
inglesa ha hecho que también haya puesto en practica numerosas estrategias, técnicas y
conocimientos adquiridos durante la mencion de este idioma. En este sentido debo
mencionar que ha supuesto un broche ideal para cerrar este grado y valorar los numerosos

conocimientos que he adquirido a lo largo de estos cuatro afios.

No dejar sin mencionar que, hasta el momento actual, este Trabajo Fin de Grado ha supuesto
en todo su conjunto (revision y estudio bibliogréfico, desarrollo de la UD, implementacion
de la UD vy analisis de datos) la experiencia mas significativa en un contexto real con
alumnos. En comparacion al resto de intervenciones realizadas con nifios, la preparacion,
estudio, tiempo dedicado... ha permitido que esta experiencia haya sido mucho mas

fructifera.

Sinceramente, debo afirmar que me gustaria haber dispuesto de mas tiempo para realizar
este TFG. Con esto no quiero afirmar que haya dispuesto de poco tiempo, sino que los
resultados que he ido observando, los conocimientos que he aprendido, los resultados que
iba obteniendo, me animaban a ir realizando mas actividades e investigando en relacién a
la temaética elegida. Debo afirmar que el trabajo realizado, el tiempo y el esfuerzo dedicado
y el cansancio que se va acumulando, genera evidentemente una sensacion de querer

finalizar este proyecto. Sin embargo, el mismo me ha generado una motivacion, curiosidad
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e interés a realizar futuros proyectos y continuar investigando en materia de lo trabajado en

este proyecto.

Quiero finalizar mencionando que este proyecto ha sido la culminacion perfecta de este
grado y que el mismo, ha supuesto un gran impulso en cuanto a mi motivacion, interés y
consideracion por la educacion. Actualmente considero que estoy preparado y motivado
para pasar a esta nueva etapa basada en aplicar todo lo aprendido en un posible futuro
ejercicio profesional. Me refiero a nueva etapa porque, la educacion es un ambito presente
durante toda la vida de las personas, ya sean profesores o no, y, por lo tanto, todos los seres

humanos pasamos por diferentes etapas de este &mbito.
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COMPETENCIAS ADQUIRIDAS CON LA REALIZACION DEL TFG

COMPETENCIAS

CB2

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de
la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su
area de estudio.

La realizacion de este trabajo implica la puesta en préctica, en un contexto educativo,
de diferentes conocimientos adquiridos durante el Grado en Maestro de Educacion
Primaria.

CB3

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

A lo largo de todo el desarrollo del TFG he ido recogiendo informacion y elaborando
una vision personal de la practica educativa. Asi mismo he realizado el analisis de
diferentes situaciones educativas con el fin de detectar posibles problemas y elaborar
programas con el fin de mejorar la practica educativa.

CB5

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

A pesar de que los alumnos contamos con la gran ayuda de los directos, este Trabajo
de Fin de Grado, exige tomar ciertas decisiones y responsabilidades que implican
poner en préctica esta competencia basada en la iniciativa personal.

CGl1

Conocer y comprender para la aplicacion préactica: - Aspectos principales de
terminologia educativa. - Caracteristicas psicoldgicas, sociologicas y pedagogicas
de caracter fundamental, del alumnado en las distintas etapas y ensefianzas del
sistema educativo. - Objetivos, contenidos curriculares y criterios de evaluacion vy,
de un modo particular, los que conforman el curriculo de Educacion Primaria. -
Principios y procedimientos empleados en la practica educativa. - Principales
estrategias de ensefianza- aprendizaje. - Fundamentos de las distintas disciplinas que
estructuran el curriculo. - Rasgos estructurales de los sistemas educativos.

La unidad didactica que se desarrolla en este Trabajo de Fin de Grado, se ha planteado
teniendo en cuantos diferentes aspectos en relacion a las caracteristicas del grupo en
el que se ha implantado; el curriculum educativa con el fin de seleccionar los
contenidos, los objetivos, las habilidades y destrezas perseguidas; diferentes
metodologias y procedimientos para implantar dicha unidad, entre otros muchos
aspectos.

CG2

Desarrollar un compromiso ético en su configuracion como profesional, que
potencie la idea de educacién integral con actitudes criticas y responsables,
garantizando la igualdad de mujeres y hombres, la igualdad de oportunidades, la
accesibilidad universal de las personas con discapacidad y los valores propios de
una cultura de la paz y de valores democraticos.
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La unidad didactica disefiada para este TFG, potencia en gran medida los contenidos
relacionados con los valores y la ética, trabajando ciertos aspectos como la igualdad
entre personas de diferentes sexos, razas, creencias... es decir, proponiendo una
educacion integral.

CEMP70

Ser capaces de relacionar conocimientos tedricos y practicos con la realidad del
aulay del centro.

Esta es una de las competencias por excelencia desarrolladas con este TFG, ya que
mismo implica poner en practica y trasponer lo aprendido durante todo el Grado a
un contexto educativo real, en el cual se ha desarrollado la investigacion que en este
TFG se desarrolla.

CEMP71

Participar en la actividad docente y aprender a saber hacer, actuando y
reflexionando desde la préctica, con la perspectiva de innovar y mejorar la labor
docente.

La propuesta didactica llevada a cabo en este TFG supone la implantacion de una
metodologia innovadora en la ensefianza de ciencias que pretendo lograr una mejorar
en los programas educativos de ciencias. La implantacion de esta unidad ha sido
analizada, reflexionada y contrastada previamente.
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JUSTIFICACION

La unidad didactica que se expone a continuacién aborda la temética de los inventos a lo
largo de la historia. Se trata de una temética que suele resultar muy motivadora para los
alumnos, debido a que todas las personas muestran gran admiracion por los diferentes
inventos que han ido surgiendo y que han facilitado la vida de las personas a lo largo de
la historia. Ademas, cabe mencionar que es un contenido que permite desarrollar un
proceso de ensefianza-aprendizaje muy activo, dinamico, participativo... ya que, Se
pueden plantear actividades (experimentar con alguno invento, proponer y crear sus
propios inventos...) en las cuales, el alumno es el protagonista de su aprendizaje y se

siente motivado e interesado por la realizacion de las mismas.

Actualmente, las personas relacionan el termind “invento” con instrumentos y objetos
muy modernos (tablets, modviles, tecnologia...). Igualmente, si se hace referencia al
término “inventor” las personas inconscientemente evocan en sus mentes una figura muy
similar a la descrita a continuacién: varon de raza blanca, con el pelo largo, un poco
alborotado y canoso, con gafas, bigote y una bata blanca, con una edad comprendida entre
la edad adulta y la vejez. En este sentido, es necesario que los maestros ayuden a los
alumnos a que se deshagan de este tipo de estereotipos y comprendan que un invento
puede ser algo no material (Por ejemplo, un método de cultivo). Asi mismo deben
comprender que los inventos han existido en todas las civilizaciones. Desde los primeros
silex, hasta la tablet de Gltima generacion, son inventos. Por ello, los alumnos deben
comprender que un invento es todo aquello, que no existia previamente, que ha sido
creado por el hombre y que hace la vida mas facil y comoda. En relacion a los estereotipos
sobre la figura del inventor, se torna necesario que los alumnos comprendan que un

inventor/a puede poseer cualquier sexo, raza, creencia, edad, procedencia, cultura...

Por otro lado, cabe destacar que gran parte de la unidad didactica consistira en realizar
una secuencia de indagacion. En este sentido, los alumnos aprenderan un contenido
cientifico, trabajando del mismo modo que trabajan los cientificos en el laboratorio. Las
actividades que estructuran esta unidad didactica pretenden que los alumnos planteen
problemas, generen ideas, experimenten, analicen y comparen resultados, compartan sus
conocimientos etc. Con ello los alumnos no solo aprenden un contenido cientifico, sino
que desarrollan destrezas, competencias y habilidades de pensamiento por medio del

ejercicio de la ciencia. Actualmente las asignaturas de ciencia suelen consistir en que los
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alumnos aprendan contenidos cientificos usando una metodologia transmisora-receptora
y memoristica. A diferencia, en esta unidad didactica los alumnos van desarrollando,
aprendiendo y generando sus conocimientos, asi como sus capacidades y habilidades, a

medida que hacen ciencia.

Por ultimo, cabe sefialar que esta unidad didactica se apoya en la Ley Orgéanica 8/2013,
de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa y el Real Decreto 26/2016, de
21 de julio, por el que se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y
desarrollo de la Educacién Primaria en la Comunidad de Castilla y Leon. Estas bases
legales determinan aspectos como los objetivos que se desean lograr, las competencias

que se van a desarrollar, los contenidos que se van a trabajar... con esta unidad didactica.
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OBJETIVOS

(OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA|

Conocer y apreciar los valores y las normas de convivencia, aprender a obrar
de acuerdo con ellas, prepararse para el ejercicio activo de la ciudadania y
respetar los derechos humanos, asi como el pluralismo propio de la sociedad

democratica.

Desarrollar habitos de trabajo individual y de equipo, de esfuerzo y de
responsabilidad en el estudio, asi como actitudes de confianza en si mismo,
sentido critico, iniciativa personal, curiosidad, interés y creatividad en el

aprendizaje, y espiritu emprendedor.

Conocer y valorar su entorno natural, social y cultural, asi como las

posibilidades de accion y cuidado del mismo.

Adquirir en, al menos, una lengua extranjera la competencia comunicativa
basica que les permita expresar y comprender mensajes sencillos y

desenvolverse en situaciones cotidianas.

Iniciarse en la utilizacion, para el aprendizaje, de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion desarrollando un espiritu critico ante los

mensajes que reciben y elaboran.

IOBJETIVOS DIDACTICOS

Comprender la importancia de los inventos en la sociedad.

Eliminar estereotipos en relacion al tema de los inventos.
Desarrollar una secuencia de indagacion cientifica.
Desarrollar las habilidades de pensamiento.

Aprender vocabulario en inglés en relacion a los inventos.
Desarrollar actitudes de colaboracion y trabajo en grupo.

Crear situaciones que favorezcan fundamentalmente la generacion de ideas, la

experimentacion y el analisis de resultados.
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COMPETENCIAS

En la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa,

se hace referencia a las competencias clave que los alumnos deben adquirir para alcanzar

un pleno desarrollo personal, social y profesional. A continuacion, se presente el modo

en que se desarrollan alguna de estas competencias a lo largo de esta unidad didactica.

Competencia en comunicacion linguistica: a lo largo de esta unidad didactica
los alumnos deben interactuar y comunicarse entre ellos, asi como con el maestro.
Deben realizar explicaciones, escritas y orales de los conocimientos que van
adquiriendo. Asi mismo, deben leer textos, escuchar y visualizar videos y
explicaciones que se les ofrecen... Por lo tanto, se puede decir que todas las
actividades que se plantean en esta unidad, exigen un continuo intercambio
comunicativo por parte del maestro y los alumnos. Es un continuo proceso de
transmision y recepcion de informacion. Por ello, es evidente que trabajaran y, por

ende, desarrollaran esta competencia a lo largo de la unidad.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: en
esta unidad didactica se trabaja con contenidos cientificos. Ademas, como se
puede ver en la metodologia, se plantea siguiendo una metodologia de indagacién
cientifica. Esto implica que los alumnos trabajen y desarrollen los pasos del
método cientifico (experimenten, planteen problemas, generen ideas...). Esto les
permitird desarrollar una gran variedad de destrezas, capacidades y habilidades
relacionadas con la ciencia. Esta competencia es la que mas se intenta desarrollar

con el planteamiento de esta unidad didactica.

Competencia digital: algunas de las actividades que se proponen en esta unidad
didactica, implican la utilizacion de las TICs con el objetivo de obtener
informacion e intercambiar informacion. El ejemplo mas claro de esta utilizacion
de las TICs, es la actividad en la que los alumnos deben realizar fotografias de
inventos que ven en su entorno. Mediante este uso de las camaras de fotos, los
alumnos desarrollaran sus habilidades para la utilizacion de dispositivos que les

permitan producir e intercambiar informacion.

Competencia aprender a aprender: el hecho de desarrollar la unidad por medio

de una secuencia de indagacion, hace que se produzca un gran desarrollo de esta
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competencia. Los alumnos deben realizar sus experimentos, anotar y organizar
sus resultados, trabajar de manera grupal con el fin de lograr un objetivo. Todo
ello implica que los alumnos vayan desarrollando habilidades y destrezas que

puedan aplicar para aprender cualquier contenido.

Competencias sociales y civicas: la secuencia de indagacion que se plantea en
esta unidad, debe realizarse de manera grupal. Consecuentemente, los alumnos
deberan participar de manera activa en esta labor cooperativa, deberan consensuar
los experimentos que van a realizar, llegar a acuerdos... Asi mismo, deberan
compartir sus ideas previas y conocimientos con el resto de compafieros. Esto les
permitira desarrollar capacidades para relacionarse con las personas y participar

en la vida social y civica de manera democratica.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor: a lo largo de esta unidad
didactica se les plantea a los alumnos un problema y se les pide que ofrezcan
posibles soluciones. Posteriormente experimentan con algunas de las ideas que
han propuesto. Por lo tanto, es evidente que esta unidad didactica fomenta el
desarrollo de habilidades que permitan ofrecer ideas creativas que posteriormente
se pueden convertir en actos, asi como capacidades para planificar experimentos
y ofrecer soluciones a un problema existente por medio de la iniciativa personal

de cada alumno.
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CONTENIDOS

CIENCIAS NATURALES

BLOQUE 1: INICIACION A LA ACTIVIDAD CIENTIFICA
CONTENIDOS COMUNES PARA TODOS LOS CURSOS DE LA ETAPA

- Iniciacién a la actividad cientifica. Aproximacion experimental a algunas
cuestiones relacionadas con las Ciencias de la Naturaleza.

- Utilizacion de diferentes fuentes de informacion. Observacion directa e indirecta
de la naturaleza empleando instrumentos apropiados y a traves del uso de libros,
medios audiovisuales y tecnol6gicos.

- Lectura, andlisis y sintesis de textos propios del area.

- Utilizacién de las tecnologias de la informacion y comunicacion para buscar y
seleccionar informacion, simular procesos y presentar conclusiones.

- Habitos de prevencion de enfermedades y accidentes, en el aula, en el centro y en
la utilizacion de diversos materiales, teniendo en cuenta las normas de seguridad
y conocimiento de los protocolos de actuacion en caso de necesidad.

- Habitos de prevencién y cuidado en el manejo de redes y materiales digitales y
conocimiento del uso responsable y seguro de las tecnologias e Internet. - Trabajo
individual y en grupo.

- Técnicas de estudio y trabajo. Desarrollo de habitos de trabajo. Esfuerzo y
responsabilidad.

- Planificacion de proyectos y presentacion de informes.

BLOQUE 5: LA TECNOLOGIA, OBJETOS Y MAQUINAS

- Maquinas y aparatos. Utilidad y ejemplos en la vida.

- Uso de materiales, sustancias y herramientas en el aula y en el centro. Seguridad
Personal.

- Importantes descubrimientos e inventos que mejoran las condiciones de vida de

las personas.

CIENCIAS SOCIALES

BLOQUE 1: CONTENIDOS COMUNES
CONTENIDOS COMUNES PARA TODOS LOS CURSOS DE LA ETAPA

- Iniciacién al conocimiento cientifico y su aplicacion en las Ciencias Sociales.
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Recogida de informacion del tema a tratar, utilizando diferentes fuentes (directas
e indirectas) para elaborar sintesis, comentarios, informes y otros trabajos de
contenido social.

Utilizacion de las Tic para buscar y seleccionar informacion para aprender,
compartir y presentar conclusiones

Utilizacidn, interpretacion y lectura de diferentes lenguajes textuales, graficos,
cdédigos numéricos, cartogréficos y otros, del entorno social proximo.

Técnicas de trabajo intelectual. Elaboracion de esquemas, resumenes,
memorizacion y estructuracién de la informacion recibida.

Desarrollo de estrategias para organizar, memorizar y recuperar la informacion,
recogiendo las ideas principales, obtenidas mediante diferentes métodos y fuentes
de caréacter cientifico, geografico e histérico.

Estrategias para desarrollar la responsabilidad, la capacidad de esfuerzo y la
constancia en el estudio.

Fomento de técnicas de animacion a la lectura de textos de divulgacion de las
Ciencias Sociales, de caracter social, geografico e histérico.

Utilizacion de estrategias para potenciar la cohesion del grupo y el trabajo
cooperativo desarrollando habilidades sociales que favorezcan la colaboracion, la
igualdad entre los hombres y las mujeres y valorando la importancia de la
contribucion de todos.

Uso correcto y seguro de diversos materiales con los que se trabaja procurando su
mantenimiento.

Planificacion y gestion de proyectos con el fin de alcanzar objetivos. Iniciativa
emprendedora y mecanismos del intercambio comercial.

Estrategias para la resolucién de conflictos, utilizacion de las normas de
convivencia y valoracion de la convivencia pacifica y tolerante, aceptando las

diferencias de los distintos grupos humanos, entre otros, el pueblo gitano.

BLOQUE 4: LAS HUELLAS DEL TIEMPO

Nociones y categorias temporales basicas: antes, después, pasado, presente y

futuro.

PRIMERA LENGUA EXTRANJERA: INGLES

BLOQUE 1: COMPRENSION DE TEXTOS ORALES

59



Estrategias de comprension:
- Utilizacién de estrategias basicas para apoyar la comprension: escucha activa,
lenguaje no verbal, lectura de imagenes, identificacion de expresiones y rutinas.
- Movilizacion y uso de informacion previa sobre tipo de tarea y tema.

- Inferencia de significados a partir de la comprension de elementos significativos.
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METODOLOGIA

La metodologia didactica que se va a emplear para el desarrollo de esta unidad didactica,
va a ser principalmente la indagacion. Desde el inicio de la misma, hasta que se concluya
los alumnos van a ir desarrollando los diferentes pasos que propone esta metodologia. Lo
que se pretende con el uso de la misma es, de acuerdo con John Dewey (1910) que los
alumnos desarrollen actitudes y habilidades propias del conocimiento cientifico y, por lo

tanto, no se limiten Unicamente al aprendizaje de hechos.

Esta estrategia didactica incluye multitud de actividades y procesos en los que el alumno
desempefia un papel activo. La definicion ofrecida por el NRC (1996) ofrece una buena

explicacion de como funciona esta estrategia didactica:

“Una actividad polifacética que implica hacer observaciones; plantear preguntas; examinar libros y otras

fuentes de informacion para ver qué es lo ya conocido; planificar investigaciones; revisar lo conocido hoy
en dia y a la luz de las pruebas experimentales; utilizar instrumentos para reunir, analizar e interpretar

datos; proponer respuestas, explicaciones y predicciones y comunicar los resultados ”

Se puede mencionar que atendiendo a los diferentes tipos de indagacion propuestos por
Martin-Hasen (2002), la unidad didactica se va a desarrollar por medio de una indagacion
guiada. De acuerdo con dicha autora, esto consiste en que el maestro guie y conduzca a
sus alumnos a lo largo del proceso de investigacion. Por lo tanto, en las actividades que
estructuran esta unidad didactica, los alumnos son los encargados de desarrollar su
conocimiento de manera activa. Por su parte, el profesor se encargar de ofrecer los

materiales, generar las situaciones y guiar el proceso de aprendizaje de sus alumnos.

Este enfoque metodoldgico busca enriquecer al maximo el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias. Asi mismo, el hecho de realizar las indagaciones en grupo
permite atender a la diversidad, favorecer la participacion, la cooperacion, la
comunicacion, la iniciativa de cada alumno. En este sentido se puede afirmar que se trata
de una metodologia idénea para desarrollar las competencias propuestas en la legislacion

educativa.

Por lo tanto, se puede resumir que la metodologia de esta unidad didactica se basa en:
- Aprender ciencia, haciendo ciencia como lo hacen los cientificos. (secuencia de

indagacion)

61




- Fomentar el autoaprendizaje (habilidades de pensamiento y contenidos) de los
alumnos.

- Llevar a cabo un aprendizaje significativo en el que el alumno relacione la nueva
informacidn con la que ya poseia reconstruyendo asi su propio conocimiento.

- Promover la participacion activa.

Por otro lado, el docente seguira las siguientes estrategias para favorecer el aprendizaje

de los alumnos:

- Preparar la clase para que se produzca un buen aprendizaje.

- Tendré un papel secundario.

- Realizara las intervenciones que sean necesarias.

- Guiar a los alumnos en su proceso de ensefianza aprendizaje.

- Utilizar métodos did4cticos adecuados a la edad de los alumnos.
- Se preocuparé por el progreso de los alumnos.

- Trabajara con el alumnado.

- Estimulara, motivara y orientara.

En las actividades se procurara:

- Que la actividad involucre y envuelva al alumnado.
- Que el alumno desarrolle habilidades de pensamiento.

- Que el alumno sea autocritico con su aprendizaje.

62



PROGRAMACION DIDACTICA

IPARTE 1: TAREA DE SEMANA SANTA|

- Asignatura: Social Science.
- Contenidos:
e Importantes descubrimientos e inventos que mejoran las condiciones de

vida de las personas.

- Objetivos:
o Concienciar y despertar el interés por el tema que se va a trabajar en la
uD.
o Comenzar a trabajar algunas destrezas cientificas como la recogida de
informacion.

e Conocer las ideas previas del alumnado.
- Duracion: 6-15 abril.
- Lugar: fuera del aula.
- Tipo de agrupamiento: individual.
- Materiales: camara de fotos, ficha 1: motivacion e ideas previas (Anexo II).

- Descripcion:

Esta actividad es una tarea que los alumnos deberan realizar durante sus
vacaciones de Semana Santa. La misma consiste en que observen y fotografien
inventos que ven en su entorno. Posteriormente, deben pegar una foto de un
invento moderno y otra de un invento antiguo en la ficha que se les entregara.
Ademas, la ficha incluye un pequefio texto o introduccién sobre una mujer que
fue inventora. El proposito de ello, es comenzar a trabajar los valores y a eliminar
estereotipos que tengan los alumnos en relacién a la figura de los inventores. Asi
mismo, las respuestas que ofrezcan los alumnos serviran para comenzar a conocer
sus ideas previas en relacion a los inventos. Posteriormente estas fichas seran
puestas en comun en el aula y se pegaran en un apartado del cuaderno de

actividades.

PARTE 2: LECTURAS|
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- Asignatura: Social Science.

- Contenidos:
e Importantes descubrimientos e inventos que mejoran las condiciones de vida

de las personas.

- Objetivos:
e Concienciar y despertar el interés por el tema que se va a trabajar en la UD.

e Conocer los pasos de la indagacion.
- Duracion: varias sesiones de 20 minutos aproximadamente.
- Lugar: aula.

- Tipo de agrupamiento: grupo completo.

Materiales: libro que se expone a continuacion:

e Gerry Bailey. (2004). Invenvivos jManos a la obra! Boadilla del Monte
(Madrid): SM editoriales.

- Descripcién:

Esta parte de la unidad didactica consiste en pequefias sesiones en las cuales se
realizaran breves lecturas grupales relacionadas con los inventos. Los alumnos,
comienzan todas las mafanas dedicando aproximadamente treinta minutos a la
lectura. Por ello, la idea que se tiene con estas lecturas es que, durante los dias que
vayan a trabajar la unidad didactica, dediquen esta media hora a realizar lecturas
de este libro. EI mismo se compone de breves textos (2-3 hojas) que tratan de
presentar un invento relevante de la historia (palancas, planos inclinados,
ruedas...) por medio de una historia animada. En cada historia aparece un
personaje que tiene un problema y por lo tanto tiene que solucionarlo. Para ello,
piensa diferentes ideas, las cuales experimenta y valora, hasta dar con la mejor
solucion (el invento en cuestion). La estructura de estas historias permite que a
medida que se lee, los alumnos interactden, descubriendo el problema, ofreciendo
soluciones que se les ocurren etc. Estas sesiones sirven para motivar a los alumnos
y para ir adquiriendo una idea sobre como se procede en el método cientifico. Por
lo tanto, se pueden realizar alguna de estas lecturas de manera paralela al

desarrollo de la unidad didactica.

IPARTE 3: VOCABULARIO|
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- Asignatura: Social Science.

- Contenidos:
e Maquinas y aparatos. Utilidad y ejemplos en la vida.
¢ Importantes descubrimientos e inventos que mejoran las condiciones de vida
de las personas.
¢ Nociones y categorias temporales béasicas: antes, después, pasado, presente

y futuro.

- Objetivos:

e Conocer y aprender el vocabulario que se va a trabajar a lo largo de la UD.
- Duracion: una sesion de 50 minutos aproximadamente.
- Lugar: aula.
- Tipo de agrupamiento: grupo completo.

- Materiales: cuaderno de actividades (Anexo IlI), flash cards (Anexo V), ficha

de vocabulario alumnos (Anexo V).

- Descripcion:
Esta sesion consiste en realizar diferentes actividades y juegos con las flash cards,
para que los alumnos vayan conociendo y aprendiendo el vocabulario de la UD.
Juegos de adivinar, sefalar, aplaudir, leer etc. El objetivo es trabajar el
vocabulario de manera interactiva y dinamica. Posteriormente se entregara a los
alumnos una ficha con el vocabulario para que peguen en sus libretas y se les

pedira que rellenen el apartado de vocabulario del cuaderno de actividades.

IPARTE 4: IDEAS PREVIAS DE LOS ALUMNOS|

- Asignatura: Social and Natural Science.

- Contenidos:
e Importantes descubrimientos e inventos que mejoran las condiciones de vida
de las personas.
e Nociones y categorias temporales béasicas: antes, después, pasado, presente

y futuro.

- Objetivos:

e Concienciar y despertar el interés por el tema que se va a trabajar en la UD.
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e Conocer las ideas previas de los alumnos en relacidon a los inventos.
Duracion: dos sesiones de 45 minutos aproximadamente.

Lugar: aula.

Tipo de agrupamiento: grupo completo/ grupos de trabajo/ individual.

Materiales: cuaderno de actividades (Anexo IlI), ficha 1. motivacion e ideas

previas (Anexo Il), posits de colores.
Descripcion:
Esta parte de la unidad didactica, consiste en dos sesiones:

Primera sesion: se comenzara introduciendo un poco el tema de los inventos y

presentando a los alumnos la unidad didactica, explicandoles lo que se va hacer a
lo largo de las siguientes sesiones etc. Posteriormente se les entregara un cuaderno
de actividades a cada uno y se comenzara a trabajar con el mismo. Durante esta
sesion se va a trabajar con las ideas previas que los alumnos tienen en relacion a
los inventos. Para ello, se realizaran las hojas numero dos y tres del cuaderno de
actividades. En un primer momento se tendra un breve coloquio sobre lo que es
un invento, las caracteristicas de los inventores etc. Aqui se comienza trabajando
con los estereotipos y se remarcan las ideas de que los inventores pueden ser
personas muy variadas en cuanto a edad, sexo, creencias, raza... Posteriormente,
los alumnos deben crear una lista con inventos que usen a diario. Mas adelante,
para cambiar de actividad, los alumnos expondréan y explicaran brevemente a sus
compafieros las fichas que han hecho durante las vacaciones de Semana Santa (los
inventos que han fotografiado etc.). Finalmente, para volver a la calma, los
alumnos deberén pegar la ficha realizada en Semana Santa en la hoja tres de su
cuaderno de actividades.

Segunda Sesion: la segunda sesion consiste en debatir de manera grupal las

cuestiones que aparecen en la hoja cuatro del cuaderno de actividades. Para hacer
mas dindmico este intercambio de ideas, se repartiran posits por los grupos de
trabajo (cuatro miembros heterogeneos). Estos posits se utilizaran para que
respondan a las preguntas de manera grupal y posteriormente coloquen dichos
posits en la pizarra. Asi, por ejemplo, en un posit de color rojo deberan escribir el
gue cada grupo considera que fue el primer invento; en un posit verde, el que cada

grupo considera que es el invento mas moderno. Luego compartiran las respuestas
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con sus compafieros, en el momento en el que vayan a pegar los posits a la pizarra.
Lo mismo se puede hacer con el resto de preguntas. En la pregunta de como se
imaginan a un inventor, se les puede dar un folio y que por grupos dibujen a una
persona que a ellos los evoque a un inventor. Esto junto con los posits se va
pegando en la pizarra. Cuando se finalice esta sesion, la pizarra estara llena con
posits de colores y dibujos con las ideas previas de los alumnos en relacion a los

inventos. La idea es realizar el debate de una manera mas motivadora y dindmica.

IPARTE 5: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Asignatura: Lengua castellana (lectura).

Contenidos:
e Maquinas y aparatos. Utilidad y ejemplos en la vida.
e Importantes descubrimientos e inventos que mejoran las condiciones de vida

de las personas.

Objetivos:

e Plantear el problema de la indagacion.

Duracion: una sesion de 30 minutos aproximadamente.
Lugar: aula.

Tipo de agrupamiento: grupo completo.

Materiales: cuaderno de actividades (Anexo IlI).

Descripcion:

Esta sesion se realizard durante la media hora que dedican a diario a la lectura. La
misma consiste en realizar la lectura de las paginas cinco y seis del cuaderno de
actividades. Esta lectura es un cuento que plantea el problema. EI mismo consistia
en un nifo que no podia subir unas piedras al maletero de un todoterreno, ya que
estas pesaban mucho. Por lo tanto, pidié ayuda a un amigo cientifico suyo para
pensar un invento que les permitiera subir las piedras. Esta parte del cuento
finaliza narrando que el cientifico ha encontrado una solucion. La Unica pista que
el cuento da a los alumnos, es que el cientifico usa una tabla de madera en su
invento. De esta forma queda planteado el problema que es el siguiente: ¢Qué

invento habra pensado el cientifico para subir las piedras al maletero?
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IPARTE 6: GENERACION DE IDEAS Y DISENOS EXPERIMENTALES|

- Asignatura: Social and Natural Science.

- Contenidos:
¢ Importantes descubrimientos e inventos que mejoran las condiciones de vida

de las personas.

- Objetivos:
e Generar soluciones al problema planteado.

e Disefiar experimentos.
- Duracion: una sesion de 50 minutos aproximadamente.
- Lugar: aula.
- Tipo de agrupamiento: individual/grupos de cuatro miembros.
- Materiales: cuaderno de actividades (Anexo Il1).

- Descripcion:
La sesion que compone esta parte de la unidad didactica comenzaré dedicando un
poco de tiempo a recordar el problema que se habia planteado. Posteriormente los
alumnos deberdn realizar las hojas siete, ocho y nueve del cuaderno de
actividades. En estas hojas los alumnos deberan plasmar las ideas o posibles
soluciones que cada uno piense en relacion al problema de cdmo se podrian subir
las piedras. Una vez que hayan puesto sus ideas, deberan realizar los dibujos de
los experimentos que realizarian para probar esas ideas. Ademas, se les dird que

estas ideas las tienen que ir compartiendo con los miembros de su grupo.

IPARTE 7: EXPERIMENTACION|

- Asignatura: Social and Natural Science.

- Contenidos:
¢ Importantes descubrimientos e inventos que mejoran las condiciones de vida
de las personas.
- Objetivos:
e Desarrollar la habilidad de experimentacion.
e Obtener una solucidn al problema planteado.

- Duracion: una sesion de 90 minutos aproximadamente.
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Lugar: aula.
Tipo de agrupamiento: grupos de cuatro miembros.

Materiales: cuaderno de actividades (Anexo I11), planos inclinados (Anexo V1),
posters de resultados (Anexo VII) y ficha de ampliacion (Anexo VIII).

Descripcion:

En esta sesion se desarrollara la parte de experimentacion de la secuencia de
indagacion. Esta es una de las partes mas importantes de esta unidad, ya que uno
de los objetivos de la misma, es que los alumnos desarrollasen habilidades y
destrezas de experimentacion. Para ello se le entregaré a cada grupo el material
con el que van a experimentar. Este material consiste en unos planos inclinados,
cuya inclinacién puede variar adquiriendo tres posiciones. En el extremo superior
de los planos inclinados, hay una polea por la cual se va hacer pasar una cuerda
con dos enganches en sus extremos. En uno de los extremos se enganchara un
coche de juguete sin ruedas y en el otro se enganchara una especie de saco. La
idea es que los alumnos realicen experimentos, los cuales consisten en que vayan
echando monedas en el saco para hacer subir el coche por el plano inclinado. Estos
experimentos los realizaran cambiando la inclinacion y el material (metal, lija 'y
madera) de la superficie de los planos inclinados. Los alumnos deberan contar y
anotar las monedas que deben echar para mover el coche en cada situacion. Este
plano inclinado es una posible solucion al problema planteado que consistia en
subir las piedras al coche. Es posible que algin alumno, ya haya propuesto esta
idea en la parte de generacion de ideas. Esto se debe a que como en el cuento se
mencionaba que el cientifico usaba una tabla, los alumnos pueden haber pensado

en empelar dicha tabla para construir una rampa.

Para guiar su experimentacion, se les dara un poster (ver Anexo VII). EI mismo
tiene diferentes apartados para que los alumnos realicen las mediciones
cambiando materiales e inclinaciones. Asi mismo, en el pdster aparece un
apartado donde los alumnos pondran lo que piensan que ocurrira, antes de hacer
el experimento. En otro apartado, deben anotar lo que, después del experimento
ha sucedido. Finalmente, el ultimo apartado consiste en que los alumnos
comparen sus hipétesis con los resultados obtenidos. En caso de que sus hipotesis
sean correctas colorearan una cara de color verde. En el caso contrario colorearan

una cara en color rojo. Para entender mejor el poster se recomienda mirar el anexo.
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Por ultimo, cabe mencionar que como es posible que en esta sesion los grupos
trabajen a diferente ritmo, se ha creado una ficha de ampliaciéon para aquellos
grupos que puedan finalizar antes la realizacion del poster. En el cuento, se narra
que el nifio queria subir una piedra cuadrada y una redonda de igual peso. Asi
mismo, en el material que se les entrega, los coches no tienen ruedas. La intencion
de esto es que aquellos alumnos que acaben antes piensen otro invento que se
puede afiadir a los coches para que suban mas facilmente (en este caso la rueda).
El maestro debera tener guardados otros coches con ruedas para que los alumnos
piensen esta posible solucion como actividad de ampliacion. Esta actividad
consiste en que experimenten y comparen lo que ocurren en los experimentos si
se usa un coche con ruedas y uno sin ruedas. Es importante mencionar que ambos
coches tienen el mismo peso. El hecho de que el coche tenga o no ruedas simula

a la piedra redonda y a la cuadrada.

IPARTE 8: SOLUCION|

Asignatura: Social and Natural Science.

Contenidos:
e Importantes descubrimientos e inventos que mejoran las condiciones de vida

de las personas.

Objetivos:

e Compartir los resultados y las soluciones obtenidas.

Duracion: una sesién de 30 minutos aproximadamente.

Lugar: aula.

Tipo de agrupamiento: grupos de cuatro miembros/grupo completo.
Materiales: cuaderno de actividades (Anexo Il1).

Descripcion:

Consiste en una breve sesion en la que se leera de manera grupal la pagina diez
del cuaderno de actividades. Esta lectura es la parte final del cuento en la que se
descubre la solucion que habia planteado el cientifico. La solucion que ofrecia el
cientifico consiste en colocar la tabla formando un plano inclinado y deslizar las
piedras por la tabla. Esto es lo que han experimentado los alumnos en la sesion

anterior. El plano inclinado simulaba la tabla, el coche simulaba las piedras y el
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saco con las monedas simulaba la fuerza que se ejerce, que en este caso la realiza
el cientifico empujando las piedras por la tabla. Una vez leida esta parte de del
cuento se pediré a los alumnos que ofrezcan ideas de cdmo mejorar esa rampa, en
cuanto a materiales, inclinacion etc. Esta sesion sirve para que los alumnos
compartan sus opiniones, conocimientos y las conclusiones a las que han llegado

después de realizar sus experimentos.

IPARTE 9: EVALUACION

Asignatura: Social and Natural Science.

Contenidos:

e Importantes descubrimientos e inventos que mejoran las condiciones de vida
de las personas.

¢ Nociones y categorias temporales basicas: antes, después, pasado, presente
y futuro.

e Magquinas y aparatos. Utilidad y ejemplos en la vida.

Objetivos:

e Evaluar a los alumnos.

Duracion: una sesién de 40 minutos aproximadamente.
Lugar: aula.

Tipo de agrupamiento: individual

Materiales: ficha de evaluacion (Anexo 1X).

Descripcion:

El objetivo principal de esta sesion consiste en evaluar, principalmente si los
alumnos han desarrollado las habilidades de pensamiento que se pretendian
trabajar en esta secuencia didactica. Sin embargo, se comenzara la sesion teniendo
un breve coloquio que sirva para repasar las ideas de la pagina cuatro del cuaderno
de actividades. Este coloquio se grabara para posteriormente valorar si los
alumnos han eliminado sus estereotipos, en caso de que existiesen. Por lo tanto,
habra que tener en cuenta los pensamientos que tienen los alumnos en relacién a
la figura de los cientificos. Asi mismo, se valorara si los alumnos son conscientes
de que los inventos han existido en el pasado, existen en el presente y existiran en

el futuro. Otro aspecto a observar, es si los alumnos conciben los inventos solo
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como instrumentos o como todo aquello que ha sido creado por el hombre para
hacer la vida mas sencilla. Esta grabacion servira para comparar los
conocimientos que tienen los alumnos en este momento, con los que tenian al

inicio de la unidad didactica.

Posteriormente se realizara la ficha de evaluacion (ver Anexo IX). La misma se
compone de dos situaciones problemas que los alumnos deberan leer. Una vez que
las lean deberdn plantear soluciones y realizar disefios experimentales para
solventar esos problemas. Las respuestas de los alumnos permitirdn observar si

han sido capaces de desarrollar las habilidades de pensamiento buscadas.

PARTE 10: VIDEOS Y MATERIALES

Materiales: libro de lecturas anteriormente mencionado y los siguientes videos:

e https://www.youtube.com/watch?v=blIKwZTtzlY

e https://www.youtube.com/watch?v=XzJNnr6-\Wn0

e https://www.youtube.com/watch?v=dOwS4DCBm6M

e https://www.youtube.com/watch?v=Z1LCUtPx730
e https://www.youtube.com/watch?v=DJpJL2YzCOc&list=PLPphPHIzdSQPUOcHx
E4ANrSPBTVpfyiTfm&index=3

e https://www.youtube.com/watch?v=igrMIzHL-qq&t=2s

Descripcion:

Esta parte de la unidad consiste en un conjunto de videos y recursos que seran
utilizados durante toda la unidad didactica. Estos recursos podran ser empleados
por el maestro en diferentes momentos. Por ejemplo, pueden ser utilizados cuando
los alumnos se encuentren cansados y necesiten despistarse. Asi mismo pueden
ser utilizados entre los cambios de actividades etc. También pueden emplearse
como materiales de ampliacion para aquellos alumnos que finalicen antes sus

actividades etc.
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ATENCION A LA DIVERSIDAD

Esta unidad didactica estd adaptada para que cualquier alumno del grupo pueda realizar
las diferentes actividades que en ella se plantean. Consecuentemente, cada alumno
desarrollara, segun sus capacidades, los conocimientos y habilidades que esta unidad
didactica pretende trabajar. El hecho de que este adaptada, se debe a que las actividades
son abiertas, por lo tanto, cualquier idea o solucion es susceptible de experimentacion.
Los alumnos con peores capacidades son igualmente capaces de aportar ideas y disefiar
experimentos, para solucionar el problema planteado. Asi mismo, podran experimentar y
compartir las soluciones a las que se han llegado. Un aspecto muy importante que hace
que esta unidad este adaptada a las necesidades de cada alumno, es que no se centra
exclusivamente en el aprendizaje de conocimiento. Por lo tanto, se pretenden desarrollar
otras habilidades (experimentacion, generacion de ideas...) que cualquier alumno
independientemente de sus capacidades puede mejorar mediante la practica. Para ello, es
importante realizar un trabajo cooperativo real, en el que todos los miembros estén
involucrados en la indagacién. Al realizar dicha indagacion en grupos con miembros
heterogéneos, los alumnos se enriqueceran mutuamente, ya que las caracteristicas de cada
uno permitiran aportar cosas diferentes al grupo. El trabajo en grupo también ayudara a
gue unos integrantes ayuden a otros y desarrollen otras habilidades y competencias clave.
Por lo tanto, cada compafiero adquirira un rol diferente, pero todos ellos seran necesarios

y sumativos para el grupo.

Por ultimo, cabe mencionar, que como se ha podido observar en el apartado anterior se
cuenta con fichas de ampliacion y diferentes recursos para que la secuencia este adaptada

al ritmo de trabajo de cada alumno.
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EVALUACION

Atendiendo a la evaluacién de la unidad didactica, cabe mencionar que se realizard una
evaluacion continua durante todas las sesiones que estructuran la unidad. Para realizar
este continuo proceso de evaluacion, el maestro ira realizando grabaciones de voz en las
actividades de debate, recogera los cuadernos de actividades y los posters para observar
las respuestas de los alumnos, revisara la ficha de evaluacion propuestas para la dltima
sesion, observard como se desarrolla el trabajo cooperativo y tomaré notas de campo en

relacion a lo que observe.

Por lo tanto, se comienza con una evaluacién inicial en la que el maestro valora los
diferentes conocimiento e ideas previas que tienen los alumnos en relacion a la tematica
trabajada. Posteriormente se ira realizando a lo largo de toda la unidad una evaluacion
formativa por medio de grabaciones y notas de campo. Esta evaluacion, permitira al
maestro comprobar si la secuencia se esta desarrollando de manera apropiada o si por el
contrario, es necesario realizar algin cambio. Finalmente se realiza una evaluacién final
en la que se realizara un breve coloquio sobre toda la unidad y posteriormente la ficha de

evaluacién que aparece en los anexos.

Por ultimo, cabe mencionar, que como se viene repitiendo a lo largo de este documento,
la unidad didactica no se centra inicamente en el aprendizaje de contenidos. Por lo tanto,
no se evaluaran solo los conocimientos adquiridos por los alumnos, sino también las
habilidades que han desarrollado, la actitud que han tenido, la evolucion de sus ideas, la
participacién e interaccion en el grupo etc. Todo ello, permitird comprobar si se han

logrado los objetivos planteados.

ICRITERIOS DE EVALUACION

CIENCIAS NATURALES

BLOQUE 1: INICIACION A LA ACTIVIDAD CIENTIFICA
CONTENIDOS COMUNES PARA TODOS LOS CURSOS DE LA ETAPA

- Utilizar las tecnologias de la informacion y comunicacién, conociendo y
respetando las indicaciones de seguridad en la red.

- Trabajar de forma cooperativa, apreciando el cuidado por la seguridad propiay de
sus compafieros, cuidando las herramientas y haciendo uso adecuado de los

materiales.
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Utilizar diferentes técnicas de exposicion oral y escrita de los resultados obtenidos
tras la realizacion de diversas experiencias, presentandolos con apoyos graficos.
Realizar proyectos y presentar informes.

BLOQUE 5: LA TECNOLOGIA, OBJETOS Y MAQUINAS

Conocer maquinas y aparatos de uso frecuente.

Montar y desmontar maquinas y objetos simples, explicando coémo funcionan.
Reconocer inventos y descubrimientos que han contribuido a mejorar la calidad
de vida de las personas e identificar las medidas de prevencion de accidentes en

Su uso.

CIENCIAS SOCIALES

BLOQUE 1: CONTENIDOS COMUNES
CONTENIDOS COMUNES PARA TODOS LOS CURSOS DE LA ETAPA

Obtener informacidn concreta y relevante sobre hechos o fendmenos previamente
delimitados, utilizando diferentes fuentes (directas e indirectas) siendo capaz de
analizar e interpretar la informacion recibida.

Utilizar las TIC para obtener informacion, recogiendo datos para aprender,
realizar exposiciones, compartir conocimientos y expresar contenidos de Ciencias
Sociales.

Desarrollar la responsabilidad, la capacidad de esfuerzo y la constancia en el
estudio.

Realizar trabajos y presentaciones a nivel individual y grupal que, utilizando
diferentes técnicas, supongan la budsqueda, memorizacién, seleccion y
organizacion de textos de caracter social, geogréafico o historico, mostrando
habilidad para trabajar tanto individualmente como de manera colaborativa dentro
de un equipo.

Valorar el trabajo en equipo, mostrando actitudes de cooperacion y participacion
responsable y adoptando un comportamiento constructivo que acepte las
diferencias hacia las ideas y aportaciones ajenas.

Apreciar y respetar la variedad de los diferentes grupos humanos y valorar la
importancia de una convivencia pacifica y tolerante entre todos ellos sobre la base

de los valores democraticos y los derechos humanos universalmente compartidos.
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Valorar la cooperacion y el dialogo como forma de evitar y resolver conflictos,
fomentando la igualdad entre el hombre y la mujer y los valores democraticos.
Desarrollar la creatividad y el espiritu emprendedor, aumentando las capacidades
para aprovechar la informacion, las ideas y presentar conclusiones innovadoras,
originales y creativas.

Desarrollar actitudes de cooperacion y de trabajo en equipo, asi como el habito de

asumir nuevos roles en una sociedad en continuo cambio.

BLOQUE 4: LAS HUELLAS DEL TIEMPO

- Descubrir hechos ocurridos en el pasado y en el presente mediante diferentes medios.

PRIMERA LENGUA EXTRANJERA: INGLES

BLOQUE 1: COMPRENSION DE TEXTOS ORALES

Conocer y saber aplicar las estrategias basicas mas adecuadas para la comprensién
del sentido general, la informacidn esencial o los puntos principales del texto.

Identificar el sentido general y un repertorio limitado de vocabulario y de
expresiones en textos orales muy breves y sencillos, con predominio de
estructuras simples y Iéxico de uso muy frecuente, articulados con claridad y muy
lentamente y transmitidos de viva voz o por medios técnicos, sobre temas
relacionados con las propias experiencias, necesidades e intereses en contextos
cotidianos muy predecibles siempre que se cuente con apoyo visual, posibilidad

de repeticidn y con una importante referencia contextual.
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TEMPORALIZACION

La unidad didactica que en este documento se presenta se ha planteado para llevarse a
cabo durante la Gltima semana de abril y las dos primeras semanas de mayo. Cabe destacar
que, en realidad, se comienza la unidad con la tarea de Semana Santa. Sin embargo, se
trata de una actividad aislada del resto de sesiones. Por otro lado, cabe destacar que la
unidad esta disefiada para ocupar alrededor de seis o siete sesiones principales. Ademas
de estas sesiones, se utilizara algun otro momento para realizar las lecturas, hacer
pequefias intervenciones etc. Puede parecer que son muchas sesiones para trabajar
exclusivamente el tema de los inventos. Sin embargo, como se viene mencionando a lo
largo de todo el documento, lo importante no son solo los contenidos, sino todas las
habilidades, capacidades y destrezas que se van a desarrollan a lo largo de la secuencia
de indagacion planteada. Por ello, es necesario disponer de varias sesiones para que los

alumnos puedan trabajar sin prisa y practicando en gran medida estas habilidades.
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I can invent a machine to
raise these heavy rocks

- |




Sevemn
Hi, I am Stone. Help {
me please! Let ‘s play to \/

be inventors!

Think about
materials,

size,

angle...

ldea




Eight

Let s experiment

our ideas!
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ANEXO V. FICHA VOCABULARIO ALUMNOS
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ANEXO VI. PLANOS INCLINADOS
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ANEXO VII. POSTER DE EXPERIMENTACION

Let s experiment

My ideas are

My ideas are . 1
@ true false

#

Lrown
what do pou thlii? what do pou think? what do pjow thinie?
Vivhiat hirppend? it happenedi What happeses?
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What happened? whik hippened? \what happened?
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what happewed? whart happewed? what happensal?

SRS

© ®

©

94




To know more... '
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ANEXO IX. FICHA DE EVALUACION

NOMBRE:
Experimentation test J

NUMERO:

Pedno todas las mamamas desaygumar leche con colacao. Un diar que
o madne estaba de wigje, tuve que menanance &b ou desanumc.
Cuomdo echo el colacao en la leche, wio que quedabamn muchos
gumos. Cuamdo wime s madne, le dijo que ella lo- que haciar nana
que mo- sakienam gumos enas calemtan las leche. [ Qué eanerimentos
hanian nonas anudan o Pedno o que desananezcam los guumos de o,
leche?

\,

Explain your experiment

The
Experiment
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Manta, se ha Hesado una, mamzana nana el necres. Como mo- Lo
quota, o, piel, su padne se lo ha dado pelada, Cuamdo ha ido o
comensela, ha it que se habia puesto de color mamém. Su
nnofesona, Victonia, le ha dicho que ese colon mansm se debe a, que

WWW@EWWMMWWWMWW
natunal?

Explain your experiment

The
Experiment




ANEXO X. EJEMPLO CUADERNO DE ACTIVIDADES ALUMNO A.G.V.

Social Science
Pupils’ notebook

Name:

98



vl b
:"
« "N >
o ¥
. &
.a

s o

= creado muchos | oo, M@@WWW’@ P
© mao Jaeid y cémoda. Todaeowwbo,uewwrwwmlNVENT
mmwmwwwm

CoMo- Yo- 50Mos Unvsentones. Abw@hmmm
WW&@@W&WWWM&MW
NeemLias, Necannos gimencs.. gue ham creado- y compantide-
comocimientos nana hacen del mundo un tugan ’

99






g
008

Cir oL

£ Y i v
f‘%il»;rm e am,

o~

rsenton,

101



What fantastic
story!

— A A

o 2e uma wez um nifio lamado Sffyne/, que winsia, emy
e enam de niedna; las fﬂwnte@ enan de
n de niedna: loo bamcoes enam

- ncluao Loa jgueles enasm de. px.ed/w;

v iy dlome- 2e less T o tar manamar Y oA l*‘uf_z«c{f@J ROOE?/, le. dAﬂD—

Qe AennAlés o : o le terda gue aguoay G COMOA WAL U
So Vsl i Vol s Tolliel cana Duamde Stome u o nadne acabanomn de

desaapLrar. LG lan heanammiemnias y se momAanory emy Sl

i } | |
lodotennema ~ona sV Ak asVaYial i suscan niedras. Una vez ems el
monie Stome Mo Ao 1ocad estunemdos y nemnos- que q_,-ueda%ﬂm

M Bo-Tulal € a, danisacoa gue samy ds comatrin. Lag CLO-O-' Pﬁﬁd’m

Yes, let's think

a solution!

102



=
LT . ehHe TYL

SAUAM L Lo

1 -
WV TIAK
7Yy
ATA
NS
PR 3
. ¥,
24 A%A
27 al
3
178

ey

et \L‘/.A,«{”é}/ LOT L { TN L G DAL armAGo- I eanid ACO, O/U&

¥ =2 N Mot 5!
T OO TN

Simv embango, habia, wr paoblema tas dos ied g

).

SRy gﬂﬂmd% Y Stone Y Rack no teniany w,e/'vz@

nana echantas al maletens de s todotes

B

i)

§ N Py 2
3 ;_‘_.\fr“;,e:'/t"y(.f w, f AL T eQNALCO Eyfe,(go-'

¢
?)J 1/7/}(}

L tododennemo., S e

U ~./'\E/ Q!j; r‘)/O‘ . ‘

I can invent a machine to
raise these heavy rocks

103






105



% Look for
S, solutions

i

106



u

{ bedfbﬂqmm WG or/ue/ ?O«C/&’x

ié/ S{L‘*’Y‘LE/ ?\@?}ﬂln’ {/LCI_)*GXL oy {Q,Eyf,(j, d,p

'madfmm, hﬂqa emv eliraleteno del todotenenro sé, SAAC/ O

L '{é"/h,(%l}{

n

0 i . . ! :
L saedlo- hvantas f“’ ™ foE;J/t(g, . ae fodx yt P ataliares l_‘i"'” WO, "0 QALE }C\wa}mm ?ﬂ,

comyV noba, VOTY. QAR de NL zamdeo loo v iednas oy la,

s, T"ul)—d/f.df-’b \/J}S‘JA/?JOA 5257 ?:;,,43{.11{/;5:1@.1 Sty efrnf:‘afuqi'} OTTAT "N}CJJ’LO% o(u.e

fana, subin los 'vbed/"‘ cuadrada, temiamy gALe hacen umn mu QAL 43

tJrA)p "LLJ Sy Q’L«/y VAV I:Q "I/EACL’LCL 27 A’\’Y'» \‘ L

Aceey Your experimentation, Pnow,;]
CAN Pwdm@@ms mem\/@

107



108



T

PSR |

Now you

are closer

S \\-7

become an

=
L k. F i »
3 .
- : %
! t {
> (% ik
. i e
| ¥ .‘_ tad
R
<3 5 { >t
- é
-4 -
. s = T
,';';_ /
- 3
' P
Y
L i) x
e h
¢ b =
M TN
ol 0 \. AN
" ~ A8 L -
\ _“‘. Y
' \g” }
\ i
i {
=
- il
¢
<
e
it

109

el 4 L% 4
."“-g ‘l.. ,~‘ “J.n
,“-:‘: : / "‘ .!;‘. WA A
ey “Fi g P B St e

\V
U’.
A/MI"UA w
eheyy "‘ﬁ‘\'{t r

-mol fne
L ek enve nig

5 ;\? - ?l'l. et Ku q‘.

,z‘ sy S 5
" -




ANEXO XI. EJEMPLO FICHA DE AMPLIACION DEL ALUMNO D.G.R.




ANEXO XII. EJEMPLO FICHA EVALUACION ALUMNO O.F.C.







—
<
@
o)
T
O
i
.|
X
®)
X
w
Z
<







ANEXO XIV. LECTURA 2
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