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1. Resumen

Trabajar las Ciencias Experimentales en las aulas de Educacion Primaria puede
resultar muy motivador para los alumnos si partimos de experiencias reales que les
involucren. En este caso, son alumnos de 2° curso de EP los que han llevado a cabo
la experiencia de trabajar los mohos a partir de la indagacion. Ellos encontraron una
mandarina con moho en sus clases y a partir de ese momento se planteé la pregunta
“;como podriamos evitar que salieran los mohos?”. Para comprobar coémo podian
evitar que saliera el moho, llevaron a cabo un experimento con rodajas de pan, que
les haria modificar su concepcion a cerca de los mohos, llegando a relacionarlo con
los seres vivos e incluso a establecer sus partes, favoreciendo a su vez la

construccion del modelo de ser vivo a partir de una experiencia practica.

Palabras clave: indagacion, modelo, mohos, Educacion Primaria

Abstract:

Working in Sciences in Primary Education classrooms can be motivating for students
if we start from real experiences that involve them. In this case, students of the
second year of PE are those who have worked with a moulds inquiry. They found a
mouldy mandarin in their classroom and in that moment we consider the question:
“how could we prevent the moulds coming out?” To test how they could prevent
mould growth, they carried out an experiment with bread, that would make them
modify their conception about moulds, and relate it with living beings and even to
establish their parts, favoring the construction of the living beings model from a

practical experience.

Key words: inquiry, model, moulds, Primary Education



2. Introduccién y contextualizacién

2.1. Contexto personal

Siempre he tenido mucho interés por el ambito cientifico, lo que se demuestra en la
eleccion de mis estudios, primero cursé el bachillerato de la rama de Ciencias y
posteriormente me meti al Ciclo Formativo de Grado Superior de Anatomia
Patologica y Citologia. Una vez terminé el grado, decidi continuar con mi otra
pasion, los nifios. Creo decididamente que tengo vocacion para dedicarme a la
docencia, al igual que creo que tengo vocacion para dedicarme al sector sanitario y a

tratar con las personas, en definitiva.

Es por eso que decidi solicitar una beca de colaboracion en el departamento de
Didactica de las Ciencias Experimentales este ultimo afio, con la que he podido
relacionar ambos mundos y la que a su vez me ha servido tanto para trabajar un tema
desconocido para mi, como son los mohos desde la indagacion; como para realizar

mi Trabajo de Fin de Grado.

2.2. Contexto del centro

El colegio en el que he realizado el periodo de précticas se llama Nuestra Sefiora de
la Merced y se encuentra Ejea de los Caballeros. Pese a que esta la localidad cuenta
con una poblacion de unas 17.000 personas, el colegio es mas bien pequefio. Hay una
Unica via para cada curso y las clases de Educacion Primaria se encuentran en un
mismo pasillo. En el colegio también se dispone de un laboratorio, donde se va a

realizar la propuesta didactica que expondré mas adelante.

2.3. Contexto del aula para la propuesta

La propuesta se llevo a cabo en la clase de 2° de Educacion Primaria con 24 alumnos
de diferentes nacionalidades y con diferentes niveles cognitivos. Cabe destacar de
entre ellos un nifio de nacionalidad bulgara con un trastorno de déficit en la

comunicacion y lecto-escritura, aunque esta perfectamente integrado en la clase.

A la hora de realizar la propuesta y teniendo en cuenta la distribucion espacial del

laboratorio y los elementos disponibles, estos 24 alumnos han quedado agrupados en



grupos de tres, y en esas mismas formaciones se mantendran durante todas las

practicas.

2.4. Referencia a otros centros

Este trabajo tiene su raiz en una experiencia previa que se llevo a cabo en el Centro
Publico de Educacion Infantil y Primaria “Ramoén Sainz de Varanda” de Zaragoza,
donde se realizaron en su momento las grabaciones y sesiones de indagacion sobre
los mohos con los alumnos de 1° y 2° curso Educacién Primaria, englobando a casi
150 alumnos para la realizacion del proyecto. El andlisis de las grabaciones y las
transcripciones de este trabajo previo supone la base de mi TFG, se expondra en el

apartado 5.1.



3. Objetivos del trabajo Fin de Grado

v

Aprender a manejar algunas herramientas de analisis clasicas del area de
Didactica de las Ciencias Experimentales, como son las transcripciones y
analisis de grabaciones de aula.

Transcribir las grabaciones que se habian realizado en el departamento de
Didactica de las Ciencias Experimentales en el proyecto anterior para
determinar una secuencia de trabajo que me llevara a realizar una nueva

propuesta con elementos a mejorar.

Identificar las dificultades en el desempefio de los estudiantes cuando realizan
una actividad de indagacion, comprobando qué es lo que el alumno aprende.

(Relacionado con el analisis del proyecto previo) Observar y entender cémo se
desenvuelven los nifios de Primaria en el laboratorio, y determinar cuéles son
los principales problemas que pueden aparecer en una secuencia de indagacion

de estas caracteristicas.

Redisefiar secuencias para introducir mejoras con la finalidad de ayudar a los
alumnos en el proceso.
Desarrollar nuevas secuencias de trabajo que puedan llevar a alcanzar el éxito,

siguiendo un patrén que puede ser modificado o no.

Implementar las secuencias redisefiadas y analizar los resultados atendiendo a
las modificaciones.
Adaptar al nuevo contexto y los nuevos alumnos las secuencias de aprendizaje

de indagacion derivadas de las secuencias anteriores digitalizadas.

Comprobar los resultados del aprendizaje de los alumnos acerca de las
concepciones y resultados que hayan logrado los alumnos.

Analizar las conclusiones obtenidas, llegando a la conclusion de si el trabajo se
ha desarrollado de forma correcta, si se han conseguido los objetivos
planteados y si la realizacion de esta actividad ha resultado significativa para el

alumnado.



4. Marco tedrico

La necesidad de innovar y llevar a cabo nuevos estilos de ensefianza y nuevas
metodologias nos lleva a que como futuros profesores nos planteemos nuevos
modelos educativos. Es necesario, por consiguiente, que se busquen y favorezcan
nuevos ambientes abiertos para la indagacion, pero esta tarea, a su vez, puede

resultar complicada.

Estos ambientes buscan resolver las preguntas de los nifios, sus inquietudes, todo a
través del disefio de experimentos, donde los nifios tengan autonomia para realizar
sus propias recogidas y analisis de datos, que implicaran que ellos mismos consigan

alcanzar unas conclusiones finales (Vilchez-Gonzalez y Bravo-Torija, 2015).

Ante la necesidad de realizar una formacién que resulte emocionante y motivadora
para transmitir el conocimiento de la Ciencia en Educacion Primaria, se deberia
promover la expresion de las ideas de los estudiantes sobre el objeto de estudio y
potenciar un modelo de ensefianza de las ciencias por indagacion (Calvo et al.,
2008). Es necesario conocer cdmo se construye la ciencia para poder transmitirlo a
los alumnos, pero lo ideal es que ellos mismos la construyan, teniendo a los
profesores como guias de ese aprendizaje, que les motiven y les creen la necesidad

por saber, por conocer y por descubrir.

Gracias a investigaciones como las que realizaron Piaget, Ausubel o Vigotzky, entre
otros, comenz0 a surgir en el siglo XX un cambio en la concepcidn de las teorias del
aprendizaje, demostrando que los aprendizajes memoristicos o la mera transmision
de conocimientos no era efectiva, sobre todo a ciertos niveles educativos. En ese
momento surgidé la nueva necesidad de formular nuevos métodos activos, que
incluyeran al alumno en las tareas del aprendizaje, para que se convirtiera en un

aprendizaje significativo para ellos (Fiszer, 2007).

En el tema que nos ocupa en este TFG hemos trabajado por indagacion. Esta parte
queda conceptualizada de diversas formas segun los autores que la han trabajado.
Para Abd-El-Khalick et al. (2004) la indagacion se entiende como “método
cientifico, proceso cientifico, solucion de problemas, identificacion de preguntas que
puedan ser contestadas a través de investigaciones cientificas, formulacion de

hipdtesis, disefio de experimentos, toma y analisis de los datos, uso apropiado de



herramientas y técnicas, comunicacion de conclusiones o construccion de

conocimiento conceptual”.

Por otro lado, encontramos la conceptualizacion de Windschitl (2002) que establece
la indagacion como: “proceso en el que los profesores son preparados con el
conocimiento, las habilidades y los habitos suficientes para desarrollar el
pensamiento individual, para de esa forma instruir a sus alumnos a través de
verdaderas investigaciones.” Ademads, este autor habla de la indagacion como
investigaciones en las que a partir de unas preguntas concretas que se plantean, se
creen hipotesis, se disefien investigaciones y se recopilen datos de tal manera que lo

importante es analizar para descubrir y resolver aquello que se queria investigar.

Por su parte, Aragies et al. (2014) propone desgranar el método de indagacion en
secuencias o0 fases que a su vez se van a corresponder con las fases de trabajo del

método cientifico y que se explicitan en la tabla 1:

Tabla 1. Fases del método de indagacion segun Aragiiés et al. (2014) y ejemplos concretos de

nuestro trabajo

FASES DEL METODO DE INDAGACION

FASE EJEMPLO
1. La observacion del fendmeno Ha salido moho en nuestro pan o nuestra fruta
2. El planteamiento del problema ¢Como podemos evitar que salga el moho?
3. La propuesta de hipoétesis o sugerencias de “Si el pan est4 himedo, el moho crece mejor”
posibles explicaciones en las que el alumnado “Si dejo los panes al aire no van a llegar los
pondra en juego sus conocimientos previos mohos”
4. La actividad experimental o utilizacion de Actividad en la que los nifios a partir de rodajas de
dispositivos experimentales que sirvan de modelo pan que ponen en distintas situaciones (con agua,

con luz...), han de observar si los mohos salen o

no.
5. El establecimiento de conclusiones susceptibles “Los mohos estan en el aire como esporas y al
de ser sometidas a validacion en el conjunto de la apoyarse en el pan como tiene humedad crecen
clase mas rapido”.



Esta propuesta queda contextualizada y justificada con los contenidos del Curriculo
de Ciencias Naturales vigente en Aragén®. En el no encontramos una alusién directa
a los mohos, no obstante, en el Bloque 1 de contenidos, se habla de la “iniciacion a la
actividad cientifica”, matizando en uno de sus criterios y su correspondiente estandar

de aprendizaje lo siguiente:

Crit.CN.1.2. Iniciarse en el trabajo cooperativo con tareas, experiencias

sencillas y proyectos de aprendizaje.

Est.CN.1.2.1 Realiza cooperativamente e individualmente
experiencias, tareas y proyectos sencillos sobre el ser humano, la salud,
los seres vivos, maquinas... presentandolo de manera clara, limpia y

ordenada.

De acuerdo con estos aspectos, podemos justificar el trabajo por indagacion,
prestando especial atencion al apartado donde habla sobre los “seres vivos™ en el
Est.CN.1.2.1. Ademas, en el Bloque 3 de contenidos se hace referencia directa a los
seres vivos, y podemos encontrar en su desglose dos aspectos a desgranar que
podemos trabajar, como son la estructura interna de los seres vivos, que nosotros
veremos en las primeras sesiones de la propuesta, pues se van a ver células al
microscopio directamente, tanto células humanas como células de los mohos; y por
otro lado encontramos que se va a desglosar la clasificacion de los seres vivos en

base a sus caracteristicas, donde podriamos incluir también los hongos.

De acuerdo con lo anterior, en este momento, en el marco del constructivismo
didactico en la ensefianza de las Ciencias, para poder seleccionar y organizar
contenidos, preparar una metodologia de ensefianza concreta, anticiparse a posibles
problemas que puedan surgir y facilitar el cambio conceptual en la estructura
cognitiva de los alumnos, se busca que los alumnos trabajen a partir de sus ideas
alternativas. Estas ideas son aquellas que los estudiantes poseen pero que no
concuerdan con las “ideas cientificamente aceptadas” y que se caracterizan por
presentar cierta coherencia interna, ser implicitas, persistentes en el tiempo,

dificilmente modificables y muy similares en estudiantes de diferentes edades y

! Orden del 16 de junio de 2014, de la Consejeria de Educacién, Universidad, Cultura y Deporte,
por la que se aprueba el curriculo de la Educacién Primaria y se autoriza su aplicacion en los
centros docentes de la Comunidad Auténoma de Aragon (BOA de 20 de junio).



contextos socio-econdmicos. (Corrochano, Gomez-Gongalves, Sevilla y Pampin,
2017).

En nuestro caso, podemos partir de las ideas alternativas de seres vivos para entender
los problemas que tiene el alumnado para introducir a los mohos dentro de esta
categoria. Diversos han sido los estudios que se han hecho a cerca de esta
concepcion, entre ellos podria destacar dos. Martin del Pozo y Galan (2012) en su
investigacién nos dicen que por sus caracteristicas y cualidades, los alumnos de EP
no relacionan los mohos con los animales o plantas. En su estudio se dieron
diferentes fotografias de seres vivos a los alumnos y en la mayoria de las clases con
las que se llevo a cabo el experimento, la mayor dificultad se presentd a la hora de
clasificar la imagen de los mohos y una de un nifio. En su mayoria los alumnos
asociaban movimiento con “animal” y en ausencia de movimiento como “plantas”; y
a su vez mostraban gran dificultad en la aplicacion y justificacion sobre un criterio

establecido como “otras formas de vida”.

Por su parte, Gonzélez-Weil y Harms (2012), en su estudio sobre ideas alternativas a
cerca de la célula y los seres vivos, llevaron a cabo un estudio similar al anterior,
donde los alumnos, en este caso de entre 15 y 17 afios, debian clasificar diferentes
elementos entre seres Vvivos, no vivos, si no sabian la respuesta o si se encontraban
contradicciones en lo que pensaban y decian. Los resultados del estudio mostraban
que el 10% del alumnado no consideraba a las plantas como seres vivos, llegando

hasta un 30% de jovenes que pensaban esto mismo en el caso de los hongos.

En los estudios nombrados anteriormente se llegé a una conclusion muy similar,
considerando que estos “errores universales” o ideas alternativas podrian
fundamentarse incluso hoy en dia con los estadios del desarrollo que establecio
Piaget en 1926.

Tabla 2. Concepcion de los Seres Vivos segun los estadios de desarrollo de Piaget (1926)

. Los nifios atribuyen “vida” a objetos u organismos
Hasta los 6 afios »
Gtiles para el ser humano
Los nifios relacionan el concepto de “ser vivo” con el
Entre los 6 y 8 afios movimiento, sin distinguir entre movimiento propio o

aquel generado por terceros.



Los nifios ya son capaces de hacer la distincion entre

. ambos tipos de movimiento, considerando como Vivos
Entre los 8 y los 11 afios ’ ) )
solo aquellos objetos u organismos que presentan

movimiento

Entre los 11 y 12 afios Los alumnos atribuyen vida solo a animales y plantas.

A partir de todo lo descrito antes, la idea para realizar esta propuesta, que se
corresponde con la de Garrido y Martinez (2009), seria ir incluyendo,
progresivamente, con diversas experiencias practicas, nuevas formas de vida,
ampliando el ambito de lo vivo a otros seres, en este caso microscopicos, que
difieren de los vegetales o animales. De esta forma, el objetivo podria fundamentarse
en que los alumnos construyeran un modelo de ser vivo adecuado e inclusivo a partir
de esas ideas alternativas acerca del moho, donde se les identificara como seres que
intercambian materia y energia con el medio y como resultado de ello lo modifican
(Garcia Rovira, 2005).

Estos factores, tanto la conceptualizacion de los seres vivos, en base a unas ideas
alternativas, como el mismo proceso de indagacion, son los que van a dar lugar a la
siguiente propuesta didactica, que a su vez parte del andlisis, nombrado con
anterioridad, de una intervencion llevada a cabo previamente por profesoras del
departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales en el CEIP Ramdn Sainz

de Varanda.
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5. Desarrollo del trabajo
5.1. Analisis de una intervencion previa

Como he nombrado con anterioridad, este trabajo parte de una investigacion previa
que estaba abierta en el departamento de Didéactica de las Ciencias Experimentales de
la Universidad de Zaragoza, Este proceso de investigacion se llevd a cabo con
alumnos de 1° y 2° curso de Educacion Primaria en el colegio Ramon Sainz de
Varanda, planteando en ambos casos una misma pregunta que seria el punto clave
para el inicio de la investigacion “;cémo podemos evitar que salga moho en los

alimentos?”
El disefio principal de este proceso vendria determinado por el siguiente guion:

1. Explicacion de la tarea o de la pregunta problema. En este momento, las
profesoras del departamento explicaron en las clases que habia salido moho
en algunos alimentos que ellas tenian, y se les plantearon diversas preguntas a
los alumnos a cerca de lo que pensaban que habia pasado, por ejemplo:

- “¢Qué creéis que es eso verde?”

- “¢Alguien sabe qué es un moho?”

- “;Sabéis algo de los mohos?”

- “¢Son como nosotros?”
Partiendo de lo que se comento en esas preguntas, se pasd a ver con lupas y
microscopios distintos fragmentos de mohos, planteando nuevamente
preguntas como:

- ¢Qué hemos visto?

- ¢Con el microscopio cuanta gente ha visto las bolitas pequefitas? Y

las bolitas pequefiitas, ¢qué pueden ser?
- ¢Habéis visto pelos y como unas pelotitas? ¢Alguien sabe como se

Ilaman los pelos?

Finalmente, tras haber llegado a conclusiones como que los mohos necesitan
“aire, agua, sol, comer como nosotros, calor y frio o temperatura”, se les
planted la pregunta que he nombrado con anterioridad “;como podemos
evitar que salga moho en los alimentos?”, y a partir de la que debian de

continuar con el experimento.
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2. Trabajo autonomo del alumnado con el profesorado del centro. En este
periodo de 20 dias, los alumnos llevaron a cabo la observacion de la
evolucion de sus rodajas de pan en el aula, aplicandole diversos factores
como tostandolo, afiadiéndole agua o metiendo su rodaja en una bolsa cerrada
herméticamente. A partir de sus observaciones debian realizar un pdster para

explicar qué es lo que habia sucedido en sus experimentos.

3. Nuevamente con las profesoras de la universidad se realizaria el momento
final de conclusiones, donde los alumnos explicaban el contenido de sus
investigaciones y las conclusiones a las que habian llegado en base a la
pregunta inicial: “;como podemos evitar que salga moho en los alimentos?”.
Entre ellas podriamos destacar algunas como:

“No dejarlo al sol, no dejarlo en agua”
“Yo creo que si lo metemos en el congelador con una bolsa no
crecera”

“Como esta tapado el aire no puede entrar en la bolsa”

Salvo la segunda parte de la indagacion, el resto del proyecto quedd grabado, de
forma que para este trabajo se han revisado y transcrito esos videos, donde se pueden
encontrar los ejemplos anteriores que son concretos. Estas transcripciones se pueden
encontrar en el siguiente link:
https://drive.google.com/open?id=0BwrADtq50f TKbThGVEXx4WUp4SQU . A partir

del analisis de tales videos he podido crear la propuesta de mejora que se puede

encontrar a continuacion. Esta propuesta, fundamentalmente se basa en suplir lo que
creo que pueden ser carencias de contenido y dar mas tiempo de trabajo supervisado

a los alumnos.
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5.2. Propuesta didactica y resultados

SECUENCIACION:

CLASE 1: “;Qué es ser cientifico?”

o Video método
Asamblea cientifica

Figura 1. Desglose de momentos de la sesion 1

Para comenzar con la propuesta de mejora, lo importante fue introducir a los
alumnos en el mundo de las ciencias, explicandoles qué es ser un cientifico, como
trabajan, las variables, hipétesis y elementos que afectan en una investigacion, etc. a
partir de un video elaborado por la Universidad de Barcelona que explica, de forma
didactica, destrezas cientificas como la observacion, el establecimiento de hipotesis,
la recogida de datos y las conclusiones. Este video tenia como objetivo que los nifios
se iniciaran en la construccion de conocimiento a partir del método cientifico y sus

fases.

Ciencia Animada. Episodio 1. El Método Cientifico

https://www.youtube.com/watch?v=dGnd9vF s2A

I

<

Ciencia Animada. Episodio 1. El Método Cientifico Ciencia Animada. Episodio 1. El Método Cientifico Ciencia Animada. Episodio 1. El Método Cientifico
Unmersaat de Barcelons

Universitat do Barcolona Universitat de Barcelona

& = ETl ey ...
i comm - 25860 Visializaclones = 225,869 visualizaciones

A partir de este video, se hablé con los alumnos de lo que habian visto, de las
variables que se utilizan en él para observar en este caso, si son efectivas en el
crecimiento de una planta: leerle un cuento, cantarle una cancién con la guitarra o

subir la persiana para que le dé el sol a la planta. Pudieron comprobar cémo el
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cientifico “queria descubrir” como crece la planta y probaba con diferentes cosas,
pero “la tnica que funcionaba era la luz”. Ellos mismos fueron capaces de ver, que a

lo largo de un mes como marcaban en el calendario en el video, con lo Unico que

crecia una planta era con la luz.

En la segunda mitad de la clase se comenz6 a trabajar con el cuaderno del
investigador. Cada uno de los grupos de trabajo que se realizaran en las siguientes
clases disponia de un cuaderno del investigador. Se recalcara recalco la importancia
de apuntar todo lo que observaran de su experimento (registro de datos), para asi

tener todo registrado y poder sacar conclusiones finales coherentes en base a lo que

iba sucediendo.

PREGUNTAS CLASE & TABLA PARA LA LINEA DEL TIEMPO:

Cug dmo + €QuE es una hipétesis?

I ! oy ot
mesma
Conrespects ¢ i Wpitesis oma
0l e vaesira bigitesia? o mae
mesm
Le==x]

=y

oiar | oisz

aemoummoe

INVEIGEDOREE casATDNES
¢k voricbes vis ko pars comprebar wesira hpdtes? [
i

Lo primero que hicimos fue escribir en la portada los nombres de los componentes
de cada grupo, junto con un nombre “cientifico” que a su vez denominara al grupo y
un dibujo con lo que les sugiera a ellos la palabra “ciencia” o “cientifico”. A

continuacion podemos encontrar algunos ejemplos:

(Y A |
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Posteriormente se intentd seguir explicando cémo ibamos a trabajar el cuaderno,
pero los nifios comenzaron a perder la atencién progresivamente. Se les iba a
explicar que en el cuaderno, que se encuentra en el siguiente link:
https://drive.google.com/open?id=0BwrADtg50f TKMDIUeEJ2bUIXNjg  podiamos

encontrar diferentes apartados. En primer lugar una hoja con tres cuadrados, que

utilizarian en la observacion con el instrumental en dias posteriores donde tendrian

que dibujar lo que correspondiera.

Hojas mas atras, habia unos apartados o items que tenian que rellenar para plantear

su experimento, entre los que se encuentran, por ejemplo:
“;Cual es vuestra hipotesis?”
“;Qué factor es el que vais a utilizar para comprobar vuestra hipotesis?”

Aparecian también los que tenian que rellenar cuando terminara su experimento.
Estos hacian referencia a los resultados que a obtener y a su correspondencia con la

teoria inicial.

Por ultimo, estdn las tablas que tenian que completar diariamente cuando
comenzaran con el experimento. Estaban en el cuaderno como ejemplo pero debia
hacer hincapié en que estas no se realizaran en este mismo cuaderno, sino que lo
ibamos a utilizar para crear una linea del tiempo, en un tamafio de folio DIN A3, para
que al finalizar el experimento, pudieran colgarlas en la clase y explicarlas de forma
visual al resto de sus compafieros (Figura 2). Esta linea del tiempo a gran escala,

como se podra comprobar mas adelante no se llevo a cabo.

Para rellenar esta tabla, los nifios debian tener en cuenta los siguientes aspectos:

Cada dia tenian que
dibujar cémo estaba su
rodaja de pan.

DIBUJO Y DIA

FOTOGRAFIA

DiIA1

DIA 2

En cada uno de los dias
debian escribir el dia en
el que se encontraban.

La fotografia la hacia el
profesor, y se les
entregaria el Gltimo dia
para rellenar sus posters
finales.
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https://drive.google.com/open?id=0BwrADtq5ofTkMDlUeEJ2bUlXNjg

Debian anotar
aspectos
relevantes que
encontraban,
tanto en las

mariAantran Aaantral

crecimi

rapido...)

¢Habia moho? A eso
tenian que contestar en
estas casillas, con
respecto a la muestra
control y a la muestra
experimento.

MUESTRA
CONTROL
(HAY 4
5
MOHO* MUESTRA
EXPERIMENTO
MEDIDA ACTUAL
(CUANTO CRECIMIENTO
HA RESPECTO AL
CRECIDO DIA ANTERIOR
LA
MANCHA
DE MOHO? COLOR

OBSERVACIONES

eros, forma de crecimiento,

RIGUROSIDAD

(Casilla a rellenar por el profesor)

Figura 2. Explicacion de como rellenar la tabla para la observacion diaria

En esta casilla debian
anotar el crecimiento de

la mancha, midiéndola
con la regla y atendiendo

a los factores que
aparecen: medida en si
misma, crecimiento

respecto al dia anterior v

CLASE 2: “Instrumentos de los cientificos”
Ver instrumentos de los
cientificos

Figura 3. Desglose de momentos de la sesion 2

Basada en el buen o mal
trabajo de los alumnos
en el laboratorio y que se
marcara con un tic azul o
verde en el momento de
realizacion de la tabla

El objetivo principal de esta segunda clase partia de conocer algunos de los
instrumentos propios del trabajo en un laboratorio, a tal efecto los alumnos pudieron
manipular una lupa binocular, lupas monoculares, lupas cuenta-hilos, un telescopio y
un microscopio. Los alumnos estuvieron un rato manipulandolos, rotando por

grupos, de forma que podian inspeccionar unos y otros y compararlos o responder a
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unas preguntas que hicimos tras la observacion. A partir de esas preguntas obtuvimos

respuestas que se resumen en la tabla 3:

Tabla 3. Preguntas y respuestas sobre los instrumentos de laboratorio

PREGUNTAS EJEMPLOS CONCRETOS

Del telescopio decian cosas como:
“El grande es para ver el cielo”

“Y también para cosas que estan lejos”

De las lupas:

¢Para qué creéis que sirve cada “Esto sirve para ver las cosas mas grandes”

uno? “Si miro por debajo puedo ver mi dedo mucho mas
grande”

Del microscopio:
“Esto es como un prismatico para ver mas pequefio”
“Si el grande es para ver cosas que estan lejos, seguro que
este es para ver cosas que estan cerca”
“ Con este podemos ver cosas muy pequefias”
“ Pues que uno es mas grande que otro”

¢ Qué diferencias hay entre ellos? “Que unos sirven para ver cosas grandes y otros para ver
cosas pequefias”
Fragmento de una conversacion:
Nifio: “Ya lo hemos dicho...este es para ver cosas
pequefias y este para cosas grandes”
Profesora: “claro, pero... ;jqué cosas grandes o pequefias?”’
Niio 1: “el telescopio para el cielo, o las estrellas”
Nifio 2: “jy para los planetas!”
Profesora: “no sé yo si con este telescopio podriamos ver
los planetas, pero con otros seguro que si. Y, ¢con el

¢ Qué podemos ver con cada uno?
microscopio y la lupa?”’
Nifio 3: “pues con la lupa todo que quieres ver mas grande,
porque se puede poner todo, yo acabo de poner mi dedo, el
lapicero y este papel que esta escrito y se ve todo mas
grande”
Niflo 4: “ el microscopio es para cosicas pequefias”
Profesora: “;Como cuales?

Nifio 4: “eso ya no lo s¢”
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“Pues miras por los agujeros y ya esta”
¢Coémo creéis que funcionan? “Si miras no se ve nada”

“Hay que poner algo debajo para que se vea”

Por ultimo, lo que hicimos fue explicar como funcionaban estos instrumentos, para
que en dias posteriores los pudieran utilizar directamente, explicamos que para la
lupa binocular y el microscopio sobre todo, que era lo que mas iban a utilizar, tenian
que encender la luz inicialmente, para luego poner en el caso del microscopio la
preparacion que ellos mismos harian y en el caso de la lupa el trozo de galletas con
moho, y por ultimo se les explicd que para que todos pudiéramos ver, podiamos
modificar un poco la graduacién para nuestros o0jos con las ruletas que

encontrabamos en los laterales del aparato.

CLASE 3: “Vamos a practicar”
Trabajo simulténeo con
microscopio y lupas

Figura 4. Desglose de momentos de la sesion 3

Una vez trabajadas las preguntas de la clase anterior, vieron preparaciones y objetos
tanto con el microscopio como con la lupa. Para la lupa se cogié cualquier elemento
que se encontrara en clase, por ejemplo lapiceros, gomas, tijeras, fotocopias... Por
otro lado, para el microscopio se hicieron preparaciones con ellos con la mucosa
bucal de alguno de los alumnos, ademas de ver preparaciones de 6rganos humanos,

donde pudieron observar distintas formaciones tisulares.
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El objetivo era que vieran la utilidad de estos instrumentos y ademas que encontraran
el interés en poder observar con ellos la mucosa de sus bocas, sus células y cualquier
elemento que ellos quisieran. Ademas se pretendia que pudieran establecer relaciones
entre lo que estaban observando y lo que se habia dicho y se diria en el resto de
sesiones, como por ejemplo que se quedaran con la forma de la célula para poder ver
posteriormente si habia relacion con las células animales y las células que podian

encontrar en los mohos.

CLASE 4: “;Qué sabemos sobre los mohos?”
Observacion mohos en una
mandarina y en galletas

Figura 5. Desglose de momentos de la sesion 4

En la primera mitad de la clase:

Se les mostr6 a los alumnos, durante aproximadamente 5 minutos, una mandarina
que ellos tenian en clase, desde unos dias antes, y que tenia una pequefia mancha de
moho, y por otro lado una caja de galletas que estaba cubierta de moho, en ambos se
distinguian perfectamente estos hongos.

Posteriormente se hizo un cuestionario inicial, una “mini-evaluacién” en grupos de 3
alumnos (que fueron los que mantuvieron hasta el final de la investigacion), evitando

nombrar a los mohos como tal en los momentos anteriores, y donde los nifios tenian

que responder a la siguiente lista de preguntas: |/ cie b wio dbjuncs e 2 6.0\ Qué foma. cioin g Bison. 2

Naas A 7. d G o obimentsn ?
e ;Los habiais visto alguna vez? ' it

3. CDonde queden. apoxecer ?

e ;Que creeis que son? . clHoy difuends tpor ?

e ;Donde pueden aparecer? 4 dion qoman climina?

.. q. © Creeir
e ¢Los podemos eliminar? i e o o o Ty e et

e ;Podemos evitar que salgan?

e ;Qué forma creéis que tienen?

e ;Cbmo pueden llegar a los alimentos?
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e ;Hay diferentes tipos?

e ;Creéis que se pueden parecer en algo a las personas?

Este cuestionario se realizé de forma escrita, un poco mas lento de lo que pensaba
inicialmente, y se les dijo a los nifios que era muy importante realizarlo bien, porque
posteriormente iba a realizar un juego/puesta en comun donde era importante lo que
habian respondido y a su vez era tremendamente importante para comenzar a trabajar

con los mohos en las sesiones siguientes.

CLASE 5: “El cientifico mas rapido”

Cuestionario a partir del juego "El cientifico

mas rapido™

Figura 6. Desglose de momentos de la sesion 5

Se realiz6 un juego para poner en comun sus respuestas con el objetivo de que
relacionaran todo lo anterior y ademas al tener la caracteristica de juego, que se
divirtieran y no vieran solo el que se les iba a hacer preguntas. El juego tenia por
nombre “El cientifico mas rapido”. Se les dio un dibujo de una carita que

representaba a cada uno de los equipos, y era el elemento que les daba el turno de

palabra, pues el que lo levantara mas rapido seria el
primero en responder a la pregunta establecida. La “@ ’ @ @

. . . 00
puntuacién del juego era de 1 punto si la respuesta |22 | 5.5 | (w2 |2¥
era l6gica o al menos habian hecho un razonamiento @ @ @
para lograr responderla, o 0 puntos si solo consistia, R —

: . . and | (S | 6 | =)
por ejemplo, en una respuesta de: si 0 no, sin S | = | A —

justificacion.

Para registrar los puntos, en funcion de la carita de emoticono que representaba su
grupo, se realiz6 una tabla en la pizarra, donde se iban dando los puntos segin las

respuestas al finalizar cada pregunta. De este modo todos eran testigos de las
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respuestas de sus comparieros, lo que hacia que ellos cambiaran en ocasiones sus

justificaciones; a continuacion en la tabla 5 se podran observar algunas de esas

respuestas. No habia penalizacion en cualquier caso, y se intentd que todos los

alumnos participaran al menos en una ocasion. Para los tres primeros clasificados se

prepard un diploma que les acreditaba como los cientificos mas rapidos en el orden

que habian quedado, pero este diploma acab0 siendo para todos, porque todos se

implicaron y respondieron de una forma semejante a las preguntas.

Tabla 4. Preguntas y respuestas del juego “El cientifico mds rdpido”

¢ Los habéis visto alguna vez?

¢ QUuEé creéis que son?

¢Dbénde pueden aparecer?

¢ Los podemos eliminar?

¢Podemos evitar que salgan?

¢ Qué forma creéis que tienen?

¢Como pueden llegar a los alimentos?

¢Hay diferentes tipos?

¢ Creéis que se parecen en algo a las personas?

19

La respuesta generalizada era que “si”, pero al preguntarles

¢dénde?, todos decian que no sabian.

99, <

“Microalelos”; “algo crudo”; microsistemas”; “buscadores”;

99, <,

“gérmenes”’; “suciedad”

2, ¢ 2, <

“en la naturaleza”; “en un vaso con agua”; “en los fruteros”;

99, 29, ¢

“en la mandarina”; “en todos sitios”; “en otras frutas”
La respuesta mas comin fue “no”, pero hubo un grupo que
dijo: “si, lavandolos”

Solo dos respuestas fueron que si: “Si, porque se puede

99, <

sacar”; “si, comiéndonoslo antes de mucho tiempo”; el resto

de grupos dijeron que “no” se puede evitar que salgan.

CLINT3 2, ¢

“Circular”; “redonda”; “creemos que tienen forma de polvo”

2, <

“Pudriéndose”; “comprandolas y dejando mucho tiempo sin

9, < 99, <

que nos la comamos”; “por las fabricas”; “saltando alto con
(13

las patas”; “de ninguna parte”; “por la tierra”;

“ensuciandolas”

Cinco de los grupos dijeron que “si”, sin justificar; dos de los
grupos dijeron que “no”; y hubo un grupo que dijo: “si,
porque un dia fui a comer unas fresas y lo llevaban pero de

color granate”
Todos los grupos excepto uno dijeron que “no”, “para nada”
o “es imposible”; el grupo diferente fue el que dijo: “claro,

porque son seres vivos”

Al finalizar la actividad y hacer reflexion, pude observar que ninguno de ellos sabia

nada acerca de los mohos, como se puede observar en la pregunta: ¢qué creéis que

son? Los alumnos pensaban que eran cualquier cosa menos moho, incluso ninguno
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de ellos al principio decia que haberlos visto en sus casas. Como consecuencia de
que ninguno de ellos supiera ni que eran ni lo habian visto, partiamos de cero en esta

investigacion y todo estaba por descubrir con ellos.

= Universidad Zaragoza
=

DIPLOMA PARA:

POR HABER SIDO “EL

CIENTIFICO
MAS RAPIDO”

€n WGAR

CLASE 6: “Hoy vemos con lupas”
Observacion con las lupas de
galletas con moho

Figura 7. Desglose de momentos de la sesion 6

Como ya se explicé en la segunda sesion el manejo de la lupa binocular, se
repartieron por la clase, cada grupo en una lupa donde se colocaron, a su vez,
diferentes placas de Petri con pequefios fragmentos de galletas colonizadas con los
mohos. Todavia seguian sin saber que eran, no les habiamos puesto nombre, para
intentar incluso que ellos lo descubrieran, pero eso no impedia el poder trabajar con
ellos y que de repente no se les ocurriera preguntar: “pero... /seguro que esto no es

musgo?”

Los alumnos se distribuyeron por las diferentes mesas, habia tres mesas con seis
lupas binoculares, y otra mesa que tenia seis lupas de mano, de forma que los

alumnos cada 5 minutos aproximadamente iban rotando por las diferentes mesas
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viendo las muestras en cada una de las lupas. A la vez que veian por las lupas, los

alumnos tenian la tarea de dibujar lo que veian.

En la observacion pude comprobar que al menos la gran mayoria habian observado

con detenimiento los mohos, y asi lo representaban en sus dibujos:

En la puesta en comun posterior se trataron las 5 preguntas que siguen a continuacion

y sus respectivas respuestas.

Tabla 5. Preguntas puesta en comun sobre la sesion n° 6.

‘ PREGUNTAS

¢ Qué habéis visto?

RESPUESTAS DE LOS ALUMNOS

“Hemos visto formas redondas y asi un poquito
cuadraditas”; “unas bolitas que tenian un palito”;

“asi algunas cosas parecian como rayas juntas”

¢Pensabais que iba a ser asi?

99, €6 rId.

“No, yo pensaba que iba a ser todo redondo”; “si”;

113 2

no

¢Habéis encontrado diferentes colores?

“Si”

¢Qué partes habéis observado que tienen los

mohos?

9, ¢

“Las bolitas y los palitos”; “estamos viendo moho

juntado en un cristal”

¢Cémo llegan los mohos a los alimentos?

“Llegando”; “dejandolas sin echarle agua ni

99, ¢

nada”; “sin que le diera la luz y sin que le echara

agua”; “dejandolas asi tiradas por mucho tiempo”
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CLASE 7: “Hoy nos toca ver con microscopios”

Observacion con los

microscopios de Dibujos de la observacion

con los microscopios a 10x
40x

preparaciones de las
galletas con moho

Figura 8. Desglose de momentos de la sesion 7

De la misma forma que en la clase anterior, los alumnos se colocaron en su sitio y
trabajaron en esta ocasién con los microscopios. Para trabajar con los microscopios,
previamente se hicimos una preparacion de los mohos sobre los portaobjetos que
ellos mismos realizaron, colocando sus trozos de galleta con moho encima del cristal
de forma que las esporas se quedaban pegadas a él. De esta forma ellos mismos eran

conscientes del proceso que se tenia que realizar.

Se les dejaron 20 minutos de trabajo autbnomo para que experimentaran y vieran

con los diferentes aumentos del microscopio y de forma alterna entre ellos.

Posteriormente se les pidié que realizaran el dibujo de lo que habian observado en
los objetivos de 10x y 40x, tal y como les aparecia especificado en su cuaderno del
investigador. Como he mencionado anteriormente, hubiera sido perfecto que los
alumnos relacionaran estas células observadas, con las células que se observaron en
el momento de la clase 2 donde se trabajé con los microscopios, pero realmente la

unica relacion que establecieron es que las de la boca “eran de color rosa”, sin tener

en cuenta que aquellas las habiamos tefiido y que todas eran “células”.
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Para finalizar esta clase y ya encauzar de alguna manera su posterior experimento, se

les planted la siguiente pregunta en asamblea de nuevo, con la pretension de que ésta

pregunta derivara en las sucesivas (tabla 6):

Tabla 6. Preguntas relacion mohos con seres humanos

PREGUNTA

PRINCIPAL

hacen las mismas

cosas que nosotros?

¢ Creéis que los mohos

RESPUESTAS PREGUNTAS
SECUNDARIAS

“Si, te habia dicho el Si creéis que comen...

otro dia que eran seres ¢qué comen?

RESPUESTAS

“No”; “si, porque se

comen la fruta”

vivos”; “pero si son Si creéis que se “Si, como la semilla la
seres Vivos son muy reproducen... ;cémo planta vuelve a salir”;
pequefos” lo hacen? “al principio casi no
habia en la mandarina”

Si creéis que se “No, porque no se

mueven... ;con qué? pueden desplazar

porque  no tienen

patas”; ‘“se mueven

poniendo una semilla y

que vuelva a crecer”

Si creéis que crecen...

¢de qué depende?

La Unica respuesta con
un poco de sentido fue:
“Si, la mandarina” que
como

se referfa a

habian visto el

crecimiento del moho

en la mandarina.
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CLASE 8: “;Cudles son nuestras variables?”
Seleccion de las variables
en gran grupo

Figura 9. Desglose de momentos de la sesion 8

Con todo lo trabajado en los dias anteriores, los alumnos en gran grupo tenian que
decidir qué elementos o variables influian en el crecimiento de los mohos y con ello
creamos un SmartArt al mismo tiempo en el que las deciamos, para que después, por

grupos cada uno eligiera la variable con la que experimentaria.

ensucian-

con luz dola

tapandola

tostandola

Figura 10. Factores a trabajar con los alumnos

Como se puede observar en la figura 10, los nifios determinaron 8 variables, mas o
menos reales, y luego eligieron una por grupo, la cual dias mas tarde seria la que les
serviria para realizar sus hipoétesis, y con las que responderian a unas preguntas

planteadas en sus cuadernos del investigador.
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CLASE 9: “Cuaderno del investigador”

Pensar hipotesis

Figura 11. Desglose de momentos de la sesién 9

Los alumnos tuvieron unos dias para reflexionar sobre su experimento, tras lo que se
les pidio que en 20 minutos de una clase rellenaran en su cuaderno del investigador

las siguientes cuestiones:
Con respecto a la hipdtesis:

¢Qué es una hipdtesis?

Todos los alumnos coincidian en que una hipétesis era una idea.

v ¢Qué es una hipétesis? v ¢Qué es una hipétesis?

F/ﬂ‘ LM L }‘.f,_‘ i \‘Mf Ldeq

AN

v (Cudl es vuestra hipdtesis?
Algunos respondieron a lo que se pedia, otros por el contrario no

entendieron lo que debian hacer.

vuestra hipdtesis? 7

“_f,,,(\Z((‘ )){ bt\ Lo,y ﬁ/..ﬁ_k ”ﬂf//‘ S

¥ éCudI es vuestra hipétesis?

a 11’“ lﬂﬁ. Dapﬂulj Q “li,‘,/)‘"

(OWip LM’W f\QArj TR

v ¢Cudl es vuesfrg h|poTe5|s7
s

“34/@6 ’j@( ’-i.*/k'/ Rere NV mfld oy
= Aﬁvl_f@ ¥, ,,:_i_fl_i_;‘ 4 '.‘" ‘:z ¥ I/ Vil P
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¢Qué factor es el que vais a utilizar para comprobar vuestra hipotesis?
En este caso, cada grupo escribio el factor del que partian, por ejemplo:
“Los Cientis” eligieron ponerle agua, “Los Lupas” cogieron el factor de

quitarle luz y “Las Cientifiquitas” meterlos dentro de la nevera, etc.

Con respecto al experimento:

¢Qué materiales necesitais?
Cada uno escribid lo que necesitaba, algunos de los ejemplos podrian ser

los siguientes:

e ™

v (Qué materiales necesitdis?

ﬂﬁﬁum %uuug3w

-

v (Qué ma'rerizﬁs HGQ%S'TG'SD \ s 5 A On A N
) ‘ A

04 UGS

(g Alv AL _‘;»_vkk,,,,

4 (LQué materiales necesitdis? L’A‘/LR

__________,

v ¢En qué lugar necesitais realizar vuestro experimento?
Todos los grupos respondieron en esta pregunta que necesitaban el
laboratorio, y el grupo que iba a poner su muestra a enfriar nombraron

que también necesitaban “la nevera de la cocina”.

v' Explicad cémo vais a realizar vuestro experimento para comprobar
vuestra hipotesis.
En esta pregunta algunos alumnos tampoco atendieron a lo que debian
contestar, de modo que los ejemplos son de los alumnos que si prestaron

atencioén:
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> ; 2 : :
Explicad cémo vais a realizar vuestro experimento

> para compro
vuestra hipétesis. e

v Explicad cémo vais a realizar vuestro experimento para comprobar
vuestra hipétesis.

WONe?  pom ap sun, yplbulo e oy el

v Explicad cémo vais a realizar vuestro experimento para comprobar
vuestra hipétesis. A

R TR T

De esta forma, los nifios tenian que solicitar lo que necesitaran o conseguir los

materiales en sus casas para el dia siguiente.

CLASE 10: “;Comenzamos nuestro experimento!”

Preparacion experimento

Figura 12. Desglose de momentos de la sesién 10

Tal y como se anuncia en el titulo de la clase, este dia todos fuimos al laboratorio de
nuevo Yy, divididos por grupos, cada uno prepar0d su experimento y se relleno el
primer dia de la tabla o linea del tiempo que tenian en sus cuadernillos del
investigador, para lo que previamente tuvimos que hacer la explicacion de cémo

rellenarlas.

Por otro lado, lo que hicimos también fue preparar una muestra control comdn para
toda la clase, que seria la que posteriormente consultariamos también. Ademas, dias
antes se habian realizado unos sandwiches para una jornada de almuerzos solidarios
y quedaron unos sandwiches con jamoén de york y queso, que también dejamos en
una bolsa de plastico para poder observarlos y ver qué sucedia con ellos, puesto que

los nifios pensaban que podia salir el moho perfectamente.
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CLASES SIGUIENTES: Experimento

Observacion de sus
experimentos

Figura 13. Desglose de momentos de las sesiones del experimento

Durante aproximadamente un mes, a excepcion del periodo vacacional de Semana
Santa y los fines de semana, en grupos de 8 personas, 1 persona perteneciente a cada
grupo de 3 establecidos al principio, hemos estado yendo todos los dias 15 minutos al

laboratorio a observar la evolucion del moho en sus panes, de modo que ellos han
podido ver como salian y/o como era el proceso.

En el momento en el que los alumnos realizaban el registro de sus datos en las tablas,
se llevaban a cabo las fotografias de sus experimentos, al mismo tiempo en que ellos
tengan que dibujarlos, para guardar el progreso y que lo vieran reflejado en el
momento de hacer sus pdsters finales. Ademas todos los alumnos realizaron de una
forma bastante correcta su tabla, por lo que la rigurosidad de su experimento que
habia que marcar en el final de la tabla con un tic azul o verde, no fue marcada de

forma diaria, sino que al final se les premi6 a todos con una medalla de “Cientifico”.
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En general no han salido mohos en sus experimentos, a excepcion de uno de ellos, el

experimento del grupo que habia elegido la variable de humedecer el pan. Aungue a
los demas no les salia el moho, lo que hicimos fue que todos nos ibamos fijando en
las muestras en las que si habia salido el moho. Juntos pensabamos en qué podia
estar pasando. Al principio resultaba frustrante para ellos que no saliera nada, pues
los primeros 15 dias, entre los que se encontraba el periodo de Semana Santa, no
pudieron anotar nada diferente a lo anterior, no habia ninguna novedad. A la vuelta
habia salido moho en la muestra que habian humedecido con agua y durante los

siguientes dias pudieron ir observando su evolucion y la de los sandwiches, donde

también comenzé a salir el moho. En

o~
N

cualquier caso la evolucion era lenta y en un

momento determinado el moho en la / S L

rebanada de pan mojada dejo de crecer, y STl > ;«' e
Wca -‘ﬁh |

personalmente creo que fue porque en el | M P T A

ambiente del laboratorio no hay excesiva

humedad.

De este modo pues se fue llevando a cabo la investigacion, haciendo cada grupo su

registro de datos, sus dibujos y por mi parte las fotografias.
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Muestra del experimento de los nifios:

BN

CLASE 11:“Preparo mis conclusiones”
Explicacion de como
realizar el pdster

Figura 14. Desglose de momentos de la sesién 11.

Para preparar sus conclusiones expliqué como tenian que realizar sus posters y su
exposicion final. Todos partian de un péster guién (figura 15) en el que debian
responder a unas preguntas que a su vez les podrian servir para explicar algunas de
las cosas que habiamos trabajado.
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En este apartado
debian indicar qué
es lo que habian
hecho ellos en sus
experimentos.

Aqui debian decir si

era cierta 0 no su
hipdtesis.

En esta pregunta
debian responder
qué es lo que crefan
que sucedia con los
mohos.

A 4

¢QUE HACER PARA QUE NO SALGAN LOS MOHOS?

Dibujo Dibujo
inicial final

Nuestro experimento

-
¢Era cierta nuestra <
hip6tesis? /
Fotografia
muestra

Fotografias

¢Qué ha pasado o pasa con
los mohos?

Tal y como pone en
los cuadrados, los
alumnos debian de
hacer su primer y
Gltimo dibujo y yo

el dltimo dia les
entregaria las

fotografias de sus
experimentos.

Figura 15. Explicacion pdster guion

A partir de este poster que realizaron este dia en clase y algunos en otros ratos de

clase, debian preparar sus posibles reflexiones y conclusiones, que serian las que nos

presentarian a los demas en la siguiente sesion. Recalqué que era importante trabajar

y pensar en todo lo que habian hecho en el tiempo que llevabamos de investigacion.

Este dia quedaban Unicamente por darles las fotografias de sus experimentos para

repartirles, que se las daria el ultimo dia antes de la exposicion.
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T
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CLASE 12:“Exposicion final”

Curso 2016-2017

Exposiciones grupales Entrega de medallas

Figura 16. Desglose de momentos de la sesién 12

Ultimo dia del experimento, los alumnos estaban muy nerviosos. Lo que hicimos

inicialmente fue establecer un turno de exposicion para los grupos y uno a uno

fueron saliendo a contar sus conclusiones. En general se quedaban un poco parados

pero ibamos intentando reconducir sus explicaciones con preguntas de cosas que

habiamos ido trabajando. Tenian el pdster de fondo en la pizarra y ellos se colocaban

ahi e iban respondiendo y explicAndolo. Algunas de las explicaciones eran mejores

de lo que se podia esperar y aparecen reflejadas, junto con la pregunta que les hice en

la siguiente tabla.

Tabla 7. Preguntas y respuestas de las conclusiones finales

‘ PREGUNTAS

¢Aceptamos o no nuestra hipotesis?

RESPUESTAS ALUMNOS

“No, porque nosotros pensabamos que si que iba a salir el

moho”

“Si, nosotros creiamos que si iba a salir y si que ha salido”

“Si, nosotros pensabamos que no iba a salir”

¢ Qué ha pasado con los mohos?

“Que no han salido porque no han absorbido el agua”; “Que
salen los mohos cuando echamos agua, pero como nosotros
no le echamos, no nos salid”; “el agua y porque lo hemos
dejado al aire y los mohos vuelan por el aire en forma de

bolas”; “los mohos no salen si los enfriamos mucho”

¢ QUué le ha pasado al pan?

“Que se ha quedado duro como una piedra”; “que se ha

99, ¢,

secado”; “si se seca ya no hay agua”

¢ Qué creéis que necesitan los mohos

para aparecer?

“Agua, porque en el de Samuel ha aparecido y tenia agua”

¢Como llegan los mohos a los

alimentos?

99, ¢

“Por el aire en forma de esporas”; “si cerrabamos el pan no

99, ¢

podia entrar el aire y por eso no han salido”; “echandole agua
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Si habiamos dicho que los mohos eran
seres vivos, ¢tenian todo lo que

necesitaban?

¢ Qué tenemos que hacer para que no
salgan los mohos?

y dejandolo al aire libre para que le caigan las esporas”

99, 9. <6

“Si, porque comian pan”; “y bebian agua”; “se han comido el
pan, las galletas y la mandarina”; “se hacian grandes también
al principio habia una manchita y luego habia muchisimo”;
(13 4 T 9, €€

y se mueven cayéndose y volando por el aire”; “se arrastran

por el aire a la comida”

99, ¢

“Encerrarlo y meterlo a la nevera”; “meterlo en un cajon en
la cocina”; “nosotros como las esporas van por el aire y
nosotros lo habiamos tapado, no ha salido el moho”; “meterlo

en una bolsa en los armarios, en los cajones o en las neveras”

Tras las exposiciones de los alumnos en las que ademas colaboraban sus comparfieros

si alguien se quedaba sin ideas, por ejemplo, hicimos una entrega de unas medallas

de cientificos, hecho que dio por finalizada del todo la investigacion.

MERAN 8
MERLZA
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6. Conclusiones

Con respecto a este estudio, el partir de un trabajo anterior ha facilitado el camino. Para
modificar y mejorar la propuesta, se afiadieron diversos cambios, sobre todo centrados
en desglosar en mas dias y mas tiempo las actividades y en afiadir alguna otra actividad
para fundamentar el experimento de los alumnos. Creo que ha sido bueno para que los
ellos lograran alcanzar los objetivos planteados inicialmente, y sobre todo para que los
nifios fueran los propios generadores de su conocimiento. Con respecto a la pregunta
inicial que nos haciamos “;qué podemos hacer para que no aparezcan los mohos?”,
ellos fueron capaces de determinar dos aspectos fundamentales: por un lado, fueron
capaces de detectar cudles eran los factores que hacian crecer al moho, como eran “el
agua” y el estar descubiertos porque segun ellos mismos “los mohos crecen con agua y
si les caen las esporas que estan en el aire”; por otro lado, atendiendo a lo anterior,
pensaron también en cémo podian evitar que eso sucediese, llegando a conclusiones

como que “si los metemos en una bolsa en el armario se conservaran mejor”.

El hecho de que ellos realizaran sus propias conclusiones, y establecieran las relaciones
necesarias para llegar a conclusiones como las anteriores me hace pensar que existen
nuevos métodos de trabajo, como la indagacion, que pueden ser muy efectivos en el
aula de Ciencias en este caso en concreto, y que no se suelen trabajar. Tras mi
experiencia propia llevando a cabo este proyecto, sé que el tiempo que supone realizar
este tipo de experimentos es bastante grande y no entra dentro de las programaciones
escolares, sobre todo en niveles inferiores de Educacion Primaria, donde los alumnos
aun no tienen aprehendidas determinadas conductas o habitos de trabajo, pero no por
ello es imposible de realizar. Los alumnos, al ser responsables de sus experimentos y
con ello, de su propio aprendizaje, adquieren cierto compromiso y se implican mas de lo
que lo harian en una clase al uso. A pesar de esta implicacién por parte de los alumnos,
la dificultad principal radica en que los alumnos puedan obtener sus propias
conclusiones, pero si hay una figura principal, el profesor (que ha de estar instruido en
la materia), que les guia en su aprendizaje, podemos llegar a obtener unos resultados

satisfactorios como en este trabajo.
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7. Valoracion personal

Cuatro afios dan mucho de si para pensar y valorar qué hacemos con nuestra vida. Esta
etapa de estudiante ha supuesto para mi una alegria en muchas ocasiones, pero por otro
lado también ha habido momentos de mucha frustracién y enfados. Llegar a la
Universidad fue todo un descubrimiento, empezar un curso en una Facultad que parecia
que se nos iba a caer encima, con unos profesores que no se iban a aprender ni nuestros
nombres y donde éramos tantos que... ;como te iban a tener en cuenta? No todo era
malo claro, en medio de la tormenta aparecia la calma con algin profesor que te
motivaba mas que ninguno, que te contaba de tal manera las cosas, que parecian
historias que se solapaban, cosa que se ha ido repitiendo hasta cuarto curso, muchos
profesores que se implicaban poco y otros tantos que se implicaban mucho con sus
alumnos. Esta implicacion o no de los profesores, en mi caso radicaba en la implicacién
gue a su vez yo ponia a la asignatura. Tengo la sensacion de haber aprendido en estos
cuatro afios muchos conceptos, de haber trabajado mucho en ocasiones sin un fin
aparente y de no haber aprendido del todo a ser una maestra de E.P. Muchas de las
asignaturas se han basado tanto en los conceptos y no en su aplicacion en las aulas, que
acabo la carrera con una sensacion agridulce al no saber como me enfrentaré el dia de
mafiana a determinados aspectos. En cualquier caso, si he visto reflejado que al menos
esos conceptos que se nos han explicado, son algunos de los que yo he tenido que

explicar en las préacticas, con una metodologia mas o menos depurada.

Ha llegado el altimo afio, aquel en el que ta eliges a qué vas a dedicar la mayor parte de
tu vida como docente (o0 al menos eso pensamos), un afio donde he aprendido mucho, he
aprendido que la Educacion Fisica no es solo correr y jugar por el patio, pero
tristemente a los colegios esto no se lo han debido contar... ;Cémo nos podemos
plantear, como futuros profesores, cambiar algo que esta tan establecido? No solo en el
ambito de la Educaciéon Fisica, sino en general, y con este trabajo y la Beca de
Colaboracion con el Departamento de las Ciencias Experimentales, 1o he podido
comprobar, puesto que cambiar un libro de texto por algo innovador parece una locura,
para el centro, para los padres, etc. ;Qué podemos hacer? ;Como podemos cambiar y
mejorar? ;Como ser aquellos profesores de los que se recuerdan toda la vida? Cuatro
afios, muchos interrogantes nuevos en mi cabeza, y mucho tiempo por delante para

poder ver, comprobar, intentar cambiar y sobre todo aprender.
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