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RESUMEN

El nifio es cientifico por naturaleza y continuamente, observa y se pregunta sobre el mundo
que le rodea. Es importante aprovechar esa curiosidad innata por entender los procesos y
fendmenos, para poder explicarlos cientificamente, usando el lenguaje propio del d&mbito. Es aqui
donde entra en juego la importancia de la ensefianza de las ciencias a través de la indagacion,

siguiendo las fases del método cientifico.

Asi, se ha desarrollado este Trabajo de Fin de Grado del Grado en Maestro de Educacion
Primaria, consistente en un estudio sobre la metodologia de la indagacién cientifica. Para ello, se ha
revisado la literatura disponible acerca del tema, buscando sus raices historicas, asi como el estado
de la cuestion en la actualidad. Ademas, se han revisado los aspectos centrales de la indagacion
como un proceso de adquisicion de conocimientos basado en las fases del método cientifico y se
han planteado las implicaciones del profesor, asi como las ventajas que la indagacion presenta en el
aula, precisamente por tratarse de un proceso centrado en el alumno, el cual experimenta en primera

persona y es ¢l mismo el que crea significados de forma conjunta.

Con el objeto de verificar si la metodologia de la indagacion a través de las fases del método
cientifico es susceptible de ser implantada en el aula de Primaria y si ademads, es motivadora para
los alumnos, se ha disefiado una propuesta didactica, a partir de un proyecto de indagacion acerca
de las plantas como seres vivos, en la que los alumnos son los protagonistas. Durante esta
implementacion, se ha realizado la evaluacion de caracter cualitativo. El anélisis de los resultados
confirma que los alumnos son capaces de entender las fases del método cientifico, asi como de
desarrollar proyectos de indagacion en clase, utilizando el lenguaje técnico especifico y anotando
los cambios relevantes observados en un cuaderno de campo. Ademds, los resultados también
confirman que la experiencia es motivadora para los alumnos, extraida de sus propios comentarios,

asi como de su grado de implicacion en el proyecto.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje, estrategia, indagacion, investigacion, método -cientifico,

metodologia de ensefianza-aprendizaje.

ABSTRACT

The child is a scientist by nature and he continuously observes and asks himself questions
about the world around him. It is important to use this innate curiosity to understand the processes

and the phenomena to explain them scientifically and it is important to use technical language



properly. Here we present the importance of teaching Science through inquiry, following the steps

of the scientific method.

Thus, this Degree's Final Dissertation has been developed at the end of a Teaching on
Primary Education's Degree, and it consists in a study on the methodology of scientific inquiry. To
do this, we have reviewed the literature available on the subject, searching for its historical roots,
and providing an overview. Inquiry is a process of acquiring knowledge and it is based on the
phases of the scientific method. Then, we have raised the implications for teachers as well as the
advantages that inquiry has in the classroom, specially because it is a learner-centered process, in

which students experience in first person and they create meanings together.

In order to verify if the methodology of inquiry through the steps of the scientific method
can be implanted in the primary school classroom and in order to know if it is motivating for the
students, we have designed a didactic proposal for a project about plants as living beings, in which
students are the protagonists. During the process we have carried out qualitative assessment. The
analysis of the results confirms students are able to understand the steps of the scientific method.
They can also develop inquiry projects in class by using specific technical language and noting the
significant changes observed in a Science’s field notebook. Moreover, the results also confirm that
the experience is motivating for students, considering the students’ feedback as well as their

involvement in the project.

KEY WORDS: learning, researching, inquiry, investigation, scientific method, teaching-learning

methodology.
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1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El nifio es cientifico por naturaleza. Desde que llega al mundo, y especialmente durante la
etapa de Educacion Primaria, cuenta con una curiosidad innata que le lleva a un continuo
preguntarse por el porqué de los fendmenos que tienen lugar a su alrededor. Y es precisamente ese
afan por saber el que le lleva a buscar la forma de obtener respuestas a través de la observacion y la
experimentacion. Pero es cierto que, sin una base cientifica, tales conocimientos tendran la
consideracion de populares o vulgares, puesto que el nifio no podra comprender los procesos de
dichos fendémenos, lo cual le llevard a la adquisicion de conceptos e ideas errOneas, muy
persistentes en el tiempo, dificiles de corregir y que obstaculizan sobremanera la educacion

cientifica en etapas posteriores.

Por otra parte, el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Primaria, considera las competencias basicas que el alumno debe
desarrollar durante esta etapa como un “saber hacer” y propone ademads, la potenciacion de la
Competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia. Ademads, entre los
objetivos de la Educacion Primaria que establece tal Real Decreto se encuentra el desarrollo de
habitos de trabajo tanto individual como colectivo, asi como actitudes de curiosidad, interés y de
espiritu emprendedor. Con la entrada en vigor de esta nueva Ley de Educacion, las ciencias de la
Naturaleza conforman una asignatura unica que prevé la formacion cientifica a través de actividades
que tengan como base el método cientifico. En consecuencia, merece la pena aprovechar la
curiosidad innata por entender los procesos y fendmenos para poder asi explicarlos, partiendo de
una base cientifica y usando el lenguaje técnico propio de dicho &mbito. El nifio adquirird
habilidades y estrategias necesarias que le lleven a tener unos conocimientos cientificos, asi como
actitudes de respeto y sentido critico, a partir de actividades significativas y contextualizadas porque
solo asi podra el alumno establecer relaciones significativas con su entorno y desarrollar actitudes
positivas hacia la Ciencia. Es aqui donde entra en juego la ensefianza de las ciencias a través de la
indagacion, usando el método cientifico como base, el cual parte de una serie de preguntas, las que

el nifio se hace.

El problema del sistema de educacion actual es que se centra en dar directamente las
respuestas, con lo que se tiende a reprimir la curiosidad del nifio. Ademads, la falta de
experimentacion y laboratorios en la escuela hace que, cada vez menos, el alumno participe
activamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto choca bastante con el hecho de que los

nifios, desde que nacen, realizan multiples intentos para buscar sentido al mundo que les rodea. Los



nifios pueden hacer indagaciones y lo hacen de diferente forma, dependiendo del nivel de
desarrollo, las experiencias previas y el contexto de cada uno (Schwab, 1966, a). De hecho,
podemos comparar a los niflos con los cientificos. El nifio, el primer cientifico, actia de igual
manera que los cientificos en sus laboratorios pero con algunas ligeras diferencias. El nifio se
mueve por el afdn de conocer y comprender su entorno, mientras que el adulto ha aprendido a
ignorar y dejar de preguntarse sobre cualquier cosa de lo que le rodea, centrdndose solamente en

algtin aspecto especifico.

En este Trabajo de Fin de Grado se propone estudiar esta metodologia que cuestiona la
ensefianza tradicional, basada solamente en una transmision pasiva del conocimiento, al proponer a
los alumnos como constructores activos de su conocimiento, experimentando en primera persona

para sacar conclusiones propias.

Los objetivos del mismo son:

- Estudiar la metodologia de la indagacion, sus ventajas y el papel del profesor en la

misma;

- Disefar una propuesta didactica para iniciar a los alumnos de educacion primaria en

esta metodologia;

- Implementar y evaluar la puesta en practica de dicha propuesta.

Asi, este trabajo se estructura en tres grandes bloques: en primer lugar, una fundamentacion
historica y teodrica sobre la metodologia de ensefianza de las ciencias por indagacién y sus
implicaciones en el aula; en segundo lugar, la propuesta didactica y su implementacién en un aula
de primer ciclo de Primaria, centrada en el estudio de las plantas como seres vivos. Y por tltimo, el

analisis de los resultados y reflexion.



2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INDAGACION CIENTIFICA

2.1. FUNDAMENTACION HISTORICA DE LA INDAGACION CIENTIFICA

La metodologia por indagacion cientifica se basa en la ensefianza de las ciencias a partir del
aprendizaje significativo, originado por actividades motivadoras en las que el alumno puede tocar,
hacer y descubrir por si mismo para después, deducir las leyes que rigen ciertos procesos sobre

fendmenos que tienen lugar en la vida cotidiana.

Cuando hablamos de la indagacion cientifica, nos referimos a un proceso que lleva a un tipo
de conocimiento objetivo, fruto de un proceso de exploracion y observacion del medio causado por
la propia curiosidad del ser humano que lleva a hacerse preguntas y querer resolverlas, buscando los
medios para ello. De esta forma, se genera un nuevo conocimiento objetivo y compartido con la
comunidad cientifica. Basdndose en esto y en esa curiosidad innata de los nifios, muy semejante a la
de los cientificos, en 1910 John Dewey, filésofo, pedagogo y psicologo estadounidense, propone
una metodologia de ensefianza basada en la indagacion, afirmando que es necesario incluir la
indagacion en el curriculo de primaria y secundaria. La razon era que, hasta 1900, la ensefianza de
las Ciencias consistia en la acumulacion de conocimientos completamente descontextualizados,
pasando por alto los hechos en si que llevan al pensamiento cientifico. Es decir, una ensefianza
basada en la formacion tedrica, con ausencia de experiencias practicas en el laboratorio. Ademas,
Dewey (1910, p.121-127) insistia en la necesidad de formar a los profesores de ciencias para que

aplicasen esta metodologia en el aula, basandose en el método cientifico, respetando lo siguiente:

- Se debe partir de lo que el nifio sabe, de sus experiencias y conocimientos previos;

- Se debe identificar un problema que suscite curiosidad entre los alumnos y que tenga
relacion con las experiencias anteriores de los mismos, siempre y cuando supongan un

reto alcanzable;

- Se debe buscar posibles soluciones a ese problema, formulando hipotesis;

- Se debe comprobar y revisar las hipdtesis a través de experiencias;

- Se debe actuar en consecuencia y comunicar los hallazgos.



Dewey propone, pues, una metodologia centrada en el alumno, en la que éste participe
activamente en su propio proceso de aprendizaje, convirtiéndose entonces, el profesor, en un guia,

facilitador de experiencias.

Posteriormente, el cientifico Joseph Schwab (1966, a) sugiri6 que la ciencia debia ser tratada
en el proceso de ensefianza-aprendizaje como una disciplina moderna, susceptible de cambios; de
ahi la necesidad de crear unas bases cientificas solidas, a partir de las cuales, los alumnos debian
estar continuamente actualizados. Asimismo, destacé la importancia del uso del laboratorio para el
proceso de elaboracion de conocimiento cientifico a través de la indagacion. Para Schwab, la

indagacion consiste en las siguientes actividades:

- Usar el laboratorio;

- Leer informes de investigaciones cientificas;

- Discutir problemas y datos e interpretarlos;

- Tener en cuenta el papel de la tecnologia en la investigacion cientifica;

- Sacar conclusiones.

Por consiguiente y siguiendo en la linea de Dewey, Schwab (1966, b) recomienda que la
enseflanza de las ciencias no debe comenzar por una formacion tedrica o la acumulacion de
conocimientos, sino por lo que llamo la “indagacion dentro de la indagacion” (Barrow, 2006) para
la que describio dos tipos, la estable, como un tinico cuerpo de conocimiento que crece; y la fluida,

como un conjunto de estructuras que surgen, revolucionando la ciencia.

En la misma época, Rutherford (1964) consideraba la indagacion como un conjunto de
contenidos y conceptos a tener en cuenta desde el propio contexto en el que fueron descubiertos
para que, posteriormente, pudieran dar pie a nuevas indagaciones. Por eso, destacaba la importancia

de que los profesores tuvieran unas bases historicas y filosoficas acerca de la Ciencia.

En esta linea de pensamiento, cobra importancia la iniciativa del Consejo Nacional de
Investigacion de los Estados Unidos (National Research Council) cuando, en 1996, publica los
estandares nacionales de educacion cientifica (National Science Education Standards o NSES) en
los que propone la indagacion como metodologia para la ensefianza de las ciencias. A decir verdad,
los NSES no dan una definicion clara de lo que es indagacioén pero si ofrecen una “llamada a la

accion” (“Call to action”) sobre lo que los estudiantes deben saber en términos de ciencia y sobre



como los profesores deben ensefar ciencias y evaluar a sus alumnos. En este sentido, contiene los
componentes para la ensefianza aprendizaje de las ciencias a través de la indagacion y afirma que
los estudiantes de todos los niveles, en cada rama, deben tener la oportunidad de llevar a cabo
indagaciones cientificas y desarrollar la habilidad para pensar y actuar en consecuencia con la
indagacion. Esto incluye hacer preguntas, planificar y llevar a cabo investigaciones, usando las
herramientas apropiadas, asi como las técnicas para recopilar datos, tener un pensamiento critico y
logico acerca de las relaciones entre los resultados y las explicaciones, construyendo y analizando
explicaciones alternativas y utilizando el vocabulario cientifico (National Research Council, 1996).
En cuanto a la figura del profesor, la define como aquel capaz de mantener la curiosidad de los

alumnos y de ayudarles a desarrollar las habilidades anteriormente citadas.

En Europa, destaca el fisico y Premio Nobel francés Georges Charpak (1996) quien propuso
el método de ensefianza por indagacion llamado “Main a la pdte” (“las manos en la masa”) con el

objetivo de hacer llegar la Ciencia a la vida comun, es decir, hacerla accesible para todos.

En 2007, la Comision Europea, ante el aumento de rechazo hacia los estudios cientificos por
parte de los jovenes, elabor6 el documento “Science Education Now™ o “informe Rocard” (2007),
con el fin de potenciar en la Union Europea el interés de los jovenes por la Ciencia a través de la
generalizacion de la metodologia por indagacion, apoyandose en la eficacia experimentada con esta
metodologia en escuelas de distintos paises, tanto en primaria como en secundaria. Otra de las
razones por las que proponian la indagacion era el interés por acercar la Ciencia y las actividades
cientificas al publico femenino. En este documento, se habla de dos iniciativas innovadoras:
“Pollen” y “Sinus-Transfer”, como pruebas de que se puede aumentar el interés del nifio y la
adquisicion de conocimiento cientifico. “Pollen” se trataba de un programa piloto que consistia en
trabajar con las ciencias desde un enfoque practico, aunando ciencia y tecnologia. Este programa
dur6 tres anos y medio y participaron doce paises europeos (entre los que se encontraba Espafia)
adaptandose a las condiciones locales. Sinus-Transfer, por su parte, consistié en un gran proyecto
llevado a cabo en Alemania, destinado a mejorar la competencia matematica y cientifica, asi como a
aumentar el interés por tales disciplinas. La principal conclusion del “Informe Rocard” es la
importancia de convertir la ensefianza de las ciencias en prioritaria y poner las medidas para

estimular el aprendizaje a partir de la indagacion cientifica.



2.2. LAINDAGACION HOY

Desgraciadamente, los programas internacionales puestos en practica no tuvieron el éxito
que anunciaban al principio y no llegaron a hacerse realidad. Las causas se deben, por un lado, a
que los programas eran caros, exigentes y complicados, con objetivos ambiciosos (Friedl, 2005,a) y,
por otro lado, se centraban tanto en los procesos de la Ciencia que dejaban poco lugar al contenido.
Ademas, hay que afiadir las dificultades declaradas por los profesores participantes (Friedl, 2005, b)
puesto que muchos consideraban que no estaban suficientemente formados en ciencias. Como

consecuencia, estos programas desaparecieron.

Hay que decir que muchos profesores se esfuerzan cada dia por transmitir el mismo
entusiasmo e interés por la Ciencia pero, es cierto que pocos son los recursos con los que se cuenta
en la escuela. Por un lado, las aulas no ofrecen lugar ni suelen estar acondicionadas para la
realizacion de experimentos y por otro, los maestros y maestras sienten un cierto respeto por el
“manos a la obra” que requiere la indagacion, bien sea porque no cuentan con la formacion previa
adecuada (Friedl, 2005, c), bien por desgana o pereza por el trabajo extra que la metodologia por

indagacion requiere.

Sin embargo, en Espafia, existen cada vez mas proyectos dedicados a la ensefianza a través
de la indagacion, como el “Programa ARCE”, impulsado por el Gobierno de Espafia que consiste
en agrupaciones de centros docentes para la innovacion educativa. Una de las areas de trabajo es

precisamente la ensefianza a través del método cientifico.

Por su parte, el Consejo Superior de Innovaciones Cientificas junto con la Fundacién BBVA

’

trabajan en el “Programa el CSIC en la Escuela”, con el que pretenden acercar el mundo de la

ciencia a la escuela, poniendo en contacto a cientificos y maestros.

Fuera de nuestras fronteras, se estan llevando a cabo proyectos interesantes centrados en la
indagacion en las aulas de Educacion Primaria. Destacan sobre todo, los Estados Unidos, gracias a
la iniciativa del Instituto de Indagacion, quien se encarga de recopilar experiencias e investigaciones

en las aulas de Primaria.

Asi mismo, destaca México por su implicacion en el sistema educativo, desarrollando
programas para la ensefianza de las ciencias a través del método cientifico, como el “Programa
Adopte un Talento” (PAUTA) de la Academia Mexicana de Ciencias, centrada en la educacion para

el desarrollo de la competencia cientifica.
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En resumen, es cierto que no hay una unidad a gran escala para la implantacion definitiva de
la metodologia por indagacion cientifica pero, igualmente, cada vez son madas los grupos y
asociaciones que se preocupan por la ensefianza de las ciencias en la escuela, llevando a cabo
proyectos interesantes usando esta metodologia y poniéndolos a disposicion de la comunidad

educativa.

2.3. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INDAGACION

El proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias implica adquirir conceptos cientificos
asi como desarrollar habilidades relacionadas con el pensamiento cientifico. La indagacion, en la
educacion deberia, por tanto, reflejar la realidad de la Ciencia en la medida de lo posible. La
metodologia de ensefianza por indagacion segin Schwab (1960), se refiere a aquellas actividades
que tienen lugar en la escuela, con el fin de desarrollar el conocimiento y comprension de las ideas

cientificas.

Como se muestra en el apartado anterior, los NSES no ofrecen una definicion precisa de

este tipo de ensefanza, si bien apuntan que consiste en:

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 a la luz de las
pruebas experimentales, utilizar instrumentos para reunir, analizar e interpretar
datos;, proponer respuestas, explicaciones y predicciones, y comunicar los

resultados. (National Science Education Standards, 1996; p. 23)

Segun apunta Martin-Hansen (2002, p. 34-37) existen varios tipos de indagacion:

- Abierta, donde el alumno formula una pregunta a la cual se responde a través del

disefio y puesta en marcha de una investigacion y su posterior comunicacion.

- Guiada, en la que es el profesor quien guia y ayuda a los alumnos a llevar a cabo

investigaciones y experimentos.
- Acoplada, que atna la indagacién abierta y la guiada.
- Estructurada, la cual estd dirigida por el profesor para que los alumnos lleguen a

unos objetivos especificos.
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Como apuntado en el apartado anterior, una de las personas mas importantes en cuanto a
esta teoria fue John Dewey (1910, b), quien afirmaba que la ensenanza de las ciencias a través de la
indagacion permitia al nifio aprender a partir de la experimentacion en primera persona y cultivar su
curiosidad innata. Dewey creia que la esencia del pensamiento creativo se encontraba en los
procesos de la ciencia y que la actividad intelectual que tiene lugar en la etapa infantil es muy
similar a la del laboratorio cientifico. En esta linea, la utilizacion de esta metodologia en el aula
permite tanto a alumnos como a profesores integrar conocimientos a través del cultivo de las
habilidades mentales, asi como el aprendizaje y desarrollo intelectual del nifio, teniendo en cuenta el
momento evolutivo y las necesidades e intereses del mismo. La indagacion, por tanto, consiste en

un aprendizaje a través de la interaccion con los materiales, herramientas y el fendémeno a estudiar.

La indagacion es asi, un proceso para la adquisicion de conocimientos a partir de la
exploracion del medio. Comienza en el momento en que el alumno siente una cierta curiosidad e
intriga sobre un fenémeno, tanto nuevo como de la vida cotidiana. El alumno interactia con el
mundo de forma cientifica, es decir, observandolo, haciéndose preguntas, hipotetizando,
prediciendo, investigando, interpretando y comunicando. Y precisamente, €éstas son las fases que
siguen los cientificos en sus indagaciones. Este proceso se llama el “método cientifico” y juega un
papel fundamental de ayuda a los nifios en el desarrollo de las ideas cientificas. A partir de él, cada
alumno debera encontrar su propio camino o método para resolver los problemas que le son
planteados o les interesan. El método cientifico consta de las siguientes fases que no necesariamente
tienen porqué llevar un orden determinado (ni en la Ciencia ni en la ensefianza de las ciencias en

donde hay que tener en cuenta la etapa de desarrollo y nivel académico de los alumnos):

1. Observar

Lo primero que hay que hacer cuando se sigue el método cientifico es encontrar un
problema al que queramos dar solucién o queramos entender. Para encontrar tal problema, es
necesario observar. La observacion de fendmenos reales es el principio de todo proceso de
indagacion, a partir de la cual se suceden el resto de fases. A través de la observacion, el alumno
repara en ciertos fendmenos que tienen lugar a su alrededor y comienza a identificar diferencias y
similitudes, asi como patrones en el comportamiento de los mecanismos. La observacion trae
consigo una serie de ideas que deben ser comprobadas. Esta fase favorece las habilidades
relacionadas con la observacion (aprendizaje por modelado, atencion, retencién y produccion de
actividades o conductas) muy desarrolladas en la etapa infantil y de las que podemos sacar mucho

provecho en el aula (Bandura y Walters, 1974).
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2. Preguntarse

La curiosidad es el factor fundamental en todo el proceso de indagacion, el elemento
imperante. Lo que nos rodea causa curiosidad y ésta genera preguntas y la necesidad de
contestarlas. En la escuela, debemos aprovechar esa curiosidad innata de los nifios y nifias, creando
un ambiente en el que los mismos puedan hacerse preguntas libremente y dandoles las herramientas

necesarias y la motivacion para explorar y experimentar en busca de las respuestas.

Una parte muy importante dentro de esta etapa es saber distinguir entre aquellas preguntas
que pueden resolverse a través de la indagacion y el método cientifico y las que no, asi como
reconocer aquellas preguntas que son lo suficientemente interesantes como para ser generadoras de

una investigacion.

3. Formular hipétesis

Las preguntas generadas deben ser respondidas a través de la experimentacion pero, antes y
durante la misma, es necesario anticiparse y formular hipotesis, es decir, sugerir una explicacion
consistente susceptible de ser probada. Cuando los alumnos formulan hipdtesis, estan relacionando
el fendmeno con sus ideas y experiencias previas (Institut for Inquiry, 1999, p.61). Después, habra
que disefiar los pasos y acciones para la experimentacion, los cuales nos llevaran a la comprobacion
o no de tales hipotesis. Hay que destacar la importancia de esta fase por cuanto se trata el error de
forma positiva y constructiva. En la escuela, se genera en el alumno el miedo al fracaso y el error se
considera como algo malo e indeseado. A partir del método cientifico, podemos aprender que el
error es necesario para avanzar. Cuando formulamos hipoétesis, realizamos aproximaciones segun
nuestros conocimientos y experiencias previas pero bien podemos estar equivocados (Salkind,
1999, a). Los cientificos, al igual que los nifios en las primeras etapas de la infancia, usan el método
de ensayo y error en sus practicas. Ambos formulan hipétesis y las comprueban a través de

experiencias practicas.

4. Experimentar

Experimentar implica disefiar las experiencias y actividades que nos lleven a confirmar o
desmentir la o las hipotesis planteadas. Una vez disefiado el experimento, se pasa a la accidon, lo
cual conlleva recrear y repetir el fendmeno para su comprension (Proyecto ARCE, 2014). Para la
experimentacion, es necesario establecer las variables sobre las que se va a actuar. Las variables son

atributos que se miden en las hipotesis y se refieren a cualidades o caracteristicas de las mismas
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(Salkind, 1999, b; Ruiz, 2005, a). Entre ellas, podemos destacar la variable independiente que es
aquella que explica un fendémeno y que puede ser manipulada por el cientifico y la variable
dependiente que es el resultado del fenomeno que se quiere investigar. Ademas, es util ensefiar a los
alumnos la idea de “variable de control” que es aquella variable que no se manipula, es decir, se
mantiene constante con el fin de neutralizar sus efectos sobre la variable dependiente. El uso y
estudio de variables en el aula de Primaria es posible y necesario, siempre que se utilicen los

términos técnicos de forma que los alumnos los puedan entender.

Antes de disefar el experimento, es necesaria la previa documentacion, consistente en la
recopilacion de bibliografia y teoria necesaria para organizar las ideas y tener una fundamentacion
tedrica. Las fuentes documentales dependeran en todo caso del nivel de los alumnos, puesto que
puede ocurrir que no estén familiarizados con la tecnologia para la busqueda en Internet o en la
biblioteca. En primer grado de Primaria, puede servir como documentacion el propio libro de texto
utilizado en el aula o bien, se pueden realizar previamente actividades dirigidas para la busqueda de

informacion.

Tras el disefio y la busqueda de informacion, llega la experimentacion que consiste en la
puesta en practica de las actividades anteriormente disefiadas y que van a conducir a la
confirmacion o no de las hipdtesis previamente formuladas. En esta etapa, los alumnos utilizan el
método de ensayo error, observando, actuando e interpretando los resultados obtenidos. Aqui, es
importante tener claras las variables a utilizar y cuéles van a permanecer constantes, asi como las

que vamos a cambiar.

5. Recoger datos

En realidad, ésta no es una fase aislada del método cientifico, sino que se solapa con las
anteriores. Antes, durante y después de la fase experimental, los cientificos toman datos y los

vuelcan en el llamado cuaderno de campo.

Recoger los datos obtenidos de la indagacion ayuda a organizar las ideas, denotar y
comparar los cambios ocurridos a lo largo de la experimentacion. Pero no debemos quedarnos en la
simple recopilacion indiscriminada de datos, sino que es necesario seleccionar aquellos relevantes
para la investigacion y, posteriormente, analizarlos e interpretarlos para poder llegar a la
comprension del fenomeno que se estudia. Para ello, es necesario que los alumnos aprendan a

disciplinarse para observar y anotar los cambios relevantes relacionados con las hipdtesis

14



previamente planteadas.

6. Sacar conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos de la experimentacion, estos se analizan, se comparan
con las predicciones o hipotesis anteriormente formuladas, se contrastan con las busquedas
bibliograficas y con las hipdtesis o conocimientos anteriores y se sintetizan. Analizar consiste en
descomponer el todo en partes (Ruiz, 2006), yendo de lo concreto a lo abstracto para poder
interpretar asi los resultados. Interpretar incluye encontrar un patron de efectos y sintetizar una gran
cantidad de informacion para darle un significado global. La sintesis cierra el circulo, en cuanto a
que consiste en unir de nuevo todas las partes en un todo que viene del andlisis previo y
comprension del fendmeno. Es decir, consiste en combinar y asociar las diferentes acciones
encaminadas a explicar en conjunto, un cierto fendmeno. En este paso es donde se deberia insistir
en que los alumnos elaboren, a partir de los datos y la informacion recopilada “modelos
explicativos” que deberian ser mejores, aunque ain no necesariamente correctos, que los que tenian
antes de comenzar la indagacion acerca del fendmeno. Insistir en este punto es lo que lleva a que la
indagacion se convierta en una herramienta de aprendizaje de conceptos y procedimientos y no

solamente del hacer por hacer.

7. Comunicar

Una vez sacadas las conclusiones, es necesario organizar la informacion para comunicarla al
resto de la comunidad cientifica. Hay que elaborar el informe de la investigacion para que la
sociedad conozca la nueva informacion y ademas, para que el resto de los cientificos estén al
corriente de los hallazgos y puedan dedicarse a otras investigaciones. Cuando se realizan nuevos
descubrimientos, estos pasan a formar parte del “Cuerpo de Conocimientos Cientificos” (Ruiz,
2005, b). Este paso es fundamental en la investigacion cientifica y deberia ser igualmente
fundamental en la indagacién en la escuela porque es una forma importante, no sélo de comprender

el quehacer cientifico, sino también de evaluacion y de autoevaluacion.

Para elaborar el informe, pueden utilizarse tablas, graficos, diagramas, mapas conceptuales,
etc. que sirven como soporte visual. Ademas, el informe tiene que tener un estilo cientifico correcto
(Redondo, 2008), es decir, emplear términos técnicos del ambito cientifico correctamente, de

acuerdo al nivel de conocimiento de los alumnos.
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2.4. VENTAJAS DE LA INDAGACION EN ELAULA

El método de ensefianza de las ciencias por indagacion cientifica es un proceso de
construccidon colaborativa y significativa de conocimiento para dar solucién a los problemas
planteados previamente y permite, a su vez, construir conocimientos mas generales para dar
respuesta a los problemas planteados y cumplir los objetivos curriculares. La indagacion presenta

las siguientes caracteristicas ventajosas (Schwab, 1966, b):

- Plantea interrogantes sobre fendmenos y situaciones que son del interés de los

alumnos.
- Permite saber los conocimientos previos sobre la problematica planteada.

- Favorece la comunicacion y negociacion en el disefio y puesta en marcha de la

investigacion.

- Proporciona un orden en el desarrollo de la investigacion.

- Favorece la integracion de conocimientos de forma significativa.

- Aporta nuevos interrogantes como resultado de la observacion y la experimentacion.

- Desarrolla destrezas y habilidades en la comunicacion de los resultados obtenidos en

la investigacion..

La indagacion da todo el protagonismo al alumno como cientifico y le responsabiliza de su
propio aprendizaje, el cual puede ser evaluado antes, durante y después de la investigacion. Con
este sistema, los estudiantes no ven la Ciencia como un conocimiento estatico, sino como un
proceso dinamico en el que indagar acerca del mundo que les rodea y que permite el aprendizaje

significativo.

Cuando se usa el método por indagacién cientifica, los alumnos comunican sus
pensamientos e ideas a través de la practica y por medio de simbolos (la palabra oral y escrita,
dibujos, numeros, etc.). Se trata de multiples formas de comunicar la misma informaciéon y esto
permite al profesor comprobar los conocimientos de sus alumnos en materia cientifica, asi como el

desarrollo de sus habilidades y destrezas.

La indagacion contribuye al desarrollo tanto social como intelectual. Ya que se desarrolla en
un contexto social, los alumnos tienen la oportunidad de planificar y trabajar de forma colaborativa.

Ademads, mientras avanzan en las investigaciones, toman notas, dibujan, etc. en sus cuadernos de
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campo acerca de las observaciones y posteriormente, presentan en publico, lo cual permite no s6lo
fomentar la colaboracion entre los alumnos, sino también desarrollar las habilidades del lenguaje,
ademas del espiritu critico y el respeto hacia el propio trabajo y el de los demés. En cuanto a la
experimentacion, ésta permite la interaccion alumno-materiales y hace que los alumnos se

responsabilicen tanto de los materiales como de sus propios actos (Institut for Inquiry, 1999, a).

El proceso de indagacion surge del deseo por conocer y comprender ciertos fendmenos que
resultan interesantes para los alumnos, sobre todo cuando se dan cuenta de que pueden
experimentar y llegar a conclusiones por si mismos. Asi, la curiosidad permite que el proceso

continuie y que el alumno se sienta motivado de principio a fin.

En definitiva, el método de ensefianza por indagacion cientifica es un proceso centrado en el
nifio que contribuye al desarrollo integro de los alumnos y les prepara para desenvolverse en la vida
adulta, dejando que ellos mismos desarrollen sus propias ideas y comprendan el mundo que les

rodea a partir de la experimentacion en primera persona.

2.5. EL PAPEL DEL PROFESOR EN LA CLASE INVESTIGADORA

Cuando vemos a los nifios mas pequefios en lugares donde reciben educacion informal
(parques, museos, etc.), antes de que comiencen a asistir a la escuela y les sean impuestas una serie
de normas y procedimientos formales para su aprendizaje, podemos observar en ellos una actividad
impulsada de manera espontanea (Institut for Inquiry, 1999, b) para dar sentido al mundo que les
rodea, a través de la observacion, investigacion e interaccion social. Sin embargo, si los nifios
trabajan solamente por su propia cuenta, no van a aprender todo lo que necesitan para desenvolverse

en el mundo. Aqui entra en juego el papel del profesor.

En una clase investigadora, el profesor no se ve tan involucrado en la ensefianza magistral.
Con la indagacion, el profesor es aquel que modela, guia, orienta, facilita y evalta el trabajo de los
alumnos individual y grupalmente (Worth, 2003). Ha de ser un facilitador de experiencias, lo cual
implica comprobar como se desarrolla la investigacion, moviéndose entre los alumnos, haciendo

preguntas, sugerencias y ayudandoles cuando se bloquean.

El profesor tiene la importante mision de crear y mantener las condiciones adecuadas para

que los alumnos puedan construir significados de forma conjunta. A este respecto, el maestro es
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responsable del desarrollo de las ideas de los alumnos, asi como de mantener un clima adecuado

para el aprendizaje.

Obviamente, estas acciones exigen cualidades especiales. Entre las habilidades que un
profesor debe tener para conseguir una clase investigadora, en encuentran las propias del método
cientifico (observar, formular hipotesis, disefiar una investigacion, experimentar, recoger datos,
sacar conclusiones, organizar la informacion y comunicar los hallazgos) asi como aquellas

habilidades para promover el aprendizaje del alumno (Ash & Kluger-Bell, 1999, p. 79-85):

- Habilidades procedimentales:
- Mostrar a los alumnos como usar nuevas herramientas y materiales;
- Guiar a los alumnos para que estos asuman responsabilidades en la investigacion;

- Ayudar a los alumnos en el disefio, busqueda de informacion y elaboracion de la

documentacioén y las conclusiones;

- Usar preguntas abiertas para motivar la investigacion, la observacion y el

pensamiento.

- Habilidades conceptuales:
- Usar un lenguaje cientifico apropiado;

- Ayudar a los alumnos a dar explicaciones contundentes orientadas a la comprension

de los contenidos formales.

- Habilidades actitudinales:

- Atender a las observaciones e ideas de los alumnos e identificar aquellas areas en

las que tengan dificultades significativas;

- Hablar con los alumnos, preguntarles, sugerir, compartir;
- Estar disponible para los alumnos;

- Ayudar a los alumnos a avanzar en su propio aprendizaje;

- Escuchar atentamente a los alumnos, sus ideas, preguntas, propuestas para

ayudarles a desarrollar su pensamiento;
- Sugerir nuevos puntos de vista y propiciar el ir mas allg;

- Favorecer y motivar el didlogo en clase.
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El profesor, igual que el conocimiento del que se hablaba en el apartado anterior, también
debe ser dinamico. Ya no es un profesor controlador del aula que dirige y dicta qué hacer y como. El
profesor de una clase investigadora es aquel que pone al alumno en el centro del proceso y que crea

y mantiene las condiciones adecuadas para el aprendizaje, la motivacion y el interés de los alumnos.

Para terminar con este bloque de fundamentacion tedrica acerca de la metodologia de la
indagacion, hay que decir que se trata de un enfoque didactico con maultiples potencialidades puesto
que permite crear un clima comunicativo a través del trabajo grupal e individual. La indagacion,
bien llevada en el aula, permite no sélo el desarrollo de las competencias cientificas, sino el
desarrollo integro de los alumnos por cuanto estos adquieren y refuerzan las actitudes y valores de
respeto y responsabilidad que necesitan para enfrentarse a las situaciones problematicas que se les
plantean, asi como las habilidades sociales e intelectuales necesarias para el trabajo en equipo y
presentacion en publico. Se trata, por tanto de una metodologia holistica de la ensefianza, no s6lo de
las ciencias, puesto que permite trabajar a la vez en todas las areas. Pero, para conseguirlo, es
necesaria la implicacion total por parte del equipo docente. El profesor tiene la responsabilidad de
crear un clima de confianza y respeto para que la clase se convierta en investigadora. En este
sentido, es responsabilidad del profesor aprovechar las potencialidades de sus alumnos y
propiciarles todo lo necesario para que puedan llevar a cabo proyectos de investigacion, teniendo en
cuenta los intereses de los alumnos y dejando que estos hagan. Asi, el profesor tiene que echarse a
un lado y guiar a los alumnos para que sean estos quienes construyan su propio aprendizaje. Dicho
asi, queda muy bonito, pero es cierto que el profesor, para que sea capaz de convertirse en
facilitador de experiencias, necesita ser formado, por lo que es primordial que el sistema educativo

proporcione a los profesores la formacion que esta metodologia requiere.
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3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y SU IMPLEMENTACION

En esta seccion, se presenta la propuesta didactica disefada para trabajar la metodologia de
la indagacién con los alumnos, tal como fue implementada. En el Anexo 1, aparece la propuesta
original completa, con las indicaciones necesarias para desarrollar cada actividad. De la propuesta

original, no fueron desarrolladas las actividades complementarias pero si las principales.

En la primera sesion (13 marzo) el objetivo era introducir a los alumnos al concepto de
método cientifico y sus fases. Para generar la curiosidad de los alumnos, se les sent6 en el suelo de
la parte frontal de la clase, frente a la pizarra. Ademas, se introdujo un elemento nuevo: un maletin,

del que saldrian posteriormente unas tarjetas con las fases del método cientifico.

Después, se plantearon las siguientes preguntas: “,;qué
VAN . , . N o,
<. %Dwm&\ tienen en comun un nifio pequeiio y un cientifico
- /t/\‘a,C/Q «Q,XJ(“ S 7 4
J&('\JUJ\ 7 ‘ aeroespacial?” y “;qué es lo que hacen los cientificos en sus
laboratorios?”. Tras las respuestas de los alumnos, se les

explico que los cientificos, para hacer ciencia, siguen un

llustracion 1: Respuestas de los alumnos sobre lo
que hacen los cientificos.

método: el mértodo cientifico, el cual sigue unas fases
determinadas. Asi, por deduccion de los alumnos,
determinaron dichas fases, con la guia de la coordinadora. El elemento aglutinador en el debate fue
el experimento “;qué ocurre si tiro un cristal al suelo desde la ventana de la clase que esta en el

primer piso? ”. A partir de esta pregunta, los alumnos dieron respuestas:
- el cristal se rompe

- el cristal no se rompe

Y se dijo que estas respuestas eran llamadas por los

cientificos como hipotesis. P
llustracion 2: Tarjetas de las fases del método
cientifico.
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Con cada fase, se sacaba una tarjeta del sobre que
estaba dentro del maletin y se pegaba en un poster colocado
en la pizarra, volviendo siempre hacia atras para recordar las
fases anteriores. Tras completar el poster, se dividio la clase

por grupos y se entregd un puzle para que lo completaran,

Hlustracion 3: puzle del método cientifico acerca de las fases del método cientifico. En este puzle,

tenian que anadir, ademas, flechas de direccion.

Por ultimo, los encargados de cada grupo construyeron de
nuevo el cartel con las tarjetas del método cientifico y se entregod
una ficha para leer y colorear en casa, donde se animaba a escribir
sobre un fenémeno que les gustaria investigar (ver anexo 3). Al
final de la sesidon, se propuso llevar a cabo un pequefio
experimento: “;Qué creéis que hay dentro del maletin?

Formulemos hipotesis”. Los alumnos, de uno en uno, tenian que

{lustracion 4: respuestas de los alumnos a la
pregunta de la ficha para leer en casa.

expresar con una sola palabra, hipdtesis sobre lo que creian que
habia en el maletin. Tras hacer un poco de teatro, se abrid para
comprobar las hipotesis formuladas. Este contenia una sorpresa: chupa-chups para todos. Después,
se lanz6 una nueva pregunta: “;se corresponderad el sabor con lo que dice el envoltorio?” Y se
animo, por ultimo, a que esta fase final del experimento se realizase en casa y se explicasen, al dia

siguiente, los resultados.

La segunda sesion (20 marzo) tenia varios objetivos:
— Recordar las fases del método cientifico

— Proponer una investigacion a los alumnos, a partir de una observacion realizada
por la coordinadora del proyecto: ;Las plantas son seres vivos? ;Como lo

sabéis?

Para ello, se hizo un debate en grupo recordando las
fases del método cientifico aprendidas en la sesion anterior.
Después, a partir de mi pregunta surgida de la observacion,

propuse a los alumnos que formulasen hipotesis que

llustracion 5: Hipotesis formuladas por los
alumnos

respondieran a esa pregunta.
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Posteriormente, se dividio la clase en grupos y se entregd el material necesario para plantar
las semillas y llevar a cabo la investigaciéon. Cada grupo se centré en la comprobacién de una

hipoétesis diferente, plantando sus semillas de la siguiente manera:

Grupo Luz:

— Vaso con varias semillas en algodon huimedo y
cubierto con tela negra para no dejar pasar la luz

pero si el oxigeno.

— Vaso con varias semillas en algodon himedo, juswacion 6: Materiales del grupo Luz

oxigeno y luz.
— Elemento cambiante: la luz.

Grupo Tierra:

— Vaso con semillas en algodon
[lustracion 7: Materiales del grupo Tierra
— Vaso con semillas en tierra

— Vaso con semillas en arena

— Elemento cambiante: el tipo de suelo.

Grupo Agua:

llustracion 8: Materiales del grupo Agua

— Vaso con semillas en algodén, con 2 chorritos de agua
— Vaso con semillas en algodén, con 8 chorritos de agua
— Vaso con semillas en algodon, sin agua

— Elemento cambiante: la cantidad de agua.

Ilustracion 9: Materiales del grupo
Grupo Oxigeno: Oxigeno

— Vaso con semillas en algodon humedecido
— Vaso con semillas cubiertas por completo de arcilla
— FElemento cambiante: el oxigeno.

Al final, todas las muestras fueron depositadas en el rincon de la ciencia (ver ilustracion 11).
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La tercera sesion (21 marzo) tenia por objetivo introducir el “cuaderno de campo” como
instrumento de recogida de datos. Para ello, se les explico que, a la par que la fase de
experimentacion, se encontraban en la de recogida de datos y se hablé de la importancia de anotar
los cambios que se fueran observando durante el experimento. Ademads, se les dijo que los
cientificos apuntaban sus resultados en el “cuaderno de campo”. Entonces, cada grupo tenia sobre la
mesa los vasos plantados el dia anterior. Se entregd a los alumnos el cuaderno para que realizaran
una observacion sobre lo que habian hecho y lo plasmaran en el cuaderno de campo con dibujos
hechos por ellos (ver anexo 5). La primera anotacion de cada grupo consistid en escribir la hipotesis

a comprobar de cada uno:
- las plantas necesitan agua para vivir,
- las plantas necesitan tierra con nutrientes para vivir;

- las plantas necesitan luz para vivir;

. , L Ilustracion 10: Anotaciones en el cuaderno de
- las plantas necesitan oxigeno para vivir. campo

Debemos resaltar que los alumnos mantuvieron actualizados, durante el resto de las

sesiones, sus cuadernos de campo agregando, en cada caso, los dibujos de los cambios observados.

El objetivo de la cuarta sesion (25 marzo) fue observar los cambios y comparar con lo
observado en la sesion anterior. Para ello, con los vasos y los cuadernos de campo sobre las mesas
de los alumnos, cada grupo recordd a los demdas compaiieros la hipdtesis sobre la que estaban
investigando y explico los cambios observados. Ademads, usaron una regla para medir el largo de las
raices. Igualmente, dibujaron en el cuaderno de campo los cambios observados, anotando la medida

de las raices.

Ademas, en esta sesion, a raiz de la
observacion de un alumno, se explico que en el
experimento de cada hipotesis, solo se influia en
una condicidn y que por eso era muy importante
tener una muestra de control, es decir, que

tuviera las cuatro condiciones determinadas en

Ilustracion 11: Disposicion de las muestras y los cuadernos de

las hlpOteSIS' campo en el rincon de la ciencia.
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La siguiente sesion (27 marzo) se sucedid como la anterior,
observando y comparando los cambios, anotindolos en el
cuaderno de campo en forma de dibujos. Igualmente, cada grupo
explico a los demas los cambios observados. Ademas, se entregd

una ficha para completar en casa sobre las fases del método

Ilustracion 12: Observacion de los cambios cientifico con el objetivo de evaluar si los alumnos recordaban
entre las muestras.

lo aprendido (ver anexo 4, de la ficha para completar).

La sexta sesion (3 abril) tenia el objetivo de analizar los
resultados de la investigacion y sacar conclusiones. Para ello, se
preguntd a los alumnos en general en qué consistia la
investigacion (determinar por qué las plantas son seres vivos) y

las hipotesis formuladas por ellos. Cada grupo respondid

lustracion 13: Anotacion de las conclusiones
del experimento

oralmente, segiin su hipoétesis, el procedimiento que habian
llevado en su experimentacion, los materiales empleados y como
habian plantado las semillas. Se anotaron en la pizarra las

hipdtesis y se fueron corroborando con las argumentaciones y explicaciones de los alumnos:

— Las plantas son seres vivos porque necesitan:

— Luz,

A \,\~' -

\‘;JA‘.A* Ly 20,

— Oxigeno,

— Un suelo con nutrientes,

\ _tan 1 Do A e
llustracion 14: Hipotesis corroboradas en la sexta
sesion

— La cantidad de agua justa.

Por ultimo, los alumnos anotaron en los cuadernos de campo la conclusién sacada, con

respecto a la hipdtesis sobre la que habian investigado.

La ultima sesion (11 abril) tenia por objetivo el trabajo en
equipo para la elaboracion y presentacion del informe de la
investigacion. Se entregd el material necesario para la elaboracion
de un poster. Antes, se les ensefido un modelo (ver anexo 6), aunque

después, se les dio la libertad para que lo hicieran como quisieran.

En un principio, cada grupo se dividié en dos: uno para disefiar la

[lustracion 15: Elaboracion de los posters

portada del cuaderno de campo; y otro para comenzar a elaborar el
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poster. Cuando termino el primero, entonces siguieron trabajando en el
poster con los demas compaiieros.
El poster contenia los siguientes apartados:
— Las plantas son seres vivos,

— La germinacién de las plantas,

— Metodologia de la indagacion,

Ilustracion 16: Cuadernos de
campo

— Miembros del grupo.

Tras la elaboracion del poéster, cada grupo salid al rincon de la ciencia para presentar el
trabajo realizado y se termind por pegarlos todos juntos en la pared del rincoén de la ciencia (ver

ilustracion 17).

llustracion 17: Los posters de los alumnos tras las presentacion.

4. ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS
4.1. METODOLOGIA

Como ya indicado, la propuesta presentada fue implementada en un aula de primer ciclo de
Educacion Primaria. La clase estaba compuesta por 22 alumnos de los cuales, 14 nifios y 8 nifias,

todos ellos con edades comprendidas entre 6 y 7 afios y distribuidos en cuatro grupos de trabajo.

Teniendo en cuenta la clasificacion de Martin-Hansen (2002) acerca de los tipos de
indagacion, para la investigacion realizada, se planted en el aula un proyecto de indagacion
estructurada, es decir, guiada por la coordinadora, con el fin de conseguir unos objetivos
especificos. El tema planteado a los alumnos fue “;como sabéis que las plantas son seres vivos?”.
Y pudo ser implementado tras haber terminado de estudiar con la profesora de conocimiento del

medio el tema de las plantas como seres vivos con su libro de texto. El objetivo de la indagacion
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propuesta fue el de iniciar a los nifios en las fases centrales del método cientifico.

El estudio tuvo lugar entre el 13 de marzo y el 11 de abril, fechas entre las que se
distribuyeron las sesiones. Hay que decir que no todas las sesiones fueron completas. S6lo cuatro
correspondieron a sesiones enteras de una hora y, el resto, consistieron en pequefias observaciones y
anotaciones de 15 minutos aproximadamente para ir anotando cambios significativos en las

muestras de plantas.

El andlisis de la implementacion que aqui se presenta esta orientado a responder a una serie

de preguntas planteadas con respecto a la indagacion en el aula de Primaria:

a) ¢(Es posible que los alumnos de primer ciclo de Educacion de Primaria entiendan las fases

del método cientifico y desarrollen una indagacion?

b) (En qué medida pueden los alumnos llevar un cuaderno de campo donde anotar los cambios

observados con relacion a las hipotesis propuestas?

c) ¢(Es motivadora para los nifios esta forma de aprender ciencias?

Para dar respuesta a dichas preguntas, se utilizo6 una metodologia cualitativa, definida por
LeCompte (1995, a) como una “categoria de diserios de investigacion que extraen descripciones a
partir de observaciones que adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de campo,
grabaciones, transcripciones de audio y video cassettes, registros escritos de todo tipo, fotografias
o peliculas y artefactos". Para esta autora, la mayor parte de los estudios cualitativos se centrarian
en el entorno de los acontecimientos y en los contextos naturales, es decir, tal y como se encuentran,
sin ser modificados por el investigador o, como afirmé LeCompte (1995, b), “lo real, mas que lo

abstracto: lo global y concreto, mas que lo disgregado y cuantificado.”

Concretamente, se ha elegido el método de investigacion-accion de Lewin (1946, p.15-26),
basado en la investigacion sobre problemas surgidos en la practica educativa y donde toma especial
relevancia el papel activo de los sujetos participantes. Segun Lewin, el método de investigacion-

accion consta de cuatro fases:
- planificar,
- actuar,
- observar,

- reflexionar.
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La eleccion de esta metodologia cualitativa radica, principalmente, en el tipo de estudio de

un contexto especifico, la realidad de un aula concreta y de la informacién que de ella se quiere

obtener, orientados a determinar el grado de motivacion y respuesta de los alumnos ante una nueva

metodologia de ensefianza.

Otra razon por la que se caracteriza esta investigacion como cualitativa estd determinada por

los instrumentos de recogida de datos utilizados, que se alejan de la cuantificacién que supone la

metodologia cuantitativa. Estos instrumentos fueron:

Grabaciones en audio de las sesiones con las explicaciones y los comentarios de los
alumnos: fueron registradas en audio todas las sesiones con los alumnos, transcribiendo

después los fragmentos con los comentarios mas relevantes.

Producciones escritas y orales de los alumnos: los alumnos produjeron, a lo largo de las
actividades, como mostrado en el apartado de la descripcion de la propuesta, una serie de
documentos escritos que fueron recogidos y usados como fuentes de datos, asi como
actividades de presentacion de trabajos. Entre ellos, la ficha para leer en casa (ver anexo
3) acerca de lo que hacen los cientificos y las semejanzas que tienen en su proceder con
los nifios y nifias, en los que se les pedia que escribiesen sobre algun fenémeno que les
gustaria investigar y un dibujo para colorear de un cientifico o de una cientifica.
También se utilizo el puzle confeccionado en clase (ver anexo 2) por grupos acerca de
las fases del método cientifico. Como ya indicado, durante todo el desarrollo de la
indagacion, los alumnos llevaron por grupos cuadernos de campo (ver anexo 5), en
donde evidenciaban los cambios relevantes con respecto a las hipotesis planteadas.
También, hemos recogido las fichas individuales que debian completar en casa acerca
del método cientifico (ver anexo 4). Por tltimo, tenemos el audio de las presentaciones y
las iméagenes de los posters que presentaron los alumnos, a modo de informe (ver anexo

8).

Observacion participante durante las actividades: como docentes, en esta actividad, se
recogieron, al finalizar cada sesion, las impresiones sobre el trabajo de los alumnos en

un cuaderno de observacion.
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4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados para cada una de las preguntas de la

investigacion.

a) La primera pregunta era: /Es posible que los alumnos de primer ciclo de Educacion de

Primaria entiendan las fases del método cientifico y desarrollen una indagacion?

Cuando planteamos la primera actividad, “;qué tienen en comun un nifio pequeino y un
cientifico aeroespacial?” la pregunta, generd desconcierto que era lo que se buscaba, con el fin de

crear un conflicto cognitivo y provocar la curiosidad de los alumnos. En un principio, los alumnos

<

respondieron que no se parecian en nada, tras lo que se preguntd “;qué es lo que hacen los

cientificos en sus laboratorios?”, a lo que los alumnos respondieron:

“Hacen ciencia” (Mgo y G)" definida por ellos mismos como investigar, hacer

experimentos y aprender de los descubrimientos, asi como utilizar materiales de laboratorio.

- “Pues es cuando, como tu investigas las cosas, haces experimentos, haces sabiduria y asi

cada vez nos vamos haciendo mas listos.” (Mgo)
- “Y también con un telescopio que mira por ahi a ver si hay gérmenes.” (Mgo)
- “Y utiliza materia.” (RSa)

Posteriormente, una alumna dijo que “un nifio pequerio no tendra tantas cosas” (CL) con lo

que se reflexiono sobre la definicién de hacer ciencia:
- el nifio puede investigar
- el nifio puede hacer experimentos . “; Yo he hecho un monton!” (AC)
- el nifio puede aprender (jy mucho!)

- el nifio puede utilizar materiales de laboratorio (jyo he utilizado microscopios! GM).

Utilizaremos las iniciales de los nombres de los alumnos para preservar su intimidad.
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Al final, se lleg6 a la conclusion de que los nifios tienen muchas cosas en comin con los
cientificos, pero los cientificos se llaman asi porque usan un método para investigar, el “método
cientifico”. A partir de este momento, se hablo de las fases que se siguen en el método cientifico.
Un alumno afirm6 que lo primero que hay que hacer es “pensar sobre el experimento que van a
hacer” (MGo), “mirandolo” (AC). Entonces, se sacd del sobre una primera tarjeta con escrito
Observar. Poco a poco, se sigue el mismo proceder para deducir las fases del método cientifico,

mientras se van sacando las tarjetas del sobre y se van pegando en la cartulina preparada.

Recordando el elemento aglutinador del debate de la primera sesion (“qué ocurre si tiro un
cristal al suelo desde la ventana de la clase que estd en el primer piso?”), los alumnos dieron

respuestas:
- El cristal se rompe,

- El cristal no se rompe

Y se dijo que estas respuestas eran llamadas por los cientificos como hipotesis.
- “1 Yo sé qué es una hipotesis!” (AC, MGo, AP, YY, RSe y RSa).

Llam¢ la atencion que algunos de los alumnos supieran definir el concepto

- “Una idea que puedes probar” (Rse.).

gracias a una serie de television de dinosaurios. Posteriormente dedujeron que, tras preguntarse y

responderse, no acababa la investigacion sino que tenian que probar esas respuestas.
- “Lo pruebas y si es bueno, si que lo puedes vender” (Mgo).
- “Hacerlo” (SV), es decir, experimentar.

En cuanto a la fase de recogida de datos, los alumnos dijeron que habia que anotar lo que
ocurria “porque si tardas mds de un dia y te vas a la cama, si se te olvida la memoria, buh” (Mgo)
y se dijo que con esos datos y resultados obtenidos de la investigacion, siguiendo con el ejemplo del
cristal tirado desde la ventana, si éste se rompia, un nifio dijo “pues no volverlo a hacer y explicarlo
a la gente para que no lo haga” (DG). Aqui se introdujeron las dos ultimas fases del método
cientifico, es decir, sacar conclusiones sobre los resultados obtenidos y comunicar los hallazgos;

“se lo publicamos a la gente para que no lo haga por si hay un nifio debajo y tiene el cristal, pues
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se puede cortar” (Mgo).

Después, en la tarea de resolver el puzle, la clase se dividio en cuatro grupos de trabajo. Tres
de los grupos terminaron enseguida, en menos de un minuto y de forma correcta. El cuarto, tuvo
dificultades a la hora de construirlo porque algunos de los compaieros lo veian al revés y no
reconocian las palabras escritas. Entonces, se les colocd delante del puzle y consiguieron

completarlo igualmente.

Mas tarde, los encargados de cada grupo salieron a la pizarra para reconstruir las fases del
método cientifico con las tarjetas mostradas al principio. Se trabajé la conciencia de equipo
eligiendo un responsable en cada grupo elegido por votacion (los alumnos no se podian votar a si
mismos) que debia atender a las 6rdenes del resto de componentes. Fue muy interesante ver a los
alumnos hablando entre ellos en voz baja, atendiendo a sus propias explicaciones y razonamientos y

corrigiéndose unos a otros cuando hacia falta.

Tras esta actividad, se colgo6 en la pared de la clase la cartulina con las tarjetas en un lugar
bien visible al que se llamo el rincon de la ciencia. Después, se realizo la actividad del maletin.

Antes de abrirlo, se formularon hipotesis de lo que podia contener:
—  “Chucherias” (AP)
—  “Un experimento” (SG)

- “Juguetes” (YY)

Al abrir el maletin para sacar conclusiones y comprobar si alguna de las hipotesis era cierta:
contenia chupa-chups de varios sabores y se lanz6 una nueva hipotesis: quizds los envoltorios no se
correspondian con el sabor del caramelo, asi que se propuso comprobar la hipdtesis nueva en casa
y comunicar al dia siguiente en clase las conclusiones sacadas. Y, efectivamente, fue lo primero que

hicieron los alumnos, ademés de preguntar cudndo se haria otro experimento.

A la semana siguiente, se hizo un resumen de forma oral para comprobar que los alumnos
recordaban las fases del método cientifico y, efectivamente, no fue necesario que se dieran la vuelta
para mirar el cartel y respondian casi al unisono. Después, se propuso el experimento a realizar
(comprobar que las plantas son seres vivos) a partir de la observacion de la coordinadora: “sé que

habéis estudiado que las plantas son seres vivos, pero jcomo lo sabéis?”
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Un alumno dijo que “las plantas no son seres vivos” (RSe), a lo que otros alumnos

respondieron:
- “Que si que son porque si no, no tendriamos oxigeno” (AG).

- “Si, porque necesitan alimento, necesitan agua para beber y porque necesitan oxigeno”

(Mgo) “;y también tierra!” (AC).

- “Porque nacen, crecen, se reproducen y mueren” (GM).

Estas hipdtesis fueron anotadas en la pizarra. De ahi, se propone el experimento a realizar en
clase, y como comentado, cada grupo trabajé sobre una condicion, teniendo una muestra de control.
En las sesiones que se sucedieron, cada grupo explicaba a los demas la hipotesis que estaban
comprobando y las muestras con las que estaban realizando la experimentacion. En esos momentos,
la tarea de la coordinadora fue orientar y motivar, asi como observar con ellos y preguntarles los

cambios que notaban.
- “La planta de MGo no va a crecer porque no tiene nada de agua” (SM, SQG)

- “Mi experimento no va a funcionar porque se ha roto la arcilla” (CL)

Fue sorprendente el caso del alumno que coment6d que en cada grupo “sdlo se cambia una
cosa” (SV), cuando aun no se habia planteado en clase. En este sentido, los alumnos fueron capaces
de realizar las observaciones sobre las variables o condiciones indicadas, explicandoselas a los

demas compafieros, para luego anotar los cambios en el cuaderno de campo en forma de dibujos.

Al final de la experimentacion, los alumnos pudieron identificar las fases del método
cientifico por las que habian pasado, asi como la que faltaba por llegar, comunico mis
descubrimientos. Ademas, todos los grupos corroboraron sus hipotesis, nombrandola, explicando
como habian plantado sus semillas y sacando conclusiones. Si nos centramos, por ejemplo, en el

grupo oxigeno, atendiendo a la grabacion :

“Que necesitan oxigeno, si o no”” (CL).

“Hemos plantado pues una con oxigeno y otra que es mia ,sin oxigeno” (RsE)
- “Hemos puesto arcilla para que no pase el aire” (Rse).

- “Esta tiene oxigeno” (AG) “y la de JM” (Rse).

11

emos echado la misma cantidad de agua en todas?” “Si” (todos).
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- “A esa, pues, la hemos puesto algodon porque no se pega al vaso, si que pasa el oxigeno y

la unica que ha nacido ha sido esa, la de JM” (RsSe).

“Entonces se esta cumpliendo vuestra hipotesis?” “Si” (todos). “Cual era vuestra
hipotesis?” “Que necesitan oxigeno para vivir’ (todos). “;Se cumple la hipotesis?”

“Si”’(todos).

A modo de evaluacion, antes de pasar a la fase de elaboracion del informe y comunicacion
de los descubrimientos (actividades a las que se hacen referencia en el andlisis de la tercera
pregunta), en la cuarta semana, se distribuy¢ la ficha para completar en casa acerca de las fases del
método cientifico. Por lo general, los alumnos consiguieron terminar la ficha de forma correcta,
salvo algunos errores. Con los alumnos que tuvieron errores (ver anexo 4), una vez de vuelta en el
aula, al preguntarles las fases del método cientifico, consiguieron enunciarlas aunque con alguna
mirada al cartel. En cuanto a los demas alumnos, sorprendié que no usaran exactamente las mismas
palabras aprendidas en clase sino que usaron sindénimos (comparto, comento o cuento mis
descubrimientos, en vez de comunico). Resulta todavia mds interesante que los alumnos calificados
por la tutora como los menos brillantes de la clase (AC, AP, AG, YY, CL, RSe) respondieron
completaran correctamente la ficha, usando exactamente las mismas palabras utilizadas en clase.
Ademas, al finalizar el periodo de practicas, varias semanas después de esta experiencia, una de
estas alumnas (CL) coment6 en un dibujo que lo que mas le habia gustado de la practica fue el

método cientifico.

También hay que decir que, durante el resto de las practicas y ya habiendo terminado la
indagacion, se siguieron manejando en todas las dareas el lenguaje cientifico aprendido,
especialmente el “vamos a formular hipotesis”, cada vez que, en la clase, se hacia alguna

suposicion.

Como conclusién y respondiendo a esta primera pregunta, segun los datos aportados, es
posible que los alumnos de primer ciclo de Educacion Primaria no solo entiendan y recuerden las
fases del método cientifico sino que ademas, pueden desarrollar una indagacién, aunque
obviamente, para este nivel, muy dirigida. Ademas, son capaces de identificar la fase en la que se
encuentran en cada momento, siempre y cuando se introduzcan de forma dinamica, teniendo en

cuenta los intereses de los alumnos y manteniendo un alto grado de motivacion.
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b) La segunda pregunta era jEn qué medida pueden los alumnos llevar un cuaderno de

campo donde anotar los cambios observados con relacion a las hipotesis propuestas?

Se escogio esta pregunta de investigacion porque el cuaderno de campo es una herramienta
fundamental para trabajar en la indagacion y ademas, se introduce un elemento completamente

nuevo para los alumnos, acostumbrados a usar como Unico material didactico el libro de texto.

Para llevar a cabo la fase experimental, se habia hablado previamente de la importancia que
tiene registrar y anotar los cambios que se van observando para poder compararlos Yy,
posteriormente, sacar conclusiones y elaborar el informe. Asi, en cuanto comienza la
experimentacion por grupos para comprobar las hipotesis planteadas, se elabordé un cuaderno de
campo. La primera anotacion de cada grupo consistio en escribir la hipdtesis a comprobar de cada

uno.

Siendo alumnos de primer ciclo, todavia no tenian la suficiente habilidad psicomotriz para la
escritura, asi que se optd por hacer dibujos en cuadrados de papel sobre los cambios observados
que, posteriormente, serian pegados en el cuaderno, en su fecha correspondiente. Para realizar los
dibujos, cada grupo tenia en su mesa de trabajo los vasos con las muestras (un vaso por alumno)
con los que hacer las observaciones y comparaciones. Antes de dibujar, se procedia a explicar la
hipotesis a comprobar y las variables que se estaban utilizando, si bien, no se emple6 la palabra
variables sino condiciones. En cuanto a éstas, se tenia muy en cuenta desde el principio que, para
cada hipdtesis, solo se cambiaba una condicion, dejando el resto constantes. Para tenerlo mas claro
aun, cada grupo tenia el nombre de la condicion sobre la que se estaba influyendo (oxigeno, tierra,
luz y agua). Los alumnos lo interiorizaron tanto de forma que, al final de la indagacion, se les pidio
que disefiasen la portada del cuaderno de campo y cada grupo lo hizo segin la hipdtesis a

comprobar, sin que la profesora mediase (ver ilustracion 16).

El cuaderno de campo resultd, en un principio, interesante. Todos querian escribir la
hipdtesis y se mostraban impacientes a la hora de recibir sus cuadrados de papel para hacer los
dibujos, asi como de medir las raices con las reglas. Se sentian importantes por estar haciendo algo
nuevo, especialmente con el uso de la regla para medir. Sin embargo, no fue posible conseguir que
los alumnos se responsabilizaran del orden y buen estado del cuaderno de campo. En cuanto a los
dibujos, los alumnos copiaban lo que veian y no aumentaban el tamafio, por lo que en los primeros

dibujos, no se pueden apreciar bien los cambios (ver anexo 5).
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Ademas, era la segunda vez que utilizaban la regla en clase para medir y todavia no
manejaban las unidades de medida por lo que las cantidades anotadas, en ocasiones no se
correspondian con la realidad. Al principio, cuando empezaron a germinar las semillas y salieron las

raices, era facil medir sus longitudes pero, posteriormente se hizo mas dificil porque éstas se

doblaban.

Con referencia al orden, los alumnos se mostraban muy agitados y no ponian atencion a la
hora de pegar los trozos de papel en el lugar correspondiente, con lo que los cuadernos no quedaron
lo suficientemente limpios y ordenados. Pero lo cierto es que se disponia de muy poco tiempo para
las observaciones y anotaciones ya que se utilizaban entre diez y quince minutos entre clase y clase
o los ultimos minutos antes del recreo. Como consecuencia, la atencion no era suficiente y los

alumnos estaban impacientes por levantarse, hablar o ir al patio.

Como conclusion, se considera que es posible que los alumnos de primer ciclo de Educacion
Primaria lleven un cuaderno de campo en el que anotar los cambios observados en las indagaciones.
Sin embargo, conseguirlo no parece ser una tarea facil y se estima necesario trabajar regularmente
con el cuaderno, estableciendo un orden y guia para el correcto uso del cuaderno. Esto quiere decir
que, cuanto menor sea la autonomia de los alumnos, mas guiada tendrd que ser la elaboracion del
cuaderno de campo, estableciendo, por ejemplo, las paginas donde pegar los dibujos, escribiendo

las fechas, etc.

c¢) La tercera pregunta era: ;Es motivadora para los nifios esta forma de aprender ciencias?

Antes de responder a esta pregunta, hay que indicar que ha sido sumamente dificil ser
objetivo a la hora de medir la motivacion de los alumnos puesto que, tratandose de nifios y nifias,
existe un factor afectivo muy importante, el cual es dificil de controlar. Para responder a esta
pregunta, se han recogido algunos comentarios de los alumnos durante las sesiones, en los que
aparece su entusiasmo con respecto a la propuesta didactica. Desde el principio, los alumnos dieron
evidencias de su entusiasmo por hacer ciencia y participar en clase con multiples comentarios,

intentando dar opiniones, contar experiencias personales, etc.
- “Yo tengo un libro de experimentos, algun dia lo puedo traer” (YY).
- “i Yo sé qué es hipotesis! jUna respuesta que puedes probar!” (Rse).
- “/Eso iba a decir yo ahora!” (AC).
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En la primera sesion, los alumnos se mostraron especialmente entusiasmados con el puzle.

- “/Bien! “ (todos al unisono)
- “;Es una pasada!” (AC)

- “;Como mola! * (MGo)

Para captar la atencion de los alumnos, se optd por reunirlos en la zona frontal de la clase,
frente a la pizarra y sentados en el suelo, durante la primera parte, consistente en las introducciones
y explicaciones. En la primera sesion, estaban un tanto desconcertados, puesto que es algo que se
hace, segun ellos, en Infantil, asi que estaban expectantes por lo que fuera a pasar. Ademas, para
acrecentar la curiosidad, se introdujo en el aula el elemento nuevo del maletin que se comenta en la

descripcion de la secuencia y que generé mucha curiosidad.

El grado de motivacion se mantuvo bastante alto durante toda la duracion del proyecto de
indagacion, sobre todo cuando se empez6 con el “manos a la obra” plantando las semillas. Pero es
cierto que se emple6d demasiado tiempo en los debates y explicaciones, tratandose de nifios y nifias

tan jovenes, por lo que, en esos momentos, el grado de motivacion disminuia.
- “Me aburro” (SV)

- “¢Pero cuando empezamos?” (CO)

Los alumnos estaban entusiasmados por manipular los materiales y plantar las semillas. Una
vez plantadas, se depositaron los vasos sobre una mesa, en el rincon de la ciencia. A partir de ese
dia, lo primero que hacia un gran niimero de alumnos nada mas llegar a la clase era dirigirse al
rincon de la ciencia para observar los cambios. Incluso hubo algunos (NM, YY y MGo) que trajeron

otro tipo de semillas para mostrar que en casa habian seguido investigando.

Cuando los tallos comenzaban a crecer, los alumnos se mostraban muy entusiasmados y

buscaban a la coordinadora para llevarla al rincon de la ciencia y ensefiarle los cambios ocurridos.
- “Mira cuantas raices” (NM)

- “;Mi planta ha nacido!” (YY)

Cada dia, un nino diferente se encargaba de regar las plantas y siempre estaban
acompafiados de un grupo de alumnos que vigilaban que lo hiciera bien, recordando siempre que la

planta de MGo no se podia regar.
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En cuanto al material entregado, la primera ficha consistia en un texto sobre el método
cientifico, en el que se animaba a que los alumnos escribieran sobre un fendmeno que les gustaria

investigar. S6lo uno contesto no. Del resto, sorprendieron algunas anotaciones:

- “Me gustaria investigar sobre las plantas porque hay que regarlas” (MGo)

- ¢Por qué las gallinas hacen los huevos por la maniana?(JM)

- /Como se produce el fuego y por qué quema?(DM)

- ;Por qué el cielo es azul? ;Por qué las montanas crecen solas?(AP)

- Como se puede comunicar el mando de la tele a la tele.(SV)

- Si. Como es el agua de la lluvia.(GT)

- Por qué cuando se calienta una patata cruda se pone blanda.(SM)

- Por qué las luces son de colores.(IL)

La elaboracion del poster para la presentacion final fue una prueba del alto nivel de
motivacion por parte de los alumnos, especialmente porque era la primera vez que hacian un poster
de forma independiente y esto representaba un nuevo reto. Se enseid y presentd un péster modelo
para orientar a los nifios y nifias y, posteriormente, se entregd el material necesario para que
elaborase uno cada grupo. Se dio la posibilidad de introducir cambios al modelo presentado para
que lo hicieran a su gusto. Llam6 la atencion que dos de los grupos se organizaran tan bien,
dialogando y negociando, decidiendo quién hacia qué. Como consecuencia, sus posters fueron muy
claros y organizados y no tuvieron discusiones ni peleas durante la actividad. En cambios, los otros
dos grupos necesitaron mediacion de la coordinadora y de la tutora porque no conseguian ponerse
de acuerdo y todos querian hacer todo. A pesar de ello, consiguieron terminar su pdster e incluso
introdujeron algunos cambios. Los alumnos estaban contentos, hablando entre ellos sobre cémo

hacerlos. Ademas, se les veia muy centrados, daban sus propias opiniones e ideas y acudian a la

profesora pidiendo consejo y ensefiando lo que iban haciendo.
- “;Ya hemos terminado los dibujos!” (MG)
- “;Puedes venir al grupo Tierra, por favor?” (DT)

- “Yo voy a escribir los nombres nuestros.” (EP)

“¢Te gusta como nos ha quedado? (JM)
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- “Es que yo quiero pegar los dibujos de las plantas.” (AG)

La presentacion del poster fue bastante informal y sin mas preparacion previa que la
presentacion que se les hizo del poster modelo. Se esperaba que, como era la primera vez que
hacian una presentacion en publico de esas caracteristicas, ademds de la elaboracion libre de un
poster, los alumnos no serian capaces de realizarla de forma fluida. Sin embargo, superaron las
expectativas de la coordinadora y la tutora, llevando a cabo presentaciones dinadmicas en las que
cada alumno queria participar. Para administrar la informacion y tiempos de las presentaciones, la
coordinadora hizo de presentadora y entrevistadora de los grupos (en el anexo 8 aparecen las
cuestiones de la entrevista y, en particular, la de un grupo representativo del resto). Destaca la
ultima pregunta de si les habia gustado la experiencia porque fue respondida, en todos los casos, al

unisono con un rotundo si.

En cuanto a la evaluacion general de las presentaciones, fue muy positiva porque:
- Todos los nifos y nifias querian participar;
- No hubo bloqueos durante las intervenciones;

- Todos querian sostener el poéster durante la

presentacion;

lustracion 18: Modelaje de un alumno
con plastilina.

- Estaban atentos a las preguntas que se les hacia;

- El publico (el resto de la clase) escuchaba a sus compafieros y aplaudia con ganas al

final de cada presentacion.

Hay que afiadir que, a parte de las sesiones normales
dedicadas a la indagacion, los alumnos dieron muestras de su
motivacion e interés por nuestro pequefio proyecto, aprovechando

actividades ludicas de sus momentos de ocio y descanso entre clase

y clase para dirigirse al rincon de la ciencia a observar las plantas.  flustracion 19: Dibujo de una alumna en
la pizarra del rincon de ocio.

Ademas, durante estas actividades ludicas, introducian también el

tema de las plantas. Por ejemplo, algunos alumnos se dirigian al rincon de la plastilina, cogian uno

de los vasos y reproducian el modelo o lo dibujaban en la pizarra de los alumnos (ver ilustraciones

18y 19).
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Recapitulando acerca de si esta forma de dar ciencias es motivadora para los nifios de
Primaria, a la vista de los resultados positivos, se deduce que si lo es y muestra de ello son los
multiples comentarios de los alumnos, asi como lo involucrados que estuvieron y la participacion

activa de todos ellos durante el desarrollo de la indagacion.

Ademas, hay que destacar la buena respuesta y motivacion de los alumnos y alumnas que,
antes de la implementacion, habian sido tachados por la tutora como los menos brillantes
académicamente. Asi, se concluye que el aprendizaje por indagacién supone para el nifio un
conjunto de experiencias motivadoras en cuanto que aprovecha el interés de éste, su curiosidad y

sus ganas de conocer y hacer.

4.3. CONCLUSIONES SOBRE LA IMPLEMENTACION

La experiencia resulté muy positiva porque los alumnos fueron capaces de llevar a cabo una
indagacion siguiendo los pasos del método cientifico y aprendieron cosas sobre las plantas que no
habian aprendido con el libro de texto, lo cual es de destacar, por el poco tiempo transcurrido entre
una metodologia y otra (una semana). Ademas, la propuesta se presento fuera del contexto normal
de las clases, sin dias ni horarios fijos para la investigacion sino que las sesiones se ajustaron al

ritmo de las clases, haciendo cambios en el horario.

Los resultados de la investigacion superaron tanto las expectativas, tanto de la coordinadora
como las de la tutora quien se declar6 asombrada por todo lo que los alumnos habian sido capaces
de hacer y por las respuestas y argumentos dados. En cuanto a los alumnos, se mostraron muy
motivados ante las tareas y retos que se les presentd. Por un lado, porque era la primera vez que se
enfrentaban a este tipo de actividades desafiantes. Por otro, porque los alumnos eran muy

competitivos y las actividades resultaban interesantes para ellos.

Ademas, destaco la gran creatividad de los nifios en la realizacion de los dibujos para el
cuaderno de campo, el pdster y su posterior presentacion oral, asi como la autonomia e iniciativa

personal demostrada en las actividades.

Un aspecto negativo a tener en cuenta fue el poco tiempo disponible. Ante la necesidad de
que los alumnos entendieran las fases del método cientifico por deduccion y su falta de disciplina a

la hora de mantenerse en silencio y respetar los turnos de palabra, sumado al nerviosismo generado
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por la curiosidad e interés ante una experiencia totalmente nueva, las explicaciones tomaron

demasiado tiempo y la mayoria de los alumnos se cansaban y aburrian durante los debates.

En conclusion, los alumnos fueron conscientes de lo que hacian y por qué lo hacian en todo
momento, dando argumentos y explicaciones cada vez que se les pedia. Asi, la implantacion de la
propuesta resultd muy positiva porque se cumplieron los objetivos. Los alumnos aprendieron las
fases del método cientifico y fueron capaces de identificarlas a lo largo de la indagacion, trabajando
en equipo. Ademas, revelaron un alto nivel de motivacion e interés en cada fase de la indagacion,
demostrando, no sélo que es posible desarrollar investigaciones en el aula con el alumno como
protagonista sino que ademads, el alumno siente con ello que tiene las riendas de su propio

aprendizaje.

4.4. PROPUESTAS DE MEJORA

Durante la implementacion de la propuesta didactica, se llevé a cabo una evaluacion,

centrada no solo en los resultados de los alumnos, sino ademas, en la acciéon docente.

Como aspectos positivos, hay que destacar la forma en que los alumnos adquirieron los
conocimientos, es decir, a partir de sus propios razonamientos y volviendo hacia atrds para recordar
lo ya visto. Ademas, los recursos empleados fueron sugerentes y atractivos para ellos. En cuanto a
los materiales, estos fueron entregados a los alumnos y se les explico qué hacer con ellos para que
el experimento funcionase. Por su parte, los alumnos se tomaron en serio la indagacion y
demostraron un gran sentido de la responsabilidad, cuidando los materiales y las plantas objeto de

investigacion.

Como aspectos negativos, durante la indagacion, hubo algunos grupos que tuvieron
dificultades a la hora de organizarse porque todos querian ser lideres. Uno de los mayores
problemas en cuanto al trabajo en equipo fue la dificultad de algunos alumnos para negociar entre
ellos y tomar decisiones conjuntamente. Tampoco ayudd que, a la hora de plantar las semillas, se
hubiera dado un vaso a cada alumno, porque pensaban que el vaso era suyo, sobre todo porque la
tutora escribio los nombres de cada uno en los vasos. Pero hay que decir que la decision de dar un

vaso a cada uno se tomo para que todos se sintieran importantes en el proyecto.
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A la vista de los resultados de la investigacion, las propuestas de mejora que de aqui se
derivan son las que siguen. En primer lugar, antes de llevar a cabo indagaciones en el aula, es
necesario realizar con los alumnos actividades sencillas para desarrollar el trabajo en equipo, el
sentido de la responsabilidad y la conciencia de grupo. Por eso, es necesario proponer a los alumnos
mas a menudo actividades que promuevan el trabajo en equipo, sobre todo, de forma oral, para que
adquieran las habilidades y herramientas necesarias. En cuanto a haber dado un vaso por alumno,
seria interesante que el grupo entero se responsabilizase de s6lo dos vasos (el de la indagacion y el

vaso de control).

En cuanto a la elaboracion del pdster, si bien los resultados fueron muy positivos para ser la
primera vez que lo hacian libremente, seria conveniente que los alumnos tuvieran mas
oportunidades para elaborar materiales por ellos mismos, dandoles la libertad para que exploren sus

propias habilidades y ganen en autonomia.

Como mencionado en el apartado anterior, hay que dedicar menos tiempo a las preguntas y
explicaciones y mas a hacer y experimentar. Para ello, es esencial que este tipo de experiencias se

lleven a cabo ya desde los primeros afios de la ensefianza y se repitan periddicamente.

Por ultimo, en cuanto a las explicaciones y presentaciones de los alumnos, es necesario
trabajar previamente su capacidad de sintesis y de expresion. Para ello, es muy importante dejar que
el alumno se exprese y razone. En definitiva, el profesor debe echarse a un lado y dar la palabra al

alumno para que éste gane en confianza y autoestima y aprenda a expresarse en publico.
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5. CONCLUSION Y REFELXION FINAL DEL TFG

En este trabajo, se ha investigado acerca de la introduccion del método cientifico en los
primeros niveles de Educacion Primaria, teniendo en cuenta el hincapié que hace la ley de mejora
educativa (LOMCE, 2013) para que se creen “las condiciones que permitan al alumnado su pleno
desarrollo personal y profesional” para que el alumno sea un “elemento activo en el proceso de
aprendizaje”. Por eso, es necesario un cambio metodoldgico en la ensefianza. Ademas, el curriculo
basico de la Educacion Primaria (2014), destaca la importancia del “saber hacer” y las
competencias bésicas en ciencia y tecnologia, siendo objetivos de la Educaciéon Primaria el
desarrollo de habitos de trabajo tanto individual como colectivo, asi como actitudes de curiosidad,
interés y de espiritu emprendedor. Ademas, con la LOMCE, las Ciencias de la Naturaleza
conforman una asignatura unica que prevé la formacion cientifica a través de actividades que tengan
como base el método cientifico en el “bloque 1. Iniciacion a la actividad cientifica” (LOMCE,

2014).

Asi, en este Trabajo de Fin de Grado, se ha estudiado la historia de la metodologia de la
indagacion, asi como su fundamentacion tedrica. Posteriormente, siguiendo las recomendaciones de
la literatura, se ha disefiado un proyecto de indagacion, segun las fases del método cientifico para su
posterior implementacion en un aula de primero de Primaria, consistente en una indagacion
cientifica sobre las plantas como seres vivos. Hay que decir que la propuesta es susceptible de ser

implementada en cualquier etapa introduciendo los cambios necesarios.

La propuesta llevada al aula tenia como objetivo responder a tres preguntas objeto de la

investigacion:

a) (Es posible que los alumnos de primer ciclo de Educacion de Primaria entiendan las fases

del método cientifico y desarrollen una indagacion?

b) (En qué medida pueden los alumnos llevar un cuaderno de campo donde anotar los

cambios observados con relacion a las hipotesis propuestas?

¢) (Es motivadora para los nifios esta forma de aprender ciencias?

Los instrumentos de recogida y medida de los resultados, de caracter cualitativo
contribuyeron a una respuesta positiva a estas preguntas. Ademas, a lo largo de la implementacion,
los alumnos fueron capaces de realizar con éxito las actividades propuestas y dieron muestras de su

interés y motivacion por la indagacion. Con este proyecto, los alumnos no so6lo aprendieron las
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fases del método cientifico sino que, ademads, aprendieron cosas sobre las plantas que antes no
sabian, aun habiendo estudiado el tema en clase con el libro de texto. Por lo tanto, estos resultados
superaron las expectativas de las profesoras, dando pie a que, en el futuro, se lleven a cabo mas

indagaciones en el aula.

A la vista de los resultados y la buena acogida por parte de los alumnos, asi como el interés
declarado por parte del sistema educativo por centrarse en la investigacion a través del método
cientifico, es evidente que se necesita urgentemente un cambio metodoldgico que satisfaga tales
necesidades. Por un lado, los resultados demuestran que el libro de texto no es herramienta
contextualizada, sino que se puede omitir y buscar otras fuentes de documentacion, sin necesidad de
depender absolutamente de ¢l durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y sin gran desembolso
econdmico. Quiero apuntar que, para la puesta en marcha de la indagacion en el aula, el coste fue
inferior a los doce euros, por lo que el dinero no deberia ser excusa, siempre que se haga un uso

responsable de los materiales.

Por otro lado, para desarrollar esta metodologia en las aulas, ademas de la necesidad del
cambio curricular, también es primordial que el equipo docente esté preparado y formado. Pero
nadie dijo que la ensefanza en si fuese facil. Es obligacion del profesor estar continuamente
formado e informado para adaptarse a las necesidades educativas que cada situacion y momento
requiera. Sin embargo, aunque suponga mucho trabajo para el profesor, también es cierto que da

muchas satisfacciones y una prueba en tiempo real de los logros y éxitos de los alumnos.

Para terminar, y a modo de reflexion personal, la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado
(TFG) ha supuesto para mi todo un desafio personal en cuanto al trabajo y grado de responsabilidad
que supone en si. Sin embargo, la indagacion cientifica en el aula de Primaria es un tema por el que
me sentia especialmente atraida y el cual elegi libremente. En cuanto a la realizacion formal del
trabajo (busqueda de literatura, redaccion, etc.) el procedimiento ha sido como el empleado en la
realizacion de otros trabajos a lo largo del Grado, es decir, procurando mantener la objetividad y
siendo rigurosa en el uso de la documentacion. Pero, también es cierto que, si bien el TFG tiene la
misma consideracion que cualquier otra asignatura del Grado, para mi ha significado mucho mas
que eso, puesto que se trataba del Gltimo trabajo en mi andadura por la Universidad de Burgos, asi

que me lo he tomado, si cabe, mas en serio.

Por otra parte, atendiendo a la propuesta llevada a cabo en el aula de Primaria, tengo que

decir que ha sido la mejor experiencia por la que he pasado en el ambito de la educacion. Con ella,
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he corroborado que el maestro se hace en las aulas, he aprendido que los nifios y nifias no s6lo son
capaces de hacer ciencia sino que quieren experimentar. Ademads, siento que he crecido

profesionalmente, reflexionando y aprendiendo de mis propios errores en mi accion docente.

Asi que, en conclusion, la realizacion de este trabajo ha resultado ser una experiencia
positiva que me ha motivado para seguir, en el futuro, el camino de la indagacion en las aulas
porque opino que todavia hay mucho que hacer para convertir la escuela en un centro de

experiencias, entre las que la ciencia tenga un papel protagonista.
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ANEXO 1. Propuesta completa original: Secuencia de actividades - Las plantas son seres

vivos.

La indagacion en Educacion en Educacion Primaria

Alumna: Patricia Vifies Trivifio

Introduccion
Experiencias para un aula de 1° de EPO (6 afios)
Centro urbano: Colegio Fuentecillas de Burgos

Temporalizacion: Aproximadamente tres semanas, tomando una hora para las primeras
actividades, con tiempo para que germinen las semillas (una semana aproximadamente) y dos horas

para la elaboracion y puesta en comun de los posters.

Actividad -1. ;Qué hace un cientifico?

Se entrega a los alumnos el siguiente texto para que lo lean en casa, acompafniados de sus
padres o tutores (ver Anexo ...). Al final del mismo, se anima a los alumnos a que escriban sobre

algin fendmeno que les gustaria investigar.

Actividad 0. Introduccion al tema

Hay que destacar que anteriormente, los alumnos han trabajado el tema de las plantas como
seres vivos de forma tedrica en clase, con lo que se presupone que tienen ideas previas acerca del

tema.

Como introduccion a la indagacion se realizard una serie de preguntas en clase que irdn
destinadas a averiguar en qué medida la unidad didactica de las plantas como seres vivos ha sido
entendida, a partir de sus respuestas mas o menos elaboradas. Esto servird como evaluacion final
para la tutora de la clase y ademas, me servira de evaluacion inicial, para entender el estado de la

cuestion.

Las preguntas seran realizadas en voz alta y se pretenderd que todos los alumnos participen
de forma ordenada, esto es, levantando la mano y esperando su turno. Se pretende crear un debate
colaborativo en el aula, procurando que el alumno se sienta comodo y no se lo tome como un
interrogatorio. Por eso es muy importante, como maestra, tener una actitud cordial y un tanto de

ingenuidad y misterio para estimular a los alumnos. Las preguntas iniciales se presentan a
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continuacion, si bien, dependiendo de las respuestas de los alumnos, se pueden introducir otras, con

el fin de aclarar conceptos:
— Me ha dicho un pajarito que sabéis quiénes son los seres vivos...;Cudles son?
— /Las plantas? ;Son seres vivos las plantas? ;Como lo sabéis?
— ¢De donde nace una planta?
—  (/Qué es una semilla? ;Donde las podemos encontrar?
— ¢Entonces, la semilla es una planta?
— ¢Entonces, si me como una semilla, me crece una planta en el cuerpo? ;Por qué?
— ¢La semilla es un ser vivo? ;Como lo sabéis?

—  ;Qué creéis que necesita una semilla para germinar?

A partir de las respuestas de los alumnos, sacaremos unas conclusiones que llevaran a la

formulacion de las hipotesis de nuestra investigacion:

e La semilla necesita agua para germinar

e La semilla necesita luz para germinar

e La semilla necesita aire para germinar

e La semilla necesita tierra para germinar

e La semilla necesita una cierta temperatura para germinar

Actividad 1. El método cientifico

Se explicard a los alumnos que las conclusiones sacadas son las que los cientificos e
investigadores llaman hipdtesis y sobre estas hipotesis, realizan sus investigaciones. Se preguntara

si saben como se hace una investigacion cientifica y los pasos que hay que seguir:

1- Observacidon

2- Planteamiento de un problema
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3- Formulacion de hipotesis
4- Experimentacion

5- Recogida de datos

6- Conclusiones

7- Publicacion o comunicacion de los resultados obtenidos
Actividad 2. Puzle

< # Elmétodo cientifico La actividad consiste en, por grupos, completar un puzle

Pq

&ﬁm A,

observaciones

prequs acerca de las fases del método cientifico. Se dard un tiempo que sera

cronometrado por una cuenta atrds audiovisual. Si el aula no consta

de ordenador o pizarra digital, se llevara un radio cassette con el

seguir

Ak
|| aprendiendo \l@ ]

W\ / preguntas -
A\ A SN,

g ‘ puzle de forma colaborativa, por grupos.
kol

audio preparado. Durante ese tiempo, los alumnos completaran el

Transcurrido el tiempo, cada grupo elegird un portavoz y por
orden, iran completando el puzle en una pared del aula que la tutora tendré reservado para nosotros.
Es muy importante fomentar el trabajo en grupo para completar esta actividad por lo que hay que
tener en cuenta que el portavoz es quien transmite la idea de todo un grupo. Tras colocar una parte
del puzle en la pared, se preguntard en voz alta la opinion de los demés y se argumentara el porqué

de la eleccion.

Actividad 3. Elaboracion del cuaderno de campo

Todo cientifico debe apuntar los datos de una investigacion en el cuaderno de campo. Lo
ideal es que cada grupo tenga un cuaderno en el que vaya apuntando todo lo relacionado con la
investigacion que vamos a llevar a cabo. Por razones econdmicas, estos cuadernos consistiran en la

recopilacion de folios con anotaciones y dibujos de los datos obtenidos.

Cada grupo disenara la portada del cuaderno de campo. En la portada figuraran los nombres

de los componentes del grupo, el titulo de la investigacion y un dibujo.

Dentro del cuaderno de campo se apuntaran las hipotesis formuladas y el disefio de la

investigacion, asi como los datos obtenidos de la experimentacion y de la observacion.
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Actividad 4. Disefio de la investigacion

Entonces, si queremos ser cientificos ;qué podemos hacer para comprobar que nuestras
hipotesis son ciertas? Fase de experimentacion. Vamos a disefiar una serie de experiencias

encaminadas a corroborar o descartar las hipotesis formuladas.

- La semilla necesita agua para germinar

- La semilla necesita luz para germinar

- La semilla necesita aire para germinar

- La semilla necesita tierra para germinar

- La semilla necesita una cierta temperatura para germinar

Para preparar las experiencias, necesitamos semillas sin tratar. Una idea es que los alumnos
traigan sus propias semillas de casa. Puede darse el caso que en las casas de los alumnos no haya o
que se les olviden. Ademas, pueden traer semillas tratadas que no van a germinar, por lo que he

optado por llevar yo misma las semillas.

En el aula, cada grupo podra observar con lupa sus semillas y abriremos alguna por la mitad

para ver como son por dentro. Se dibujara lo observado.

Actividad 4.1. Complementaria

Se propone a los alumnos que traigan de casa semillas de lo que quieran para exponerlas en
clase. De cada tipo de semilla, lo ideal es que haya una por grupo, para que puedan hacer una
clasificacion en el cuaderno de campo. Si no, se pueden pegar en una cartulina con su nombre. Pero

esta actividad depende del tiempo disponible y de la aprobacion de la tutora.
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EXPERIENCIA 1. La semilla necesita agua para germinar

- Hipotesis: La semilla necesita agua para germinar.

- Materiales necesarios:

- Semillas - Algodon
- Vasos de plastico transparente - Regla
- Agua

- Protocolo a seguir: Un grupo dispone de tres vasos de plastico numerados donde van a

colocar una semilla entre algodon, de forma que se pueda ver a través del plastico.

- El vaso 1 seré regado tres veces al dia.

- El vaso 2 serd regado una vez al dia.

- El vaso 3 no sera regado.

Tras una semana, mediremos el crecimiento de las raices con una regla.

- Conclusion: La humedad influye en la germinacion de la semilla. Por tanto, se cumple que

la semilla necesita agua o humedad para germinar, pero en cantidades moderadas.

- Explicacion: Para que una semilla germine, es necesaria una cierta humedad. Ademas, el

agua contiene oxigeno, necesario para la respiracion de la semilla.
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EXPERIENCIA 2. La semilla necesita luz para germinar

- Hipotesis: La semilla necesita luz para germinar

- Materiales necesarios:

- Semillas - Tela negra

- Vasos de plastico transparente - Cuerda o hilo de bramante
- Algodoén - Regla

- Agua

- Protocolo a seguir: El grupo dispone de dos vasos, en los que plantaremos la semilla como
en la experiencia anterior, solo que humedeciendo con agua. Uno de los vasos se dejard a la luz y el
otro seréa cubierto y asegurado con una tela negra e hilo de bramante. Los vasos seran regados cada
dia. El vaso cubierto no se destapara, sino que se introduciré el agua a través de la tela. Al cabo de

una semana, se compararan ambos vasos y se medira la raiz con una regla.

- Conclusion: Ambas semillas han germinado de la misma manera, por tanto, la semilla no

necesita luz para germinar.

- Explicaciéon: La semilla contiene en su interior los nutrientes necesarios para la
germinacion. La luz es un nutriente necesario para la fotosintesis pero como ni la semilla ni la raiz

hacen la fotosintesis, no es necesaria la luz para que la semilla germine.
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EXPERIENCIA 3. La semilla necesita aire para germinar

- Hipotesis: La semilla necesita aire (oxigeno) para germinar.

- Material necesario:

- Semillas - Arcilla
- Vasos de plastico transparente - Agua
- Algodoén - Regla

- Protocolo a seguir: El grupo dispone de dos vasos. En el primero, se coloca la semilla con
algodon y se humedece. En el segundo, se coloca la semilla pegada a la pared y se afiade la arcilla
humedecida, apretando bien. Trascurrida una semana, se compararan ambos vasos y se anotaran los

datos obtenidos.

- Conclusion: Las semillas plantadas en arcilla no han germinado. La arcilla es un material
que no permite el paso del aire, por lo que la semilla no tenia oxigeno. Por tanto, la semilla necesita

oxigeno para germinar.

- Explicacién: La semilla necesita oxigeno para obtener la energia necesaria para el

crecimiento.
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EXPERIENCIA 4. La semilla necesita tierra para germinar

- Aclaracion: Esta hipotesis tiene que ser realizada a la vez que las demés porque si no, se
responderia sola a la luz de los datos obtenidos en las experiencias anteriores. Igualmente, los

alumnos pueden conocer diferentes tipos de sustratos.

- Hipotesis: La semilla necesita tierra para germinar.

- Material necesario:

- Semillas - Arena
- Vasos de plastico transparente - Agua
- Algodén - Regla
- Tierra

- Protocolo a seguir: Se dispondran las semillas en cuatro vasos de plastico numerados y se

cubrirdn de la siguiente manera:

- El vaso 1, con algodén

- El vaso 2, con tierra

- El vaso 3, con arena

Los vasos seran regado con regularidad. Después de una semana, compararemos los vasos y

mediremos las raices.

- Conclusion: Las semillas han germinado de forma parecida pero después, no se han
desarrollado de la misma manera. La semilla plantada en arena no ha llegado a desarrollarse del

todo pero si la del algodon hasta un cierto punto.

- Explicacion: La semilla contiene en su interior los nutrientes necesarios para poder
germinar. Pero una vez se abre, sale la raiz, encargada de recolectar los nutrientes del medio en el
que se encuentre. Por ejemplo, el humus es un material rico en nutrientes, por lo que es un medio

apto para el cultivo.
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EXPERIENCIA 5. La semilla necesita una cierta temperatura para germinar

- Hipotesis: La semilla necesita una cierta temperatura para poder germinar.

- Material necesario:

- Semillas - Agua

- Vasos de plastico transparente - Regla

- 2 Vasos de cristal apto para horno - Frigorifico con congelador
- Algodoén - Horno

- Aclaracion: Esta actividad serd desarrollada por mi misma en mi casa por razones
logisticas y de seguridad. Pero se registrard con una cdmara los pasos de la experiencia y se

expondran en clase antes de comparar los resultados obtenidos.

- Protocolo a seguir: Se disponen las semillas en seis vasos de plastico y dos de cristal aptos

para horno.

- 2 vasos de plastico son introducidos en el frigorifico.

- 2 vasos de plastico, en el congelador.

- 2 vasos de plastico, a temperatura ambiente.

- 2 vasos de cristal, en el horno a 70°C durante media hora.

Tras una semana, se compararan los vasos y mediremos el crecimiento de las raices.

- Conclusion: En nuestro caso, s6lo han germinado aquellas semillas a temperatura
ambiente, por lo que ésta influird en la germinacion, de forma que no son favorables las condiciones

extremas.

- Explicacion: La temperatura influye en el proceso de germinacion de la semilla por cuanto
influye en la velocidad de las reacciones bioquimicas que se dan durante tal proceso. Por tanto, para

la germinacidn, son necesarias unas temperaturas maximas y minimas que variaran dependiendo de
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cada tipo de semilla, si bien, la temperatura media en la region mediterranea es entre los 15 y los

20°C.

Actividad final tras las experiencias: Puesta en comun de los resultados obtenidos y

anotacion con dibujos en el cuaderno de campo.

Actividad 5. Elaboracion del informe de la investigacion

Esta actividad consiste en la elaboracion de un poster acerca de la semilla, con su proceso de
germinacion y las condiciones necesarias para que se produzca. Se realizara un poster por grupo y

los alumnos tendran que ponerse de acuerdo para realizarlo. En el poster figurara:

- Titulo del poster

- Nombres de los miembros del grupo

- El proceso de crecimiento de la planta

- Condiciones necesarias para el proceso de germinacion o factores influyentes en ¢l

- Dibujo del proceso de germinacion de la semilla.

- Conclusion final del grupo

Actividad 6. Somos cientificos (actividad complementaria si el tiempo lo permite)

Puesto que hemos llevado a cabo una investigacion siguiendo las fases dadas por el método
cientifico, podemos decir que somos cientificos. ;Por qué? Por que cientifico es aquel que se hace
preguntas y disefia y desarrolla experiencias para resolver esas dudas. Entonces, somos cientificos.

Pero, ;cudl es la estética de un cientifico?

Lo ideal es buscar en la red informacion acerca de como es un cientifico y lo que necesita
para hacer ciencia. Lo cierto es que tenemos que llegar a la conclusion de que no hay una estética en
si, porque cualquiera puede ser cientifico. Pero, para motivar a los alumnos, vamos a disfrazarnos
de cientificos de laboratorio para presentar los posters en clase. jPor qué? Por que estos alumnos
son muy jovenes y presupongo que no han tenido la oportunidad de expresarse suficientemente en

publico. A partir de esta actividad, se podran desinhibir y tener més confianza. La estética que busco
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es la de convertirse en pequefios Einsteins con bolsas de pléstico blancas y gafas de cartulina.

Actividad 7. ;Qué usan los cientificos? (Actividad complementaria si el tiempo lo

permite)

Puede ser que, por cuestiones de tiempo, no se pueda realizar esta actividad pero es

interesante para estimular la palabra y la argumentacion entre los alumnos.

En una caja, tenemos diferentes objetos que los alumnos no pueden ver. Cada uno, por
turnos, se acercan a la caja y sacan un objeto sin verlo previamente. La actividad consiste en
nombrar el objeto y explicar para qué sirve. Los alumnos lo apuntardn en un papel de forma

individual, con su nombre y se afiadira al cuaderno de campo.

Actividad 8. Comunicacion de los datos obtenidos

Esta es la actividad considerada como evaluacion final de la secuencia.

Una vez elaborados los posters con toda la informacion obtenida de la investigacion, cada
grupo se organizara para la presentacion. Es importante que todos los miembros participen y se
ayuden en caso de quedarse en blanco en algin momento. La actitud del maestro debera ser aquella

que fomente un clima de confianza en el aula.

Tras cada presentacion, se puede dejar un pequefio espacio para preguntas y sugerencias.
Muy importante, puesto que los alumnos se han involucrado en la investigacion y han trabajado

muy bien, se despedird a cada grupo con un aplauso.
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ANEXO 3. FICHA SOBRE EL METODO CIENTIFICO.:

—é@@WWR@M?

- Por quis echan leche al cafs?
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b Baca, comchusioner sobie o que ha desabiorts

2 Ficha de lectura escrita y disefiada por Patricia Vifies Trivifio para la introduccion al método cientifico.

58






Colorea y frma

Fecha:




ANEXO 4. FICHA SOBRE EL METODO CIENTIiFICO PARA COMPLETAR. EJEMPLO

DE UNA FICHA HECHA CORRECTAMENTE Y OTRA CON FALLOS.
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ANEXO 5. CUADERNO DE CAMPO DEL GRUPO LUZ.
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ANEXO 6. EL POSTER MODELO.




ANEXO 7. EJEMPLO DE POSTER DE UNO DE LOS GRUPOS A MODO DE INFORME
DE LA INVESTIGACION.
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ANEXO 8. TRANSCRIPCION DE LA GRABACION DE LA PRESENTACION DE UNO DE
LOS GRUPOS DE SU INFORME FINAL.

Cada grupo fue presentado como un grupo de cientificos y se les hizo una serie de preguntas para
guiarles en la presentacion. A continuacién, se muestra la transcripcion de una de las

presentaciones, concretamente la del grupo Luz.

“Puede usted presentar a su grupo y como se llaman los miembros del equipo luz?”

-“SV,DM.,SM, MM.,yyo”. (S.P)

“/Nos puede explicar que es lo primero que han escrito en el poster? Qué necesitan las

plantas? en qué consiste el primer apartado del poster?”

“Necesitan luz para vivir, necesitan agua para vivir, necesitan oxigeno para Vivir y

nutrientes para vivir.” (M.M.)

— “¢Cientifico X, en qué consiste el segundo apartado del poster, qué son esos dibujos que

tenéis ahi puestos?”
—  “Son las plantas que cuando nacen, a poco a poco van creciendo.” (S.M.)
—  “Muy bien y, después ;qué habéis escrito?”
—  “Que para llegar, debemos utilizar el método cientifico.” (SV)
—  “¢Os ha gustado hacer el poster?”
—  “Si, mucho.” (Todos)
— “¢Habéis trabajado en equipo?”
- St
—  “¢0Os habéis comunicado?”
“Si.” (Todos)
—  “¢Habéis discutido?”
“No... bueno... un poquito.” (Todos)
—  “Un poquito... pero por cosas para la organizacion, ;jverdad?” (Asienten con la cabeza)
—  “;Os ha gustado la experiencia? ;Repetiriais?”

“;8i!” (Todos)
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