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Resumen

En este trabajo realizamos una investigacion aiiaiit para estudiar la viabilidad de la metodolodgéa
indagacion en ciencias naturales en las aulas elsizafPara ello, disefiamos una unidad didactigstqrda
can esta metodologia, que implantamos en un aweglendo curso de primaria de un colegio espadibtes
el'tema de fuerzas. Los resultados parecen magiges viable' utilizar esta metodologia, ajustamdoms
tiempos y al curriculo impuestos en Espafia. Ader@somprension que alcanzan de los conceptos
cientificos abordados es, en general, muy altapeoada con la'alcanzada con la metodologia trawditio
destacando los resultados alcanzados por alumnosdificultades que parecen desarrollar una mayor
camprension de los conceptos propuestos tras pagerimentar de forma practica con ellos.

Palabras clave:Metodologia déndagacion, Ciencias, Ensefianza primaria, Fuerzadad didactica.
Abstract

In| this research we carried out a qualitative nededor studying the viability of the inquiry leangy in
science in the Spanish educational system. To eeltiés, we designed a teaching unit about fordeisiwis
done through the use of the aforementioned metloggidh a 2nd year grade class in a Spanish schibel.
results seem to show that this methodology is eiafitting with the times scheduled by the Spanish
curriculum and their contents. The students seeradoh a high comprehension of the concepts studiati
students with educational needs achieve a bettermamd of the goncepts given after the chance of
experimenting in a visual way with them.Revisar agidsamente la red;iccién del resumen en inglés.

Keywords: Learning by inquiry, Sciences, Elementary schoefces, Teaching unit.

|. INTRODUCCION

Informes de la Unién Europea (Rocard, 2006) y taglok de la investigacion en didactica de las @snc
(Jimenez Aleixandre, 2000; Sanmarti y otros, 2@iol, 2003) sugieren revisar radicalmente la m&aner
en que se estad ensefiando la ciencia en nuestrsasssi se desea formar ciudadanos cientificamente
alfabetizados para el siglo XXI. Entre otras meslidse recomienda incidir en una ensefianza de las
ciencias por indagacion desde los primeros cickdsamo que los maestros sean capaces de trasmitir
emocion ante el conocimiento de la ciencia, de meamgie puedan captar el interés y la ilusion,
necesarios para la participacion activa de lomabs de Primaria. Ademas, en el caso de Espafia, la
necesidad de un cambio en la docencia de las aenaturales en el ambito de la educacién primaria,
viene avalada por los resultados del dltimo infoh8A, en el cual se establece que Espafia no alcanz
el promedio de la OCDE por 5 puntos (Ministeriokskicacion, Cultura y Deporte, 2012). Sin embargo,
su presencia en las aulas de la escuela primalizgafia es practicamente inexistente y, aunquarse h
desarrollado varios estudios sobre la indagacitatiamados con la docencia en secundaria, no oturre
mismo con la escuela primaria.
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Por ello, hemos disefiado una pequefia secuencietidad®or indagacion sobre el tema de fuerzas
para primer ciclo de la educacién primaria. En &stieajo, presentamos dicha secuencia y los resslta
obtenidos en su implementacion.

ll. FUNDAMENTACION TEORICA

La ensefianza de las ciencias mediante la indagasiGna metodologia para la ensefianza de lasasenci
que data de 1910 y es propuesta por John Deweggpegd, filésofo y psicologo estadounidense. A pesar
que desde entonces ha sufrido algunos cambioastadigue siendo la misma (Woolfolk, 2010).

Parte de la fundamentaciéon de esta metodologiartifique los nifios por si solos sienten curiosidad
por la ciencia, aunque por si sola no es suficientao para que les guste estudiarla. Por otro lado,
ensefianza tradicional se sustenta en el aprendieajenceptos, que los alumnos aprenden por rigpetic
memoristica y de manera poco contextualizada, @iseguir que los nifios aprendan los aspectos mas
basicos de los conceptos cientificos ni se sieaitafidos hacia ella.

Las pautas que debe seguir esta metodologia sbra(fss.f.):

1. Los estudiantes observan un problema que leftaggsal y cercano, y a partir de él realizaraa un
investigacion que les lleve a descubrir el conceno que se asocia al problema.

2. En el desarrollo de la investigacion, los esntis van elaborando hipotesis y planteando
argumentos con sus propias palabras. Construyeprep&s ideas y poco a poco van construyendo su
propio conocimiento.

3. Las actividades que realizan los alumnos sones®iadas por el maestro, que es el que se encarga
de que los conocimientos que adquieren los aluresiésn debidamente graduados y secuenciados.

4. Se requiere de varias semanas para abordapblema determinado. Esto quiere decir que aunque
no es necesario que la actividad forme parte @el gé estudios, si es recomendable que sea sglire al
tema que forme parte del mismo o esté relacionado.

5. Cada estudiante lleva su propio registro detdisidades: cuaderno de campo o bitdcora. En este
cuaderno el alumno anota todo lo que observa, zapationcluye y aprende del problema que esta
observando.

6. El objetivo es que el alumno se vaya apropigmdgresivamente de los aprendizajes, para que sea
significativo. En el proceso habra consolidacioriadexpresion oral y escrita de los aprendizajes.

7. La colaboracion con Internet también es posifalellitando el acceso a la informacién y a las
respuestas a las preguntas que ellos se vayamtiacieambién facilitara la creacién de redes deafa
entre maestros que quieran trabajar con la metgtiotte indagacion.

En esta metodologia es central el trabajo en gryp® se realiza con grupos de entre 4 y 5 escolares
debido a dos razones fundamentales. Por una padeazén epistemoldgica, ya que la ciencia moderna
no puede ser entendida sin la colaboracion integpet, partiendo de teorias previamente elabonaalas
otros cientificos y avanzando en grupos de invasiiy, ademas de estar constantemente sometida a
procesos de revision por parte del resto de la oafad cientifica. Por la otra, una razén didactitzdo
gue segun el constructivismo social de Wgotskyhetho de trabajar juntos, de discutir, asi como la
realizacion de actividades culturales y el entoe® lo que ayudarian a moldear el desarrollo y
conocimiento individual de los alumnos (WoolfolK1D).

En relacion a la tematica elegida, el tema de asren el Real decreto 40/2007 por el cual se
establece el curriculo de Castilla y Ledn estadamoptado de la siguiente forma para el primer ciclo:
“Iniciacion préactica a la ciencia. Aproximacién exjmental a algunas cuestiones elementales: fudezas
contacto y a distancia, fuerzas de atraccion yls&ny magnetismo, reacciones quimicas.” Por caréep
sabemos que es una de los conceptos que mastdiiesiipresentan para los alumnos, sobre el que se
mantienen concepciones alternativas hasta pasadatacion secundaria.

ll. DISENO DE LA PROPUESTA E IMPLEMENTACION

La propuesta fue disefiada teniendo en cuenta dogesies objetivos, pensados para superar las ideas
alternativas de los nifios en relacion a fuerzascderdo a lo que plantean Driver, Guesne, y Tiberg
(1999), asi como para introducir a los nifios emédodologia de la indagacion:
e Saber que la fuerza es todo agente capaz de gaosaniento o deformacion sobre la materia
sobre la que actla.
e Conocer y discriminar los tipos de fuerza: de cttotyy a distancia (gravitacional, magnética,
electrostatica).
e Saber que las fuerzas a distancia actian séloa@&determinada area.
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esultado.
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La propuesta fue pensada para ser desarrolladatdu2asemanas, a lo largo de 7 sesiones, con el
cronograma y objetivos que aparecen en la Tabla I.

TABLAI. Cronograma

y objetivos de la secuencia didactica.

Sesion/tematica

Contenidos/objetivos

lra. Sesion: Newtor
y las manzanas

" Lectura y discusion de un texto especialmente defpara descubrir Ig
ideas previas de los alumnos, introducir el temafudggzas e iniciarles en |
historia de los problemas que Newton intentabalvescEl texto sirve tambiér
para plantear la pregunta eje de la indagacion:

[) Si todo va hacia la Tierra/el suelo/abajo, ¢ pd@r g astronauta flota en

espacio profundo?

2da. Sesion
Experimentacion

Los alumnos realizardn en grupos las experiencias4d“estaciones’
diferentes: Estacion de fuerza de rozamiento (&uéacomprueban la existeng
de esta fuerza y su oposicion al movimiento); EStafuerza magnética (en
gue experimentan con el magnetismo y visualizametepto de “campo” que d
pie a la construccion del concepto de fuerzas amdim); Estacion fuerz
electrostatica (donde podran apreciar los efectosstia fuerza y consolidar |
conceptos de “campo” y de fuerzas de accion a rdistp y Estacion dg
gravitacion (en donde observan como la masa afedi fuerza y como la
distintas fuerzas causan diferentes deformaciones).

Cada grupo realizara todas las experiencias, sidaiguiones, como el qy
aparece en el anexo 1.

3ra. Sesion: ¢Qu
tienen en comdn u
nifio pequefio y u
cientifico
aeroespacial?

€ Este texto serd empleado para introducir las fdsda metodologia cientific
Ny para que vean su correspondencia con lo realieadas estaciones en la ses
1 anterior.

4ta. y bta. Sesion;

En estas sesiones, son desglosadas las experidaamanera individualizad
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discusion y| y en contraste con lo que cada alumno haya anatatmte las mismas. Pal
profundizacion  de ello, volveremos a realizar las experiencias alibes,erevisando y discutiendo €
las experiencias base a sus respuestas y lanzando preguntas pareogsteuyan explicacione
realizadas en la mas cercanas a las cientificamente aceptadas giaraieel.

sesion 2.

6ta. Sesién Como parte fundamental de la indagacién los alundeden comunicar sy
Comunicacién de los resultados a partir de la confeccién grupal de @stgr. Esta comunicacion sir
resultados. de resumen de los contenidos tratados, de refugsaal y de preparacion pal

la evaluacion.

7ma. Sesion Realizacion de una prueba escrita cuya parte d¢e(iex anexo 2) la
Evaluacion componen casos de aplicacién de principios fisestadiados en situaciones

la vida real, casos que implican los concepto®sjgtero que los alumnos no h
tratado con anterioridad en clase.

La implementacion real de la propuesta, realizadarde el periodo de practicas del primer autor de
esta comunicacion, no pudo ser realizada tal castaba previsto, por motivos intrinsecos a la adaisti
escolar del centro. Tuvo que ser reducida a 4 mesjeliminandose la 3, la 5 y la 6. El grupo sare
que fue implementada era un segundo curso de paincan nifios con edad promedio de 7 afios. Son 15
alumnos, siendo 7 chicas y 8 chicos, incluyendo alamnos con necesidades educativas especiales.
Estos alumnos ya habian dado el tema de fuerzisda tradicional con otro profesor cuando pudimos
empezar la implementaciéon de nuestra unidad, aumguéabian profundizado hasta el punto que

nosotros queriamos.
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IV. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION

A. Metodologia de la investigacion

La metodologia de investigacion seguida es unaduigia cualitativa, que intenta dar respuestasa la
siguientes preguntas:

1. ¢Es posible implementar la metodologia de indégacon alumnos de primer ciclo y obtener
resultados positivos en términos de aprendizaje?

2. ¢Hay diferencias entre los resultados conseguigio términos de aprendizaje, por los alumnos
usando la metodologia tradicional y la indagaci&m?particular, ¢ayuda esta metodologia a aprender
ciencias a nifios con dificultades de aprendizaje?

En esta investigacion hemos dispuesto de las sipsidnerramientas para recoger datos: Observacién
participante; Producciones escritas de los alunflassfichas del anexo 1, rellenadas por cada alunno
nuestra evaluacion final que realizaron de fornsividual); Cuaderno de campo del investigador (éond
se anotaron las cuestiones que fueron saliendontButas clases); Evaluacion tradicional (que los
alumnos realizaron para su evaluacion ordinaridesed).

B. Resultados

Vamos a analizar los resultados teniendo en cwawta una de las preguntas antes formuladas.

La pregunta 1 pretendia estudiar en qué medidmfdementacion de la indagacion era viable en
Primaria. Presentaremos inicialmente el punto déidaade los alumnos, es decir sus ideas previas.
Durante la primera sesién, a partir de la discugi@sterior a la lectura del texto sobre la manzima
Newton, recogimos ideas previas como las que siguariTierra es como un iman que atrae las cosas”
(Al. 12), “Las cosas caen porque hay gravedad”afiadié otro’El astronauta flota porque hay muy
poca gravedad’(aparece el término de “gravedad cerdlgs fuerzas hacen movimiento”, “las fuerzas
rompen cosas”, “las manzanas caen porque estan maeu(no surgio la cuestién de “caen porque
quieren” que esperdbamody Tierra atrae a las cosas porque es muy grande”.

Es decir, las ideas alternativas no iban deseneaamprobablemente porque estaban viendo el tema
de fuerzas de manera simultanea con el otro magstoiencias. Tras la aplicacion de nuestra prapues
parecen haber alcanzado niveles de concrecion emy@spondiendo a las preguntas de la sesién 1 con
términos como los que usaba el alumno “El: astronauta no cae porque estd fuera del camgo d
gravedad de la Tierra’o respondia exitosamente el alumndPara que haya fuerza siempre tiene que
haber dos cuerposEs decir, se aprecia una evolucion en sus ideasagriniciales.

En relacion a los objetivos que nos habiamos paoteen la secuencia, si analizamos la prueba de
evaluacion, las fichas y nuestras anotaciones enaglerno de campo, de modo global podemos afirmar
que, de los objetivos establecidos, los alumnoshaiprendido:

+ La diferencia entre fuerzas de contacto y a diganc

Durante el repaso de la sesion 4, lanzamos preggui hacian alusion a los campos de las fuerzas
para ver si habian adquirido este concepto, y snd@ntemente algunos alumnos habian extrapolado el
concepto del campo gravitacional al campo magnética la vez lo distinguian del rozamiento, por
ejemplo: “Los imanes también tienen campo, ¢verdadi®s inquiria el alumno 5. Y a la pregunta:
“¢ Creéis que el rozamiento tiene campo®igunos alumnos se precipitaron a responder guausique
tras un tiempo de razonamiento, la mayoria dijo mgeque el rozamiento no tenia campo y que sélo
actuaba cuando habia movimientbestacamos que en las clases para este nivel aenadio
consideramos adecuado emplear el verbo “tener” ygdegsirnos a los campos generados por las cargas,
imanes y Tierra, empleando un vocabulario mas oereaellos para que lo entendieran mejor. La idea
era que pudiesen comprender que alrededor de algjetos particulares, aparecia una region sabre |
cual ese objeto ejercia una accion.

% Qué fuerzas son a distancia y cudles de contacto.

Durante esta misma sesion, y solamente en bas@ral@mente expuesto, procedimos a hacer una
clasificacién grupal de fuerzas de contacto y tadia en el encerado. El profesor decia el nordbre
una fuerza y preguntaba: ¢esta fuerza tiene caip®alumnos relacionaban la presencia de campo a
fuerzas a distancia y su ausencia a fuerzas daatonEn el caso de la electrostéatica se lo penspeso
cuando el maestro preguntd por lo que pasaba sovirl#tas de papel, si se atraian de cerca o sglpor
contrario teniamos que tocarlas para que se pegaidamente dijeron que era una fuerza de aaion
distancia.
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< Que la masa influye en la fuerza.

Por ejemplo, nuestro alumno 2, uno de los alumoosnecesidades educativas especiales, afirmaba
en la ficha de la estacion de gravitaciéon y enezhi3 de la evaluacidn que ejerce mas fuerza aletae
objeto que mas pesa.
< Que para que haya fuerza se necesitan dos cuarpastgraccionan.

Aunque al principio les resulto algo confuso, eruarta sesion los alumnos ya afirmaban que para
gue haya fuerza se necesitan dos cuerpos que cidtena como decia el alumno 3 que citabamos
previamente. También fueron capaces de poner,angyupo, ejemplos relacionados con la gravitacion
y el rozamiento: Nifio que corre — aire , astroaadtplaneta Tierra (dentro del campo), manzana —
planeta Tierra, iman — hierro, entre otros. Enaiéla al rozamiento ejercido por el aire, en la m@rian
sesion un debate al respecto, dado que el alundip 3jue“en el parque de Arcos nunca hay aire”.
Hicimos un inciso para comentarla que lo que no dégyiento intenso, pero que aire tenia que haber
porque lo necesitaba para respirar. También lealanz la pregunta de si sentia el aire en la cararar
rapido en el parque de Arcos, y le invitamos alquarobara esa tarde. Nos dijo al dia siguiente gjue
gue lo habia sentido, y relacionamos esta expéai€on el rozamiento del aire. A partir de estaueéiq
experiencia creemos que es posible que el alunam@iriera bien el concepto de rozamiento del aire.

+ Que los imanes solo atraen a determinados metales.

Esto es algo que se puede comprobar atendiend® ljas de la estacion de magnetismo: ante la
pregunta“sa cuales atrae?”los alumnos soélo citan a los elementos que tidnierro: estropajo, el
portatizas (gener6 debate, porque atraia al mgabetenia dentro y los alumnos anduvieron debatiend
el motivo por el cual le atraia si no era de hiaparentemente), los clips...
< Que el efecto de los globos sobre el pelo, otrb@lo virutas de papel se debe a una fuerza, que se

llama fuerza electrostética.

Los alumnos, en sus evaluaciones respondierongeera, bien al item 2, que versaba sobre esta
fuerza y su posible aplicacién; también en la fideda fuerza electrostatica empiezan a sentdrdass
para estudiar la electricidad diferenciando queeegibbos se repelen y con las virutas o el peltrsen
(diferentes cargas se atraen, mismas se repelen).

Muchos ya conocian los efectos de esta fuerza gmmrite, pero mediante la experimentacion y
desglose comprendieron cdmo funciona y que reabmesiuna fuerza relacionada con la electricidad. A
los chicos del grupo del alumno 8 (el otro alumna oecesidades educativas especiales), por ejemplo,
no les salid bien la parte de la regla y en suafiestablece este chictha regla no atrae a la lata porque
no tiene electricidad’La alumna 1 tiene la misma respuesta en su ficha.
< Que el rozamiento es una fuerza que se opone ahigmio.

Durante la experimentacién en la estacion de roaamicasi todos los alumnos presentan esta ficha
bien realizada. Durante la sesion 4, explicamas alumnos el caso del rozamiento con el suelonyet
caso del alumno 3 “del parque de Arcos”, hablame$aduerza de rozamiento ejercida por el dire.
bola no rodara lo mismo porque el suelo rugosadm#” establece el alumno 9. Y este mismo alumno, a
la pregunta’Si una superficie fuera lisa, pero que muy lisapm un cristal, ¢qué pasaria?ésponde
“Que no se frenaria”.El alumno 14 también hace alusion a la fuerzaodamiento en el item 4 de la
prueba de evaluacion.

Por otra parte, no hemos logrado lo siguiente:

« Establecer el conocimiento de que aunque un cuespd en reposo, sigue habiendo fuerzas que
actlan sobre él, a pesar de que se contrarresten.

Al realizar la pregunta sobre si sobre un libraeposo sobre una mesa actuaban fuerzas, el alumno 5
respondié contundentemente que si. Cuando lanzeEnmegunta al resto de la clase para ver si estaba
de acuerdo, ninguno se mostré discorde con la igdeajnque volvimos a replantear la situacion, se
aprecia en las pruebas de evaluacién que es umitersiguen fallando con recurrencia.

% Plasmar de manera gréfica los resultados y conclasidel tema, mediante el péster, que se habria
hecho en la dltima sesion, que tuvimos que omitir.

% Evidenciar que el procedimiento que los alumnosiisegal completar las fichas se correspondia con

la metodologia que seguian los cientificos, adidique se hacia en la sesiéon 3 y que hemos tenido
que omitir.
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Ademas de estos aspectos de tipo cognitivo, cattaae su actitud durante la indagacién. Aunque la
indagacién planteada estaba muy dirigida, los absmgonsiguieron trabajar en grupos, hacer
predicciones y evaluar en qué medida los resultadosus experimentos correspondian 0 no a sus
resultados previstos. A partir de esto, las dignes posteriores en gran grupo tuvieron sentida loar
nifios y les permitieron discutirle al profesor, coem el ejemplo del portatizas.

Tras esta valoracion, en general positiva, conaides que es posible implementar esta metodologia
desde el primer ciclo de educacién primaria. A em,\ayuda mucho a la consecucion de objetivos los
niveles de motivacion alcanzados, ya que, como ntaba el alumno 4 durante la ejecucion de la
segunda sesiéfiDavid, jqué chulos son los experimentos’el alumno 11 comentaba con sarcasmo tras
terminar la ejecucion de la unidd€laro, como no nos traes mas experimentos para ltpgamos...”.
También recogimos comentarios positivos entre sesioya que pudimos empezar a experimentar en la
sesion 1, y dejarlo a medias para proseguir eadargla, y entre sesiones, algunos alumnos, cogg el
el 14 dijeronDavid, ¢ cuando nos vas a dejar seguir con los expentos?”.

La pregunta 2 pretendia estudiar si habia difeasnentre los resultados conseguidos, en términos de
aprendizaje por los alumnos usando la metodologéhcional y la indagacion y si en particular ayoala
esta metodologia a aprender ciencias a nifios ficnltiides de aprendizaje.

Para evaluar a los alumnos, hemos usado una emMaluaentinua que incluia el comportamiento y
actitud durante las clases y en particular durahteabajo grupal (10 % de la nota final), las &ish
realizadas en las estaciones (30% de la nota firalprueba escrita (60% de la nota final).

Vamos ahora a comparar las calificaciones obteradasuestra evaluacion y en la que hicieron sobre
la unidad 10 del libro en la asignatura de concsma del medio impartida por la docencia habitual
(presentacion del profesor; lectura y memorizagidnparte de los alumnos). En primer lugar destasam
que en ese examen sobre el tema 10 se componiaueleap de definicién y asociacion, que sélo
requieren de habilidad memoristica y repeticionseésbbserva la prueba de evaluacion que proponemos
para nuestra unidad (ver anexo 2), se aprecianiéangreguntas de verdadero y falso, pero la parte
central la componen casos de aplicacién de priogifisicos estudiados en situaciones de la vida rea
casos que en cualquier caso los alumnos no hataftmcld con anterioridad en clase, aunque implicaran
los conceptos vistos. Es decir, nuestra prueba&aqaeria de memorizaciéon, sino de extrapolaciémads u
conceptos vistos mediante experimentacion a oftaacfones, es decir, un proceso cognitivo mas
complejo.

Teniendo esto en cuenta, hemos establecido unaacatiya entre la nota que obtuvieron en nuestra
unidad y la calificacion obtenida en el examentdela 10 (Tabla Il). Se puede apreciar que los absmn
mas disruptivos de clase, como son la nimero Inyimlero 6, pierden mucha nota porque la evaluacion
gue nosotros planteamos requiere de un esfuerngién continuadas, y esto es algo que, como ambos
tienen buenas capacidades cognitivas, obvian pobiseos en las pruebas escritas tradicionales. Sin
embargo, los alumnos 2 y 8, que presentan insofisecon notas de 2 y 1 respectivamente en la
evaluacion ordinaria del tema, evolucionan haspesr el 4 estableciendo una diferencia signifieati
De hecho, consideramos que de haber dispuestosdeetiones de la manera estipulada, es probable
incluso que hubieran aprobado, vista la evolucikpeamentada.

Si hablamos de los alumnos con notas en tornorald@ evaluacion ordinaria del tema, se aprecia que
en algunos casos, como en la alumna 11 no hay spamabio en la nota numérica; sin embargo, tal
como se ha indicado en el punto anterior, pared®rea conseguido un mejor aprendizaje de los
conceptos cientificos. Otros alumnos, como es b ckel 14, parecen haber adquirido una consciencia
plena de los tipos de fuerza propuestos y susetifes manifestaciones, empleando un lenguaje faenti
y llamando a las cosas por su nombre, algo qué @ios no se espera de casi ningln nifio.

Como conclusion, podriamos decir que este tipo delad y de evaluacion parece ayudar
especialmente a chicos con problemas para la abgtna Si tenemos en cuenta que esta forma dgdraba
privilegia la “representacion” de conceptos abstiscposible al menos para estos niveles, y qustraue
propuesta incide fundamentalmente en hacer pakpdbte conceptos, relacionando la ciencia con el
mundo que rodea a los nifios, consideramos queveest® de esta forma sus comprensiones iniciales
sobre los conceptos. El trabajo en grupo tambiéecpabeneficiar a estos alumnos con dificultadadpd
que el aprendizaje que recibimos de nuestros igusenuy a menudo recibido con mayor facilidad que
el que recibimos de un adulto, en base al constisitio social vygotskiano del que hablamos en la
fundamentacion tedrica. De hecho, cuando trabajamgrupo, lo hicieron de forma integrada con sus
compafieros, cosa que normalmente no sucede en clase

Los alumnos que normalmente destacan parecen tarsbiébeneficiados con el uso de este tipo de
metodologia: mejoran su interaccion social corrabdjo en grupo, vivencian contenidos que de otro
modo probablemente sélo estudiarian de maneraaatsste inconexa del mundo en el que viven y
aprenden de manera significativa, sentando basescimidtificas para futuros procederes. Se aprecia e
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esta unidad el crecimiento de ciertos alumnos, maicon notas de 8 en la prueba ordinaria, que rerece
en rendimiento.

En suma, creemos que la respuesta a nuestra seguegianta de investigacion en base a las
evidencias aportadas, es que la metodologia dgaedm en ciencias ayuda a los alumnos respeo a |
metodologia de instruccion directa y especialmarites alumnos con necesidades educativas especiales
que se benefician de un aprendizaje mas relacionadola experimentacién y la praxis que con la
memoristica.

TABLA Il. Notas obtenidas en la evaluacion continua y su eoagpdn con la nota de la evaluacion tradicional.

Alumno Ev. Continua: Ev. Continua: Ev. Continua: Total Ev. Ev. Tradicional

Comportamiento Fichas Prueba Escrita| Continua (sobre (sobre 10
(sobre 1 punto) | (sobre 3 puntos) (sobre 6 puntos 10 puntos) puntos)

1 0,5 2,5 2,9 5,75 8

2 1 2 15 4,5 2

3 0,5 2 4,15 6,65 8

4 1 3 4,55 8,55 8

5 1 2 5,05 8,05 10

6 0,5 2,5 2,8 5,6 8

7 1 2,25 4 7,25 8

8 0,5 2 2,25 4,75 1

9 1 2,5 2,5 6 6

10 1 2 5 8 9

11 1 2,75 3,4 7,15 7

12 1 3 3,9 7,9 8

13 1 2 3,4 6,4 6

14 1 3 6 10 9

15 1 2,75 5,25 9 8

V. CONCLUSIONES

Introducir la metodologia de la indagacién en laueta primaria, asi como cualquier innovacion
metodoldgica, supone un reto. Muchas veces lostmaesegan que con esta forma de trabajo “se @ierd
tiempo”, que los nifios no son capaces de trabajgrgo, que no se avanza en los contenidos quendeb
ser abordados y que no disponen de los recursasiatas para realizar las experiencias. La propuest
que presentamos asi como los resultados de sunmaptacion parecen mostrar que no solamente es
viable — con el tiempo y recursos disponibles asi@ en relacion a los temas incluidos en el cuicu
oficial — sino que los nifios parecen aprender mepemas de sentirse mas motivados hacia las agenci
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ANEXO 1

Ejemplo de fichas de las estacion
Estacion de rozamiento

Observa la estacion: veras una bola y dos sudieredtes. ¢ Qué diferencia hay entre ambos su
Miralos y técalos.

Si ponemos a la bola a rodar en ambos suelos, rgrdad

mMismo en uno que en otro?

¢Por qué lo crees?

¢En cudl se detendra antes?

Compruébalo: Coloca la bola sobre cada una deufzerficies,
y da a la bola un suave empujon, el mismo en cada. ¢ Ei
cual rueda mejor?

Volvemos al principio: ¢Es lo mismo que habias pdasjue pasari

Si una superficie fuera lisa, pero que mrisa, como un cristal, ¢,qué pasaria?

ANEXO 2
Evaluacion final de los alumno

1. Imagina que se te ha caido un juguete pequeifiied® en una botella llena de agua. Quieres ka
pero sin tirar el agua. Tienes cerca de ti un glabwiman y una pda. ¢Qué elementdegirias para
sacar el juguete? ¢ Por qué?

2. Imagina que estas preparando una fiesta de eafig® para un amigo y que esta a punto de ent
la sala, pero no te queda cello para pegar el dilglobo a la pared. ¢ Como lo pegariasndo alguna de
las fuerzas que hemos estudie

3. Un obrero tiene que romper en poco tiempo utosiecemento muy duro, y tiene dos martillos. |
pesa 2 kilos y otro pesa 4 kilos. ¢ Cudl crees goegerad y por qu

4. En las carreteras hay unos ces de frenado de emergencia como el de la figuralog que
encontramos tierra removida. Se usan para pams aolches cuanc

no pueden frenar. ¢ Por qué te parece que frenam ks coche!

5. ¢ Verdadero o falso?

Para que haya fuerza siempre has cuerpos que interactdan.

La fuerza magnética actia sobre cualquier tipaugepos

Si una cosa esta quieta, no acttan fue

Las fuerzas hacen que cambie el movimiento de arpo

Las fuerzas no producen deformaciones en los cs.

Todos losobjetos pueden ejercer fuerzas sobre ¢

Sobre una pelota que rueda en el parque no actgana fuerza y por eso se detir
Hay fuerzas que actlan a distancia y otras quamgdr contact:

6. ¢, Qué fuerzas actllan en cada caso? Rela

Un iman y objetos de hierro Laikrza electrostati

Un astronauta en el espacio La fuerza de gravedad de la Tie

Una manzana cayéndose al suelo La fuerza de gravedad de la Tie
y la fuerza que ejerce la me

Una bola rodando en el suelo No actlia ninguna fuer
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Una regla que has frotado moviendo unos pape

les

La fuerza magnética

Un libro sobre una mesa

fuerza de rozamiento
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