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Resumen

En este Trabajo de Fin de Grado se disefia, implementa y evaliia una intervencion educativa
para la ensefanza de conceptos cientificos a través de la experimentacion. Se busca
aproximar la ciencia al alumnado de segundo curso de Educaciéon Primaria mediante
actividades practicas y manipulativas las cuales fomentan la curiosidad, el pensamiento

critico y el aprendizaje significativo.

Para llevarlo a cabo, se emplea una metodologia activa, ludica e interactiva basada en la
indagacion guiada donde los alumnos participan realizando experimentos, formulando
hipotesis, observando fendémenos naturales y reflexionando sobre los resultados. La
propuesta estd contextualizada en un centro educativo concreto, y adaptada a la diversidad

del aula.

Los resultados obtenidos muestran un alto nivel de implicacion, motivacion y comprension

por parte del alumnado, asi como una mejora en sus competencias cientificas y personales.

Palabras clave: Experimentacion, aprendizaje activo, competencia cientifica, Educacion

Primaria.

Abstract

This Final Degree Project designs, implements, and evaluates an educational intervention
for teaching scientific concepts through experimentation. The project seeks to introduce
science to second year Primary School students through practical and manipulative activities

that foster curiosity, critical thinking, and meaningful learning.

To carry this out, an active, playful, and manipulative methodology based on guide inquiry
is used, where students participate by conducting experiments, formulating hypotheses,
observing natural phenomena, and reflecting on the results. The proposal is contextualized

in a specific school and adapted to the diversity of the classroom.

The results obtained show a high level of student engagement, motivation, and

understanding, as well as improvement in their scientific and personal skills.

Keywords: Experimentation, active learning, scientific competence, Primary Education.
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“Me lo contaron y lo olvidé, lo vi y lo entendi, lo hice y lo aprendi”

Confucio
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1. Introduccion

La ensefianza de ciencias en Educacion Primaria desempeia un papel crucial en la formacion
del alumnado de manera integral, esto es debido a que permite fomentar el pensamiento

critico, la curiosidad y la comprension del mundo que les rodea.

El presente Trabajo de Fin de Grado, titulado “La ciencia en manos de los nifios: Intervencion
educativa para la ensefianza de conceptos cientificos en Educacion Primaria a través de
experimentos” plantea como objetivo disefiar e implementar una intervencion educativa
basada en la experimentacion como estrategia para la ensefianza de conceptos cientificos en

el primer ciclo de Educacion Primaria.

Para llevar a cabo esta propuesta se emplea una metodologia activa y manipulativa, orientada
hacia el acercamiento de la ciencia al alumnado de manera ludica y practica. Este enfoque
permite que los estudiantes sean los protagonistas de su propio proceso de aprendizaje,
favoreciendo la construccion del conocimiento mediante la observacion, formulacion de

hipotesis, la indagacion y la reflexion sobre los fendmenos naturales.

Este trabajo parte de una fundamentacion tedrica que aborda el papel de las ciencias en la
etapa de Educacion Primaria, las caracteristicas del aprendizaje cientifico en la infancia y la
relevancia de la experimentacion como recurso didactico. A partir de ello, se encuentra
disefiada una propuesta de intervencion con diferentes actividades experimentales vinculadas
a contenidos del area de Ciencias Naturales, siendo estas adaptadas al nivel educativo y cuya
aplicacion se analiza posteriormente para valorar su impacto en el proceso de ensefianza -
aprendizaje. Estas actividades se disefian atendiendo a los criterios de adecuacion curricular,

accesibilidad, motivacion y conexion con el entorno cercano del alumnado.

Se promueve una visioén de la ciencia como un proceso dinamico de descubrimiento guiado
por la curiosidad, observacion activa y razonamiento 16gico. Por ello, hacer que los discentes
de Educacion Primaria experimenten significa que aprendan a través de la accion,
elaboracion de sus propios saberes a partir de la experiencia directa y cultiven desde los

primeros afios una actitud investigadora frente al mundo que les rodea.
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2. Marco tedrico

2.1. Concepto de ciencia a lo largo de la historia

El término ciencia proviene del latin scientia, que significa “conocimiento”, muchos filésofos
antiguos han contribuido al desarrollo del pensamiento cientifico pero, fue Francis Bacon, en
el siglo XVII quien sistematizd el método cientifico moderno y popularizé asi el uso del
término en su sentido actual, refiriéndose al conocimiento basado en la observacion y

experimentacion.

El concepto de ciencia ha sido propuesto, con diferentes matices, por diversos autores. Egg
(1974) indica que la ciencia es un conjunto de conocimientos racionales que pueden ser
ciertos o probables y han sido obtenidos de manera metodica, sistematizada y verificable
haciendo referencia a objetos de la misma naturaleza. Chavez (2005) sefiala que la ciencia es
un conocimiento basado en la objetividad y es expresado a través de teorias, leyes y
categorias de manera subjetiva. Ademads, indica que posee un caracter universal y atemporal,
reflejando un contexto socioecondémico en el cual se desarrolla. En concordancia con esta
vision, el autor sostiene que la ciencia no tiene como Unico objetivo la comprension de la
realidad, sino que también se orienta a la solucién de problemas mediante la aplicacion de

técnicas, las cuales constituyen un complemento esencial de su ejercicio.

Ruiz (2005) sefala que la ciencia se trata de la esfera de la actividad investigativa dirigida
hacia la adquisicion de nuevos conocimientos acerca de la sociedad, naturaleza y
pensamiento humano. Nufiez (2005) apunta que la ciencia se puede analizar como un sistema
de conocimientos, que modifica nuestra vision sobre el mundo real y enriquece nuestro
imaginario y nuestra cultura, pudiendo comprender asi la ciencia como un proceso de

investigacion, el cual permite poder obtener una serie de conocimientos nuevos.

Guinovart (2011) sefala que la actitud de una sociedad hacia la ciencia es ambivalente, es
decir, genera admiracién e interés, pero a su vez, también genera miedo y rechazo. Esta

dualidad se encuentra presente en la sociedad y en el ambito educativo.

Considerando las diversas definiciones y enfoques sobre la ciencia, es fundamental examinar
como estas se traducen en la practica educativa, particularmente en la Educacién Primaria,
etapa en la cual se establecen las bases para el desarrollo del conocimiento cientifico. El

problema relacionado con las ciencias comienza en la Educacion Primaria, donde los
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maestros poseen una formacion cientifica con un alcance reducido a lo largo de toda la etapa
educativa hasta el Bachillerato. Los alumnos, en la gran mayoria de los casos, no sienten una
gran conectividad con la ciencia, lo cual conlleva una serie de consecuencias entre las cuales
se encuentran el aburrimiento, desconocimiento y el desarrollo de hostilidad y miedo hacia
ella. Metz (2011) indica que la ensefianza de ciencias en las etapas de Infantil y de Primaria
ha sido un aspecto descuidado. Son diversos los autores los cuales ofrecen una serie de
argumentos acerca de la importancia de la ensefianza de las ciencias en los nifios en etapas
tempranas, por ejemplo, Solbes, et.al (2007) sefialan que es imprescindible promover en los
alumnos una vision de la ciencia mdas practica y vinculada a su realidad. Esto conlleva
requerir un apoyo al conocimiento cientifico desde las primeras etapas educativas con un

sistema que fomenta las ciencias de manera mas activa y atractiva.

Loépez y Tedesco (2002) sefialan la importancia de producir a una ciudadania que se
encuentre cientificamente culta, debido a que quienes no puedan acceder a una educacion de
calidad poseen una serie de posibilidades muy limitadas para poder ejercer sus derechos y
participacion en la sociedad. Siguiendo esta linea, Brown (1991) y Davies (2011) concuerdan
en que a través de la ensefanza de la ciencia se favorece el aprendizaje de otros
conocimientos y de habilidades que no son especificas. Caravaca (2010) indica que el
acercamiento basico al saber cientifico da lugar a una base sélida para los nuevos
aprendizajes que se den en un futuro y favoreciendo asi las expectativas del nifio frente a las
nuevas actividades. Siguiendo esta linea, Brown (1991) apunta que la satisfaccion del nifio se
vera en aumento al poder comprobar por si mismo que posee capacidad para controlar y

manejar las cosas que le ayudan a entender.

En Espafia, la ensefianza de las ciencias estd dividida en diversas asignaturas que,
generalmente, se imparten de manera tradicional, enfocandose en el aprendizaje memoristico
de los contenidos, con el propodsito principal de superar los examenes. Algunos docentes
defienden este modelo de ensefianza debido a que sefialan que es el mismo que ellos
experimentaron. Sin embargo, Puyol (2003) sefiala que la ensefianza de las ciencias debe
estar centrada en la observacion y en la experimentacion, lo cual es un método que fomente

un aprendizaje significativo y eficaz.
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2.2. Papel clave de la competencia cientifica en el mundo contemporaneo

El mundo estd en continuo cambio y evolucion a causa de su gran diversidad, por lo tanto, es
esencial que las personas desarrollen competencias y conocimientos que les permitan

involucrarse activamente en la sociedad.

En este contexto, la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE)
presentd en el 2003 el informe Las competencias clave para el bienestar personal, social y
economico como parte del proyecto DeSeCo (Definicion y Seleccion de Competencias). En
este informe aparecen propuestas una serie de competencias esenciales para el afrontamiento
de los desafios de la sociedad moderna, que es cada vez mas compleja debido a fendémenos
como son la globalizacion y la modernizacion. Estas competencias para la participacion de

manera activa en la sociedad estdn agrupadas en tres categorias:

e Dominio de herramientas fisicas y socioculturales: Es muy importante saber
utilizar y adaptar las herramientas tecnoldgicas y culturales para interactuar de manera

exitosa en los diferentes contextos.

e Capacidad de interaccion con la diversidad: Es esencial en un mundo
interconectado relacionarse con personas las cuales poseen una serie de caracteristicas

diferentes a las propias.

e Autonomia y reflexion: Para ser participes plenos en la sociedad, los individuos
deben ser capaces de actuar con autonomia reflexionando de manera critica y

adaptandose al cambio.

Estas competencias se encuentran interrelacionadas y exigen de un pensamiento critico que
permita a las personas aprender de nuevas experiencias y adaptarse a los posibles cambios.
De esta forma, se convierten en pilares necesarios para el desarrollo individual y el progreso

colectivo.

Entre estas competencias claves definidas en el proyecto DeSeCo destacan las de
comunicacion, sociales y civicas y, especialmente, la competencia cientifica la cual es
fundamental y ha sido definida tanto en el proyecto DeSeCo como en el informe PISA
(Programme for International Student Assessment) como, “la capacidad de aplicar el

conocimiento cientifico para identificar preguntas y extraer conclusiones basadas en hechos,
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con el fin de aprender y tomar decisiones sobre el mundo natural y los cambios provocados

en €l por la actividad humana”.

La Union Europea (2006) identificoé la competencia matematica y las competencias basicas
en ciencia y tecnologia como algunas de las competencias clave para el aprendizaje
permanente resaltando la importancia en el desarrollo individual y colectivo. En este sentido,
resulta fundamental profundizar en el concepto de alfabetizacion cientifica, el cual esta

estrechamente vinculado con dichas competencias

Segun senala Furié y Vilches (1997), la alfabetizacion cientifica implica que la mayoria de la
poblacion posea los conocimientos cientificos y tecnoldgicos necesarios para desenvolverse
en la vida cotidiana, resolviendo problemas basicos de salud y supervivencia, entendiendo las
relaciones entre ciencia y sociedad, y reconociendo la ciencia como un componente esencial

de la cultura contemporanea.

Sjoberg (1997) resume las razones de la importancia de la alfabetizacion cientifica desde

cuatro perspectivas principales, estas son:

e Economica: En una sociedad basada en la alta tecnologia, el desarrollo econdémico
depende de una fuerza laboral con competencias cientificas avanzadas para competir

de manera internacional.

e Practica: La ciencia se trata de una herramienta efectiva para interpretar y
comprender el mundo natural y artificial, ayudando a los individuos a desenvolverse

mejor en su entorno.

e Ciudadana: Muchos de los desafios actuales se encuentran vinculados a cuestiones
cientificas. Desde los politicos para justificar sus propuestas hasta los ciudadanos para

evaluar de manera critica, necesitan conocimientos cientificos solidos.

e Cultural: La ciencia es una parte fundamental de la cultura y pensamiento, ligada a
1deales como la racionalidad, modernidad e ilustracion. Considerar la ciencia como un
logro cultural es clave para poder educar a los ciudadanos y de esta forma se

encuentren plenamente formados.

La Declaraciéon de Budapest, que surgido a partir de la Confederacion Mundial sobre la

Ciencia para el siglo XXI, realizada en 1999, indica que la alfabetizacion cientifica es
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necesaria para poder mejorar la participacion de los ciudadanos en la toma de decisiones
relativas a las aplicaciones de los nuevos conocimientos. Siguiendo esta misma linea,
National Science Education Standard expone que “todos necesitamos ser capaces de
implicarnos en discusiones publicas acerca de asuntos importantes que se relacionan con la

ciencia y la tecnologia”

2.3. Desarrollo del sistema educativo y la ensefianza de las ciencias en Espafia

2.3.1. Diseno curricular de ciencias en Educacion Primaria

La estructura del curriculo de Ciencias en la Educacion Primaria, segliin establece la Ley
Organica 3/2020, de 29 de diciembre (LOMLOE), por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo de Educacion, se estructura en torno al area de “Conocimiento del
Medio Natural, Social y Cultural”. Esta area, integra conocimientos pertenecientes a Ciencias
de la Naturaleza y Ciencias Sociales, y su principal objetivo es desarrollar en los alumnos
competencias cientificas y sociales, a través de la observacion, investigacion y comprension

del entorno que les rodea.

En cuanto a la estructura y el enfoque propuestos por la LOMLOE, se enfatiza el aprendizaje
basado en competencias, con el objetivo de fomentar la indagacion, el pensamiento critico y
la aplicacion del método cientifico. Asimismo, integra aspectos naturales, sociales,

tecnoldgicos y ambientales.

En este sentido, el curriculo define una metodologia que garantice un aprendizaje
significativo, mediante el uso de proyectos de investigacion que fomenten la autonomia de
los alumnos, la utilizacion del método cientifico en actividades experimentales, el fomento
del trabajo cooperativo, el aprendizaje basado en problemas y la integracion de herramientas

digitales junto con recursos multimedia.

En referencia a la evaluacién en el area de Ciencias se mantiene un enfoque formativo y
competencial basado en la observacion continua. Se valora la participacion activa de los
alumnos y el trabajo en equipo mediante rbricas, listas de comprobacion, autoevaluaciones y
coevaluaciones. Estos instrumentos permiten medir el grado de adquisicion de las

competencias y fomentar la reflexion acerca del propio aprendizaje.
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Es pertinente sefalar que el curriculo orienta la preparacion de los alumnos para que
comprendan el entorno que les rodea y desarrollen la capacidad de tomar de tomar decisiones

de manera informada y responsable en la sociedad.

2.3.2. Impacto y resultados de la enseifianza cientifica en la Educacion

Primaria en Espaiia

Los resultados obtenidos por los alumnos espafioles de Educacion Primaria respecto al area
cientifica han sido objeto de numerosos informes que, a lo largo de los tltimos afos, han
presentado varios resultados. Estos documentos ponen de manifiesto, tanto los avances
logrados como los desafios pendientes, en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias en esta

etapa educativa.

El Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMMS) de 2023 ha
mostrado que el rendimiento de los alumnos espafioles de cuarto de Educacion Primaria en
ciencias es de 504 puntos, situdndose debajo del promedio de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) , que es de 511 puntos, y de la Unidén
Europea (UE), que es de 508 puntos, por lo que refleja un ligero descenso respecto a los afios
anteriores. Esta tendencia negativa subraya la necesidad de mejorar las politicas educativas y

las metodologias pedagogicas para potenciar el aprendizaje cientifico y revertir esta situacion.

En Espafia, las diferencias regionales en el rendimiento educativo son notables. Algunas
comunidades auténomas, como Castilla y Ledn y el Principado de Asturias, presentan
mejores resultados en ciencias, superando la media nacional. En contraste, regiones como
Cataluna y Andalucia muestran rendimientos considerablemente mas bajos. Estos datos
evidencian la existencia de variaciones significativas en cuanto a la calidad educativa y los
enfoques pedagdgicos implementados en las distintas comunidades, lo que sugiere la
necesidad de adoptar estrategias diferenciadas y contextualizadas que respondan a las

particularidades y desafios de cada region.

Entre los factores que afectan en el rendimiento de los alumnos en esta area, es destacable la
falta de formacion especifica del profesorado en ciencias, de autoconfianza de los alumnos en
la materia, ya que los estudiantes que poseen mayor seguridad en sus habilidades cientificas
poseen mejores resultados y, finalmente, el entorno familiar y escolar. En relacion al entorno
escolar, los alumnos que han recibido formacién temprana o han cursado educacién infantil

muestran un mayor rendimiento en ciencias.
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Este informe destaca que, a pesar de que Espafia haya avanzado de manera considerable en la
ensefianza de la ciencia en Educacion Primaria, evidencia retos en formacion docente,
diferencias regionales y la necesidad de fomentar la confianza e interés de los alumnos hacia

esta area.

2.3.3. Percepcion social de las ciencias y su relevancia

Los medios de comunicacion ejercen una influencia significativa en la sociedad, dado que
estan disponibles de manera continua y difunden un volumen considerable de informacion.
Esta constante exposicion impacta especialmente en los estudiantes, quienes suelen consumir
estos contenidos durante varias horas al dia. La informacion que es transmitida a través de los
medios de comunicaciéon cambia de manera constante y, en la mayoria de los casos,
constituyen la principal fuente de conocimiento para la poblacion sobre determinados sucesos
o acontecimientos. Por ello, su papel resulta fundamental en la construccion de la percepcion

publica y en la formacion de opiniones sociales.

La representacion de la ciencia en los medios de comunicacién suele ser, en muchas
ocasiones, idealizada con el propdsito de promocionar determinados productos o, por el
contrario, enfatizar su peligrosidad. Esta dualidad en la imagen transmitida puede generar
dificultades significativas en el desarrollo del alfabetismo cientifico en la poblacién, al
presentar una vision sesgada que limita la comprension critica y objetiva de los fenémenos
cientificos. Ademas, la figura del cientifico ha sido presentada, a lo largo de la historia, como
una persona muy inteligente, aislada de la sociedad, o/y como una persona incomprensible

para el ciudadano comun.

El interés por conocer la imagen publica de la ciencia y su impacto en la sociedad ha
aumentado en los ultimos afios. Un estudio realizado por Polino et.a/ (2003) denominado
“Percepcion publica de la ciencia”, evalia como la sociedad percibe la ciencia y la
tecnologia. Segun el estudio, ambas son consideradas herramientas imprescindibles en las
sociedades contemporaneas. Ademads, se destaca que las actividades cientificas son
producciones de caracter sociocultural. Por ello, resulta fundamental analizar en qué medida
los ciudadanos valoran la ciencia y la tecnologia, qué actitudes tienen hacia ellas y cémo

perciben su importancia y sus efectos.

Diversos estudios sobre la percepcion publica de la ciencia coinciden en que mas de la mitad

de los encuestados consideran que la informacion cientifica es demasiado compleja para ser
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comprendida con facilidad. Un ejemplo de ello es el estudio realizado en la ciudad de Morelia
(México), el cual revela que mas del 70% de la poblacion valora positivamente el papel social
del cientifico, destacando que genera mayor credibilidad que un politico y que su labor es
fundamental para el desarrollo del pais. Asimismo, aproximadamente el 80% de los
encuestados manifiesta su apoyo a la realizacion de actividades de divulgacion cientifica, con

el objetivo de facilitar la comprension del conocimiento cientifico por parte de la ciudadania.

En la misma linea, el informe “Percepcion social de la ciencia y la tecnologia 2018,
elaborado en Espafia, examina el nivel de cultura cientifica de la poblacion. Los resultados
evidencian que los ciudadanos con valores materialistas tienden a asociar los avances
cientificos y tecnoldgicos con una percepcion positiva. En cambio, aquellos con valores
postmaterialistas manifiestan una valoracion mads critica o negativa. Ademds, segin la
opinion publica, se orientan principalmente hacia la seguridad y la mejora de las condiciones

materiales de la sociedad.

2.4. Estrategias educativas para fomentar la ensefianza cientifica en Educacion

Primaria.

La ensefianza de la ciencia en Educacion Primaria es clave para poder despertar la curiosidad,
pensamiento critico y el interés por la exploracion del mundo natural. Las estrategias
didacticas, innovadoras y adaptadas al nivel del alumnado, resultan fundamentales para lograr

un aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes.
Algunas de estas estrategias educativas son:

e Aprendizaje basado en proyecto (ABP): Mediante esta metodologia los alumnos
podran explorar diversos proyectos de caracter cientifico a partir de practicas que les
permitan investigar, formular hipotesis, realizar experimentos y mostrar sus

resultados, lo cual favorecera un aprendizaje significativo.

e Aprendizaje experimental: A través de la experimentacion directa en el aula los
alumnos podran entender diversos conceptos cientificos de manera practica y

fomentar asi el pensamiento critico y la autoconfianza.

e Aprendizaje cooperativo: El trabajo en equipo entre los alumnos, orientado a la
resolucion de problemas cientificos, fomenta el intercambio de ideas, asi como el

desarrollo de habilidades de colaboracidon y pensamiento critico.
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e Conexion con la vida real: Relacionar los contenidos cientificos con situaciones
cotidianas y problemas reales del entorno del alumnado contribuye a hacerlos mas

accesibles, atractivos y significativos para los estudiantes.

e Gamificacion: La incorporacion de juegos y actividades ludicas en el proceso de
ensenanza contribuye a realzar la ciencia, haciéndola mas entretenida y atractiva para

los estudiantes.

2.5. Factores que influyen en la comprension de conceptos cientificos en

Educacion Primaria

La comprension de los conceptos cientificos por parte de los alumnos de Educacion Primaria
depende de diversos factores que pueden facilitar o dificultar su aprendizaje. Gomez (2003)
identifica varios elementos que influyen en el proceso de aprendizaje de las ciencias en esta

etapa educativa, los cuales pueden clasificarse en tres dimensiones principales:

e Actitudes o motivaciones.
Gomez (2003) sefiala que, segiin entrevistas a docentes, el interés, la curiosidad intelectual y
la personalidad de cada alumno constituyen factores determinantes en la comprension de los
contenidos cientificos. En esta misma linea, Haberman (1988) sostiene que algunos
estudiantes establecen objetivos y metas claras que regulan su aprendizaje de forma
autonoma. Por su parte, Weinert y Helmke (1998) destacan que la relacion entre la
motivacion y los habitos adquiridos tanto en el entorno familiar como en el escolar también

incide de manera significativa en dicha comprension.

e Socializacion e interaccion.
Diversos autores han abordado como influye la socializacion en la comprension de los
contenidos cientificos. Entre ellos destacan Onrubia y Miras (2001), asi como Harlen (2012),
quién, en el marco del programa PISA de la OECD, subraya la importancia de la educacion

en la formacion de ciudadanos activos y comprometidos con su entorno.

e Nivel cognitivo.
Anderson (1992), citado por Weinert y Helmke (1998), explica la relevancia del
conocimiento previo en el proceso de aprendizaje, especialmente en areas fundamentales
como las matemadticas y la lengua. Por su parte, Sternberg (1997), a través de su teoria de la

inteligencia exitosa, destaca que esta comprende la capacidad de adaptarse, planificar y
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aplicar diversas estrategias de aprendizaje. Finalmente, Gardner (2001), en su teoria de las
inteligencias multiples, subraya la diversidad existente en la resolucion de problemas,

haciendo hincapi¢ en el papel de la creatividad.
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3. Objetivo del Trabajo de Fin de Grado

El objetivo del Trabajo Fin de Grado (TFG) que se presenta es desarrollar e implementar una
intervencion didactica destinada a alumnos de 2° curso de Educacion Primaria para trabajar

diferentes conceptos cientificos a través de la experimentacion.
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4. Diseiio de la intervencion

En esta propuesta didactica se presenta una situacion de aprendizaje compuesta por ocho
actividades disefiadas para fomentar la experimentacion en el alumnado de 2° curso de
Educacion Primaria. Estas actividades pueden adaptarse a otros niveles educativos, en

funcion de las necesidades especificas y los conocimientos previos del alumnado.

4.1. Contextualizacion

La intervencion didactica se implementa en el Colegio Misioneras de la Providencia, ubicado
en Ciudad Rodrigo. Este centro, situado en la calle Agustin de Foxa, 8, imparte ensefianzas
de Educacion Infantil, Primaria y Secundaria. El colegio se organiza en dos edificios
ubicados en distintos puntos de la ciudad: el destinado a las etapas de Infantil y Primaria se
encuentra fuera del recinto amurallado, mientras que el correspondiente a la Educacion

Secundaria Obligatoria esta situado en el centro historico, dentro de las murallas.

El centro cuenta con aproximadamente 260 alumnos matriculados, de los cuales unos 120
pertenecen a la etapa de Educacion Primaria. Ademads, dispone de un equipo docente y
profesional amplio y cualificado, lo que permite ofrecer una atencidon personalizada a los

alumnos y atender de forma eficaz las necesidades de sus familias.

Las condiciones socioecondmicas del alumnado son diversas, aunque predominan aquellas de
nivel medio. Asimismo, el centro se caracteriza por una notable diversidad cultural, lo que

enriquece el entorno educativo y fomenta el respeto por la interculturalidad.

El profesorado trabaja con el objetivo de promover una formacion integral en el alumnado,
orientada a que se conviertan en personas responsables, comprometidas con la sociedad
actual y preparadas para su futuro personal y profesional. El centro aplica medidas
especificas para la deteccion y evaluacion de las necesidades educativas especiales, con el fin
de intervenir a la mayor brevedad posible y ofrecer una respuesta individualizada a cada

estudiante.

En lo que respecta a la comunicacion, el personal docente mantiene una relacion cercana y
constante con las familias, lo que favorece una comunicacion fluida y eficaz para la

resolucion y coordinacion de posibles incidencias.
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Todos estos factores contribuyen de manera positiva al funcionamiento del centro y a la
coordinacion entre los distintos miembros de la comunidad educativa, facilitando asi una

respuesta coherente y eficiente ante los distintos retos que puedan surgir.

La situacion de aprendizaje la cual se presenta a continuacion sera implementada en 2° curso
de Educacion Primaria. El aula estd compuesta por 21 alumnos, de los cuales dos requieren
un apoyo adicional en el &mbito de la lectoescritura. Estos estudiantes reciben una atencion
especifica con el objetivo de responder a sus necesidades educativas y fortalecer sus

habilidades en dicha area.

El aula se caracteriza por un clima de compafierismo presente y colaboracion entre el
alumnado, con relaciones interpersonales positivas que contribuyen a un entorno de

aprendizaje favorable y al desarrollo personal de cada estudiante.

4.2. Metodologia

La metodologia empleada en esta propuesta didactica se basa en el aprendizaje a través de la
experimentacion, con el objetivo de aproximar los contenidos cientificos al alumnado de
manera significativa y motivadora, a través de la manipulacion directa y la observacion de los
fenomenos. La intervencion didactica incluye actividades experimentales disefiadas en
funcion del nivel cognitivo y del desarrollo de los estudiantes de 2° de Educacion Primaria,

con el fin de fomentar su curiosidad, pensamiento critico y habilidades de indagacion.

La metodologia se articula en torno a la indagacion guiada como eje central para el desarrollo
de las actividades experimentales, promoviendo un aprendizaje activo y basado en la
exploracion. En este enfoque, el alumnado construye conocimientos a partir de la
experimentacion, mientras que el docente asume un rol de guia y facilitador del proceso. Los
alumnos participan de manera activa en el proceso de exploracion cientifica, planteandose
preguntas, formulando hipotesis, manipulando materiales y observando los resultados
obtenidos. El docente actua como facilitador y guia del proceso de ensefianza proporcionando
apoyo, planteando preguntas clave, guiando a la reflexiéon de los alumnos y ayudando a la

interpretacion de los resultados obtenidos.

La intervencion también integra estrategias de trabajo cooperativo y dindmicas grupales para
fomentar la interaccion social y el aprendizaje entre iguales, aspectos fundamentales en esta

etapa educativa. En esta linea, se pretende no solo la adquisicion de conocimientos
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cientificos, sino el desarrollo de competencias clave como el trabajo en equipo, la iniciativa

personal, la comunicacion oral y el aprendizaje autonomo.

Para la implementacion de las ocho actividades, el alumnado se dispondréd en forma de “U”,
lo que permitira situar en el centro al docente o a la persona encargada de dirigir la sesion,
junto con una mesa equipada con materiales equivalentes a los utilizados por los estudiantes.
Esta disposicion facilita una vision adecuada de los experimentos para todos los alumnos, al
tiempo que permite al docente observar el desarrollo de la actividad y brindar apoyo cuando

sea necesario.

El docente complementa la explicacion verbal mediante una presentacion de diapositivas, la
cual va avanzando progresivamente a medida que el alumnado realiza cada experimento. Esta
presentacion muestra los materiales utilizados, los pasos a seguir y el fundamento cientifico
correspondiente, con el fin de reforzar la comprension y promover un aprendizaje

significativo durante el desarrollo de las actividades.

4.3. Propuesta situacion de aprendizaje

La situacion de aprendizaje disenada se titula “Pequefios cientificos en accion” (Tabla 1) se
ha desarrollado de acuerdo al DECRETO 38/2022, del 29 de septiembre, por el que se
establece la ordenacion y el curriculo de Educacion Primaria en Castilla y Leon (Tabla 2).

Asi, la situacion de aprendizaje se caracteriza por:

e Fomentar la indagacion cientifica de los alumnos involucrandolos en los procesos de
observacion, formulacion de preguntas y predicciones, planificacion y realizacion de
los experimentos.

e Desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes a través de la indagacion y
utilizacion de los recursos y procesos adecuados.

e Permitir a los alumnos establecer conexiones y relaciones sencillas entre los diversos
elementos del medio.

e Promover la participacion activa de los alumnos en los proyectos a través de la

utilizacion de dindmicas cooperativas, valoracion y comparacion de opiniones.
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Tabla 1. Datos identificativos de la situacion de aprendizaje “Pequefios cientificos en accion”

Datos identificativos

vinculacion con
otras areas

Titulo Pequeiios cientificos en accion.

Etapa Educacion Primaria. Ciclo/Curso | Primer ciclo/ Segundo curso.
Area Ciencias de la Naturaleza.

Posible - Lengua Castellana y Literatura.

Tras cada uno de los experimentos los alumnos deben trabajar de manera
transversal la expresion oral, escrita y el vocabulario cientifico.

Descripcion y

Esta situacion de aprendizaje estd disefiada para favorecer la comprension de
conceptos cientificos basicos en alumnado de 2° de Educacion Primaria a
través de experiencias practicas, cercanas y significativas.

finalidad de los
aprendizajes Su finalidad es desarrollar en el alumnado habilidades cientificas basicas,
como la observacion sistematica, formulacion de hipotesis, la
experimentacion, la recogida de datos y la elaboracion de conclusiones. De la
misma manera se busca fomentar una actitud de curiosidad, interés y respeto
hacia la ciencia y el medio que les rodea.
Temporalizacion | 8 sesiones para aprender conceptos cientificos a través de experimentos.
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Tabla 2. Elementos curriculares de la situacion de aprendizaje “Pequefios cientificos en accion” de
acuerdo al DECRETO 38/2022, del 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo de Educacion Primaria en Castilla y Leon.

Conexion con los elementos curriculares

Descriptores operativos de | CCL1, CCL3, CCL5, STEM1, STEM2, STEM3, STEM4, STEMS,
las competencias clave CPSAAL, CPSAA2, CPSAA4, CC2, CC4.

Objetivos de etapa a, b, fj.

Area Ciencias de la Naturaleza.

Competencias especificas

Competencia especifica 2.

2.1 Mostrar curiosidad por objetos, hechos y fenomenos cercanos del medio natural, formulando
preguntas y realizando predicciones. (CCL1, STEM2, CC4)

2.3 Participar en experimentos pautados o guiados, cuando la investigacion lo requiera, utilizando
técnicas sencillas de indagacion, empleando de forma segura los instrumentos y registrando las
observaciones de forma clara. (STEM 1, STEM 2, CPSAA4, CPSAAS)

2.4 Proponer respuestas a las preguntas planteadas sobre el medio natural, comparando la
informacion y los resultados obtenidos con las predicciones realizadas. (CCL1, CCL3, STEM2,
CPSAA5S)

2.5 Comunicar de forma oral y/o grafica el resultado de las investigaciones sobre el medio natural,
explicando los pasos seguidos con ayuda de un guion. (CCL1, STEM2, STEM4, CPSAA4,
CPSAAS)

Competencia especifica 5.

5.1 Reconocer las caracteristicas, la organizacion y las propiedades de los elementos del medio
natural a través de la indagacion y utilizando las herramientas y procesos adecuados. (CCL4
STEM1, STEM2, CE1, CCEC1)

5.2 Reconocer conexiones sencillas y directas entre diferentes elementos del medio natural por
medio de la observacion, la manipulacion y la experimentacion. (STEMS, CC3, CC4, CCEC1)
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Continuacion tabla 2

Competencias clave

e Competencia en Comunicacion Lingiiistica (CCL)
El alumnado comunica sus hipotesis, describe lo que observa, explica los procesos y comparte
conclusiones de manera oral y escrita.

e Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM).
Los alumnos observan fenomenos, plantean hipotesis, experimentan, miden y comparan resultados
mediante la aplicacion de un razonamiento logico y empirico propio del pensamiento cientifico. A
través de estas actividades los alumnos aprender analizando las causas y efectos, haciendo los
experimentos y entendiendo los principios del método cientifico.

e Competencia personal, social y de aprender a aprender(CPSAA)
Mediante el trabajo experimental, los alumnos desarrollan su autonomia, capacidad de
autorregulacion, pensamiento critico y reflexion sobre lo aprendido. Ademads, los alumnos
colaboran, escuchan de manera activa a sus compafieros y comparten ideas lo cual fomenta su
desarrollo personal y social.

e Competencia Ciudadana (CC)
A través de la realizacion de estas actividades aparte de ensefiar sobre ciencia, los alumnos
aprenden a convivir, trabajar en equipo, dialogar y construir su propio conocimiento de manera
colectiva y respetuosa lo cual favorece el ideal para ser un ciudadano activo y comprometido en el
futuro.

Saberes basicos

A.Cultura cientifica.
1. Iniciacién en la actividad cientifica.
- Procedimientos de indagacion adecuados a las necesidades de la investigacion (observacion
en el tiempo, identificacion y clasificacion, busqueda de patrones...)
- Vocabulario cientifico basico relacionado con las diferentes investigaciones.
- Lacuriosidad y la iniciativa en la realizacion de las diferentes investigaciones.
3. Materia, fuerzas y energia.
- Propiedades observables de los materiales, su procedencia y su uso en objetos de la vida
cotidiana de acuerdo con las necesidades de disefio para los que fueron fabricados.
- Las sustancias puras y las mezclas. Identificacion de mezclas homogéneas y
heterogéneas. Técnicas experimentales de separacion de componentes de una mezcla:
filtracion, imantacion, evaporacion y destilacion.
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Continuacion tabla 2

Criterios de evaluacion

2.1 Mostrar curiosidad por objetos, hechos y fenémenos cercanos, formulando preguntas y
realizando predicciones.

2.3 Participar en experimentos pautados o guiados, cuando la investigacion lo requiera, utilizando
técnicas sencillas de indagacion, empleando de forma segura los instrumentos y registrando las
observaciones de forma clara.

2.4 Proponer respuestas a las preguntas planteadas, comparando la informacion y los resultados
obtenidos con las predicciones realizadas.

2.5 Comunicar de forma oral o grafica el resultado de las investigaciones, explicando los pasos
seguidos con ayuda de un guion.

5.1 Reconocer las caracteristicas, la organizacion y las propiedades de los elementos del medio
natural, social y cultural a través de la indagacion, utilizando las herramientas y procesos adecuados
de forma pautada.

5.2 Reconocer conexiones sencillas y directas entre diferentes elementos del medio natural, social
y cultural por medio de la observacion, la manipulacion y la experimentacion.

Instrumentos y técnicas de evaluacion

Con el fin de valorar el desarrollo competencial del alumnado se recurrira a una combinacion de
técnicas e instrumentos de evaluacion que permiten obtener una vision integral del proceso de
enseflanza-aprendizaje.

Técnicas de evaluacion:

e Observacion directa y sistematica la cual permite registrar el comportamiento del alumnado
durante las sesiones prestando atencion a su participacion activa, el respeto de normas
basicas de seguridad y la colaboracion de sus iguales.

e Interaccion oral a través de preguntas reflexivas utilizada durante y tras la realizacion de los
experimentos.

Instrumentos de evaluacion:

e Rubrica de evaluacion (Figura 1) que incluye criterios como la coherencia entre lo
observado y lo representado, la calidad de la explicacion, la correccion del vocabulario
empleado y el orden.

e Hoja de autoevaluacion (Figura 2) tras la realizacion de todas las sesiones, la cual, esta
adaptada para los alumnos con un formato visual accesible la cual facilita al alumnado la
valoracion de aspectos clave como su participacion, seguimiento de instrucciones y
aprendizaje logrado, promoviendo la metacognicion.

e Cuestionario interactivo final (Tabla 3) con preguntas sobre los contenidos trabajados en la
realizacion de las actividades.

Trabajo de Fin de Grado 22



Continuacion tabla 2

Indicadores de logro

Formulacién de hipotesis sencillas ante situaciones experimentales.

Manipulacion de manera correcta materiales e instrumentos durante la experimentacion.

Participacion de manera activa en el trabajo en grupo mostrando actitudes de respeto,

escucha y colaboracion.

Observacion de los fenémenos y descripcion de lo sucedido mediante la utilizacion de

lenguaje apropiado.

Objetivos
especificos

generales 'y

*Se encuentran en la descripcion de cada una de las actividades.

Excelente

Regular

W | Participacion
activa en la
experimentacién

Participa con entusiasma,
toma iniciativa y colabora
activamente en todas las fases
del experimenta,

Participa de forma constante y
colabora con el grupo.

Participa de forma puntual y
necesita apoyo para integrarse.

Apenas participa o no se
inwolucra en las acrividades.

Formulacién de
hipotesis y
preguntas

Formula hipatesis lagicas,
creativas y bien
argumentadas; plantea
preguntas relevantes.

Formula hipdtesis adecuadas y
plantea algunas preguntas.

Formula hipdtesis con dificultad
o solo con ayuda del docente.

Mo formula hipétesis ni
preguntas, incluso con
apoyo.

Manipulacién de
materiales y
seguridad

Utiliza correctamente los
materiales, sigue normas de
seguridad y demuestra
autonomia.

Usa adecuadamente los
materiales con minimas
correcciones.

Mecesita supervision frecuente
para el uso seguro y correcto del
material,

Maneja inadecuadamente los
materiales, sin respetar
normas de seguridad.

Comunicacion oral
y reflexién sobre la
experiencia

Expone con claridad sus
observaciones y conclusiones;
reflexiona de forma critica
sobre lo aprendido.

Comunica sus ideas y
observaciones con claridad
aceptable.

Expresa algunas ideas, aungue
con dificultad para argumentar.

Mo comunica sus
observaciones o no
reflexiona sobre la
experiencia.

Trabajo
cooperativo y
actitudes hacia la
actividad

Colabora activarmente, respeta
turnos, escucha a sus
compafieros y contribuye
positivamente al wrabajo en
grupo.

Colabora de forma general y
mantiene buena actitud.

Coopera de manera irregular o
necesita recordatorios para
mantener el respeto.

No coopera, interrumpe o
muestra desinterés.

Figura 1. Rubrica de evaluacion de la situacion de aprendizaje.
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Nombre:

Autoevaluacion Cientifica
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Figura 2. Hoja de autoevaluacion de la situacion de aprendizaje.
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Tabla 3. Preguntas del cuestionario interactivo sobre los contenidos trabajados durante la realizacion

de los experimentos.

Preguntas para el cuestionario interactivo

1.;Qué pas6 cuando pusimos colorante a) Se derritieron.
en los terrones de azucar? b) El colorante subio por el azicar.
c) Cambiaron de forma.
2. ;Como se llama el fendmeno que a) Tension superficial.
permite al agua subir por el papel o el b) Torsion.
azucar? c) Capilaridad.
3. (Qué ocurre cuando ponemos jabon en a) La pimienta se hunde.
el agua con pimienta? b) La pimienta se mueve hacia los
lados.
¢) La pimienta cambia de color.
4. ;Qué provoca la reaccion en el a) Jabony sal.
experimento del volcan casero? b) Bicarbonato y vinagre.
c) Aguay aceite.
5. (Qué produce la mezcla del a) Una nube.
bicarbonato con vinagre? b) Una espuma.
¢) Un liquido transparente.
6. En el experimento de la lampara de a) Elagua.
lava, ;Qué liquido queda arriba? b) El aceite.
c) El vinagre.
7. ;Por qué no se mezclan el aceite y el a) Porque el aceite es mas frio.
agua? b) Porque el agua es mas limpia.
c) Porque tienen distinta densidad.
8. ;Qué sucede cuando echamos una a) Se apaga la luz.
pastilla efervescente en la lampara de b) Aparecen burbujas que suben y
lava? bajan.
c) Elvaso se rompe.
9. ;Qué herramienta usamos para echar a) Tijeras.
gotas con cuidado? b) Pipeta.
c) Regla
10. ;Qué actitud debemos tener cuando a) Curiosos y cuidadosos.
hacemos experimentos? b) Rapidos y desordenados.
c) Callados y sin preguntar.
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4.3.2. Atencion a la diversidad
En relacion con los dos alumnos con necesidades de apoyo educativo (NEAE) vinculadas a
dificultades en el area de lectoescritura, no se considera necesario un apoyo adicional
especifico para el desarrollo de las actividades propuestas en esta situacion de aprendizaje.
Esta situacion se fundamenta en que todas las tareas estan planteadas para realizarse de
manera colectiva y guiada, con un enfoque fundamentalmente préactico y manipulativo, en el

cual el docente asume un rol de acompafiamiento constante.

El proceso de ensefianza se desarrolla de manera estructurada y secuencial, siendo el maestro
quien marcard el ritmo de las actividades. Este enfoque permite que todo el alumnado,
incluidos aquellos con dificultades en lectoescritura, puedan participar de forma activa y
significativa, sin que se vean penalizados por sus necesidades especificas. Ademas, el
componente oral, visual y experiencial de la propuesta didéactica reduce la carga
lectoescritura, lo que contribuye a garantizar la accesibilidad de la inclusion del alumnado

con NEAE.

El docente realizard una supervision continua y podra adaptar su intervencion de manera
accesible en funcidon de las necesidades puntuales que puedan surgir, ofreciendo recursos

orales, repitiendo instrucciones o proporcionando apoyos visuales si fuera necesario.
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4.3.2. Desarrollo de las sesiones

La situacion de aprendizaje ‘“Pequefios cientificos en accidn” estd constituida por una
actividad de motivacion, ocho actividades experimentales y una de evaluacion final destinada
a la evaluacion del proceso. Estas actividades pueden desarrollarse de forma consecutiva o
distribuida en el tiempo, en funcidon de la planificacion del docente y de las necesidades del

grupo-aula:

e Actividad inicial o de motivacion

e Actividad 1, titulada “La magia del agua” (Tabla 4)

e Actividad 2, titulada “La tension superficial” (Tabla 5)

e Actividad 3, titulada “Volcan casero” (Tabla 6)

e Actividad 4, titulada “Lampara de lava” (Tabla 7)

e Actividad 5, titulada “Gusanos que bailan” (Tabla 8)

e Actividad 6, titulada “Lluvia de colores” (Tabla 9)

e Actividad 7, titulada “Fluido No Newtoniano” (Tabla 10)
e Actividad 8, titulada “Huevo saltarin” (Tabla 11)

e Actividad final o de evaluacion

Se implementaron un total de seis sesiones en el 2° curso de Educacion Primaria del colegio

Misioneras de la Providencia, ubicado en Ciudad Rodrigo (Anexo I).
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4.3.2.1 Actividad inicial o de motivacion

Previamente a realizar el primer experimento sobre la capilaridad de los liquidos (Tabla 4), se
entrega a cada alumno un pasaporte cientifico personal (Figura 3), que funcionard como
recurso motivador y de seguimiento del proceso de aprendizaje. Este pasaporte incluye un
espacio destinado al registro simbdlico de los experimentos realizados. Al finalizar cada
sesion, el alumnado recibe una pegatina representativa del experimento trabajado (Figura 4),
que debe despegar del soporte adhesivo y colocar en el espacio correspondiente del
pasaporte. Cada experimento estd asociado a un logotipo especifico, lo que permite a los
estudiantes visualizar su progreso a lo largo de la situacion de aprendizaje e identificar con

claridad el lugar asignado para cada pegatina.

Figura 3. Pasaporte cientifico utilizado como recurso motivador y de seguimiento del aprendizaje

durante la realizacion de los experimentos.
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Figura 4. Pegatinas representativas de los experimentos para el registro simbolico en el pasaporte

cientifico.

Este recurso ludico y visual es adecuado para fomentar la implicacion activa del alumnado,
generando un clima positivo hacia la investigacion cientifica y promoviendo el interés por la
participacion continuada en las sesiones. Asimismo, el uso del pasaporte contribuye a
reforzar el sentido de logro y pertenencia al proceso educativo, facilitando un aprendizaje
significativo al vincular la experiencia practica con elementos simbolicos facilmente

reconocibles para los estudiantes.
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4.3.2.2 Sesion 1

Durante la primera sesion se implementa el experimento sobre la capilaridad de los liquidos

(Tabla 4).
Tabla 4. Actividad 1
Titulo La magia del agua
Objetivos | Generales e Comprender el fendémeno de la capilaridad.

e Explorar la formacion de colores secundarios.

Especificos e Identificar el concepto de capilaridad como una propiedad de
los liquidos la cual permite el desplazamiento a través de
materiales porosos.

e Observar y describir los cambios que ocurren en las servilletas
y en el azucar al absorber el agua coloreada.

e Estimular la curiosidad y la creatividad al analizar la formacion
de nuevos colores en el papel absorbente.

e Desarrollar habilidades motoras finas al tener que realizar una
manipulaciéon de pipetas, vasos y servilletas con cierta
precision.

Contenidos | El alumnado investiga la capilaridad (propiedad de los liquidos que se manifiesta en el
fenomeno, del mismo nombre, por el cual estos se desplazan a través de materiales
porosos, incluso en contra de la gravedad). Utiliza agua coloreada para observar como
se mueve y atraviesa materiales como el papel o el azlicar.

La mezcla de colores permite trabajar e identificar las mezclas homogéneas y

heterogéneas.

La propuesta fomenta la curiosidad cientifica, ya que el alumnado formula preguntas,

realiza observaciones sistematicas y experimenta con distintos materiales, lo que le

ayuda a comprender mejor sus propiedades y su comportamiento en diferentes
contextos.

Materiales | Para cada uno de los participantes es necesario:

e 1 plato pequefio.

e 3 terrones de azucar.

e 3 vasos pequefios y transparentes.

e 3 pipetas con diferentes colores.

e 2 servilletas de papel.

Materiales comunes para todos los alumnos:

e 7 claveles

Recursos e 7 vasos altos.

e Un ordenador con proyector.

Espaciales e Un aula lo suficientemente amplia.

Humanos e Un docente.
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Descripcion de la actividad

Para el desarrollo de esta actividad, el alumnado trabaja de forma individual: cada estudiante dispone
de su propio material, mientras que en el centro de la mesa se sitiia el material comun.

Antes de iniciar la actividad experimental, se introduce al alumnado en el concepto de capilaridad de
manera sencilla, utilizando un lenguaje accesible y adaptado a su nivel madurativo. Asimismo, se
explican las normas basicas de seguridad y comportamiento en el laboratorio escolar, fomentando
actitudes responsables durante la manipulacion de materiales.

El alumnado realiza tres actividades:

En el primer experimento, cada estudiante coloca tres terrones de azucar formando una torre sobre un
plato. A continuacion, afiade varias gotas de colorante alimentario en la base de la torre. De forma casi
inmediata, puede observar cémo el liquido asciende desde la base hasta la parte superior de los
terrones. El colorante desaparece del plato porque asciende por la torre de azucar debido a la
propiedad de capilaridad de los liquidos. Durante esta primera experiencia, se fomenta la participacion
cognitiva del alumnado mediante preguntas como:

- (Por qué creéis que el colorante sube por el azicar?
- (Qué pasaria si los terrones estuvieran separados entre si y no se tocaran?

En el segundo experimento, cada estudiante (o pareja, segun la organizacion del aula) dispone de tres
vasos transparentes con una pequefia cantidad de agua, tres pipetas con colorantes de distinto color
(rojo, azul y amarillo) y dos servilletas de papel. Con la guia del docente, el alumnado afiade unas
gotas de cada colorante en los vasos, de modo que cada uno contenga un color distinto. Después,
enrollamos las servilletas formando dos tiras y las coloca de manera que cada extremo quede
sumergido en un vaso con diferente color. Al cabo de unos quince o veinte minutos, observa como las
servilletas se tifien debido a la capilaridad del agua, generandose mezclas de colores en el papel. En
esta fase, se fomenta la reflexion y la relacion con la actividad anterior planteando preguntas como:

- (Qué le ha pasado al agua cuando he afiadido el colorante?

- ¢Por qué el agua sube por las servilletas?

- (Qué sucederia si usaramos una tira de plastico en vez de papel?

- ¢(Podriamos conseguir un nuevo color usando solo los tres disponibles?

Tras la realizacion de ambas experiencias, se lleva a cabo una puesta en comun en la que el alumnado
comparte sus observaciones e hipotesis. El docente orienta el didlogo y explica de forma cientifica lo
sucedido en cada caso, reforzando los conceptos relacionados con la capilaridad y las propiedades de
los materiales, como la porosidad del papel o la impermeabilidad del plastico.

Finalmente, se propone una actividad de cierre. El docente coloca sobre su mesa siete claveles blancos
y, utilizando una aplicacion digital, extrae al azar siete nimeros que corresponden a estudiantes del
grupo. Estos estudiantes se situan frente a la clase y, siguiendo las indicaciones, vierten varias gotas
de colorante en vasos altos con agua (cada uno con un color distinto) y colocan en ellos los claveles.
Los resultados se observan a lo largo de la semana siguiente.

Antes de conocer el desenlace, se plantean preguntas de anticipacion:

- (Qué creéis que va a pasar con los claveles?
- (Como llegara el color hasta los pétalos?
- (Todos los claveles cambiaran de color al mismo ritmo?
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Resultados de la puesta en practica

La implementacion de esta sesion ha generado un alto grado de implicaciéon y motivacion en el
alumnado, favoreciendo tanto la participacion activa como la comprension de conceptos cientificos
basicos. Por razones de limitacion temporal, no fue posible llevar a cabo la tercera experiencia
prevista, en cambio, la realizacion de las otras dos experiencias se desarrollaron con normalidad.

La estructura secuencial de las dos experiencias ha facilitado una progresion adecuada al aprendizaje
permitiendo la observacion directa de los efectos de la capilaridad en diferentes contextos.

En la primera actividad, el fendémeno resultd visualmente impactante, facilitando la formulacion de
hipdtesis y promoviendo la reflexion conjunta durante la puesta en comun. El alumnado pudo
identificar la relacion entre el contacto directo entre los terrones y la continuidad en el ascenso del
liquido, reconociendo la importancia de la capilaridad en dicho proceso.

En la segunda experiencia, el alumnado observo con entusiasmo como el agua tefiida ascendia por las
tiras de papel, generando mezclas de colores visibles. Ademas, los alumnos reflexionaron sobre el
concepto de capilaridad estableciendo reflexiones con el area de Educacion Artistica, al explorar la
creacion de nuevos colores. Ademas, la reflexion sobre el papel frente al plastico como material
absorbente permitié que los alumnos comprendieran la influencia de las propiedades de los materiales
sobre los fenomenos fisicos observados.

Trabajo de Fin de Grado 32



4.3.2.3 Sesion 2

Durante la segunda sesion se implementa el experimento sobre la tension superficial (Tabla

5).

Tabla 5. Actividad 2

Titulo

La tension superficial

Objetivos

Generales e Fomentar la curiosidad y el interés por el entorno natural
mediante la observacion y experimentacion.

Especificos e Relacionar lo experimentado con ejemplos cotidianos.

Identificar cambios fisicos en liquidos.

e Identificar como el jabon afecta a la tension superficial del
agua y la leche.

Contenidos

El alumnado explora el fenémeno de la tension superficial (propiedad del agua
derivada de la cohesion entre sus moléculas, que permite que determinados objetos o
sustancias se mantengan en su superficie sin hundirse) a través de dos experiencias
manipulativas. Utiliza materiales cotidianos como agua, pimienta, jabon, leche y
colorantes alimentarios para observar como el contacto con un tensioactivo altera la
tension superficial de un liquido, modificando el comportamiento de los elementos
presentes en ¢él.

La propuesta contribuye al desarrollo de la curiosidad cientifica, al promover
preguntas espontaneas sobre lo observado, y favorece la comprension del medio
fisico, a partir de fendmenos que el alumnado puede relacionar con situaciones de su
vida cotidiana.

Recursos

Materiales | Para cada uno de los participantes es necesario:

e [ bol
e | plato llano.
e 2 pipetas.

Materiales comunes para todos los alumnos:
e Jarras con agua.
e Pimienta.

e Jabon.
Espaciales e Un aula lo suficientemente amplia.
Humanos e Un docente.
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Descripcion de la actividad

Para el desarrollo de esta actividad, el alumnado trabaja de forma individual, aunque se favorece la
cooperacion mediante el uso compartido de algunos materiales dispuestos en el centro de cada grupo
de tres estudiantes. La propuesta consta de dos experimentos relacionados con el fenomeno de la
tension superficial.

Antes de iniciar la actividad experimental, se introduce al alumnado en el concepto de tension
superficial de manera sencilla, utilizando un lenguaje accesible y adaptado a su nivel madurativo.
Asimismo, se explica normas basicas de seguridad y comportamiento en el laboratorio escolar,
fomentando actitudes responsables durante la manipulacion de materiales.

Primer experimento:

En primer lugar, cada estudiante dispone de un bol individual, mientras que en el centro de la mesa se
sitlan una jarra con agua, un cuenco con jabon liquido y un bote de pimienta, compartidos por cada
grupo de tres alumnos. Siguiendo las indicaciones del docente, el alumno llena su bol de agua y, a
continuacion, afiade una pequefia cantidad de pimienta en la superficie. En esta fase, se observa como
las particulas de pimienta permanecen flotando debido a la tension superficial del agua.

Posteriormente, cada estudiante unta la yema de su dedo en el jabon liquido y lo introduce con
suavidad en el centro del bol. De forma inmediata, se produce un desplazamiento rapido de la
pimienta hacia los bordes del recipiente, lo que evidencia una ruptura del equilibrio superficial del
agua. Esta experiencia permite ilustrar de forma visual el efecto de los tensioactivos sobre las fuerzas
de cohesion entre las moléculas del liquido.

Durante el experimento, el docente plantea preguntas que favorecen la reflexion y el pensamiento
critico, tales como:

- (Qué ha ocurrido cuando hemos afiadido el jabon?
- (Por qué creéis que la pimienta se ha movido de repente?
- ¢Sucederia lo mismo con otro tipo de liquido?

Finalizada la observacion, el profesor explica que la pimienta flota de forma inicial debido a la tension
superficial del agua. No obstante, al introducir el jabon (un tensioactivo), se reduce la cohesion entre
las moléculas de agua, lo que provoca que la pimienta se desplace y, en algunos casos, se hunda. Esta
explicacion se acompafia de ejemplos cotidianos, como el modo en que ciertos insectos logran
caminar sobre el agua gracias a esta misma propiedad fisica.

n xperimento:;

Cada estudiante recibe un plato llano y dos pipetas, mientras que en el centro del grupo se disponen
una jarra con leche, varios frascos de colorante alimentario y un cuenco con jabdn liquido. LOs
alumnos vierten una pequefia cantidad de leche en su plato, y posteriormente, utilizando una pipeta,
afnaden cuidadosamente dos o tres gotas de colorante de diferentes colores sobre la superficie.

En esta fase, se observa como las gotas de colorante permanecen agrupadas sin mezclarse, lo cual
indica que la tension superficial de la lecha atin no ha sido alterada. A continuacion, con la segunda
pipeta, los estudiantes depositan una o dos gotas de jabon liquido en el centro del plato, produciendo
un efecto visual inmediato: los colores comienzan a dispersarse en diferentes direcciones, creando un
patron dinamico de movimiento y mezcla.

Este fendmeno se utiliza para reforzar el concepto previamente abordado: la tension superficial. El
docente guia la observacion formulando nuevas preguntas que estimulan el andlisis del alumnado:

- ¢Por qué los colores se han empezado a mover?
- (Qué diferencia hay entre este experimento y el anterior?
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- (Qué creéis que sucederia si no afiadiéramos el jabon?

La explicacion cientifica se encuentra centrada en el papel que juega el jabon como un disruptor de las
fuerzas de cohesion entre las moléculas del liquido, lo cual permite el movimiento del colorante sobre
la superficie. Se hace hincapié¢ en la importancia del tensioactivo en la vida cotidiana, conectando el
experimento con ejemplos reales como el uso del detergente o el comportamiento de algunos liquidos.

Tras la realizacion de ambos experimentos, se organiza una puesta en comun en gran grupo. Durante
este espacio, el alumnado comparte sus observaciones, interpreta los fenomenos vividos y plantea
dudas o hipotesis alternativas. El docente aprovecha este momento para reforzar las explicaciones
cientificas de manera accesible y significativa, integrando el conocimiento adquirido a través del
dialogo.

Para finalizar, el docente le da a cada uno de los estudiantes la pegatina correspondiente a esta sesion
para que la coloquen en su pasaporte cientifico mostrando que han completado las actividades.

Se fomenta también la conexion con situaciones cotidianas o fendmenos naturales que implican la
tension superficial, como la capacidad de algunos insectos para desplazarse por la superficie liquida
sin hundirse.

Resultados de la puesta en practica

La puesta en practica de esta actividad evidencia la potencialidad de las actividades experimentales
como herramientas para el desarrollo del pensamiento cientifico. A lo largo de la sesion se constatd un
elevado nivel de motivacion e implicacién por parte del alumnado, el cual mostré curiosidad,
entusiasmo y disposicion activa para seguir las instrucciones, realizar observaciones detalladas y
participar en los intercambios verbales propuestos.

Durante la puesta en comun, se observo que gran parte de los alumnos fueron capaces de expresar sus
observaciones con claridad, utilizando vocabulario basico relacionado con la experiencia y
estableciendo conexiones con situaciones cotidianas propuestas por el docente. Esta fase ha permitido
afianzar el aprendizaje a través de un didlogo compartido y la construccidon compartida del
conocimiento, integrando el saber empirico con explicaciones cientificas adaptadas a su nivel de
comprension.
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4.3.2.4 Sesion 3

Durante la tercera sesion se implementa el experimento sobre las reacciones quimicas
acido-base (Tabla 6).

Tabla 6. Actividad 3

Titulo

Volcan casero

Objetivos

Generales e Potenciar el aprendizaje significativo sobre las reacciones
quimicas acido-base.
e Relacionar conocimientos cientificos con la vida cotidiana.

Especificos e Desarrollar habilidades practicas en el uso de materiales de
laboratorio, respetando las normas bésicas de seguridad e
higiene.

e Estimular la expresion oral y la reflexion mediante la puesta en
comun de las sensaciones, observaciones...

e Diferenciar entre sustancias acidas y basicas a través de la
utilizacion de ejemplos utilizados en la vida diaria.

Contenidos

El alumnado investiga el fenémeno de las reacciones quimicas acido-base, procesos
en los que dos sustancias de naturaleza opuesta (4cido y base) interactian,
produciendo una transformacion de la materia que genera nuevos compuestos. En este
caso, se combinan bicarbonato sodico (base) y vinagre (acido acético), lo que da lugar
a la transformacion de didxido de carbono, agua y una sal, observandose como
manifestacion visible una abundante efervescencia en forma de espuma.

A través de esta experiencia se introduce el concepto de cambio quimico,
diferenciandolo del cambio fisico, y se identifican los productos resultantes de la
reaccion. El alumnado también utiliza materiales cotidianos como el jabon, que actia
como emulsionante, y el colorante, que permite visualizar mejor los efectos de la
efervescencia, facilitando la comprension del proceso.

Recursos

Materiales | Para cada uno de los participantes es necesario:
1 plato hondo.

1 vaso.

Un palillo largo o cucharilla.

1 pipeta.

Materiales comunes para todos los alumnos:
e Bicarbonato.

Jabon.

Colorante alimenticio.

Vinagre.

4-5 vasos.

4-5 platos hondos.

Espaciales e Un aula lo suficientemente amplia.

Humanos e Un docente.

Trabajo de Fin de Grado 36




Descripcion de la actividad

Para el desarrollo de esta actividad, el alumnado trabaja de forma individual, disponiendo cada
estudiante de su propio material (un plato hondo, un vaso de plastico transparente, una pipeta y un
palillo para remover). De forma complementaria, en el centro de cada grupo de dos o tres alumnos se
sitian vasos compartidos que contienen jabdn liquido y vinagre. También se facilita bicarbonato
sodico y colorante alimentario en pequefias cantidades, distribuidos de forma secuencial bajo la
supervision del docente.

Antes de iniciar la actividad experimental, se introduce al alumnado en el concepto de reaccion
quimica 4cido-base de manera sencilla, utilizando un lenguaje accesible y adaptado a su nivel
madurativo. Asimismo, se explica normas bdasicas de seguridad y comportamiento en el laboratorio
escolar, fomentando actitudes responsables durante la manipulacion de materiales.

A continuacidn, el docente guia el desarrollo del experimento paso a paso. Cada estudiante coloca su
vaso en el centro del plato hondo. En primer lugar, se afiade al vaso una cucharada de bicarbonato
sodico. Esta operacion se realiza de manera ordenada y cooperativa, pasando el recipiente del
bicarbonato entre compafieros hasta que todos hayan completado este primer paso. Posteriormente, se
repite el procedimiento con el colorante alimentario, el cual se mezcla con el bicarbonato mediante un
palillo.

Una vez preparada esta mezcla inicial, el alumnado utiliza la pipeta para incorporar unas gotas de
jaboén liquido al vaso. Finalmente, se afiade el vinagre, lo que da lugar a una reaccioén quimica visible:
una espuma de colores comienza a ascender desde el fondo del vaso hasta desbordar por los bordes,
produciendo asombro y entusiasmo entre los participantes.

Durante esta fase de observacion, el docente plantea preguntas dirigidas a estimular la formulacion de
hipétesis y la interpretacion del fenomeno:

- (Qué ha pasado al afiadir el vinagre?
- (Por qué creéis que ha salido espuma?
- (Qué otros materiales podrian provocar una reaccién parecida?

Tras la observacion, se ofrece una explicacion cientifica adaptada al nivel del alumnado. Se indica que
la combinacion de vinagre (acido acético) y bicarbonato sodico (base) genera una reacciéon quimica
que libera dioxido de carbono, provocando la formaciéon de espuma. Se mencionan también los
productos resultantes de la reaccion (agua, sal y gas), haciendo uso de materiales visuales para
facilitar la comprension.

Ademas, el docente presenta ejemplos cotidianos en los que se producen reacciones similares, como la
limpieza con productos 4cidos y basicos o la preparacion de recetas de cocina. Se muestran ejemplos
concretos de sustancias acidas y basicas que el alumnado puede encontrar en su entorno inmediato
(limo6n, vinagre, bicarbonato, detergente...), fomentando asi la conexion entre el contenido cientifico
y la vida diaria.

Finalmente, se realiza una puesta en comun en gran grupo. En este espacio de dialogo, el alumnado
comparte sus impresiones sobre el experimento, expresa dudas o curiosidades surgidas durante la
actividad y reflexiona sobre lo aprendido. El docente orienta esta conversacion con el objetivo de
consolidar los cuentos trabajados y reforzar el uso del vocabulario especifico relacionado con las
reacciones quimicas. Tras ello, el docente le da a cada uno de los estudiantes la pegatina
correspondiente a esta sesion para que la coloquen en su pasaporte cientifico.

Esta propuesta promueve el aprendizaje activo, el pensamiento cientifico y el desarrollo de
competencias como la observacion, experimentacion, interpretacion de fenémenos naturales y la
comunicacién oral. Asimismo, refuerza actitudes de respeto, cooperacion y seguridad en el uso de
materiales en contextos experimentales.
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Resultados de la puesta en practica

La implementacion de esta actividad ha resultado altamente satisfactoria en términos de motivacion,
implicacion activa y aprendizaje significativo. La naturaleza visual y dindmica de la reaccion quimica,
asi como la secuencia guiada y manipulativa del experimento ha favorecido el interés y la
participacion del grupo desde el inicio hasta la finalizacion de la actividad.

A nivel cognitivo, los estudiantes han logrado identificar y describir los cambios observables durante
la experiencia, lo que sirvio como base para una primera aproximacion conceptual al fenomeno de las
reacciones quimicas.

En el momento de la puesta en comun, el alumnado mostré una actitud receptiva y participativa,
compartiendo con entusiasmo sus observaciones y aportando explicaciones, en muchos casos
intuitivas pero relevantes sobre lo sucedido. Esta fase ha resultado fundamental para consolidar los
aprendizajes y enriquecer la reflexion colectiva, reforzando ademas el vocabulario cientifico
introducido.

El alumnado ha cumplido los objetivos previstos, demostrando ser una propuesta adecuada para
introducir el pensamiento cientifico en edades tempranas.
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4.3.2.5 Sesion 4

Durante la cuarta sesidon se implementa el experimento sobre las reacciones quimicas
acido-base (Tabla 7).

Tabla 7. Actividad 4

Titulo Lampara de lava
Objetivos | Generales e Comprender de manera experimental el concepto de densidad y
como esta afecta al comportamiento de las diferentes sustancias
en un mismo medio.
Especificos ® Desarrollar habilidades basicas de medicién a través de la
utilizacion de instrumentos como jarras medidoras y pipetas.
e Identificar visualmente la separacion de fluidos segun su
densidad.
e Observar la diferencia de densidades entre sustancias.
Contenidos | El alumnado investiga el concepto de densidad (magnitud que relaciona la masa de un
cuerpo con el volumen que ocupa), comprendiendo como esta copropiedad determina
el comportamiento de distintos materiales al interactuar en un mismo medio. A través
de la comparacion entre sustancias como el agua, el aceite y un objeto metalico
(tornillo), el alumnado observa que los cuerpos con mayor densidad tienen a hundirse,
mientras que los de menor densidad flotan.
El experimento permite ademas explorar las propiedades de los liquidos inmiscibles,
ya que el aceite y el agua no se mezclan, sino que forman capas diferenciadas debido
a su distinta densidad y polaridad. Esta observacion facilita la introduccion de
conceptos vinculados a la mezcla de sustancias y a su comportamiento fisico.
Materiales | Para cada uno de los participantes es necesario:
e | vaso transparente.
e 2 pipetas.
Recursos e | pastilla efervescente de 1 gramo.
Materiales comunes para todos los alumnos:
e Accite.
e Jarras medidoras.
e Botellas de medio litro.
e Agua.
e Linterna plana.
e (Colorante alimenticio (excepto color amarillo).
Espaciales e Un aula lo suficientemente amplia.
Humanos e Un docente.

Trabajo de Fin de Grado 39




Descripcion de la actividad

El alumnado investiga el fenomeno de la diferencia de densidades entre sustancias, un concepto
fundamental para comprender por qué ciertos materiales flotan o se hunden al interactuar en un
mismo medio. Para introducir este contenido, el docente realiza una demostracion inicial lanzando un
tornillo metalico en un vaso de agua, explicando que dicho objeto se hunde debido a su mayor

. 3 ., 3 T
densidad (8.050 kg/m') en comparacion con la del agua (1.000 kg/m™). Esta experiencia visual
permite establecer una primera conceptualizacion del principio de densidad como la relacion entre
masa y volumen de un cuerpo, facilitando asi su comprension en edades tempranas.

A continuacién, el alumnado participa activamente en un experimento manipulativo. De manera
individual, cada estudiante dispone de un vaso transparente y una pipeta, mientras que en el centro de
cada mesa se encuentran los materiales comunes: agua previamente tefiida con colorante alimenticio
en una jarra medidora, aceite y pastillas efervescentes. El alumnado mide y vierte 150 ml de agua en
su vaso utilizando la jarra, desarrollando de manera paralela habilidades relacionadas con la medicion
de voliimenes liquidos y el uso de instrumentos cientificos elementales.

Seguidamente, mediante el uso de la pipeta, los alumnos incorporan de manera cuidadosa aceite al
vaso con agua y observan como ambos liquidos no se mezclan, quedando el aceite en la superficie
debido a su menor densidad. Este contraste se acentlia visualmente gracias a la coloracion del agua, lo
que permite distinguir con claridad las dos capas de liquidos inmiscibles. Tras ello, se introduce en el
vaso una pequefia porcion de pastilla efervescente, lo que genera la apariciéon de burbujas de gas que
ascienden y descienden a través de los liquidos, produciendo un efecto dinamico de movimiento
vertical que refuerza el aprendizaje sobre la interaccion de gases y liquidos.

Durante el desarrollo del experimento, el docente guia la observacion mediante preguntas orientadas
como:

- ¢(Por qué el aceite no se mezcla con el agua?
- (Qué hacen las burbujas al entrar en contacto con el aceite?
- (Qué crees que pasaria si agitaramos el vaso?

Ademas, se introduce el uso de una linterna plana para iluminar los vasos y visualiza el recorrido de
las burbujas a través de los liquidos, lo cual favorece una comprension visual del comportamiento de
los fluidos en funcion de su densidad y permite relacionar esta experiencia con contextos reales, como
los principios que rigen el funcionamiento de las lamparas de lava o la flotacion de objetos cotidianos.

Finalmente, se realiza una puesta en comun donde el alumnado comparte sus observaciones, interpreta
los resultados y plantea hipdtesis sobre lo sucedido. El docente cierra la actividad con una explicacion
adaptada al nivel del grupo sobre la densidad, la flotacion y la formacidon de gases en reacciones
quimicas. Tras ello, el docente le da a cada uno de los estudiantes la pegatina correspondiente a esta
sesion para que la coloquen en su pasaporte cientifico mostrando que han completado las actividades.

Resultados de la puesta en practica

La realizacion de esta experiencia ha evidenciado desde el principio un elevado nivel de curiosidad e
implicacion por parte del alumnado, potenciado por el caracter visual y dindmico del experimento.

La demostracion inicial del tornillo hundiéndose en agua permitié introducir el concepto de densidad
de manera accesible, generando un marco conceptual sencillo que fue rapidamente asimilado por el
grupo. Durante la experimentacion practica, los alumnos mostraron autonomia y responsabilidad en la
manipulacion de los materiales, aplicando con éxito habilidades basicas como la medicion de
volimenes liquidos y el uso de instrumentos de laboratorio sencillos. Ademas cabe destacar que el
alumnado establecié espontaneamente conexiones con experimentos realizados en sesiones anteriores.

Esta actividad ha cumplido ampliamente sus objetivos, promoviendo el desarrollo de competencias
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cientificas basicas, la curiosidad por el entorno fisico y la conexidn entre teoria y practica mediante
experiencias significativas.

4.3.2.6 Sesion 5

Durante la quinta sesion se implementa el experimento sobre las reacciones quimicas
acido-base (Tabla 8).

Tabla 8. Actividad 5

Titulo

Los gusanos que bailan

Objetivos

Generales e Fomentar el interés y la curiosidad por la ciencia.
e Estimular el pensamiento critico.

Especificos ® Observar el cambio fisico-quimico de manera visual y
atractiva.

e Promover la expresion oral.

e Reconocer el cambio de algunos materiales al mezclarse.

Contenidos

El alumnado explora los cambios quimicos que se producen al combinar una
sustancia acida (vinagre) con una basica (bicarbonato sddico), identificando la
formacion de burbujas como manifestacion visible de una reaccion acido-base. Esta
experiencia permite comprender que, al mezclarse ciertos materiales, se generan
nuevas sustancias, como el diéxido de carbono (CO 2), que produce un fenémeno

observable en forma de efervescencia.

Asimismo, se trabajan los cuentos relacionados con los estados de la materia, al
observar como un gas se libera a partir de componentes liquidos y solidos,
modificando el comportamiento de los objetos inmersos (en este caso, los trozos de
gominola).

Recursos

Materiales | Para cada uno de los participantes es necesario:

® 2 vasos.

e | gusano de gominola.

e 1 tenedor.

e 1 cuchara.

Materiales comunes para todos los alumnos:
e Jarras con agua.

e Vinagre.

e Bicarbonato de sodio.

o Cucharas.
Espaciales e Un aula lo suficientemente amplia.
Humanos e Un docente.
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Descripcion de la actividad

Para el desarrollo de esta experiencia, el alumnado trabaja de manera individual, disponiendo cada
estudiante de su propio material, mientras que en el centro de cada grupo se disponen de los
materiales de uso comun.

Previo al inicio de la experiencia, el docente introduce el concepto de reaccion quimica acido-base
mediante una explicacion accesible y adaptada al nivel madurativo, destacando la transformacion de
las sustancias implicadas y el cambio observable que se produce.

En esta propuesta experimental, cada alumno dispone de dos vasos transparentes, un tenedor y un
“gusano” de gominola previamente cortado en cuatro partes. En el centro del grupo se encuentran
recipientes comunes con agua, vinagre y bicarbonato sodico, asi como una jarra graduada para medir
voliimenes con precision.

En una primera fase, el alumnado llena su vaso hasta la mitad con agua, midiendo el volumen con la
ayuda de una jarra graduada. A continuacion, afiade cuatro cucharadas de bicarbonato sodico y
remueve cuidadosamente. Finalmente, incorpora los trozos de gominola, que se dejan reposar en la
disolucion durante aproximadamente quince minutos. Durante este intervalo, cada estudiante prepara
un segundo vaso con vinagre.

Transcurrido el tiempo de reposo, el alumnado retira los trozos de gominola con ayuda del tenedor y
los introduce, uno a uno, en el vaso con vinagre. De forma inmediata, puede observarse una
efervescencia provocada por la liberacion de gas en la superficie de las gominolas, lo que genera una
ilusiéon de movimiento, como si los “gusanos” tuvieran vida.

Esta reaccion se explica por la interaccion de acido acético del vinagre con el bicarbonato sodico, una
base, lo cual da lugar a la formacion de didéxido de carbono, agua y un acetato. El docente guia la
observacion y la reflexion, comparando el fenomeno con el ocurrido en el experimento del volcan de
lava, permitiendo asi establecer conexiones entre distintos procesos quimicos. Algunas de estas
preguntas pueden ser las siguientes:

- (Qué cambios habéis observado en las gominolas tras introducirlas en el vinagre?
- (Qué funcidn ha tenido el bicarbonato en el experimento?
- ¢ Qué creéis que ha provocado el “movimiento” de los gusanos en el vinagre?

Para finalizar, el docente le da a cada uno de los estudiantes la pegatina correspondiente a esta sesion
para que la coloquen en su pasaporte cientifico mostrando que han completado las actividades.

A través de esta propuesta, se fomenta la formulacion de hipdtesis, la observacion sistematica y la
comprension de conceptos cientificos basicos relacionados con los cambios quimicos y las
propiedades de los materiales. Asimismo, se promueve una actitud investigadora en el alumnado,
mediante la manipulacion de materiales sencillos y seguros, que permiten visualizar de manera clara
las transformaciones experimentales.

Resultados de la puesta en practica

La puesta en practica de esta sesidon ha sido un éxito debido al aprendizaje significativo de los
alumnos. Ademas, los “gusanos” de gominola han logrado su propdsito, hacer creer que tenian vida
propia.

Los nifios quedaron fascinados al ver como estos burbujeaban y se movian, lo que ha generado un
ambiente de sorpresa y risas en el aula. Ademas, los estudiantes hicieron conexiones rapidas y
sorprendentes con otros experimentos previos, demostrando que tienen una gran capacidad para
relacionar ideas y entender procesos complejos. Quedo claro que aprendieron acerca de las reacciones
quimicas acido-base y que descubrieron que la ciencia puede ser divertida.
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4.3.2.7 Sesion 6

Durante la sexta sesion se implementa el experimento sobre las reacciones quimicas
acido-base (Tabla 9).

Tabla 9. Actividad 6

Titulo

Huevo saltarin

Objetivos

Generales o Iniciar a los alumnos en el método cientifico mediante la
experimentacion.

Especificos e Identificar los materiales utilizados y sus propiedades.

Expresar oralmente las observaciones y conclusiones.

e Observar los cambios que sufre un objeto al entrar en contacto
con otra sustancia.

Contenidos

El alumnado investiga los efectos de una reaccion quimica entre un acido (vinagre) y
una base (carbonato de calcio, presente en la cascara del huevo). A través de la
observacion directa, comprueba como la interaccioén entre ambas sustancias produce
didxido de carbono y disuelve progresivamente la cascara del huevo, permitiendo
explorar la transformacion de los materiales mediante procesos quimicos.

Se introduce el concepto de oOsmosis, al observar como el vinagre atraviesa la
membrana semipermeable del huevo, provocando su hinchamiento y la modificacion
de su textura, lo que permite relacionar esta experiencia con fenomenos de absorcion
y permeabilidad en contextos cotidianos y bioldgicos.

La propuesta fomenta la curiosidad cientifica y el pensamiento reflexivo, ya que el
alumnado formule hipotesis, realiza observaciones sistematicas durante varios dias y
compara los resultados con sus expectativas iniciales. Esta experiencia contribuye al
desarrollo de actitudes investigadoras y a la comprension de los cambios fisicos y
quimicos que ocurren en la materia.

Recursos

Materiales | Para cada uno de los participantes es necesario:
e | huevo.
e 1 tarro de cristal con tapadera.

Materiales comunes para todos los alumnos:
e Vinagre.

Espaciales e Un aula lo suficientemente amplia.

Humanos e Un docente.

Trabajo de Fin de Grado 43




Descripcion de la actividad

Para el desarrollo de esta actividad, el alumnado trabaja de manera individual, disponiendo cada
estudiante de un tarro de cristal y un huevo crudo. EL docente guia paso a paso el procedimiento
experimental, comenzando por la introduccion cuidadosa del huevo en el interior del tarro,
procurando no dafiarlo. A continuacion, el alumnado cubre completamente el huevo con vinagre,
utilizando una jarra compartida entre varios compaiieros. Una vez cubiertos los huevos, se cierran los
tarros y se identifican con el nombre de cada estudiante para su seguimiento individual.

Durante aproximadamente tres dias, los tarros permanecen en reposo en un lugar seguro de aula.
Transcurrido este periodo, el alumnado recupera su tarro, extrae el huevo con precaucion y realiza una
pequeiia prueba de resistencia dejando caer el huevo desde una corta distancia. Observan como el
huevo no se rompe, sino que rebota ligeramente al contactar con una superficie.

El docente aprovecha esta experiencia para explicar al alumnado el fundamento cientifico del
fendomeno observado: la céascara del huevo, compuesta por carbonato de calcio, ha reaccionado
quimicamente con el acido acético del vinagre, liberando dioxido de carbono en forma de burbujas y
disolviendo progresivamente la cascara. Asimismo, se introduce el concepto de 6smosis, al explicar
que parte de vinagre ha penetrado la membrana semipermeable del huevo, haciendo que este aumente
ligeramente su tamafio y adquiera una textura mas elastica.

Durante la puesta en comun final, el alumnado comparte sus observaciones, compara los resultados
obtenidos con sus hipotesis iniciales y relaciona esta experiencia con otras previas realizadas en el
aula, como el experimento del volcan casero. El docente orienta el didlogo hacia la comprension del
proceso quimico, reforzando el uso del lenguaje cientifico y promoviendo la curiosidad y pensamiento
critico.

Finalmente, el docente le da a cada uno de los estudiantes la pegatina correspondiente a esta sesion
para que la coloquen en su pasaporte cientifico mostrando que han completado las actividades.
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4.3.2.8 Sesion 7

Durante la séptima sesion se implementa el experimento sobre el comportamiento de los
fluidos y la viscosidad (Tabla 10).

Tabla 10. Actividad 7

Titulo Fluido no Newtoniano

e Comprender como se comporta un fluido no newtoniano.

Objetivos | Generales e Explorar las propiedades de los materiales.
Especificos e Identificar qué es una mezcla y distinguirla de las sustancias
puras.

e Explorar las caracteristicas de un fluido no newtoniano,
observando como cambia de estado dependiendo de como se
manipula.

e Comprender el concepto de viscosidad como propiedad de los
fluidos.

Contenidos | El alumno investiga el comportamiento de los fluidos no newtonianos, elaborando una
mezcla a base de maicena y agua que permite observar como la viscosidad de una
sustancia puede variar en funcion de la fuerza que se le aplica sobre ella, se comporta
como un so6lido, mientras que si se manipula con suavidad, fluye como un liquido.

Esta experiencia permite introducir el concepto de viscosidad como propiedad de los
fluidos que relaciona la fuerza aplicada con la velocidad del flujo. Asimismo, se
aborda la clasificacion de los fluidos segliin su comportamiento distinguiendo entre
fluidos newtonianos y no newtonianos, y se reflexiona sobre su presencia en la vida
cotidiana, como la lava, la sangre o productos alimenticios como el yogur o la

mayonesa.
Recursos Para cada uno de los participantes es necesario:
Materiales e 1 plato hondo.
e 1 cuchara metalica.
Materiales comunes para todos los alumnos:
e Jarras con agua.
e Maicena.
e (Colorante alimenticio.
Espaciales e Un aula lo suficientemente amplia.
Humanos e Un docente.
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Descripcion de la actividad

Para el desarrollo de esta actividad experimental, el alumnado trabaja de manera individual, aunque
comparte algunos materiales dispuestos en el centro de la mesa. Cada alumno dispone de su propio
plato hondo, una cuchara metalica, un vaso transparente y una pipeta. Ademas, hay algunos materiales
que se comparten en grupos de tres alumnos aproximadamente como son las jarras con agua, maicena
y los colorantes alimenticios.

Antes de comenzar el docente introduce algunos conceptos clave para la comprension del
experimento, tales como la definicion de fluido no newtoniano, la viscosidad y la nocion de coloridas.
A partir de ejemplos cotidianos (como el ketchup, pasta de dientes o la lava), se contextualiza el
fenomeno y se fomenta la formulacion de hipotesis previas.

El alumnado sigue una secuencia guiada para la elaboracion del fluido: En primer lugar, deposita en
su plato hondo tres cucharadas de maicena. A continuacion, vierte el agua poco a poco, utilizando la
jarra compartida, mientras remueve la mezcla con la cuchara hasta conseguir una textura espesa,
similar a la de la cola blanca. Si desean pueden afadirle una gota de colorante alimenticio para
mejorar la visibilidad del resultado.

Una vez obtenida la mezcla, los estudiantes manipular el fluido con los dedos, observando como se
comporta de manera distinta en funcion de la presion ejercida: se endurece al golpearlo o presionarlo,
pero fluye lentamente si se deja caer o se manipula con suavidad.

Durante la exploracion, el docente plantea preguntas que estimulan la reflexion y consolidan el
aprendizaje:

- (Por qué la mezcla se comporta como un so6lido al presionarla?
- (Qué ocurre si dejamos la mezcla en reposo?
- (Conocéis otras sustancias similares en vuestra vida diaria?

La actividad finaliza con una puesta en comun en la que el alumnado comparte sus observaciones,
formula nuevas preguntas y compara sus hipoétesis iniciales con los resultados obtenidos. El docente
refuerza los conceptos cientificos implicados, explicando el comportamiento del fluido, la
organizacion de las particulas en los coloides y la relacion entre la fuerza aplicada y la viscosidad de
los materiales. Tras ello, el docente le da a cada uno de los estudiantes la pegatina correspondiente a
esta sesion para que la coloquen en su pasaporte cientifico mostrando que han completado las
actividades.
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4.3.2.9 Sesion 8

Durante la octava sesion se implementa el experimento sobre la densidad y la solubilidad

(Tabla 11).

Tabla 11. Actividad 8

Titulo Lluvia de colores

Objetivos | Generales

e Explorar las propiedades de los liquidos, como la densidad y la
solubilidad.

e Promover el aprendizaje de conceptos bésicos relacionados
con la materia y sus transformaciones.

Especificos e Identificar las diferencias de densidad entre distintas sustancias

liquidas.

e Reconocer el concepto de mezcla heterogénea y homogénea.

e Establecer relaciones sencillas entre los fendmenos observados

y situaciones del entorno cotidiano.

Contenidos | E1 alumnado experimenta con mezclas liquidas para comprender la densidad
(propiedad de la materia que indica la relacion entre la masas de una sustancia y el
volumen que ocupa) y la solubilidad (capacidad de una sustancia para disolverse en
otra). A través de la manipulacion de materiales cotidianos como el agua, el aceite y el
colorante alimenticio, observa como distintas sustancias se comportan de manera
diferenciada al combinarse.

La actividad promueve la exploracion auténoma en un entorno guiado, favoreciendo
la formulacion de hipotesis, la observacion sistematica de los fendomenos fisicos
implicados y el razonamiento causal a partir de las evidencias observadas.

Recursos Materiales

Para cada uno de los participantes es necesario:

2 vasos transparentes.
1 pipeta.

Materiales comunes para todos los alumnos:

e Jarras con agua.

e Accite.

e Colorante alimenticio.
Espaciales e Un aula lo suficientemente amplia.
Humanos e Un docente.

Trabajo de Fin de Grado

47




Descripcion de la actividad

Para el desarrollo de esta propuesta experimental, el alumnado trabaja de manera individual con
algunos materiales de uso propio como dos vasos transparentes y una cuchara, mientras que en el
centro de cada mesa se disponen materiales de uso comiin como jarras de agua, recipientes de aceite y
botes de colorante alimentario que seran compartidos en pequefios grupos de dos o tres estudiantes.

Antes de comenzar. el docente introduce brevemente los conceptos basicos de densidad y solubilidad,
utilizando un lenguaje accesible y adaptado al nivel madurativo del alumnado. Asimismo, se
recuerdan las normas de comportamiento y manipulacion segura de materiales liquidos.

Para comenzar, el alumnado afiade una pequefia cantidad de aceite en un vaso transparente.
Posteriormente, incorpora gotas de colorante alimenticio de diferentes colores, removiendo
cuidadosamente para dispersarlas. A continuacion, llenan un segundo vaso con agua y vierten sobre €l
la mezcla de aceite y colorante.

Durante la observacion, el alumnado identifica que las gotas de colorante no se mezclan inicialmente
con el aceite, sino que forman pequeiias esferas que flotan. Pasados unos minutos, las gotas empiezan
a descender a través del aceite y, al entrar en contacto con el agua se disuelven formando una “lluvia
de colores”. Finalmente, el agua queda tefiida por la mezcla de pigmentos.

A lo largo del proceso, se fomenta la participacion activa y la reflexion cientifica mediante preguntas
como:

- ¢(Por qué las gotas de colorante no se mezclan con el aceite’

- (Qué ocurre cuando las gotas llegan al agua?

- ¢Qué sustancia es mas densa: el aceite o el agua?

La propuesta permite introducir conceptos basicos de densidad y mezclas heterogéneas y
homogéneas. Se observa como el aceite, de makro densidad, flota sobre el agua, y como las gotas de
colorante (formadas mayoritariamente por agua) atraviesan el aceite debido a su mayor densidad hasta
mezclarse con el agua, donde si se disuelven.

Finalmente, se realiza una puesta en comun en la que el alumnado comparte sus observaciones e
interpretaciones. El docente orienta el didlogo hacia una explicacion cientifica de los fendémenos
observados, reforzando los aprendizajes sobre la densidad y el comportamiento de liquidos en
mezclas. Tras ello, el docente le da a cada uno de los estudiantes la pegatina correspondiente a esta
sesion para que la coloquen en su pasaporte cientifico mostrando que han completado las actividades.

Este experimento también estimula la curiosidad cientifica, ya que el alumnado formula hipdtesis,
observa detenidamente los cambios fisicos que se producen y establece relaciones entre los materiales
empleados y los fenomenos observados. Asimismo, se trabaja la precision en la manipulacion de
materiales liquidos y se promueve la autonomia mediante el uso responsable de utensilios.

Resultados de la puesta en practica

La implementacion de esta sesion ha facilitado la comprension de fenémenos vinculados con la
densidad de los liquidos y la naturaleza de las mezclas, permitiendo distinguir entre sistemas
homogéneos y heterogéneos. El alumnado ha logrado identificar que el aceite, al presentar una
densidad menor que la del agua, flota sobre esta, y que las gotas de colorante alimentario cuya base es
acuosa inicialmente no se integran en el medio oleoso, sino que forman esferas que, con el paso del
tiempo, desciende atravesando el aceite hasta alcanzar el agua, donde finalmente se disuelven.

Durante el experimento se han podido observar numerosas manifestaciones de asombro y entusiasmo
por parte del alumnado, especialmente en el momento en que las gotas de colorante comenzaron a
descender a través del aceite donde los alumnos indicaban que parecia magia. Este hecho ha generado
en los alumnos una gran impresiéon y emocion la cual ha motivado su curiosidad hacia la exploracion
cientifica.
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4.3.2.10 Actividad final o de evaluacion

Tras la realizacion de todas las sesiones experimentales, se llevara a cabo un cuestionario
interactivo con la herramienta Kahoot. Esta herramienta serd implementada en la sesion final
como instrumento de evaluacion global de la situacion de aprendizaje, permitiendo valorar,
de manera ludica e interactiva, el grado de adquisiciéon de los contenidos cientificos
trabajados a lo largo de distintas actividades experimentales. Para su desarrollo, cada alumno
dispondrd de una tablet individual, facilitada por el centro educativo, lo cual asegura el

acceso equitativo a la actividad y garantiza la participacion activa de todo el grupo.

La dindmica se llevard a cabo en el aula, adaptada para el uso de dispositivos digitales, y
contara con el acompafiamiento del docente, quien proyectara el cuestionario en la pizarra
digital y guiara el desarrollo de la actividad. El alumnado responderd de forma individual
desde sus dispositivos, lo que permitira una evaluacion inmediata y visualmente accesible

del nivel de comprension de los contenidos.

El uso de esta herramienta digital no solo refuerza el componente motivador del proceso de
ensefianza-aprendizaje, sino que también favorece el desarrollo de la competencia digital, la
autonomia en el uso de recursos tecnologicos y la metacognicion, ya que permite al alumnado
tomar conciencia de sus propios avances, identificar errores y consolidar sus aprendizajes

desde una perspectiva dindmica y significativa.
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4.6. Conclusiones

Las metodologias activas y manipulativas basadas en el aprendizaje por descubrimiento se
han consolidado como un enfoque eficaz para la ensefianza de las ciencias en edades
tempranas. A lo largo de esta intervencion didactica se ha evidenciado que cuando el
alumnado se convierte en protagonista de su propio aprendizaje, la motivacion y el interés se

ven significativamente incrementados.

La ciencia, muchas veces percibida como compleja o lejana, ha sido acercada al aula de
manera ladica y significativa, permitiendo que cada alumno experimente, observe y

construya su conocimiento desde la accion.

En base al objetivo propuesto se concluye que los conceptos cientificos trabajados como la
capilaridad, la reacciébn quimica &acido-base, la tension superficial o la diferencia de

densidades han sido comprendidos y asimilados a través de experiencias practicas.

Los experimentos realizados en cada sesion no solo han facilitado la comprensién de
fendémenos naturales, sino que también han favorecido el desarrollo de competencias clave
como la autonomia, la comunicacion oral, el trabajo cooperativo y la capacidad de reflexion.
Las actividades realizadas fueron cuidadosamente disefiadas para atender a la diversidad del
aula, promoviendo un aprendizaje inclusivo, sin generar frustracion ni comparaciones entre

iguales.

La implementacion de la propuesta ha permitido observar como los alumnos avanzan desde
una idea intuitiva hacia una explicaciéon mas elaborada, siendo capaces de formular hipdtesis
y llegar a conclusiones a través del método cientifico, adaptado a su nivel. La dinamica del
“pasaporte cientifico”, la autoevaluacion y la motivacion intrinseca generada por cada

experimento han contribuido a consolidar aprendizajes significativos.

Esta situacion de aprendizaje ha demostrado que ensefar ciencia en Primaria no solo es
posible, sino necesario. Si queremos formar ciudadanos criticos, curiosos y con capacidad
para comprender el mundo que los rodea, debemos ofrecerles oportunidades para investigar,
equivocarse, descubrir y sorprenderse. La ciencia en manos de los nifios se trata de una

realidad pedagdgica que debemos seguir cultivando con compromiso, creatividad y vocacion.
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6. Anexos

Anexo I: Evidencias de la realizacion de los experimentos en el 2° curso de Educacion

Primaria del Colegio Misioneras de la Providencia.
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