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¢ Por qué es importante ensenar ciencias?

: Nosotros,
como sociedad necesitamos cientificos

uno se
encuentra cada dia con retos en que se le demanda
conocimientos y habilidades cientificas

Como
ciudadano se supone que hay que tomar decisiones en la
vida, que implican el conocimiento y las habilidades
cientificas

: La ciencia es
una parte importante de nuestra cultura y forma parte de la
toma de decisiones en la sociedad



¢ De donde partimos?

e ¢Qué actividad de las que hacemos en clase
de medio natural me gusta mas? éPor qué?

e ¢Queé actividad de las que hacemos en clase
de medio natural gusta mas a los alumnos?
¢Por qué?



Actividad cientifica escolar

Imaginar, representar, Categorizar, plantear preguntas,
construir, relacionar, formalizar, ajustar, organizar,
teorizar, gbstraer... p argumentar...
Modelizar Razonar

Dimensioén
conceptual

Dimension

metodologica

HACER
INDAGAR

Hablar,\escribir,
Observar, predecir, argumentar, dibujar,

REGULAR E’N
INTERACCION
identificar, clasificar, gesticular, simbolizar,

experimentar, comprobar...s <= I} |5{/] = 5 elaborar maquetas...

Dimension _ \ / _

actitudinal Emocionarse, interesarse actuacion

implicarse, cooperar,
valorar, criticar...

Dimension de




Actividad cientifica escolar

Imaginar, representar, Categorizar, plantear preguntas,
construir, relacionar, formalizar, ajustar, organizar,
teorizar, gbstraer... p argumentar...
Modelizar Razonar

Dimensioén
[ﬁ conceptual
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Los suelos

e ¢Qué podemos decir de los suelos?

e ¢Qué preguntas nos planteamos al pensar en
los suelos?

* ¢Con qué modelos o ideas importantes del
conocimiento cientifico podemos relacionar el
suelo?



¢ Qué podemos decir de los suelos?
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¢ Qué preguntas nos planteamos al
pensar en los suelos?



Modelizar: La mirada del experto

diversidad / regularidad

pasado /presente (tiempos)
aqui / alla (espacio)

cambios / conservacion

linealidad/ multicausalidad
autonomia / interacciones, interdependencia

elementos / estructura

continuidad / discretizacion
macro / micro
hechos / modelos
azar /indeterminacion



Modelizar: La mirada del experto

Diversidad/
regularidad

Cambio /
conservacion

Dentro / fuera
Macro / micro

Continuidad /
discretizacion

Pasado / presente /
futuro (tiempo)

Aqui/ alla (espacio)

Linealidad /
multicausalidad

Elementos (partes) /
estructura

Autonomia /
Interaccion

Preguntas...

¢ Todos somos iguales? ; Todos se comportan igual? ;Qué tienen en comun?

¢ Puede cambiar? ; Como lo hara? ; Qué cambiara y qué conservara?.

¢, Como es por fuera? ; Coémo es por dentro? La planta es un sistema
interrelacionado, no la podemos mirar sélo como algo "aislado”

¢, Como estan hechos por dentro? ;Qué relacion establecemos con lo que vemos y
lo que no vemos?.

¢, Soy todo entero o tengo partes? (La planta se ve como un continuo, y hay que ver
hasta donde esta la parte mas pequefia y su importancia) (¢, Como lo sabe la
semilla que debe hacerse judia?)

¢ Qué eran antes ? ; Qué seran después, de donde han salido? ; Como continua su
historia ...

¢, Todos pueden vivir en cualquier lugar? s De qué depende?

Todos pueden vivir en cualquier lugar? ¢ De qué depende?

¢ Qué pasaria si ...; y sino ...
condicional y subjuntivo)
¢, Qué relacion tiene la judia con la hoja?, ¢De qué le sirve la semilla a la raiz?.

¢, Que crezca depende de (pensemos preguntas en

¢, Quién lo come? ¢ Para qué sirve?



¢ Qué modelos o ideas importantes?

Sistemas vivos

Sistemas de

la Tierra y el SlStte[nlas
espacio materiales

Sistemas fisicos



¢Qué modelos o ideas importantes?

« Sistemas vivos
— Las plantas necesitan el suelo.

— El suelo es el habitat de hongos, animales y
microorganismos descomponedores

« Sistemas de la Tierray el espacio

— El suelo es el resultado de la meteorizacion: |la roca
es alterada por los fenomenos atmosféricos, frio/
calor, humedad, lluvia, ... y por los seres vivos

— El suelo regula el ciclo del agua, cuando llueve el
suelo retiene el agua, disminuye la escorrentia,
aumenta la infiltracion, ...

« Sistemas materiales
— El suelo es clave en el ciclo de la materia.
— Esta formado por materia organica y inorganica



¢ Qué modelos o ideas importantes?

Materia organica

Fragmentos minerales
y materia organica —
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¢Qué modelos o ideas importantes?

Quin usos?

Que li aporta el sol a la Com fer un us sostenible? Quan diem que un sol

planta? T esta en equilibri?

| la planta al sol? \ >
Control, regulacié

Qualsevol factor (fisic, quimic,
ambientals, meteorologic,
huma) no incideix igual si el sol
esta recobert de vegetacio, és
ric en argila, etc...

Estructura

R

Comes?  Quines  De qué esta fet? Qué el fa Com és? .
“lextura  partsté? (M. Organica canviar? Com era? e tr!ga?
- Composicié M. Mineral) e en canviar:
- Olor / \

- Color
- Gust Factors Factors

- Aire fisics biologics



¢ Qué modelos o ideas importantes?
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¢Qué modelos o ideas importantes?
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ERCICEGIBE(S
CARBONO

Las plantas utilizan el diéxido de carbono de la atmdsfera, el agua de la tierra y la
luz solar para producir su propio alimento y crecer en un proceso llamado
fotosintesis.

Fotosintesis

2 El carbono que absorben del aire pasa a ser parte de la planta. Los animales que se
alimentan de las plantas hacen transitar los compuestos de carbono a lo largo de la
cadena alimentaria.

Consumidor

3 La mayor parte del carbono que consumen los animales se convierte en diéxido de

Resplrac|0n carbono a través de su respiracién, que se libera a la atmésfera.

Desomonsisn . Cuando los animales y las plantas mueren, los organismos muertos son ingeridos
P por los descomponedores del suelo (bacterias y hongos) y el carbono de sus
cuerpos regresa de nuevo a la atmésfera en forma de diéxido de carbono.

Combustiéon € En algunos casos, las plantas y los animales muertos se entierran y se convierten en
combustibles fosiles, como el carbén y el petrdleo, después de millones de anos.
Los humanos queman combustibles fésiles para crear energia, lo que envia la mayor
parte del carbono de vuelta a la atmosfera en forma de dioxido de carbono.

Corpoguavio, 20 anos Comprometidos con el cuidado
de los Recursos Naturales en la Region 1995 - 2015.




Actividad cientifica escolar

Dimension

?’
metodologica &
HACER REGULAR EN
INDAGAR INTERACCION J

Observar, predecir,
identificar, clasificar,
experimentar, comprobar...



Relacionar el mundo de las ideas y el mundo
de las observaciones

Mundo de las ideas
(modelos tedricos) Planteamiento de

explicaciones
I\ Modelizacién

Comunicacion

—
Planteamiento de Planificacion de |
reguntas investigacion
preg —_— g /
& experimento

/ | Sl
l I Comprobacion

Contacto con el .
fenémeno Recogida de

datos /pruebas
TS~ Mundo de los

observables
(trabajo experimental)

Adaptat de: Simarro, C., Couso, D., & Pinto, R. (2013).



Indagar comporta interrelacionar el mundo
de las ideas y el mundo de las
observaciones

regulando que haya coherencia entre unas
y otras

con el objetivo de construir modelos
teoricos que permitan predecir o explicar
nuevos hechos.



Hacer, indagar

Por lo tanto, indagacion y modelizacion
estan intimamente relacionadas y no
tienen sentido una sin la oftra.

Los modelos son las ideas que nos
permiten explicar fenomenos y a traves de
la iIndagacion encuentran pruebas para
comprobarlas y hacerlas evolucionar



¢Qué actividades podemos hacer?

Nuffield Primary Science
S

Nuffield Primary Science
Subject(s): Science | Age: 5-7 | 7-9 | 9-11 |
Publication Year: 1990 - 1999

Teachens Guide
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HELPING CHILDREN TO DEVELOP THEIR IDEAS H




¢ Analisis del
agua que se filtra

por distintos
suelos?

Observamos los

animales del
compost

Preguntas
expertos

éTodos los suelos

retienen el agua?
éSolo hay gusanos? l

¢De donde vienen? Actividades

;, Qué podemos
decir de los suelos?

éDe ddonde vienen los I

materiales que =~ ————— éDe qué estan
forman el suelo? macetas compuestos?

o" ”
Vamos al bosque, al Hacemos “suelo Andlisis de

huerto, .... a ver qué compost distintos suelos

encontramos en el suelo




¢ En qué suelo ira mejor poner el huerto?
;. Todos los suelos dejan pasar el agua?




¢Qué actividades podemos hacer?

Las actividades conllevan que los alumnos adquieran procedimientos
propios de las ciencias.

Procedimientos

Procesos cientificos Técnicas cientificas




MENTRAS UN TERCID
DE NUESTROS
ALIVENTDS £

DESPERDICIADD.

HASTA LA MTAD |
DE NUESTROS
DESPERDICIOS PUEDE
R COMPOSTABLE
PARA NUTRR L SUELD

PARA. APRENDER MAS SOBRE NUESTRO

RECRSD 45 LVDADD, VSTE
VY FALRG/LOBASOLPARTERS/DU-HADA-DEL-SELES




;Quién vive en el compuesto de nuestro

compostador? Utilizamos el tubo de Berlesse

Descripcion

Se hace un reconocimiento a los animales que suelen ver dentro del
compostador.

Se recoge un poco de compost maduro y se observa a simple vista. Sale
una cuestién : ;hay mas animales que no vemos?

Se acuerda utilizar los tubos de Berlesse para ver si hay mas seres vivos
al compuesto.

Por grupos hacen hipétesis para ver qué encontraran.

Cada grupo pone un pufiado de compost en el tubo. Unos lo dejan al sol
y otros bajo un flexo eléctrico.

Se recoge en una bandeja todo lo que sale por los agujeros del tubo. Se
observa con lupas de mano y finalmente con la lupa binocular.

Se comentan los diferentes resultados obtenidos. Se toman fotos y se
archivan.

Finalmente se identifican los habitantes del compuesto y se busca
informacion.

Metodologia

Observacion: el compostador y en el aula.

Conversacion: formulacion de preguntas.

Toma de acuerdos para investigar las respuestas.

Contraste de soluciones encontradas.

Trabajo cooperativo: cada grupo se reparte las tareas, toman acuerdos y
participan en la puesta en comun.

Utilizacion de las TIC: uso de la lupa binocular para observar insectos y
para fotografiarlos. Investigacién y tratamiento de informacion.
Evaluacion

Realiza el trabajo propuesto. Utiliza correctamente los instrumentos de
observacion y las herramientas TIC. Identifica los animales observados.
Participa activamente en las tareas de grupo. Hace propuestas
adecuadas.




¢ Qué actividades podemos hacer?



Actividad cientifica escolar

"\

Hablar, \escribir,
argumentar, dibujar,

REGULAR EN

1 INTERACCION
gesticular, simbolizar,
elaborar maquetas...

/ \ / Dimensién de
actuacion




La comunicacion, algo irrenunciable

"En |la escuela se aprende hablando, pero se
habla cuando se tiene algo que decir, cuando
las experiencias concretas necesitan ser
discutidas, representadas, comunicadas o
resueltas, mediante un trabajo colectivo, en |la

propia clase".
Maria Arca



El lenguaje, mucho mas que palabras

...el lenguaje no es solo vocabulario y gramatica; el
lenguaje es un sistema de recursos para construir

significados. Jay Lemke,

Aprender a hablar ciencia

Contribuye a llenar de sentido nombres y conceptos

Estructura nuestros conocimientos

Les da forma para poderlos compartir

Ayuda a evolucionar de lo concreto a lo abstracto



El lenguaje, mucho mas que palabras

Explicar, comunicar ideas cientificas conlleva

Crear "diferencias”
— Despertar el interés por comprender
— Plantearse retos, formular preguntas.
— Compartir objetivos.

Construir "entidades”
— Reconocer nuevas maneras de hablar a partir de las viejas.
— Utilizarlas con sentido.

Transformar el conocimiento
— Acercar las ideas y modos de hablar iniciales a las de ciencia.

Demostrar
— ldentificar evidencias.

— Encontrar razones, argumentos bien fundamentados.
— Construir argumentaciones.



Importancia de la conversacion alrededor
de "buenas preguntas”

No todo vale

Pasar de una 0%,
conversacion °
centrada en la o
maestra ®eo®
®
A una red de
Intervenciones °
o




Preguntas para ayudar a pensar, hablar
y escribir sobre los experimentos

¢ Que ¢ Qué hago? |;Qué pasa? ¢ Por qué

tengo? pasa?

Enumeracion | Descripcion Descripcion de | Justificacion de

de objetos, | del las las

materiales, | Procedimiento | observaciones |observaciones

aparatos... |delapractica |efectuadas efectuadas a
partir de la
teoria de
referencia.

DESCRIBIR EXPLICAR JUSTIFICAR
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Hem posat en confoc?e.....f;a;....... .......... S T,
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que las partes de agua entren dos 4



Promover lenguajes diferentes

Escrito

N
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Promover la elaboracion de textos

Preguntas que llevan a
elaborar y construir un
texto o discurso para

Preguntas que llevan a
reproducir el conocimiento

¢, Como explicarias
queé pasa dentro de

la judia cuando la
ponemos en un lugar

himedo?
Pregunta cerrada, Pregunta abierta, productiva:
reproductiva: una sola puede tener distintas

respuesta respuestas



Actividad cientifica escolar

REGULAR EN
l INTERACCION J

SENTIR/SER

Dimension _ \ / _
actitudinal Emocionarse, interesarse

implicarse, cooperar,
valorar, criticar...



Emocionarse, interesarse

@E ? PONEMOS LA}
s;ﬁunm,mwos...

Y DENTRO BL UNOS
DIAS TENEMOD UNA
HERMOSA

@ PLANTA
—_—
A A

i\ i '

i YA TUVISTE QUE
CONTARME EL
FINAL !




Interesarse implicarse

¢,Por que ahora los tres arboles del
patio son tan diferentes, si cuando los
plantaron eran iguales?

Hay algun veneno
Los insectos se en el suelo

los estan

comiendo
Uno de los arboles

es mas viejo que los
otros

Tienen
demasiada
agua




Emocionarse, interesarse




Saber ser

Saber ser:
Conocerse a uno mismo
Emocionarse, manifestar las emociones
Perseverancia, curiosidad, creatividad
Saber convivir :
Desarrollar habilidades sociales: empatia, asertividad ...
Tomar decisiones consensuadas
Apertura de pensamiento, capacidad para el dialogo,
tolerancia
Participar e implicarse en la comunidad. Responsabilidad y
compromiso
Saber autorregularse
Reflexionar sobre el propio aprendizaje
Desarrollar |la autonomia



Reflexionar sobre el propio aprendizaje

El profesorado

1 El propio alumno,
Detectamos  y ayudamos ala que es el Unico
errores, los autoevaluaciéon que puede corregir
compr Tdemos de —>  |os errores

Los comparieros/as



Diario de clase: Dia a dia

. Qué hemos aprendido hoy? Hoy hemos visto que dentro
de nuestro cuerpo los alimentos pasan como si fuera un tubo.

¢.,Como lo hemos aprendido? Hemos dibujado la silueta de
Maria sobre un papel y hemos puesto las diferentes partes de
Su aparato digestivo. Luego hemos revisado si el dibujo
(diagnostico) que habiamos hecho en la clase anterior estaba
bien.

¢ Queé he entendido bien? Me he dado cuenta que me habia
olvidado algunas cosas. No sabia ni lo que era el pancreas. Yo
creia que la naranjada pasaba del estomago al rindn y he visto
que no, que va por el mismo camino que el pan.

¢ Qué cosas no acabo de entender? La clase de hoy ha sido
muy divertida. Creo que ahora sé cosas que antes no sabia.
Pero aun no entiendo bien como se forma el pipi.



Sistemas
vivos
Sistemas
de la Tierra
y el
espacio
Sistemas
fisicos

Propuesta a indagar

Pregunta, Prediccion,
problema hipadtesis

Observacion y

medicion

PROCESO DE INDAGACION BASADO EN LA
MODELIZACION

Comunicacion

I
Sistemas . Uso de .
materiales Explicacion, diferentes Expresion
justificacion y lenguajes y vivencias y
argumentacion TICs emociones
e, ;( '
Avaluacion-
. ¢rﬁgulaci6n‘,en '
' Vi S oz
i o Fundamentacion
en pruebasy
modelos Limites y
teodricos continuacion
Construccién de dela

argumentos y investigacion
conclusiones

Estrategias de recogida de datos; > - Analisis de

experimentales o documentales

resultados

>

o

Planificacion de Registro y

a investigacion procesamiento de
resultados y de

informaciones



1. Propuesta a indagar

a) Planteamiento de preguntas

b) Hacer predicciones o hipotesis (ideas
previas)



Aprender a hacer prediccionesy a
plantear hipotesis

Una prediccion verbaliza lo que se cree que puede pasar.
Mejor animar a formularla en funcion de algun
conocimiento:

"Como sé que (modelo teorico) ... creo que ... (datos
buscar)"”

Una hipotesis es una prediccion que explicita la relacion
entre dos variables: "é¢Codmo sabemos que ... (modelo),
entonces cuando ... (variable independiente)
observaremos que ... (variable dependiente), siempre
gue no cambien ... (variables control) "



Sabiendo que las lombrices de
tierra deben "comer" y cogen el
alimento del suelo, ...
¢Como podemos averiguar qué
tipo de suelo les "gusta” mas?

F-a‘ » e




Planteamos hipotesis y buscamos evidencias

Si ponemos un gusano en frente de diferentes tipos de
tierra o suelo, entonces observaremos hacia donde va.




Otras variables: La temperatura, humedad...

Si ponemos el gusano de tierra en frente de un mismo
tipo de suelo, pero a diferente temperatura,
entonces apreciaremos donde...

Voreden.
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CEIP Escola Bellaterra



Formulacion de hipotesis e identificacion de

variables
Variable independiente Variable dependiente
Es la que hacemos cambiar Es la que medimos
I I
v v
gj Pongo ... observare....
| entonces

Hago ....

Y

Variables a controlar
Son las que no han de cambiar




Diseno de la
experiencia

Decidir:

el material
el procedimiento

DISSENY  DE
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Situacion: Tenemos gusanos de tierra,
caracoles y escarabajos de la harina

.........

y \ I.s a."n
B ,’,bw,i o Lo cole’ L?

CEIP Escola Bellaterra



Planteamiento del st

problema: -

NOMYU L 4R &cadat da @ fazing .

MoM GIENTIFic: Tenud molidon.
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¢ Qué prefiere el escarabajo de
la harina, el frio o la calor?

Busquem informacié



Formulacio d*hipotesis i identificacio de variables

Si pongo el escarabajo de la harina a diferentes
temperaturas y le gusta el calor, entonces

observaré que el escarabajo va hacia el lugar
mas caliente

Vendfn
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Recogida de datos
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Formar ciudadanos cientificamente
competentes

“Desarrollar la capacidad de
los alumnos para utilizar el
conocimiento cientifico para
identificar preguntas a las que
la ciencia puede dar
respuesta y obtener
conclusiones a partir de
pruebas, con la finalidad de
comprender y ayudar a tomar
decisiones sobre el mundo
natural y los cambios que la
actividad humana produce”.

OCDE Informe PISA 2000
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