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RESUMEN

Una de las funciones del docente es contribuir al desarrollo competencial de los estudiantes vy,
por ello, tiene la obligacion de disefiar, implementar y evaluar la ensefianza. Para ello, es
necesario contar con una fundamentacion teorica argumentada que marque las ideas clave
que orienten el disefio de la secuencia. Con el fin de cumplir esa funcidn, tales ideas deben
estar operativizadas.

Este TFG consiste en una investigacion de disefio de una secuencia sobre el modelo de
fuerzas y la flotacion, tomando como punto de partida una secuencia extraida de la literatura
cientifica y, realizando las modificaciones oportunas para adaptar dicha propuesta a un aula
concreta del 1° curso de Educacion Primaria.

Esta secuencia seguird un esquema propio del trabajo cientifico: expresion y discusion de
ideas, planteamiento de la necesidad de buscar pruebas, disefio de busqueda de pruebas,
recogida de datos, obtencion de conclusiones y validacion o rechazo de la hipodtesis
formulada.

De esta manera, no solo se desarrollan los saberes basicos relacionados con la flotacion y el
modelo de fuerzas propuesto sino que se fomenta el saber investigar cientifico. El disefio de
la secuencia de ensefianza-aprendizaje que se plantee, basado en la fundamentacion didactica,
sera considerado como una hipdtesis didactica. La informacion recogida durante la
implementacion permitird hacer una primera evaluacion de la secuencia, identificando los
aspectos validos y no validos de la hipdtesis. Con esto, se propone como objetivo la
aportacion a la investigacion de la Didactica de las Ciencias Experimentales en la Educacion

Primaria.

ABSTRACT

One of the teacher's functions is to contribute to the students' competence development and,
therefore, he/she has the obligation to design, implement and evaluate the teaching. In order
to do so, it is necessary to have an argued theoretical foundation that sets out the key ideas
that guide the design of the sequence. In order to fulfil this function, these ideas must be
operationalised.

This dissertation consists of an investigation into the design of a sequence on the model of
forces and flotation, taking as a starting point a sequence taken from the scientific literature
and making the appropriate modifications to adapt this proposal to a specific classroom in the

first year of Primary Education.
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This sequence will follow an outline typical of scientific work: expression and discussion of
ideas, the need to search for evidence, the design of the search for evidence, data collection,
drawing conclusions and validation or rejection of the hypothesis formulated.

In this way, not only basic knowledge related to flotation and the proposed force model is
developed, but also scientific research knowledge is fostered. The design of the proposed
teaching-learning sequence, based on the didactic foundation, will be considered as a didactic
hypothesis. The information collected during the implementation will allow a first evaluation
of the sequence, identifying the valid and invalid aspects of the hypothesis. With this, it is
proposed as an objective to contribute to the research on the Didactics of Experimental

Sciences in Primary Education.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Como funciones del docente, encontramos la tarea de contribuir al desarrollo
competencial de los estudiantes manifestado en el Perfil de salida y en las competencias
especificas de cada ambito o materia, a través de los saberes bésicos relacionados con cada
una de las areas (RD 157/2022).

Con el fin de desarrollar dicha funcion, el docente tiene la obligacién de responder a
una cuestion practica del ambito profesional esencial: disefar, implementar y evaluar la
ensenanza.

La investigacion de disefio se centra precisamente en este problema profesional,
buscando generar conocimiento contrastado sobre qué y como ensefar en situaciones reales
de aula (Romero-Ariza, 2014). Los resultados de este tipo de investigacién consisten al
mismo tiempo en un objeto, una propuesta de ensefianza concreta, y en conocimiento
relacionado con el proceso de construccion de ese objeto y su validez.

Para llevar a cabo una investigacion de disefio, sera necesario hacer explicitos los
fundamentos que van a orientar el disefio de la ensefianza, realizar un disefio de la ensefianza
coherente con esos fundamentos, implementar el disefio y evaluarlo para obtener informacion
sobre su validez, completando con ello lo que se denomina un primer ciclo de disefio
(Romero-Ariza, 2014). En este caso, he centrado mi aportacién en la educacion cientifica,
dentro del 4rea de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural.

La finalidad de mi trabajo es pues realizar una investigacion de disefio sobre un saber
basico especifico de esa area, tratando de conseguir los siguientes objetivos:

» Expresar el conocimiento acumulado por la investigacion en Didactica de las
Ciencias Experimentales que utilizaré para fundamentar una propuesta de ensefanza.

 Realizar un disefio de una secuencia de ensefianza para un apartado concreto de un
saber basico del drea de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural.

» Implementar y evaluar la puesta en practica de ese disefio en un aula concreta.
Siendo esta la clase de 1°B del C.E.I.P. Clara Campoamor, situado en Huércal de Almeria
(Almeria).

Para llevar a cabo el trabajo, dedicaré un primer bloque a la fundamentacion. Después
de expresar las ideas principales que delimitaran el marco teérico, para conectar dichas ideas
con el disefio, analizaré distintas propuestas de ensefianza: una primera propuesta personal a
modo de ensayo, las propuestas de otros compafieros y una tercera propuesta recogida de la

literatura cientifica. El segundo bloque estard destinado a la presentacion con detalle de una
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propuesta adaptada a las condiciones de un aula concreta. El tercer bloque estara destinado a
la evaluacion de esa propuesta después de su implementacion. Sera un proyecto individual
pero, sometido a su vez a la reflexion y discusion colectiva con un grupo de expertos en el
area y compaiferos que se han decantado por la realizacion de un TFG con caracteristicas
similares. Propio de un trabajo de investigacion, se han llevado a cabo diversas reuniones de
discusion, aunque finalmente las decisiones y concreciones son a titulo individual.

En este caso, mi eleccion personal acerca del saber basico especifico sobre el que se
desarrolla dicho disefio, implementacion y evaluacion de secuencia es el modelo de fuerzas y

la flotacion.

2. MARCO TEORICO

A la hora de disefiar un proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula con el fin de
abordar el tratamiento de conocimientos cientificos por parte del alumnado, debemos tener en
cuenta las actividades relevantes que podemos utilizar como herramienta para alcanzar los
objetivos propuestos. Estas, estan basadas en la realizacion de practicas cientificas, tales
como las siguientes:

< Expresion y discusion de ideas:

Las hipdtesis formuladas por parte del alumnado a la hora de encontrar respuesta a
una pregunta con sentido, encuentra su base y argumento en las ideas previas que el propio
alumnado posee con anterioridad al aprendizaje de los nuevos conocimientos y, que es
posible que este, no sea consciente de la existencias de estas ideas preconcebidas.

Estas ideas no surgen espontaneamente como invencion del alumnado sino que, estas
ideas denominadas concepciones, pueden tener diversos origenes, a menudo desconocidos.
Estos pueden ser sensoriales, culturales o incluso escolares; sin embargo, se aprecia una
carencia metacognitiva acerca de coémo hemos adquirido estas concepciones, ya que en
ocasiones se hace dificil de explicar (Driver et al., 1992, Hierrezuelo y Montero, 1991).

Para poder comprender la importancia de la expresion y discusion de ideas, debemos
remontarnos a la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget, la cual afirma que el aprendizaje,
es decir, la adquisicion del conocimiento, se caracteriza por una construccion dindmica del
mismo. Se define asi que la persona, es este caso el alumnado, posee unos esquemas de
conocimientos, denominados esquemas cognitivos, es decir unas ideas previas a las nuevas
realidades. Y, sera gracias al conflicto cognitivo entre los esquemas cognitivos de la persona

y, la nueva realidad o realidad desconocida, como se haré posible el aprendizaje. Para ello, el
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alumnado debe pasar por los procesos de asimilacion, por el cual la persona interpreta la
informacion que proviene del medio en funcion de los esquemas de conocimiento personales;
y, la acomodacion, cuando los esquemas cognitivos del alumno no son los idoneos para
procesar la informacién y, por ello ha de modificarlos para conseguir el equilibrio cognitivo
(Prados et al., 2014).

Apreciamos asi que, el origen del cual partimos para ampliar nuestros esquemas
cognitivos y, con ello, nuestro aprendizaje, son los esquemas previos, es decir, las ideas
previas, a partir de las cuales podremos construir el conocimiento. Por ello es esencial saber
identificarlas mediante su expresion y, mas aun, discutirlas, con el fin de comenzar a crear ese
desequilibrio entre ideas, es decir, el conflicto cognitivo que nos haga modificar nuestros
esquemas cognitivos hacia la construccion de un mayor aprendizaje cientifico.

Sin embargo, las actividades de expresion y discusion de ideas, no deben de
plantearse en el aula de forma directa, es decir, es contraproducente que el alumnado rellene
un formulario en el qué se le pregunte “qué ideas previas tienes sobre flotacion” o “qué sabes
sobre hundimiento” ya que, como se ha mencionado anteriormente, son muchas las ocasiones
en las cuales no somos conscientes de las caracteristicas de nuestros esquemas cognitivos
acerca de un tema determinado y, preguntar directamente sobre ello, solo haria que el
alumnado intentase recordar de memoria la leccion instruida por su docente en afios
anteriores, si es que la hubo. Por ello, se plantea como idea apropiada para ello la
presentacion de fenomenos naturales y cotidianos con base cientifica y preguntas acerca de
estos, en este caso, para la flotacion y hundimiento; la exhibicion de distintos casos en los que
el alumnado, segiin sus ideas, responda a preguntas acerca de si creen que un objeto se
hundiria o no en un liquido determinado y por qué. Y, para optimizar la utilidad de estas
actividades, es conveniente plantearlas al principio de un tema, antes de conocer los
contenidos a aprender en cuestion para no influenciar en estas ideas previas y que sean lo mas
personales posible.

Asimismo, pueden realizarse a lo largo de la secuencia didactica para, consolidar la
acomodacion cognitiva y, confirmar que la reestructuracion de esquemas de conocimientos se
esta desarrollando correctamente (Prados et al., 2014).

Serd posteriormente, cuando se proceda a la busqueda de pruebas para poder
comprobar estas ideas.

«» Busqueda de pruebas que corroboren o rechacen las hipotesis propuestas:

Formular hipétesis es el primer paso para construir un conocimiento cientifico. Sin

embargo, la utilidad de esto se reduce simplemente al enunciado de distintas posibilidades sin



Trabajo de Fin de Grado Aitana Ortega Rodriguez e

intencion de llegar a ninguna conclusion si estas no son probadas. Pero, ;qué es probar? Para
continuar con la aplicaciéon del método cientifico partiendo de una hipotesis, se hace
necesario disefar un plan de experimentos con sentido a realizar que nos permitird conocer la
veracidad o no de la hipdtesis planteada, es decir, seleccionar un proceso de busqueda de
pruebas para aceptar la idea propuesta o no (Lopez-Gay et al., 2020).

Este tipo de actividades permiten al alumnado, en primer lugar, conocer qué es lo
necesario que necesitan saber para determinar si una idea es cierta o por lo contrario, deben
desmentirla; pudiendo esto ser trasladado a cualquier &mbito mas alla del cientifico. Se trata
asi de un trabajo muy cuidadoso que formara en el alumnado la idea de que, nada podemos
darlo como cierto, si este no esta respaldado por pruebas sdlidas, cientificas y rigurosas
(Lopez-Gay et al., 2020).

Y es que, la busqueda de pruebas no es la reproduccion exacta de experimentos de
laboratorio ya disefiados, si no el disefio, la reproduccion, la obtencion de datos y su posterior
andlisis. Con el fin de su aplicacion, en el aula, es conveniente realizar la busqueda de
pruebas tras la expresion y discusion de ideas, con el fin de conocer la veracidad de las
mismas. Sera posteriormente, cuando se analicen los datos obtenidos y, se obtengan las
conclusiones.

+» Generalizacion del conocimiento. construccion de modelos:

La intencion de la ciencia es el poder obtener principios cientificos que puedan ser
aplicados para la resolucion de diversos casos de distinta indole, con el fin de optimizar la
aplicacion cientifica en la vida diaria. Con ello, nos referimos a la modelizacion, es decir, a la
construccion de una abstraccion y simplificacion de la realidad con la finalidad de poder
utilizarla para explicar y predecir casos concretos (Lopez-Gay et al., 2020). Es decir,
oponiéndose a la explicacion personal del porqué de un suceso, un modelo es un principio
tedrico que puede ser aceptado por la comunidad cientifica.

La modelizacion se caracteriza por su principal relevancia en la pedagogia cientifica
debido a que es el objetivo practico de la ciencia. Por insuficiencia de tiempo y por economia,
se hace verdaderamente utdpico la posibilidad de estudiar cada fendémenos que nos rodea de
manera rigurosa, por ello la ciencia permite modelizar, construir enunciados que nos sean
practicos para poder responder a las particularidades y, es que el alumnado debe interiorizar
la idea de que, es necesario inducir para posteriormente, poder deducir.

Mas concretamente, modelizar puede ser entendido en el aula de diversas maneras.
Ejemplos de ello son, la construccion de modelos que nos permitan responder distintos casos

particulares. Asimismo también se puede practicar la utilizacion de modelos, prediciendo
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casos distintos; asi como, realizar una evaluacion de modelos ya existentes para conocer si

estos pueden continuar siendo aceptados como validos (Couso, 2020).

3. ANALISIS DE PROPUESTAS A PARTIR DEL MARCO TEORICO

Pese a la relevancia de expresar las ideas clave en el marco teorico, aun existe una
notoria distancia entre dichas ideas que deben fundamentar una secuencia didactica de
aprendizaje cientifico y, el disefio de una propuesta especifica. A esto, debemos anadirle que
dicha distancia se ve ain mdas acrecentada para un docente inexperto. Por ello, con la
finalidad de reducirla, se han utilizado dichas ideas clave para analizar secuencias de
ensenanza previamente elaboradas.

3.1. Diseiio de un cuestionario

Con el fin anteriormente expresado, se ha disefiado un cuestionario que serd utilizado
como herramienta de analisis de propuestas de ensefianza sobre practicas cientificas. Los
items de este cuestionario recogen de manera practica y operativa las ideas claves que deben
fundamentar una secuencia de enseflanza cientifica, habiendo sido estas desarrolladas en el
marco teorico. Partiendo de las propuestas iniciales realizadas por cada uno de los miembros
del grupo conformado por expertos y compafieros que desarrollan su TFG con objetivos
comunes al que aqui propuesto, se ha conformado el disefio final de dicho cuestionario,

siendo este el siguiente:

Tabla 1. Cuestionario para el analisis

Titulo SEA (y autor/a):

1.

(Se plantea inicialmente un contexto cercano relacionado con el contenido a trabajar? si - NO

Observaciones:

2. | ¢(Se plantea inicialmente una pregunta o problema con sentido para los estudiantes y | SI - NO
que va a organizar el desarrollo de la secuencia?

Observaciones:

3. | ¢{Se aportan y discuten respuestas o hipotesis a esa pregunta? si - NO
Observaciones:

4. | (Se plantea la necesidad de buscar pruebas para validar la(s) hipotesis? si - NO
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Observaciones:

5. | ¢Se discute uno o mas disefios para llegar a obtener esas pruebas? si - NO
Observaciones:

6. | (Se lleva a cabo la obtencion de datos o informaciones? si - NO
Observaciones:

7. | ¢Se transforman esos datos en pruebas (argumentacion) para contrastar las hipotesis o | SI - NO
ideas iniciales?

Observaciones:

8. | ;/Se produce una progresion desde los modelos iniciales hacia modelos cientificos | SI - NO
(escolares)?

Observaciones:

9. | ¢(Se evaluay se utilizan esos modelos cientificos (escolares) aprendidos? si - NO

Observaciones:

3.2. Aplicacion del cuestionario

Con el fin de familiarizarme con dicho cuestionario y por ello, con las ideas claves
que deben sostener la base del disefio de una secuencia de ensefianza cientifica, aplico el
cuestionario a las siguientes propuestas de ensefianza:

% Propuesta de ensefianza personal inicial: Como primer acercamiento al disefio de
secuencias de ensefianza de practica cientificas, elaboré una primera propuesta didactica para
la ensenanza de flotacion. Concretamente, en esta se desarrolla como saber basico el trabajo
con el concepto de densidad y su utilidad practica para el acercamiento al modelo de fuerzas.
Dicha propuesta fue desarrollada con caracter previo a la realizacion del marco tedrico. Y por
ello, es evidente la carencia que presenta acerca de las ideas claves que deben fundamentar
una secuencia para que esta pueda alcanzar los objetivos propuestos. (Ver Anexo 8.1. Primera
secuencia propuesta y cuestionario aplicado)

Del resultado de la aplicacion de dicho cuestionario, obtenemos distintas

conclusiones. En primer lugar, vemos que el contenido a desarrollar no se presenta en un
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contexto que sea cercano al alumnado, provocando asi una lejania considerable entre los
intereses del alumnado y el contenido, restando de esta manera motivacion por un aprendizaje
al cual los alumnos no le encuentran sentido pues no creen que pertenezca a su mundo.
Asimismo, no se presenta la necesidad de que para poder afirmar una hipotesis, es necesario
seguir un proceso de busqueda de pruebas ni se da la oportunidad para el disefio del mismo.
Esto hace que la secuencia se convierta en seguir los pasos de un experimento como si una
receta se tratase sin saber el por qué de ello. En relacion al aprendizaje competencial del
alumnado, esta carencia provoca la falta de aprendizaje de espiritu investigador y
emprendedor, haciendo Unicamente que el alumnado complete una serie de ejercicios sin
entender la utilidad de los mismos. En cambio, si encontramos que el modelo construido es
utilizado para realizar predicciones y, para explicar otro fendmenos, aunque no evaluado.

+ Propuesta inicial de un compaiiero: Al igual que la secuencia anterior, el cuestionario

es también aplicado a una propuesta inicial de ensefianza de practicas cientificas de otro
compafiero, elaborada antes de que este realizara el marco teorico, en este caso es sobre un
contenido distinto al de flotacion y modelo de fuerzas, tratindose la propuesta sobre la
ensefanza de la posicion Sol-Tierra y la influencia de esta en las horas de luz diarias y las
estaciones. (Ver Anexo 8.2. Cuestionario aplicado a la propuesta inicial de un compaiero)
Tras cumplimentar el cuestionario, llegamos a diversas conclusiones. En primer lugar,
vemos que se cumplen las ideas clave que deben fundamentar una secuencia de ensefianza, en
cierta partes. Es decir, son aplicadas a medias, pudiendo esto tener consecuencias en una
consecucion parcial de los objetivos planteados en vez de en su totalidad. Ejemplo de ello es
el hecho de proponer una pregunta con sentido para el alumnado que guie la secuencia.
Vemos que si se enuncia una frase a la que el alumnado de respuesta pero, ni se hace con
caracter interrogativo como tal ni posee la funcionalidad suficiente para desarrollar la
secuencia en torno a esa pregunta. Asimismo, al igual que en mi propia propuesta inicial, ni
se plantea la necesidad de buscar pruebas como paso indispensable para el estudio de una
hipotesis ni, se da la oportunidad de reflexionar en disefios de pruebas que nos permitan
obtener los datos necesarios para poder afirmar o no la hipdtesis propuesta. Ademads, en esta
propuesta, el alumnado tampoco tiene la oportunidad de obtener datos por si mismos sino que
estos son dados directamente por el docente, lo cual evita el método cientifico en cierta parte,
trasladandose hacia una clase magistral. Si apreciamos en cambio la expresion de hipotesis vy,
por ello, de ideas previas, esenciales para poder crear el conflicto cognitivo que propicia el
aprendizaje. De igual manera, el modelo construido si es utilizado para realizar predicciones,

aunque no evaluado.
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% Propuesta extraida de la literatura cientifica: Una vez completada la lectura de
distintas secuencias didacticas para la ensefanza de ciencias en Educacion Primaria extraidas
de la literatura cientifica, tales como son:

> Disefio y evaluacion de una secuencia de enseianza-aprendizaje STEAM para
Educacion Primaria (Greca et al., 2021).

> Ni flota ni se hunde: ;es posible iniciar el modelo de fuerzas en educacion
primaria? (Hernandez et al., 2022).

> El modelo de ser vivo: una secuencia indagativa con alumnado del grado de
Educacion Primaria. Ensefianza de las ciencias (Maguregi, 2013).

Aplicaremos el cuestionario a la secuencia “Ni flota ni se hunde: ;es posible iniciar el
modelo de fuerzas en educacion primaria?” pues desarrolla la secuencia sobre modelo de
fuerzas y flotacion, siendo este el contenido general sobre el cual deba desarrollar mi
secuencia didactica de investigacion, utilizando asi esta secuencia como punto de partida para
el disefio de la mia propia. (Ver Anexo 8.3. Cuestionario aplicado a la propuesta extraida de
la literatura cientifica)

Tras completar el cuestionario a dicha secuencia vemos que cumple con casi todas las
ideas clave. Pero, incluso siendo parte de la literatura cientifica, se vuelve a no plantear la
necesidad de buscar pruebas como paso imprescindible para el aprendizaje cientifico. De
igual manera, no se plantea la secuencia dentro de un contexto cercano al alumnado lo cual
hace que este aprendizaje pueda ser visto como Unicamente un contenido asi y no como parte
de la realidad. Por ultimo, si que se utiliza el modelo construido para predecir fenomenos y
explicar situaciones pero, este no es evaluado.

Tras aplicar el cuestionario a distintas secuencias de distintos autores, podemos
obtener ciertas conclusiones generales acerca del grado de sustentacion tedrica que dichas
propuestas poseen y de aquellas carencias mas comunes. En primer lugar, se reivindica la
necesidad de plantear la propuesta de actividades relacionandola con un contexto cercano al
alumnado. Asimismo, debemos de dar la oportunidad metacognitiva de hacer visible una
reflexion de lo que estamos haciendo, es decir, hacer que el alumnado sea consciente de que
para poder investigar acerca de si algo es cierto, esto debe ser probado y para ello deben de
conocer cudles son los datos que permiten obtener una conclusion util y como se puede llegar
hasta ellos. Asimismo, en un nivel superior de utilizacion del modelo, este puede ser
evaluado. Siendo estas las carencias de ideas tedricas claves mas comunes. A estas debemos
sumar las ya mencionadas: plantear una pregunta con sentido sobre la cual se desarrolle la

propuesta, expresar y discutir hipotesis, llevar a cabo una busqueda de pruebas (previamente
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conocida su necesidad y propuesto su disefio), obtener datos e informaciones que permitan
obtener conclusiones validas para argumentar si la hipotesis propuesta es cierta o no,
pudiendo asi progresar desde los modelos iniciales hasta un modelo cientifico (escolar).
Finalmente, dicho modelo podra ser utilizado y evaluado en otros sucesos distintos al
investigado.

De esta manera, tenemos ya un conjunto de ideas clave derivadas del avance en la
investigacion de la Didactica de las Ciencias Experimentales, sobre las cuales debe
fundamentarse una propuesta de secuencias de ensefianza de practicas cientificas y, ademas,
estando operativizadas de manera practica en un cuestionario el cual puede ser sencillamente
aplicado a cualquier secuencia de aprendizaje cientifico.

Con ello, en este trabajo de investigacion, se propone el disefio de una secuencia de
actividades para la ensefianza de la flotacion y el modelo de fuerzas en Educacion Primaria.
Esta sera confeccionada y adaptada al contexto de un grupo-clase concreto. La secuencia sera

implementada en el aula y, posteriormente evaluada.

4. SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE ENSENANZA SOBRE
MODELO DE FUERZAS Y FLOTACION

Para el disefio de la siguiente propuesta de actividades sobre la ensefianza del modelo

de fuerzas y flotacion, se ha utilizado como punto de partida la siguiente secuencia extraida
de la literatura cientifica: Ni flota ni se hunde: ;jes posible iniciar el modelo de fuerzas en
educacion primaria? (Hernadndez et al., 2022). Como se ha mencionado en el apartado 3.2,
dicha secuencia ha sido analizada y discutida empleando el cuestionario de analisis
presentado en el apartado 3.1.

Esta secuencia sera adaptada realizando las modificaciones oportunas para su
implementacion en un grupo especifico de un contexto socio escolar determinado. Este
grupo, es la clase de 1° curso de Educacion Primaria del colegio C.E.I.P. Clara Campoamor,
situado en Huércal de Almeria (Almeria), concretamente el grupo de 1°B.

4.1. Contexto v caracteristicas del grupo

El C.E.I.P. Clara Campoamor destaca principalmente por ser un centro con una
metodologia basada en el trabajo por proyectos, con un cardcter globalizador de los
contenidos, adaptados a los intereses del alumnado.

En relacion al contexto sociocultural que rodea al centro, encontramos que las

familias del centro poseen un nivel socioeconémico acomodado, donde, salvo alguna
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excepcion, ambos padres suelen trabajar y estan verdaderamente comprometidos con la
educacion de sus hijos. Un gran porcentaje de las familias son usuarios de los servicios
extraordinarios que ofrece el centro, tales como las actividades extraescolares de diversas
materias. Todo ello desemboca en un gran compromiso con la educacion y la ensefianza,
tanto por parte del alumnado como de las familias.

En concreto, el grupo de 1°B es un grupo heterogéneo en el cual, se aprecian las
diferencias de desarrollo madurativo y cognitivo del alumnado, aunque la linea de trabajo es
la misma para todos, existiendo ciertas adaptaciones principalmente en relacion a la lectura y
escritura, en la que parte del alumnado continia inicidndose. El hecho de trabajar por
proyectos y de, utilizar los sucesos del dia a dia y de la propia realidad que rodea al centro
como medio para introducir los contenidos a trabajar, hace que el alumnado se caracterice por
una notoria flexibilidad metodologica lo cual, es un punto a favor a la hora de la
implementacion de la una secuencia relacionada con un contenido que aun no han trabajado
formalmente y que a simple vista, podria resultar muy complejo en este curso.

Uno de los pilares fundamentales del trabajo diario en el aula es el cooperativismo. Se
trabajan por pequefios grupos denominados equipos en los que se rigen ciertas normas como
son la democracia, el respeto y el intercambio de ideas y de ayuda entre iguales, si esta fuese
necesaria. Asimismo, este grupo estd mas que acostumbrado a realizar autoevaluaciones asi
como evaluaciones a otros compafieros de manera objetiva y constructiva, sefialando aquello
de lo que estd mas orgulloso asi como indicando propuestas de mejora. Igualmente, estan
muy iniciados en la educacién emocional, sabiendo seleccionar aquella emocion que sienten
en un momento concreto y siendo capaces de expresarla verbalmente.

Por ello, la secuencia a implementar se adaptara a estas circunstancias descritas.

4.2. Qué quiero que aprendan: contenidos propuestos

Como ideas esenciales que debe de poseer la persona formada cientificamente siendo,
en este caso, el docente, sobre el modelo cientifico de fuerzas son las siguientes: (Beltran,
2021)

% Cada fuerza existente es la medida de una accidon desde el exterior que se estd
ejerciendo sobre un objeto. Toda fuerza posee direccion y sentido. Estas son representadas
mediante un vector y su valor se mide en Newton (N).

% Realmente, esa accion del exterior que se ejerce sobre el objeto es mutua ya que, el
objeto también ejerce una accion sobre el exterior. Cada fuerza es una medida de una
interaccion: si A ejerce una fuerza sobre un objeto, entonces el objeto ejerce la misma fuerza

en sentido contrario sobre A.
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% Ningin objeto puede aplicarse fuerza a si mismo, ni posee fuerza per se. Unicamente
son capaces de “empujar” otro objeto, y este a ellos.

+ Si sobre un objeto estdn actuando varias fuerzas al mismo tiempo, estas son sumadas
segun direccion y sentido.

+ Si la suma de las fuerzas que estan actuando sobre un objeto es cero, dicho objeto
mantiene su velocidad: permanece en reposo si este estaba parado o bien se mueve en linea
recta a una velocidad constante si estaba previamente en movimiento. En cambio, si la suma
de las fuerzas que estan actuando sobre un objeto es distinta de cero (denominamos el
resultado de esta suma la fuerza neta o fuerza resultante), se estara modificando el
movimiento del objeto, de distinta forma segun la direccion y sentido de la fuerza respecto a
la direccion y sentido del movimiento.

Sin embargo, dichos conocimientos propios del modelo cientifico de fuerzas no
pueden ser desarrollados en todo su detalle en una secuencia de actividades para educacion y,
mas concretamente en 1° curso de esta etapa. Por ello, debemos seleccionar y adaptar las
ideas claves que conformaran el modelo cientifico (escolar) que serd construido por el propio
alumnado, sentando con la adquisicion de estos conocimientos, las bases de un aprendizaje
progresivo mas complejo en un futuro. Tras analizar las caracteristicas del alumnado, se
seleccionan los siguientes contenidos a aprender:

% Cada fuerza es la medida de una accion desde el exterior que se esta realizando sobre
un objeto. Cada fuerza tiene direccion y sentido, y se representa mediante un vector (una
flecha).

% Ningun objeto puede aplicarse fuerza a si mismo, ni posee fuerza. Cuando tenemos la
sensacion de que los seres vivos se empujan a si mismos, en realidad lo que hacen es que
empujan a otro objeto (el suelo, el aire, el agua...) y ese otro objeto les empuja a ellos.

+ Existe una fuerza que es ejercida por la Tierra (o cualquier planeta) sobre cualquier
objeto que se encuentre sobre su superficie o cerca de ella. Esta fuerza es vertical y se dirige
hacia el centro de la Tierra o el planeta, en este caso “hacia abajo”. Su valor dependera de su
masa. Se denomina Peso.

+ Existe una fuerza ejercida por un liquido (o un gas) sobre un objeto que se encuentra
total o parcialmente sumergido. Tiene direccion vertical y sentido hacia arriba. Se denomina
fuerza de Empuje o fuerza de Arquimedes.

% La fuerza Empuje ejercida por un liquido sobre un objeto que se encuentra total o
parcialmente sumergido en ¢él, serd mayor cuanta mas parte sumergida haya del objeto en el

liquido.
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4.3. Disefio de la propuesta para ensenanza de modelo de fuerzas v flotacion en 1° de

Educacion Primaria

Hasta el momento he explicitado los fundamentos didacticos y de caracter cientifico
sobre lo que va a descansar la propuesta. A continuacidon, voy a preservar la secuencia de
actividades que representa mi hipotesis didactica.

El disefio de la secuencia propuesta para la ensefianza del modelo de fuerzas y
flotacion, con intencion de ser implementada en el grupo 1°B de Educacion Primaria del
C.E.L.P. Clara Campoamor, se rige por la siguiente estructura. En primer lugar, se encuentra
resaltado en negrita el enunciado o indicaciones que se dirdn en el aula para presentar las
distintas actividades. Seguidamente se presenta el objetivo a alcanzar con dicha actividad, asi
como una explicacion detallada de la misma. Finalmente, vendran indicadas las expectativas
sobre cada una de las actividades, el desarrollo de las mismas y, especialmente lo que se
espera de las respuestas del alumnado. Se detalla a continuacion la secuencia:

1. Actividad de aproximacion a la SEA

Con dicha actividad, se pretende favorecer de manera indirecta un contexto cercano
que ofrezca la posibilidad de exponer posteriormente al alumnado la pregunta que guiara la
SEA sin que esta surja de manera independiente al dia a dia del aula y asi evitar que sea vista
como algo externo sin relacion con el trabajo diario. Esto es necesario para propiciar en el
alumnado, una dotacion de sentido hacia la secuencia que se va a trabajar, conectandola en
este caso, con la siguiente actividad previa. Debido a que el desayuno se hace en clase
aproximadamente a las 11:00h, a veces el docente aprovecha para contar un cuento o
reproducirlo si este es digital. Por ello, en este caso, con el fin de crear un contexto que
favorezca la motivacion por aprender el porqué podemos flotar en el agua, el docente leera un
dia previo a la implementacion de la secuencia el cuento “La bruja que consiguid flotar”. (Ver
Anexo 8.4. Cuento “La bruja que consigui6 flotar)

-1.1. Recordatorio de la actividad de aproximacion y relacion de la SEA con esta.

Como comienzo en el primer dia implementacion de la secuencia, el docente hara
alusion a la actividad de aproximacion, es decir, recordara el cuento leido de “La bruja que
consiguio flotar”, de la siguiente manera: “;Recordadis que en el cuento de ayer, la bruja
descubrio que era capaz de flotar en el agua?” “;Me surge una duda, entonces todas las
personas y todos los objetos son capaces de flotar o hay algunos que se hunden? ;Queréis
descubrir por qué ocurre esto? Vamos a investigarlo”.

2. El docente plantea al alumnado la siguiente pregunta:
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“¢Crees que esta lata de Coca-Cola Light flotara o se hundira en agua? ;Por qué crees
eso? Dibuja como quedaria la lata en el agua en la actividad 1 del siguiente
cuadernillo.”

Esta actividad se plantea con distintos objetivos didacticos. En primer lugar, es
necesario que el alumnado sea consciente de que, para poder investigar acerca de un tema de
una manera cientifica, es necesario tener claro la pregunta de la cual queremos hallar su
respuesta. Es decir, debemos crear en el alumnado la necesidad de reconocer las preguntas
con sentido sobre las cuales se organizara el proceso de trabajo cientifico. En segundo lugar,
se pretende favorecer la expresion de ideas, basadas en las concepciones del alumnado, a
partir de las cuales elaboraran sus hipotesis personales que tratan de dar respuesta a la
pregunta planteada. Es decir, el alumnado da a conocer mediante la expresion sus modelos
iniciales, siendo estos indispensables para su conversion en modelos cientificos puesto que si
no hay conflicto cognitivo basado en las ideas previas no hay aprendizaje posible. Asimismo,
una enseflanza muy importante en este punto es el hecho de que, en investigaciones
cientificas, no tiene por qué haber una tUnica hipotesis sino que, son admitidas distintas
respuestas como posibles hipotesis, siempre que estas no sean disparatadas o fantasiosas. La
pregunta arriba enunciada vendra escrita en un cuadernillo que se dara de manera individual a
cada estudiante. (Ver Anexo 5: Cuadernillo del estudiante). Asimismo, debido a que el
alumnado se encuentra en una etapa de iniciacion lectora, estd sera formulada por el docente
en voz alta. Con el fin de reducir la abstraccion de la pregunta y, siendo conscientes de que el
nivel en el que nos encontramos, el alumnado es mas receptivo a pensar sobre algo concreto y
observable, se les mostrara fisicamente la lata y el recipiente de agua.

El motivo de realizar esta pregunta en primer lugar de manera individual se debe a las
caracteristicas del grupo clase. Estos, estan acostumbrados a expresar su opinioén personal en
voz alta de manera espontanea, haciendo asi que las hip6tesis de unos se conviertan en las de
otros de manera automatizada sin ser su concepcidn real. Para evitar este efecto arrastre, se
deja un tiempo de reflexidon personal y se pide que elaboren su respuesta argumentada a la
pregunta. Como hay una pequefia parte del alumnado que atin no se ha iniciado en la escritura
fluida, se les facilitard un cuadernillo del estudiante en el cual se recogeran sus respuestas
dando la posibilidad de que esta sea de manera grafica. En este caso, en la actividad 1 de
dicho cuadernillo, deberan dibujar como creen que quedard la lata mostrada si esta se deja
caer al recipiente de agua. Es decir, deben plasmar su hip6tesis personal acerca de la pregunta
planteada. Asimismo, una vez todos hayan dibujado lo qué creen que ocurriria, es decir, su

hipdtesis, deberan de reflexionar acerca de por qué creen que pasara eso. En este caso, no es
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necesario escribirlo debido a las caracteristicas de la edad del alumnado. En relacion a las
expectativas que se tienen acerca de los dibujos que el alumnado realizara, es decir, acerca de
sus hipotesis se contemplan las siguientes:

-Lata justo por encima del agua. En este caso, es de esperar que el alumnado piense
que flotar es igual a posarse en la superficie del agua sin llegar a sumergir ninguna parte del
objeto.

-Lata sumergida por la mitad en el recipiente y la otra mitad en el exterior. Es posible
que relacionen la flotacion del objeto con la ocurrida con las personas y, en este caso, con
ellos mismos. A la edad en la que se encuentra el alumnado, tiende a un pensamiento
egocéntrico en el que la realidad se explica segiin los sucesos que le ocurren al propio nifios.
En este caso, como cuando el alumnado se bafia en la playa o en una piscina, suele tener parte
del cuerpo sumergida y, otra parte en el exterior; es posible que extrapolen este suceso a
cualquier objeto si preguntamos por su flotacion.

-Lata hundida completamente. Otra de las opciones es que, se dibuje la lata sumergida
al fondo del recipiente. La explicacion que es posible que de el alumnado a este hecho es
debido a que la lata pesa mucho y por ello, se hunde. Es decir, lo atribuyen a la magnitud del
peso del objeto.

-2.1. Una vez todos han dibujado su hipatesis, el docente ira preguntando por ella

individualmente en voz alta asi como preguntando el porqué de esa idea.

Con esta actividad, fortalecemos como contenido la expresion de ideas y
especialmente la validez de hipotesis por distintas que estas sean, siempre dentro de una
realidad fisica, esta vez siendo compartidas con el resto de alumnado ya que el simple hecho
de enunciar en voz alta nuestras hipdtesis hacen que estas nos parezcan validas como punto
de partida para la investigacion cientifica. Estas se iran apuntando en la pizarra a modo de
resumen de primeras hipodtesis, siempre y cuando no sean disparatadas, como por ejemplo
podria ser que la lata desaparecerd, algo completamente inviable y fuera de lugar. Se espera
asi que los dibujos anteriormente realizados sean descritos como respuesta a la pregunta
planteada. En relacion a los argumentos que el alumnado utiliza para sostener su idea, se
prevén explicaciones como las siguientes, entre otras:

-La lata se quedara por encima del agua porque es mas pequefia que la cantidad de agua, es
decir flotara.

-La lata flotard porque pesa poco.

-La lata quedard la mitad sumergida y la mitad en el exterior, igual que nosotros en la playa.

-La lata se hundira porque pesa mucho.
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-La lata se hundira porque no puede/sabe nadar.

Lo relevante es que debe quedar claro en el alumnado que toda expresion de hipotesis logica
y fundamentada es valida.

3. Seguidamente, se propone que discutan en los grupos ya formados sus distintas
hipétesis personales, dando como motivo de sus respuestas los argumentos en los que se
basan y tratando de rebatir las de sus compaiieros. Finalmente, se pedira que lleguen a
un acuerdo si esto es posible.

Esta actividad se plantea con el proposito de dar lugar a la discusion de ideas o
hipdtesis personales del alumnado asi como tratar de que el alumnado interiorice la
importancia de este paso como parte de cualquier investigacion cientifica. El conflicto
cognitivo es indispensable como motor de un aprendizaje y, el la discusion de ideas
argumentadas entre iguales es un contexto ideal para generar confusién con nuestras propias
ideas, confirmando estas o por lo contrario, haciendo cambiar de opinién, lo cual es
totalmente valido y enriquecedor, siempre que sea de manera justificada y no como
consecuencia del efecto arrastre ya sea por amistad o liderazgo. En relacion a la disposicion
elegida para esta actividad y para algunas de las siguientes, es necesario recalcar que uno de
los pilares del proyecto educativo de este centro es el trabajo en equipo entre el alumnado, asi
como la cooperacion y el debate argumentado. Es por ello que, cualquier decision de diversa
indole que forme parte del proceso educativo, es tratada en equipo mediante un trabajo de
expresion, discusion y entendimiento. Trasladado a la secuencia didactica propuesta, se
utiliza este medio como espacio para la expresion y discusion de ideas, provocando el
conflicto cognitivo entre iguales. Especialmente, el trabajo en equipo nos es muy util en este
curso educativo y, concretamente en este grupo, debido a que hay una diversidad innegable
entre los componentes de los distintos equipos en cuanto a maduracion cognitiva,
conocimientos adquiridos, grado de socializacion... En gran parte motivada por la carencia
de asistencia de algin nifio a etapas educativas no obligatorias,asi como por vivir periodos
con pocos estimulos debido a la situacion causada por la pandemia o, por el propio nivel de
desarrollo cognitivo de cada nifio/a. Por ello, los equipos compensan estas carencias y
aquellos mas avanzados son de gran ayuda a la hora de que aquellos nifios menos avanzados
puedan expresar sus concepciones e ideas. Una vez finalizada la discusion y, llegado el
equipo al acuerdo o no, el alumnado debera volver a dibujar en su cuaderno de estudiante, en
este caso, en la actividad 2, como creen que quedara la lata si se deja caer al recipiente con
agua. La hipdtesis puede ser la misma que en la primera actividad o bien, cambiar tras haber

discutido con sus compafieros las distintas posibilidades. Una vez terminada la expresion y
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discusion de ideas entre equipos, el docente ird preguntando a cada equipo las hipotesis
propuestas y el porqué de este pensamiento. Estas, seran apuntadas en la pizarra a modo de
recopilacion de hipotesis. Se esperan respuestas similares a las mencionadas en la actividad 2
y 2.1. En este caso, conociendo las caracteristicas del alumnado perteneciente a los distintos
grupos, se espera que las hipotesis se reduzcan a una por grupo ya que suele haber acuerdo en
las distintas discusion de ideas que se han llevado a cabo durante el curso o, en caso
contrario, un maximo de dos respuestas por equipo. Es previsible que se repitan hipotesis
como las siguientes:

-”Flotara porque pesa poco / Flotard porque pesa menos que el agua / Flota porque es

mas pequefia que el agua / Flota porque nosotros flotamos en el agua”. En este caso, podemos
encontrar dos tipos de dibujos. En primer lugar, es posible que consideren flotar a permanecer
el objeto por encima del agua sin llegar a sumergir ninguna parte, algo que es erréneo y que
puede suponer una dificultad en la secuencia; o, flotar como el hecho de tener una parte del
objeto dentro del agua y otra fuera. Debe aclararse si esta duda surge que flotar es significado
de tener una parte sumergida y otra en el exterior. Se esperan hipotesis como:” se hundird
porque pesa mucho” o “se hundira porque no sabe nadar”. A partir de estas, podremos
comenzar a trabajar para avanzar en nuestra investigacion cientifica.
4. Una vez apuntadas en la pizarra, el docente pondra como ejemplo algunas de las
hipotesis formuladas. Seguidamente, preguntara en voz alta al grupo completo. ;Como
podriamos saber si es verdad que la lata de CocaCola se hundiria/flotaria
porque...(incluir hipotesis)?

El motivo de esta breve actividad en voz alta es el hecho de plantear en el
pensamiento del alumnado la necesidad indispensable de buscar pruebas para poder validar o
no una hipotesis o, cualquier idea cientifica que puedan tener. Momentos como estos, de
pararse a reflexionar qué estamos haciendo y por qué, en vez de realizar un experimento sin
saber la necesidad del mismo, resultan clave para el cambio epistemologico y por ello, para la
progresion desde los modelos iniciales hacia los modelos cientificos (escolares). De esta
manera, se materializa la reflexién acerca de los distintos criterios existentes para aceptar
conocimiento en ciencia pero no solo en ella, sino también propicia el desarrollo del
pensamiento critico: considerar las ideas como hipotesis y no como certezas, pudiendo estas
ser aceptadas mediantes pruebas. Se espera asi que el alumnado dirija sus respuesta hacia
enunciados como el siguiente: “dejando caer la lata a ver qué pasa”, “probando a ver qué

ocurre si tiramos la lata al recipiente con agua”. En este caso, el docente debe conducir esas
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respuestas hacia la siguiente: “comprobandolo, buscando pruebas y viendo qué ocurre
podemos comprobar si es cierto o no”.

-4.1. Tras esta pregunta, el docente elegira las hipdtesis planteadas relacionadas

con el peso del objeto, tales como “la lata de Coca Cola Light se hundira porque

pesa mucho” o, “la lata de Coca Cola Light flotara porque pesa poco” volvera a

preguntar al grupo, ;Como podemos comprobar si los objetos mas pesados son

aquellos que se hunden y los mas ligeros aquellos que flotan? ;Qué pasos
debemos seguir?

El objetivo de esta actividad es que el alumnado interiorice que, en lugar de pasar
directamente de la formulacion de hipotesis a buscar informacion o datos sin plan previo, es
conveniente discutir y planificar previamente cudles son los datos o el tipo de informacion
que necesitamos y como podemos llegar a ellos, asi como en qué medida somos capaces de
contrastar las hipotesis formuladas con el disefio de busqueda de pruebas realizado. Para la
realizacion de dicha actividad, de nuevo por grupos, se les encargara disefiar o idear alguna
manera que nos sea util para comprobar si lo més pesado es lo que se hunde y lo menos
pesado es lo que flota. Se les pedird qué pasos debemos seguir para poder llevar a cabo esa
comprobacion. Se deja un espacio para el trabajo en equipo, en el cual cooperativamente
deben llegar a un acuerdo para un disefio simple de busqueda de pruebas que nos permita
comprobar si aquello més pesado es lo que se hunde y lo menos pesado es lo que flota. Se
espera algun disefio como el siguiente, al cual si no deberiamos llegar con la guia del
docente: “tratamos sumergir en agua objetos mas pesados y menos pesados y vemos cuales se
hunden y cuéles no.”

5. Una vez hecho el disefio en el cual dejaremos caer al agua objetos mas pesados y
menos pesados para comprobar si estos flotan o no, con ayuda del docente, se lleva a
cabo dicha busqueda de pruebas.

-5.1. Formulacion de hipdtesis

De nuevo, se plantea una actividad de formulacién de hipdtesis a una pregunta dada
con la finalidad de que el alumnado sea capaz de, inconscientemente, expresar cuales son su
concepciones acerca del fenomeno sobre el que se pregunta y, a partir de estas, construir
nuevo conocimiento cientifico. De esta manera, se pretende que el alumnado valore la
expresion de ideas, dandole a estas la validez que merecen. En primer lugar, se mostrara al
alumnado los objetos los cuales seran probados para comprobar su flotacion o no:

-Un termo -Una lata de Coca Cola light -Un bote pequefio denso
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Con el fin de ejercitar de nuevo la expresion de hipotesis para posteriormente poder
crear un conflicto cognitivo en el alumnado y, con caracter previo a probar si dichos objetos
flotan o no, se les pedira que, en la siguiente actividad del cuaderno de estudiante, indiquen
en una tabla si cada objeto creen que flotara o no. Dicha tabla seré utilizada de nuevo mas
adelante para que, tras la discusion de ideas, tengan la posibilidad de indicar cualquier
cambio que tengan en su hipotesis en una nueva columna (sin borrar la primera hipdtesis).
Asimismo, esta servira para indicar lo que ocurre una vez obtengan el resultado de las
pruebas. De esta manera, podran reflexionar acerca de como sus ideas han ido cambiando (es
posible que no) a lo largo del proceso cientifico, lo cual es esencial para el aprendizaje. En
voz alta comentaremos las hipotesis formuladas y se preguntard los argumentos en los que
estas estan basadas, llevando asi a cabo una discusion de ideas en voz alta. Esta discusion de
ideas también puede ser llevada a cabo en los pequefios grupos formados. Posteriormente a
dicha conversacion, deberan de volver a indicar cudl es su hipdtesis, la cual puede variar de la
primera. Esta segunda hipdtesis deberan indicarla en la segunda columna de la tabla dada en
la tercera actividad del cuadernillo del estudiante. Debemos dejar claro que ninguna de los
enunciados pronunciados son respuestas correctas o erroneas, sino que unicamente son ideas
hipotéticas, es decir posibilidades que deben comprobarse para poder afirmar su veracidad.
Es de esperar que, dichas hipotesis vayan dirigidas a que, el objeto que ocupa mayor volumen
(termo) se hunda, y aquel que ocupa un volumen menor (flote). Es decir, que asocien una
proporcionalidad directa entre volumen ocupado y peso. Para desmentir este hecho de manera
que el alumnado lo interiorice, se propone la siguiente actividad.

-5.2. Por grupos y por turnos, cada alumno debera cerrar los ojos. Sobre la mano

de este, se iran colocando los tres objetos y deberan ordenarlos mentalmente por

peso. Sera cuando abran los ojos cuando descubran que, los objetos con mayor
volumen son mas ligeros de lo que pensaban y, viceversa.

El objetivo de la actividad propuesta es, que el alumnado sea capaz de desmentir,
mediante la experimentacion, la proporcionalidad directa entre volumen y peso, siendo esto
un conocimiento indispensable que se debe adquirir para poder comprender el modelo de
fuerzas que explica la flotacion y el hundimiento. En relacion al desarrollo de la actividad, el
alumnado por grupo y siguiendo turnos, deberan cerrar los 0jos. Sobre su mando se colocaran
los distintos objetos y deberan indicar qué objeto es el mas pesado. Cuando abran los ojos y
descubran qué objeto se les estaba colocando, serdan conscientes del conflicto causado en su
pensamiento acerca de que el peso que atribuian al objeto no coincide con el real. De esta

manera, podran desprenderse del equivoco pensamiento que a mayor volumen, mayor peso.

18



Disefio y evaluacion de una propuesta de ensefianza basada en la indagacion y modelizacion. El modelo de
fuerzas y flotacion para 1° de Educacion Primaria

El hecho de medir el peso de manera aproximada mediante percepcion sensorial es debido a
dos motivos. En primer lugar, los conocimientos aprendidos mediante lo sensorial son
adquiridos con menor riesgo a que estos se olviden. Y, en segundo lugar, no debemos olvidar
que nos encontramos en el primer curso de Educacion Primaria. Y, el trabajar con unidades
de medida puede ser contraproducente por la poca comprension de estas. Sin embargo, no
hay por qué dejarlas de lado de manera radical puesto que estan acostumbrados a seguir
rutinas y hacer mediciones que contemplan algunas unidades de medida sencillas, como las
necesarias para medir los parametros del tiempo diarios.

-5.3. A continuacion, se llevara a cabo la comprobacion propuesta por el diseiio

de busqueda de pruebas. De esta manera, se dejaran caer al agua los tres objetos

ya mencionados, debiendo obtener datos e informaciones de dichas acciones.

El objetivo y, a su vez, contenido a adquirir por el alumnado con dicha actividad es,
conocer la necesidad de obtencion de datos y/o informaciones necesarias para poder validar o
no nuestra hipotesis. Para ello, puede llevarse a cabo un experimento como es el caso de esta
actividad o bien, mediante una busqueda fiable de informacion. Los datos obtenidos se
caracterizaran por la objetividad. Con respecto al desarrollo de la actividad, una vez los
objetos estdn ordenados por peso, se dara a cada equipo un recipiente de agua (no debera
colocarse antes pues si no seria unicamente objeto de distraccion, especialmente en este
grupo que se caracteriza por ser muy observador y por ello a la vez, por poseer la facil
capacidad de distraccion si nos encontramos con la presencia de algiin objeto poco comun).
Sera ahora cuando, en cada grupo, sumerjan uno a uno los tres objetos. En la misma tabla de
la tercera actividad del cuaderno de estudiante, deberan indicar qué ha ocurrido con los
distintos objetos, para ello tendrdn una columna habilitada a continuacion de las dos
anteriores. Para la sorpresa de una gran mayoria, los resultados seran los opuestos a los
esperados, creando un conflicto cognitivo entre su hipotesis y la realidad que ellos mismos
estan visualizando. Debemos aclarar que, a partir de estos datos o informaciones obtenidos
mediante busqueda de pruebas, si que podemos distinguir lo correcto de lo erroneo. Es decir,
ahora si hay una verdad demostrable, lo contrario que ocurria con lo indicado en las dos
primeras columnas, que son ideas hipotéticas. Una vez terminada esta comprobacion, se
recogeran y guardardn el termo y el bote pequeno (evitando el juego con estos y por
consiguiente la distraccion), con el fin de centrarnos unicamente en la lata de Coca Cola light,
con la cual trataremos de explicar el por qué de nuestro experimento y por qué se contradecia

con lo que la hipdtesis formulaba.
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6. El docente enunciara en voz alta la siguiente pregunta a modo de recordatorio: “;Os
acordais cuando estabamos con los ojos cerrados sujetando los objetos?”.
Seguidamente, se elige un voluntario y, a la vista de todos, le pedimos que extienda la
palma de su mano. Sobre esta, le colocamos una lata de Coca Cola Light y, le
preguntamos sobre la sensacion que siente. Esto mismo puede repetirse en todo el
alumnado en los distintos grupos para que todos lo experimenten.

En esta actividad, se tiene como finalidad la adquisicion del conocimiento por parte
del alumnado de la existencia de las fuerzas implicadas en la flotacién o hundimiento de
objetos. En concreto, estas son la fuerza peso, que es una propiedad ajena al cuerpo que la
sufre pues es la fuerza con la que la gravedad de la Tierra atrae hacia ella un objeto. Es decir,
es ejercida por la Tierra. En segundo lugar, se pretende que el alumnado comprenda la
existencia de la fuerza empuje, la cual es una fuerza opuesta al peso ejercida por otra
sustancia distinta al cuerpo referido, como puede ser el agua, el aire 0 una mano que sujeta a
un objeto. En este caso, con dicha actividad sensorial, conseguimos que el alumnado
experimente en su propio cuerpo las fuerzas que interfieren en el proceso de flotacion o
hundimiento. Entonces, preguntamos qué hacia donde nota que va el peso de la Coca Cola, el
cual va “hacia abajo”, “hacia la mano”. Debido a la corta edad del alumnado, a que aun no
han trabajado formalmente contenidos relacionados con fisica y, a la dificultad de probarlo y
que esto sea aceptado, explicamos que esa fuerza hacia abajo esta ejercida por la Tierra, la
cual atrae a todos los objetos hacia el suelo y que, por eso nosotros andamos por el suelo.
Para hacer mas convincente en el alumnado la certeza de que, la gravedad y, por ello, el peso
de los objetos no es una propiedad en si del objeto sino de la Tierra, se pondrd como ejemplo
lo ocurrido fuera de La Tierra. En primer lugar, se reproducird un video de astronautas
flotando dentro de un satélite, en el cual, al estar fuera de la Tierra, esta no ejerce la fuerza
del peso y por ello no se van hacia el suelo. Es decir, al no estar en la Tierra, los astronautas
no andan por el suelo como nosotros si hacemos. Esto es una manera visual de desvincular el
peso como propiedad del objeto y relacionarlo asi con la Tierra como quien ejerce la fuerza
sobre otro objeto. De igual manera, el docente les dird al alumnado que la Luna ejerce un
peso mucho menor sobre los objetos que la Tierra ya que es mas pequeia y por eso “tiene
menos fuerza” es decir alli nosotros pesariamos menos, seriamos atraidos con una fuerza
menor. Para visualizar este hecho, se pedird al alumnado que comiencen a moverse por el
aula como si estuviéramos en la Luna, sera el docente quien comience y el grupo le siga. Una
vez realizadas ambas actividades, se espera que se haya aclarado el concepto de la fuerza

peso como una propiedad que ejerce la Tierra sobre el objeto, “tirando” de ¢l hacia el centro
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de la Tierra. No nos detendremos més en esta parte para no dar margen a que se desvie el
tema de la clase, algo muy comun en este grupo en especial, pues tienen una gran capacidad
de formular preguntas acerca del porqué de fendmenos que nada tienen que ver con lo que se
estd trabajando. Una vez enunciamos que existe una fuerza denominada “peso” que va hacia
la Tierra, preguntaremos: ;Entonces por qué no se cae?. Se espera que la respuesta dada vaya
dirigida hacia, “necesito sujetarlo para que no se caiga”, “no se cae porque estoy fuerte”,
“porque la mano lo sujeta hacia arriba”, “porque estoy haciendo fuerza para que no se
caiga...”, etc. Es entonces, cuando enunciamos la existencia de otra fuerza, la cual ejerce la
mano y va hacia arriba, en direccidon contraria al peso. A esta la denominaremos empuje. Lo
ocurrido lo dibujaremos en la pizarra, dibujando el suceso y las flechas referentes a las
fuerzas que intervienen en el proceso de sujetar la lata con la mano. Entonces, el docente
preguntara a la clase: ;Como son las dos fuerzas si la CocaCola no se mueve? ;Sera el peso
mayor que el empuje, el empuje mayor que el peso o seran iguales? Se espera que el
alumnado de la respuesta correcta, diciendo que estas seran iguales porque si no se iria hacia
arriba o hacia abajo pero que, como no se mueve, deben ser iguales. En caso de que esta
respuesta no se de, el docente conducira la clase hacia la misma, explicando que fuerza peso
y fuerza empuje tendran el mismo valor. Lo ocurrido de sujetar la Coca Cola con la mano,
sera reproducido por cada equipo, con flechas hechas de Goma Eva, para de nuevo ayudar a
interiorizar los aprendizajes tan abstractos en un corta edad mediante recursos materiales.

7. Una vez que conocemos que, si las fuerzas son iguales, el objeto se mantendra en
reposo, preguntamos qué pasaria si esto no se cumple.

Esta actividad estd planteada con el proposito de reforzar de nuevo la expresion y
discusion de ideas como paso imprescindible, asi como la necesidad de buscar pruebas de
cuyos resultados podamos obtener datos o informaciones que nos permitan validar o rechazar
las hipdtesis propuestas. Asimismo, como contenido importante en dicha actividad a adquirir
por el alumnado destacamos el esquema de sucesos cuando las fuerzas peso y empuje no
poseen el mismo valor. Por tanto, el conocimiento de que, si el peso es mayor que el empuje
ejercido sobre un cuerpo, este se desplazara hacia el centro de la Tierra y, por lo contrario, si
el empuje es mayor que el peso ejercido sobre un cuerpo, este sera desplazado en direccion
contraria al centro de la Tierra. En relacion al desarrollo de la actividad, para la expresion de
sus hipdtesis acerca de dicho suceso, deberan completar la siguiente actividad en el
cuadernillo de estudiante. En esta, habra una tabla en la cual, en su primera columna,
deberdn indicar con flechas hacia donde iria la lata de Coca Cola si se ejerce un empuje

mayor que el peso y, al contrario, es decir, si el empuje ejercido fuera menor que el peso, cudl
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seria la fuerza neta. Una vez recogidas las primeras hipotesis se hard una pequefia puesta en
comun entre todos de manera argumentada. Podran escribir una nueva hipoétesis en la segunda
columna sin borrar la anterior tras la puesta en comun. Seguidamente, ejemplificamos lo que
ocurriria en ambos casos. Se hara con un voluntario, al cual le pediremos que en un primer
momento, haga mucha fuerza con la mano para sujetar la lata e incluso levantarla hacia
arriba. Se vera asi que, cuando el empuje es mayor que el peso, la lata se va hacia arriba. En
un segundo momento, le pediremos que deje la mano “muerta”, sin ejercer nada de fuerza. En
este caso, al ser el empuje menor que el peso, la lata se ird hacia el suelo, en el cual
deberemos colocar algo blando para que la lata no se rompa al caer.

Una vez visto lo ocurrido, deberan rellenar la tercera columna de la tabla con los

resultados obtenidos tras la ejemplificacion, es decir, tras la comprobacion. Se espera que
quizas haya errores de confusion de las fuerzas y sus primeras hipdtesis sean justamente
contrarias a la realidad o, en caso contrario, que sus primeras hip6tesis sean validas en el caso
de una escucha y lectura atenta de la actividad.
8. Una vez que han quedado claros los conceptos de peso y empuje, volvemos a la lata de
Coca Cola Light sumergida en agua. Sumergimos de nuevo la Coca Cola en el agua,
viendo que esta, ni flota ni se hunde. Dibujamos en la pizarra la situacion y, a su vez, lo
dibuja cada estudiante en la actividad 1 del cuaderno. A continuacion, tendran que
dibujar las flechas que indican el peso y el empuje. Preguntamos como podriamos
calcular, es decir ponerle un nimero al peso de la Coca Cola.

Con esta actividad, se pretende que el alumnado interiorice que es necesario buscar
pruebas de las cuales sea posible obtener los datos necesarios para poder validar o no la
hipotesis propuesta. Asimismo, en cuanto a contenidos especificos, se valora la identificacion
de fuerzas involucradas en un proceso de flotacion, asi como la posibilidad de su
cuantificacion mediante el uso de aparatos de medida. Con respecto al desarrollo de la
actividad, una vez sumergida la lata y obtenida la informacidén objetiva de qué ocurre,
volvemos a la actividad 1 del cuadernillo del estudiante. Y, sera en la tercera columna, en la
cual el alumnado deba dibujar lo visualizado. El docente debe dejar claro que, este tercer
dibujo si es una verdad absoluta pues ha sido comprobado cientificamente. Se dejard un
momento de reflexion para que comparen lo ocurrido con las dos primeras columnas en las
cuales ellos mismos reflejaron sus hipdtesis y, asi que ellos mismos sean consciente de la
evolucion de ideas por la que han pasado a lo largo del proceso

En relacion a la ultima parte de la actividad, si no surge ninguna idea relacionada con

la balanza, pondremos como ejemplo el hecho de como nos pesamos nosotros mismos. Esto
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puede ser trasladado a la Coca Cola, por lo que podremos calcular el peso de la lata con una
balanza, no se le dara mayor importancia a la unidad de medida pues en este nivel educativo
es algo irrelevante. Pesamos la Coca Cola y obtenemos un nimero de 356. Ya sabemos hacia
donde va el peso y cudnto vale. En relacion al empuje, planteamos la siguiente cuestion: “si
antes el empuje era ejercido por la mano de nuestro compafero, quién esta ejerciendo ahora
el empuje? Es decir, (quién tira de la Coca Cola hacia arriba?”’. Dejaremos un momento de
reflexion entre equipos, se espera que en general den el agua como respuesta de quién ejerce
el empuje o, en algun caso, también es posible confundan con el recipiente de agua, ya que es
otro objeto que visualizan en el proceso, debiendo asi descartarlo. Recapitulando lo ya
aprendido de que, sabemos que si las fuerzas peso y empuje son iguales, el objeto se quedara
en reposo, ;podemos saber cuanto vale el empuje? Recordamos que la Coca Cola Light
sumergida en agua se queda en reposo, ni flota ni se hunde. Se espera que, con estos
conocimientos, el alumnado como grupo-clase sea capaz de deducir que, el empuje ejercido
por el agua sera también de 356, pues ya sabemos que el objeto no se movera si peso y
empuje tienen el mismo valor. Ademds, esto estard reflejado en la pizarra debido a
actividades anteriores.

9. A continuacion, el docente propone en voz alta la siguiente actividad: “Coged las
bolas de poliespan y, tratad de hundirlas. ;Qué sentis? ;Cuindo os cuesta mas trabajo
intentar hundirlo, al comienzo o al final? Es decir, ;cuando hay matyor parte de la bola
sumergida o cuando menos?

El contenido que se pretende transmitir con esta actividad es el hecho de que, la
fuerza empuje va aumentando conforme aumenta la parte sumergida del objeto. Serd el
docente quién propondra la siguiente actividad. En cada equipo, tenemos un recipiente de
agua en el cual hemos estado sumergiendo objetos. Ahora, les pediremos que intenten
sumergir un objeto que flote en el agua, como puede ser un bola de poliespan y, que nos
trasladen su sensacion acerca de si les costaba més sumergir al principio o al final. Es de
esperar que digan que al final, sera entonces cuando el docente explique (ya que en un nivel
de 1° curso de primaria es complejo extraer el aprendizaje cientifico de este suceso) que,
cuando mayor parte hay sumergida del objeto, mayor es la fuerza de empuje y por eso nos
cuesta mas trabajo seguir hundiendo el objeto, porque esta fuerza empuja en direccion
contraria a la que nosotros ejercemos.

10. El docente enunciaria lo siguiente al grupo-clase: Ya sabemos que la Coca Cola

Light ni flota ni se hunde porque PESO (peso de la Coca Cola) y EMPUJE (peso del
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agua desalojada) son iguales, ambos 356. Pero, ;qué ocurriria con una Coca Cola
normal?

Con esta actividad, se tiene el propdsito de evaluar y utilizar el modelo para la

realizacién de predicciones trasladando el modelo cientifico (escolar) construido, a otros
objetos distintos del estudiado. De esta manera, se propicia en el alumnado, el conocimiento
de la posibilidad de traslacion de aprendizajes para la resolucion y comprension de otros
fenomenos distintos al que han trabajado. En cuanto al desarrollo de la actividad, se pide
entonces que, en la siguiente actividad del cuadernillo de estudiante, completen la primera
columna de la tabla, dibujando lo que creen que ocurrira si dejamos caer la lata de Coca Cola
normal al recipiente de agua. Asimismo, deberan dibujar las flechas relativas a las fuerzas
peso y empuje. Estas podran ser dibujadas variando su tamano. Es decir, si creen que el peso
es mayor que el empuje, la flecha del peso se podra dibujar més larga que la del empuje, para
ayudar a su visualizacion e interiorizacion. Se espera que formulen su hipotesis copiando el
suceso de la Coca Cola Light, es decir, que dibujen la lata de manera de que esta ni flote ni se
hunde. De igual manera, se tiene como expectativa que dibujen las flechas de peso y empuje
con el mismo tamafio entre si pues creeran que, como ocurrid con la lata Light, estas son
iguales. Estas hipodtesis seran expresadas en voz alta, asi como discutidas. Tras esta discusion,
tendran la posibilidad de formular una nueva hipotesis dibujandola en una segunda columna,
sin borrar la primera propuesta. Seguidamente, se comprobara, dejando caer la lata de Coca
Cola normal al recipiente de agua. De esta prueba, obtendran para su sorpresa que, lo
ocurrido no coincide con su hipdtesis. El resultado, es decir, los datos extraidos de como
queda la lata, seran dibujados como prueba real y veraz en la tercera columna de la tabla, para
que pueda ser comparado con la hipotesis. Ante la previsible sorpresa y confusion del
alumnado, se explicara la diferencia entre ambas latas. Siendo esta que, la Coca Cola normal
ocupa el mismo volumen que la Coca Cola Light pero, la primera lleva azacar y por ello, al
llevar mas cosas, pesa mas y por ello al ser su peso mayor, tiende a hundirse.
11. El docente enuncia lo siguiente: Volvemos hacia atras... En la actividad numero 5,
hemos comprobado cémo algunos objetos, al contrario de lo que en un primer
momento, flotaban y otros se hundian. Ya sabemos por qué ocurre las situaciones de la
Coca Cola pero, ;qué ocurre con el termo y el bote pequefio?

Esta actividad se plantea con el objetivo de utilizar el modelo para explicar otros
fenomenos distintos al estudiado. En voz alta, para no agotar mas en la escritura ni en el
trabajo individual, el alumnado da la explicacion mediante el uso de fuerzas de por qué el

termo flota y el bote pequefio, al igual que la Coca Cola Light se hunde. De esta manera, el
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alumnado es capaz de utilizar el modelo para explicar sucesos reales sin necesidad de medir.
Se espera que, si la SEA ha cumplido con los objetivos que esta se proponia, las respuestas en
relacion a las fuerzas que influyen en el hundimiento del bote y la flotacion del termo, sean
correctas.

12. El docente, sin explicar nada, comienza a echar sal en el vaso con agua donde
esta hundida la lata de Coca Cola. El alumnado ira viendo como progresivamente la lata
comienza a subir hasta llegar a flotar. Se deja el por qué como pregunta abierta.

Esta actividad se plantea con el objetivo de no cerrar definitivamente la secuencia y
dejar una puerta abierta a continuar con la investigacion sobre flotacion, buscando asi la
sorpresa del alumnado. Se espera un aumento de la motivacion del alumnado por el tema al
que se hace referencia y un choque cognitivo que impulse un mayor aprendizaje y un deseo

hacia este.

5. EVALUACION DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA

S5.1. Instrumentos de recogida de informacion

¢ Cuadernillo de actividades del alumnado: (Ver Anexo 5: Cuadernillo del estudiante).
Todos los estudiantes cuentan con un cuaderno de actividades individual en el cual se
distinguen actividades con un patréon comun, exceptuando las tltimas que tienen un caracter
de evaluacion emocional. Todas las actividades son a modo de tabla en las que, la primera
columna esta dedicada a dibujar su primera hipotesis acerca de lo que creen que ocurrird en
un suceso determinado, una segunda columna para volver a dibujar una segunda hipotesis tras
la discusion de la primera con sus iguales y, una tercera columna en la cual deberan reflejar el
resultado de las pruebas. Esta metodologia basada en una primera reflexion individual para
posteriormente, hacer una puesta en comun y discusion de hipdtesis en grupo, se emplea
como estrategia para el fomento del aprendizaje cooperativo con el fin de asegurar que la
responsabilidad individual no se diluye en el grupo, de manera que cada alumno/a pueda
construir un punto de vista propio desde el que dialogar con otras ideas (Pozo, 2020).

+ Videograbaciones de la implementacioén de la secuencia: Las sesiones seran grabadas
en video con el fin de poder rememorar todo lo ocurrido y, poder quedar reflejado aquello
que por imposibilidad de las circunstancias no ha podido quedar por escrito.

+ Anotaciones del alumnado: Por iniciativa propia y sin ser comunicado al docente, un
pequefio porcentaje del alumnado ha tomado apuntes acerca de su aprendizaje durante la

implementacion de la secuencia.
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% Registro diario personal del docente: Tras finalizar cada una de las sesiones, he
anotado a modo de diario resumen todas aquellas acciones, comentarios, opiniones y
sensaciones acerca de lo ocurrido durante la implementacion. Especialmente me refiero a la
anotacion de las explicaciones verbales del alumnado debido a la dificultad de que estas
queden reflejadas por escrito en el cuaderno del estudiante, con motivo de la falta de fluidez
en la escritura propia el nivel educativo en el que se implementa la secuencia.

% Autoevaluacion del alumnado: El alumnado realizard una propia autoevaluacion
acerca de como ha sido su trabajo e involucracion durante la implementacion de la secuencia.
Seleccionaran de manera escrita individualmente cémo han trabajado (Ver Anexo 5:
Cuadernillo del estudiante) y, comentaran por grupos cooperativos qué es aquello de lo que
estan mas orgullosos e, igualmente, qué pueden mejorar.

R

« Evaluacién emocional del alumnado: Las dos ultimas preguntas del cuaderno del

estudiante (Ver Anexo 5: Cuadernillo del estudiante) iran dirigidas a una evaluacion de

emociones asi como motivacional acerca del deseo por ser cientifico/a.

R

% QObservaciones y propuestas de mejora por parte del alumnado: En un dia posterior al
del final de la implementacion de la secuencia, se preguntara al alumnado acerca de qué cosas
creen que se podria mejorar en relacion a las actividades propuestas y al desarrollo de las
mismas e, igualmente qué es aquello que mas les ha atraido y gustado de la secuencia.

R

% Observaciones de la tutora: Igual que en el apartado anterior, se preguntara a la tutora

del aula para que de sus observaciones acerca del desarrollo de la secuencia, como
observadora externa de la misma y conocedora del grupo-clase.

5.2. Procedimiento de analisis de la informacion

Una vez obtenidos los datos e informaciones mediante los distintos instrumentos de
recogida, estos seran analizados de la siguiente manera.

Me centraré en las cuatro primeras actividades para obtener informacidn cuantitativa
de los cuadernos de los estudiantes, asi como en las anotaciones escritas por mi pero
expresadas por el alumnado en dichas actividades. Este analisis ird también enfocado acerca
de qué porcentaje de la clase ha modificado su hipdtesis inicial con respecto a la segunda
hipdtesis descrita y si, esta coincide o no con el resultado de las pruebas. Las hipotesis
propuestas por el alumnado serdn comparadas con mis expectativas iniciales reflejadas en el
disefio.

De igual manera, realizaré un analisis cualitativo de las grabaciones y de mis propias
observaciones durante el desarrollo de la secuencia. A estas observaciones, se sumara el

analisis cualitativo de las observaciones realizadas por el alumnado, tanto en relacién a las
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anotaciones tomadas por ellos mismos acerca de los aprendizajes de la secuencia como, a las

referidas a la evaluacion de la misma. Igualmente, realizaré un analisis cuantitativo y

cualitativo del cuestionario emocional rellenado por el alumnado en la quinta pregunta de su

cuaderno. Por ultimo, afadiré el analisis cualitativo de las observaciones realizadas por la

tutora como un testigo externo y conocedor de las caracteristicas del aula.

5.3. Resultados cuantitativos cuaderno del estudiante

-Actividad 1

Tabla 1. Resultados actividad I cuaderno del estudiante

A COLA Flota Se hunde Ni flota ni se Otras respuestas
LIGHT hunde
1? Hipotesis 12 7
2" Hipotesis 9 9 1*

*El alumno indica que si la lata esta llena se hundird y, si esta vacia flotara
e Total muestra: 19 alumnos/as
e Total cambios de opinién entre 1*°H y 2°H: 9

e C(Coincidencias 2°H con resultado de pruebas: 0

-Actividad 2:
Tabla 2. Resultados actividad 2.1. cuaderno del estudiante
TERMO Flota Se hunde Ni flota ni se Otras respuestas
hunde
1* Hipétesis 5 14
2% Hipétesis 5 14

e Total muestra: 19 alumnos/as
e Total cambios de opinion entre 1°H y 2°H: 3

e C(Coincidencias 2*H con resultado de pruebas: 5

Tabla 3. Resultados actividad 2.2. cuaderno del estudiante

COCA COLA Flota Se hunde Ni flota ni se Otras respuestas
LIGHT hunde
1* Hipétesis 14 4 1
2% Hipotesis 12 5 2

e Total muestra: 19 alumnos/as
e Total cambios de opinion entre 1°H y 2°H: 3

e Coincidencias 2°H con resultado de pruebas: 2
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Tabla 4. Resultados actividad 2.3. cuaderno del estudiante

Aitana Ortega Rodriguez

€

BOTE Flota Se hunde Ni flota ni se Otras respuestas
PEQUENO hunde
1* Hipotesis 12 7
2% Hipotesis 10 9

e Total muestra: 19 alumnos/as
e Total cambios de opinidn entre 1°H y 2°H: 4
e (Coincidencias 2*°H con resultado de pruebas: 9

-Actividad 3:
Tabla 5. Resultados actividad 3.1. cuaderno del estudiante

Exp "‘ l
1* Hipétesis 16 3
2% Hipotesis 14 5

e Total muestra: 19 alumnos/as
e Total cambios de opinion entre 1°H y 2°H: 2

e (Coincidencias 2°H con resultado de pruebas: 14

Tabla 6. Resultados actividad 3.2. cuaderno del estudiante

E<p "‘ l
1* Hipétesis 3 16
2% Hipotesis 5 14

e Total muestra: 19 alumnos/as
e Total cambios de opinion entre 1°H y 2°H: 2
e (Coincidencias 2°H con resultado de pruebas: 14

-Actividad 4:

Tabla 7. Resultados actividad 4. cuaderno del estudiante

COCA COoLA Flota Se hunde Ni flota ni se Otras respuestas
NORMAL hunde
1* Hipotesis 3 2 9 2%
2% Hipotesis 4 3 8 I*

*El alumno indica que la lata bajard un poco mas en comparacion con la Light pero sin llegar

a hundirse
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Total muestra: 16 alumnos/as

e Total cambios de opinion entre 1°H y 2°H: 11

e Coincidencias 2°H con resultado de pruebas: 3
5.4. Analisis de los principales resultados

Para realizar el analisis de los resultados de manera estructurada, este se detallara
actividad por actividad segin el orden indicado en el apartado 4.3. donde se describe el
disefio de la secuencia y, finalmente, de manera global. Para ello, se compararan los
resultados obtenidos, con las expectativas que se reflejaron previamente a la implementacion
de la secuencia.

% Actividad 1: El hecho de comenzar la implementacion de la secuencia relacionandola
con el cuento leido el dia anterior, ha servido satisfactoriamente para comenzar esta con
mayor motivacion y cercania, segiin las propias observaciones del alumnado.

% Actividad 2 y 2.1.: Del analisis cuantitativo indicado en la Tabla 2, asi como del
estudio cualitativo de mis observaciones personales acerca de los argumentos que sostienen
las hipotesis enunciadas por el alumnado, obtenemos la conclusion de que se cumplen las
expectativas esperadas en relacion a las respuestas dadas. En una primera hipoétesis, el
63,16% de la clase cree que la lata flotara. Principalmente, lo atribuyen a dos motivos: la
comparacion consigo mismos de que ellos son un “objeto” y flotan en el mar o en la piscina
y, un segundo motivo referido a “hay mas agua que lata”, es decir el agua ocupa un volumen
mayor que la lata y por la lata no se hundirse. Por otro lado, el 36,84% de los alumnos se
optan por el hundimiento de la Coca cola Light coincidiendo sus motivos con algunos de los
esperados, tales como porque “pesa” o, completando esta Gltima respuesta “porque esta llena
y pesa mucho”: Esta ultima respuesta hace que el propio alumnado comience a ser consciente
del concepto de densidad atn sin conocer esta palabra, entendiendo que aiin ocupando el
mismo volumen, si no estuviera llena quiza su hipdtesis no seria que la lata se hundiria.

% Actividad 3: Como primera actividad de expresion y discusion de hipotesis entre
iguales, es cierto que el alumnado se encontraba un poco reacio a cambiar de opinidén aunque
realmente no estuvieran muy convencidos del porqué de su hipotesis. Sin embargo, tras
analizar cualitativamente las grabaciones de este momento asi como las observaciones
realizadas por la tutora que era una oyente mas de este momento de discusion, somos testigos
de un primera voluntad del alumnado por tratar de entender otros puntos de vista distintos al
propio, siempre que estos sean de manera argumentada asi como de expresar sus ideas y que
estas parezcan convincentes. Tal y como se esperaba, no hay una gran disparidad de

respuestas entre los miembros del grupo aunque tampoco existe el acuerdo absoluto. Se
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repiten hipotesis anteriores como “flotara como nosotros” o, “se hunde porque pesa”.
Debemos resaltar que comienza a trabajarse la dindmica de poder cambiar de opinién y el ver
las hipotesis como lo que son, algo hipotético y no una certeza pues casi el 50% de la clase ha
cambiado de hipotesis.

% Actividad 4 y 4.1.: Estudiando las distintas respuestas dadas por el alumnado en voz
alta y, recogidas en las videograbaciones y en mi registro de observaciones personales,
obtenemos la conclusion de que las respuestas dadas son mas que acertadas. Tal y como se
reflejo en las expectativas, era de esperar que las respuestas se orientasen hacia el hecho de
probar la accion por la que se les pregunta, siendo esto un disefo de pruebas aunque no sean
aln conscientes de este concepto. Sin embargo, hubo una respuesta muy idonea y realista
también la cual no se contemplaba dentro de mis expectativas. Esta es, buscar la respuesta en
internet. No debemos olvidar que la educacion debe ser competencial, creando estrategias
para resolver problemas de una sociedad real y, por falta de tiempo, medios y sobre todo, por
realismo, no siempre es posible que el investigador realice sus propio disefio de pruebas y lo
lleve a cabo personalmente, sino que es totalmente valido buscar en fuentes fiables y
contrastables dicha informacion.

% Asimismo, en relacion al diseno de pruebas para validar si “aquello mas pesado se
hunde y lo mas ligero flota”, con la informacién obtenida gracias a mis observaciones
personales asi como las videograbaciones segin lo verbalizado por el alumnado, puedo
afirmar que el disefio propuesto por los distintos grupos cooperativos de alumnos se acerca
acertadamente a lo esperado: “tratar de sumergir objetos pesados y otros menos pesados a ver
qué ocurre”, cumpliendo asi con las expectativas.

% Actividad 5, 5.1., 5.2. y 5.3.: En primer lugar, antes de estudiar los datos cuantitativos
en si, somos testigos de como se aprecia perfectamente el cambio de idea en el alumnado
acerca de lo qué es una hipotesis, siendo esto sefial del buen funcionamiento en este aspecto
de la secuencia. A la hora de preguntarles individualmente qué pasara si metemos la lata en el
agua, unos pocos alumnos enuncian literalmente “yo creo que pasara... pero no lo sé seguro,
solo es lo que creo, no lo he comprobado”.

% Tras analizar los datos recogidos en la Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 del apartado 5.3.,
con respecto a la formulacion de hipdtesis previa y posterior a la discusion de ideas,
apreciamos que se cumple parcialmente lo reflejado en las expectativas del disefio. En
relacion al termo, la mayoria de la clase (73,68%) cree que el termo, debido a que es el mas
grande y, segin ellos tal y como he observado y me han transmitido, el mas pesado, se

hundira. Frente a una minoria que cree que flotard. Oponiéndose a mis expectativas, comenta
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algin alumno que eso dependera de si el termo esté lleno o no pues cito literalmente “no es lo
mismo que tenga aire que por ejemplo tenga arena”. Este pensamiento, mas que acertado
cientificamente, si se extiende a la mayoria de la clase, puede hacer que ciertas actividades
planteadas en la secuencia para construir un aprendizaje progresivo, dejen de tener sentido
pues hemos llegado precipitadamente al conocimiento final. Sin embargo, continuando con el
estudio y analisis de datos, vemos que la hipdtesis de que el termo se hundira es bastante
inamovible en la mente del alumnado pues resulta algo “demasiado obvio” para ellos y por
ello, tras la discusion de hipdtesis, inicamente tres personas cambian de opinidn, siendo estas
personas que si tenian claro lo que podia ocurrir pero no eran capaces de explicar por qué y
por ello han sido “influenciados” por sus compaiieros de equipo, tal y como he presenciado y
recogido en mis observaciones. Si comparamos los resultados de las segundas hipdtesis con
el resultado de las pruebas llevadas a cabo por el propio alumnado, vemos que tinicamente
coincide el 26,32% del alumnado. Esto ha provocado un gran choque cognitivo, motor de
aprendizaje que, empezo a construirse cuando percibieron sensorialmente que, a pesar de lo
que sus ojos creian, el termo no era el objeto mas pesado.

% En relacién a la Coca Cola Light, sobre la cual ya se habian formulado hipdtesis
anteriormente, vemos que las nuevas hipotesis difieran en algunos casos de las enunciadas en
la actividad anterior. De hecho, algunas personas incluso introducen la posibilidad de que la
lata ni flote ni se hunda, siendo esta una de encontrar un punto intermedio, entre el termo el
cual creian que se hundia y el tercer objeto (bote pequefio) que creian que flotaria, tal y como
ellos mismos me han explicado y yo he recogido. Sin embargo, la gran mayoria ha optado por
elegir o bien flotar o bien hundirse, no coincidiendo asi con el resultados de las pruebas, lo
cual era lo esperado en mis expectativas.

+ Por ultimo, con respecto al bote pequefio, en una primera hipdtesis personal previa a
la discusion en grupo, vemos como el 63,16% de la clase se inclina hacia que el bote flotara.
Los motivos recogidos en la observacion de la argumentacion son casi exclusivamente que,
como es mas pequeio, pesa menos y flota. Este porcentaje no sufre grandes modificaciones
en una segunda hipdtesis tras la expresion y discusion de ideas en grupo, lo cual nos hace
entender que, es dificil no relacionar tamafio con peso y, por ello con flotacion o
hundimiento, siendo esto visto como algo obvio y légico por parte del alumnado. Sin
embargo, si que se cambia este pensamiento cuando, al sujetar el bote con la mano y ser

conscientes sensorialmente de que pesa mas de lo que creiamos, quiza este si que pueda

hundirse o, al menos, flotar menos de lo esperado por los alumnos.
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% En relacion al estudio de datos del numero de personas que han cambiado de opinidon
después de la discusion de hipotesis vemos que es bastante reducido. Llego asi a la
conclusion de que, la idea de proporcionalidad entre tamafio y peso, a la edad de 6 afios, es
vista como algo 16gico y con fundamento y, por ello, es mas dificil el proceso del cambio de
hipétesis.

% Estudiados los resultados, se cumplen con un porcentaje mayor al 50% en los tres
casos las expectativas reflejadas previamente de que, se hundird lo mas pesado y flotara lo
mas ligero. Sin embargo, el aprendizaje comienza a construirse en la actividad 5.2., cuando
experimentan a través del sentido del tacto que lo mas pesado no es lo mas grande. Dicho
conflicto cognitivo entre hipdtesis y certeza culmina al visualizar el resultado de las pruebas.
Asimismo, se observa como el alumnado va iniciandose en el método cientifico pues cada
vez tienen mas claro que la unica certeza es el resultado de las pruebas y que las hipotesis no
se saben si son verdad o no. Este hecho es incluso comprobable en los cuadernos de algunos
estudiantes en los que, al completar las tres columnas de las tablas, indican por voluntad
propia si habian acertado con sus hipdtesis o no, con comentarios como “es cierto” o,“lo
adiviné”.

% Actividad 6: De acuerdo a la revision de las videograbaciones y de la propia
observacion docente, vemos que al ejemplificar con un voluntario el hecho de sujetar la lata
con la mano y preguntar: “;Qué sientes?”, quiza es una pregunta demasiada ambigua que en
un primer momento no cumple con la expectativa propuesta de que la respuesta del alumno
se dirija a enunciar de alguna manera la fuerza Peso que ejerce la Tierra sobre la lata. Pero,
tras detallar mas exactamente la pregunta, el alumno si es capaz de responder frases como
“que pesa”, “que la tengo que sujetar”, etc. En la explicacion de esta fuerza, sorprende,
contrastando con las expectativas confusas la comprension de que esta es ejercida por la
Tierra y que, si nos vamos fuera de ella, como por ejemplo a la luna, seremos atraidos con
menor fuerza. Por ello, se dedica menos tiempo del esperado a dichas actividades, pues no
hay mayores confusiones.

% Si resulta més sencillo el hecho de indicar que su mano también ejerce una fuerza, no
tan facil indicar la direccidn ni el sentido pero, con un poco de ayuda, esto es comprendido
facilmente, siendo esta fuerza una fuerza que va en sentido contrario al peso, hacia arriba,
llamada Empuje.

% Asimismo, sin estar planificado, el voluntario es ayudado por sus compaieros
quienes, de manera acertada, ayudan a indicar las distintas fuerzas que creen que existen asi

como su direccion y sentido.
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% Con respecto al cumplimiento de las expectativas de respuestas a la pregunta de
“¢Coémo seran las fuerzas si la lata no se mueve?”, la comprension de la pregunta supone mas
complejidad de la esperada, por lo que me veo obligada a adelantar parcialmente la actividad
7, en la cual se ponen como ejemplo casos en los que las fuerzas Peso y Empuje no tendrian
el mismo valor y, por ello, se iria hacia el suelo o hacia arriba. Una vez visto ejemplos
distintos al del reposo, si que el alumnado es capaz de indicar que no habra ninguna fuerza
mayor que otra, porque sino se moveria.

% Actividad 7: Esta actividad, ya iniciada en en la actividad anterior por la necesidad de
clarificar los conceptos de Peso y Empuje, ha cumplido completamente con las expectativas.
Excepto un Unico grupo cooperativo que segin lo argumentado por ellos mismos, ha
confundido las fuerzas, el resto han formulado la hipétesis correcta en ambos casos, tal y
como se recoge en la actividad 3 del cuaderno.

% Actividad 8: Esta actividad, es realmente una repeticion a modo de recordatorio visual
pues ya hemos probado qué ocurre con la Coca Cola Light, por lo que en caso de falta de
tiempo para implementar la secuencia, la primera parte observamos que es prescindible. En
relacion a los vectores (flechas), vemos que no hay problema alguno en su identificacion, el
alumnado cumple las expectativas de colocar las fechas de direccion, sentido y tamafio
correcto, evaluando dicha actividad de manera satisfactoria. En relacion a como averiguar el
peso, enuncian perfectamente el instrumento requerido para poder conocer el dato necesario,
superando las expectativas. La tnica dificultad es que no conocen ain de manera fluida los
numeros de tres cifras y 356 se les hace un nimero muy lejano. Sin embargo, superando las
dificultades que se preveian pero no han surgido, se observa y queda asi registrado como son
capaces de averiguar en su gran mayoria que si el peso es 356, el empuje también lo serd,
pues la lata no se mueve.

% Actividad 9: Esta actividad, segun lo observado tanto por mi como por la tutora del
aula, asi como lo revisado en la videograbacion ha superado en distintos aspectos las
expectativas. El alumnado, nada més comenzar a intentar hundir la bola de poliespan, obtiene
y verbaliza las siguientes conclusiones, recogidas literalmente: “cuanto mas bajamos mas

29 ¢

trabajo cuesta”, “cuanta mas parte metemos de la bola mas impulso hace el agua porque si lo
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soltamos salta la bola muy rapido y muy fuerte hacia arriba” “el empuje es mas fuerte cuanta
mas fuerza hacemos nosotros para intentar hundir la bola”. Estas palabras reflejan
perfectamente lo que ocurre cientificamente. Incluso, esta actividad ha supuesto el desvio del
tema de la clase durante unos instantes pues han observado un fenomeno distintos a la

flotacion, que es el hecho de que cuando metemos un objeto en el vaso de pléstico con agua,
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a través del plastico vemos el objeto con un tamafio mayor al real. Teniendo asi que obviar
este comentario para poder continuar con la secuencia.

% Actividad 10: En relacion al objetivo de que el alumnado se interiorice con el método
cientifico, vemos que se cumple satisfactoriamente. Sabiendo por ellos mismos los pasos que
tendran que seguir en esta actividad sin necesidad de recordarlos (1* hipdtesis, expresion y
discusion, 2* hipdtesis, busqueda de pruebas, resultados y conclusiones). Tal y como se
esperaba, casi el 50% de la clase copia como hipotesis el resultado de las pruebas de la Coca
Cola Light pues la ven a simple vista igual. El resto, se divide entre que esta bajara un poco
mas sin llegar a hundirse, que se hundird o incluso, que flotara, habiendo diversidad de
respuestas en la otra mitad de la clase. Estas tltimas respuestas estan fundamentadas, segiin
las anotacione hechas de las respuestas del alumnado, en un error visual ya que unos, cito
literalmente, “la ven mas grande o mas pequeia que la Light y, por eso flotard, se hundird o
bajard un poco mas quedando completamente en el agua pero sin llegar a hundirse”. Sin
embargo, tal y como preveia en el disefio, ninguno hard alusion a mayor cantidad de
contenido (azucares) y, por ello, mayor peso en mismo volumen. El conflicto cognitivo se
hace palpable en la reaccion de sorpresa ante el resultado de las pruebas del alumnado y
mayor aun, en el deseo de conocer por qué ocurria esto.

% Actividad 11: Segun lo recogido en las observaciones personales, de la tutora y las
videograbaciones, el grupo cumple perfectamente con las expectativas acerca de explicar lo
ocurrido en los fendmenos indicados, siendo esto clave para hacernos saber que han
comprendido los contenidos propuestos.

% Actividad 12: En relacion a las expectativas esperadas, la sorpresa del alumnado hace
que estas se cumplan, segiin lo observado en cémo entre ellos mismos, expresan y discuten su
hipétesis acerca de por qué ha ocurrido lo que acaban de presenciar.

En lineas generales, se evalua la secuencia a través de distintos instrumentos de recogida de
datos de diversa indole de manera positiva, en la cual el alumnado ha interiorizado el modo
de actuar en una investigacion cientifica, asi como los contenidos propuestos, cumpliendo
mayormente con las expectativas a excepcion de ciertos momentos. Asimismo, se le suma
una evaluacion emocional donde hay unanimidad en felicidad asi como también presencia de
nerviosismo ademds de un deseo generalizado por querer ser cientifico. Igualmente,
obtenemos como conclusion acerca de los datos recogidos sobre como cree el alumnado que
podria mejorar el hecho de que, parte de la clase ha indicado que existe una posible mejora en
su trabajo pues podrian haber expresado mejor sus hipdtesis en el momento indicado para

ello. Asimismo, en la conversacion mantenida con el alumnado acerca de como podria
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mejorarse la secuencia implementada, recojo un deseo de poder contar con mayor material
para no haber tiempos de espera entre miembros del equipo asi como, incrementar el tiempo
de reflexion para la formulacion de hipotesis. Esto nos hace llegar a la conclusion de que el
grupo ha entendido la importancia de conocer nuestras ideas previas y de conectarlas con los

fendmenos de la realidad.

6. CONCLUSIONES

Tras el desarrollo de dicho proyecto, incluyendo asi el disefio, implementaciéon y
evaluacion de una secuencia de ensefianza del modelo de fuerzas y flotacion para el 1° curso
de Educacion Primaria, obtengo diversas conclusiones.

En primer lugar, es imprescindible contar con una solida fundamentacion tedrica
donde se incluyan las ideas claves que avalan el disefio de cualquier secuencia de ensefianza.
Y, no solo contar con estas sino operativizarlas de manera que se pueda conocer de manera
practica si una determinada propuesta cumple con la que debe ser su fundamentacion.
Asimismo, es necesario llevar a cabo la implementacion de dicha secuencia en aula, con el
fin de poder contar con instrumentos de recogida reales que nos permitan obtener los datos
necesarios para evaluar dicha secuencia. La evaluacion es un paso indispensable pues nos da
la oportunidad de conocer la validez de la hipdtesis expresada en la secuencia y en las
expectativas de cada una de las actividades, de manera que pueda aportar conocimiento al
area de la Didactica de las Ciencias Experimentales y posibilitar nuevos ciclos de disefio -
implementacion - evaluacion propios de la investigacion de disefio. Concretamente, acerca
del desarrollo del contenido flotacion y modelo de fuerzas en el 1° curso de Educacion
Primaria.

Sobre este ultimo, llegamos a la relevante conclusion de que el alumnado que cursa
este nivel educativo tiene las capacidades y aptitudes mas que suficientes para iniciarse en el
modelo de fuerzas que explica el hundimiento y la flotacidon, no debiendo asi privarse dicho
contenido del curriculum del 1° ciclo de Educacion Primaria. Son muchos los fendmenos que
rodean al alumnado los cuales podrian ser explicados conforme a dicho modelo. Y sin
embargo, es resefiable la escasez de investigaciones que pueden encontrarse en la literatura
cientifica sobre el aprendizaje del modelo de fuerzas en Primaria, a pesar de constituir un
saber basico en el curriculo (Beltran, 2021).

De igual manera, el trabajo de esta secuencia es una oportunidad Unica para que el

alumnado participe de ella se inicie en la indagacion y la construccion de modelos cientificos
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(escolares), siguiendo en todo momento una metodologia basada en las actividades genuinas
de la ciencia.

Como propuestas de mejora, sefialaria el hecho de poder dedicar mas tiempo a que el
alumnado trate de expresar su hipdtesis pues, en el nivel en el que nos encontramos, una de
las mayores dificultades que se presentan es la carencia de competencia comunicativa.
Asimismo, dicha secuencia puede completarse con una mayor utilizacion del modelo para
explicar otros fendomenos y hacer predicciones sobre sucesos distintos al estudiado. De igual
manera, prever una mayor diversidad de respuestas del alumnado con el fin de tener un plan
alternativo si no se cumplen las expectativas planteadas.

Finalmente, valorar muy positivamente dicho trabajo debido a la multitud de
aprendizajes surgidos del mismo tanto para el alumnado como para mi futura funcién docente
en el ambito de ensefar en el saber de las ciencias, de la indagacion y, de la modelizacion,

que explica todo aquello que nos rodea.
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8. ANEXOS

8.1. Primera secuencia propuesta y cuestionario aplicado

1.1. -Secuencia de ensenanza:

1. Contenido propuesto

Conocimiento de la necesidad de calcular la densidad de objeto y fluido para
determinar la flotacién o no de dicho objeto en el liquido determinado. Posteriormente, este
concepto de densidad, necesario para determinar la flotacion de un objeto, servird como
acercamiento del alumnado al modelo de fuerzas propuesto por el principio de Arquimedes
mediante la explicacion de que un objeto mds denso (de mas masa a igual volumen), serad
aquel al que la Tierra atrac con mdas fuerza en comparacidon con otra sustancia de menor
densidad (el liquido) vy, por ello, se hundird. Sera posteriormente, cuando ya se trabaje mas
concretamente el modelo de fuerzas de peso y empuje ya introducido”.

II.  Propuesta didactica

Sin dar una explicacion técnica verbalizada del contenido que vamos a desarrollar en
el aula, el docente presenta la siguiente actividad en el aula:
- Se muestran al alumnado los siguientes objetos:
% Una piedra pequefia
% Unas canicas
% Un trozo grande de corcho
% Un tapon de plastico
Asimismo, se mostrara también un recipiente con agua para ayudar a la imaginacion
del alumnado y reducir un poco lo abstracto de la pregunta que se les planteara a
continuacion
Seguidamente, se le entrega una hoja a cada alumno/a, en el que se encontrara con la
siguiente pregunta planteada para cada uno de los distintos objetos:
“;Crees que flotara o se hundira en el agua? ;jPor qué?”
Una vez respondida, se hard una puesta en comun en clase y, con ello un pequefio
debate
Con esta actividad conseguimos presentar el tema a desarrollar de una manera
indirecta, haciendo que el alumnado tenga que formularse una pregunta cientifica a la cual
deben tratar de encontrar una respuesta logica basada en una justificacion propia. Y es que,

esta justificacion dada por el alumnado de por qué segtin ellos un objeto flota en agua o no,
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sera la hipotesis que formulard cada uno, siguiendo asi los pasos del método cientifico, en el
cual se aborda el problema formulando hipdtesis a preguntas con sentido.

Seguidamente, se escribiran en la pizarra algunas de las hipdtesis formuladas por el
alumnado (algunas completamente errdneas y otras que se acercan en cierta manera a la
explicacion de por qué algo flota o se hunde, aunque a simple vista parezcan erroneas o no
sean precisas, es decir, aquellas que como docentes podemos reconducir hacia el aprendizaje
que queremos alcanzar).

- Continuando con las actividades, el alumnado repetira el mismo formulario pero en
este caso, con los siguientes objetos (todos tendran el misma volumen):
% Un cubo de metal
% Un cubo de plastico
% Un cubo de madera

Responderan asi a la siguiente pregunta

“;Crees que flotard o se hundirad en el agua? ;Por qué?”

Una vez respondida de manera individual, se hara una puesta en comun en clase vy,

con ello un pequeno debate

De esta manera, el alumnado vuelve a enfrentarse a la necesidad de encontrar una
explicacion a preguntas con sentido, es decir a formular hipotesis. Hipotesis que son
discutidas con el resto de compaiieros, basandose en argumentos construidos a través de las
ideas previas del alumnado acerca de la flotacion. Ideas que posiblemente, ellos no sean
conscientes de que las poseen. El hecho de partir de ideas previas, tiene su importancia
debido a que, para transformar y ampliar los esquemas cognitivos del alumnado, no podemos
ignorar las ideas preconcebidas que conforman esos esquemas.

En este caso, trabajamos con tres objetos de igual aspecto a simple vista, en lo que a
tamafio y volumen se refiere, lo cual significa una variable constante entre estos tres objetos.
Sin embargo, la variedad de respuesta con respecto a si flotan o no, residira en la variable
objeto de estudio, que es la que cambia entre los tres cubos: las caracteristicas de cada
material.

Es de esperar que, en algun caso, el alumnado responda que, se hundira aquel “pese”
mas, o si no ocurre, deberemos provocar dicha conversacion.

Es ahi cuando debemos aprovechar para preguntar a qué se refieren por peso, lo cual
es de esperar que se refieran a masa (expresada en gkg...), y no a peso, utilizando esta

palabra de manera errénea.
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En este caso, al decir que se hundird el objeto que, a igual volumen, tenga mayor

masa, estamos mencionando, de manera indirecta una magnitud, la densidad.

Para ello, por pequefios grupos (cada uno con los materiales anteriormente
mencionados, ademas provistos de una bascula, una regla y una probeta), probaran a
verter en el recipiente de agua los tres cubos de distintos materiales. Es de esperar
que, el de madera y el de plastico floten y, el de metal se hunda.

Sera entonces cuando, al formular las hipoétesis de porqué ocurre cada hecho en cada
caso, alguna de las respuestas se relacione con la densidad (estudiada en el 2° ciclo de
E.P.O.). Siendo esta, la cantidad de masa en un determinado volumen de un objeto.
Por ello, por grupos, se dispondran a medir la densidad de los tres cubos. Para ello
cuentan con una bascula para medir la cantidad de masa de cada cubo y, de una regla
para calcular el volumen geométrico de los cubos mediante calculo matematico.
Seguidamente, deberan dividir la masa entre el volumen para conocer la densidad de
cada uno de los cubos. Es de esperar los siguientes resultado aproximadamente:

-Cubo de plastico : 0,90 g/cm3

-Cubo de madera: 0,60 g/cm3

-Cubo de metal: 2,60 g/cm3

Estas medidas variaran segtn el tipo de plastico, madera y metal empleados.

De esta manera, planteando la hipotesis de que se hundird el cubo con mayor

densidad, el alumnado mide los datos necesarios para determinar la densidad de cada cubo y,

de esta manera, busca pruebas para tratar de confirmar su hipotesis, viendo que es el cubo

mas denso, el de metal, el que se hunde en el agua. Por lo que de momento, la hipdtesis no se

rechaza pues ocurre lo esperado.

Ahora bien, el docente hace el siguiente comentario a la clase:

Sabemos que los materiales con 0,60 y 0,90 g/cm3 de densidad flotan sobre el agua y,
que los de 2,60 g/cm3 de densidad se hunden. Sin embargo, no sabemos qué pasa con
el resto de densidades, ;jcomo podriamos definir un limite de densidades que flotan en
el agua y las que se hunden? ;Qué otra sustancia entra en juego que nos podria
servir de ayuda para determinar este limite?

En este caso, el docente hace de guia para poder ampliar las utilidades de la hipotesis

planteada y, de esta manera, poder construir un modelo que sirva de guia para determinar la

flotacion o no de los objetos vertidos en un liquido. Se espera entonces que, el alumnado o

bien el docente, mencione “el agua o el liquido” como sustancia importante en dicha

investigacion.
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Es entonces cuando, con ayuda de una bascula y una probeta o un vaso de precipitado,
el alumnado debe determinar la densidad del agua. De esta manera, se mide la misma
magnitud (densidad) de todas las sustancia que intervienen en el supuesto de
flotacion. Las cuentas deben dar un resultado aproximado de una densidad de 1 g/cm3
del agua.
Se ponen entonces en comparacion todas las densidades obtenidas:

% 0,6 g/cm3 (madera) Flota

% 0,9 g/lcm3 (polipropileno) Flota

% 1 g/cm3 (agua)

% 2,6 g/cm3 (metal: aluminio) Se hunde
Tras visualizar los datos en conjunto y, conocer que la madera y el polipropileno
flotan en el agua y, sin embargo, el metal se hunden, el docente pregunta acerca de
qué conclusiones pueden evidenciarse de los datos. En el caso de que la respuesta no
se dé de manera clara por parte del alumnado, serd el docente quién tratard de surgir la
respuesta. Llegando entonces a la siguiente conclusion.
“Los objetos con densidad menor a la del liquido en el que se vierte el objeto, flotan
sobre él. En cambio, aquellos con densidad mayor a la del liquido en el que se
vierte el objeto, se hunden.”

De esta manera, a través de la busqueda de datos que nos facilite la obtencion de

conclusiones y, siempre mediante la bisqueda de pruebas, obtenemos una conclusion que

hace validar o rechazar la hipotesis propuesta. En este caso, al observar los datos y realizar

las distintas pruebas acerca de cudles se hunden o no, el propio alumnado debe ser capaz de

evidenciar que, los materiales con densidad menor de 1 g/cm3, flotardn sobre el agua y,

aquellos con densidad mayor a 1 g/cm3, se hundiran en el agua. Este enunciado, nos permite

también modelizar el experimento y no reducirse sélo a agua, sino a cualquier material y

cualquier liquido para poder determinar su flotabilidad o no. De esta manera, el alumnado

sera capaz de realizar predicciones acerca de qué ocurrira en otras situaciones.

Con el fin de que el alumnado sea capaz de emplear lo aprendido para realizar
predicciones sobre otros casos, el docente planteara los siguientes, a los cuales el
alumnado de manera grupal debera dar respuesta:
% Si tenemos un material con una densidad de 5 g/cm3 y lo echamos a un
recipiente con agua, ;se hundira o flotara?

% Y qué ocurrira con un objeto con densidad 1,5 g/cm3 ;flotaria sobre el agua?
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% (Qué ocurriria si este objeto de 1,5 g/cm3 de densidad se arrojase sobre un
liquido cuya densidad fuese 2g/cm3 en vez de sobre agua?

Una vez que el alumnado interioriza el hecho de que, midiendo densidades de so6lido y
liquido, podréd determinar su flotabilidad en €l, como manera practica para poder aplicarlo en
cualquier situacion diaria, aprovechamos este conocimiento practico y relativamente rapido
para acercarnos a su justificacion tedrica: el principio de Arquimedes.

Para ello, se plantea la siguiente situacion:

- El docente vuelve a plantear la siguiente pregunta, a la cual deberdn enfrentarse los
alumnos:

Conocemos que, un solido con mayor densidad que el liquido en el que lo

sumergimos, se va hacia al fondo, hacia abajo pero, ;por qué? ;Qué hace que lo mas

denso se vaya hacia abajo y no hacia otra direccion?

Es entonces cuando, cada alumno debe proponer la hipotesis que crean conveniente y,

argumentarlo, de manera individual y escrita.

Enfrentando al alumnado a esta cuestion es cuando tratamos de hacer referencia a la
gravedad y, concretamente al peso de una sustancia. Se esperan respuestas como “el suelo lo
atrae”, “todo lo pesado cae hacia abajo”, respuesta que sin quererlo, enunciar esa atraccion
que es la fuerza que ejerce la Tierra atrayendo los objetos hacia su centro, denominada
gravedad. Llegar a este punto, es muy importante para darle una explicacion cientifica al
“truco” de saber si algo se hunde o no en un liquido sabiendo su densidad. Comienza asi a
entrar juego el modelo de fuerzas que da explicacion a la flotacion y hundimiento de objetos.

En distinta medida, se espera que el alumnado tenga ideas preconcebida, muy
importante para partir a partir de ellas los aprendizajes de nuevos conocimientos; acerca de
que existe una fuerza denominada gravedad, aunque quiza sin conocer el nombre técnico ni
como afecta a los objetos.

-Las hipdtesis planteadas por el alumnado acerca de porqué se hunde la sustancia con
mayor densidad, seran debatidas en clase en voz alta entre los compafieros, mediante
la guia del docente. Sera entonces cuando, el docente mediante el uso de evidencias,
desmienta las hipdtesis erroneas y utilice la mas adecuada para redirigirla hacia la
existencia de una fuerza que atrae los objetos hacia el centro de la Tierra, es decir,
hacia el suelo para simplificarlo. Una vez que el alumnado entiende la existencia de
esta fuerza, el docente plantea la siguiente pregunta:

“¢cPor qué esta fuerza atrae en mayor medida a los objetos mas densos y no a los

menos?”’

42



Disefio y evaluacion de una propuesta de ensefianza basada en la indagacion y modelizacion. El modelo de
fuerzas y flotacion para 1° de Educacion Primaria

En voz alta, el alumnado respondera y se debatiran las respuestas

Con esta pregunta, queremos llegar a intuir la férmula del peso (fuerza que hace
descender un objeto), siendo el peso calculado mediante la division de la masa del objeto (g),
entre 100.

Por ello, sera la masa de los objetos, a igual volumen, la incognita decisiva para saber
determinar su flotacion o su hundimiento.
1.  Instrumentos consultados para el disefio de la propuesta
-Moya-Ramirez, A. (2014). Construyendo el modelo sobre flotabilidad de los cuerpos a
traves del aprendizaje por investigacion. Universidad de Jaén.
http://tauja.ujaen.es/bitstream/10953.1/992/7/TFG_MoyaRamirez%2CAna.pdf
-Lopez, J.M. Goémez, M.J., y Moreno, E. (2005). La flotacion en el aula. Museo Virtual de la
Ciencia del CSIC. https://museovirtual.csic.es/profesores/flotacion/f1.htm
-Castillo, F., Lopez-Gay, R. y Martinez, M. (s.f). Indagacion sobre flotacion y hundimiento.
Universidad de Almeria.

IV.  Dificultades que puede presentar la secuencia

R

% Hacer que se comprenda el concepto de densidad como algo aislado sin ser capaz de
relacionarlo con el modelo de fuerzas.

% Dificultad para confeccionar un disefio de busqueda de pruebas que permita al
alumnado conocer los datos e informaciones necesarias para validar la hipdtesis o no.
-1.2. Cuestionario aplicado a propuesta personal inicial
Tabla 1. Cuestionario aplicado a propuesta personal inicial

Titulo SEA (y autor/a): Flotacién a través de densidad - Aitana Ortega Rodriguez

1.
(Se plantea inicialmente un contexto cercano relacionado con el contenido a trabajar? Si - N

Observaciones: El contenido a trabajar se muestra directamente al alumnado, sin utilizar ningiin
suceso o herramienta cercana al alumnado como intermediario para presentar el contenido cientifico.
De esta manera, se hace mas dificil la apropiacion por parte del alumnado.

2. | ¢(Se plantea inicialmente una pregunta o problema con sentido para los estudiantes y | SI - NO
que va a organizar el desarrollo de la secuencia?

Observaciones:Se les muestra una serie de objetos y en relacion a estos, se les pregunta: “;Crees que
flotara o se hundira en el agua? ;Por qué? . Seguidamente, se repite la pregunta con otros objetos de
igual volumen. Sera esta la pregunta sobre la cual deberan organizar la busqueda de su respuesta. Sin
embargo, quiza seria conveniente plantear una Unica pregunta directamente, es decir, con solo una
serie de objetos, para no confundir al alumnado en un primer momento.
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(Se aportan y discuten respuestas o hipotesis a esa pregunta? SI - NO

Observaciones: El alumnado expresa y discute hipotesis, las cuales son recopiladas para trabajar sobre
ellas.

. Se plantea la necesidad de buscar pruebas para validar la(s) hipotesis? Si -

g

Observaciones: No se establece como tal, con el alumnado, la necesidad ¢ importancia de buscar
pruebas como paso indispensable para validar las hipotesis.

(Se discute uno o mas disefios para llegar a obtener esas pruebas? Si -

8

Observaciones: Se realiza una busqueda de pruebas, pero, dada la guia por el docente. No se discute
entre el alumnado qué disefio es el conveniente para obtener pruebas que reafirmen la hipotesis.

. Se lleva a cabo la obtencion de datos o informaciones? si - NO

Observaciones: Se lleva a cabo un proceso de medicion de datos para la obtencion de densidades de
todas las sustancias

(Se transforman esos datos en pruebas (argumentacion) para contrastar las hipétesis o | SI. - NO
ideas iniciales?

Observaciones: Una vez obtenidas las densidades de objetos y liquido, se analiza la relacion entre
ambas asi como la flotacion o no de dicho objeto en dicha densidad, obteniendo asi conclusiones que
permiten validar o no la hipotesis.

~

|UJ
1

(Se produce una progresion desde los modelos iniciales hacia modelos cientificos NO

(escolares)?

Observaciones: Partiendo de un modelo inicial, se es capaz de obtener el siguiente enunciado y
modelo cientifico: “Los objetos con densidad menor a la del liquido en el que se vierte el objeto,
flotan sobre él. En cambio, aquellos con densidad mayor a la del liquido en el que se vierte el objeto,

s

se hunden.’

(Se evalta y se utilizan esos modelos cientificos (escolares) aprendidos? si - NO

Observaciones: El modelo obtenido es utilizado para realizar predicciones acerca de qué ocurriria en
otros casos, pero, no es evaluado, por eso no indico ni si ni no. En la realizacion de predicciones, se
responden a preguntas como las siguientes:
e Si tenemos un material con una densidad de 5 g/cm3 y lo echamos a un recipiente con

agua, ;se hundira o flotara?

Y qué ocurrira con un objeto con densidad 1,5 g/cm3 ;flotaria sobre el agua?

(Qué ocurriria si este objeto de 1,5 g/cm3 de densidad se arrojase sobre un liquido cuya

densidad fuese 2g/cm3 en vez de sobre agua?

44



Disefio y evaluacion de una propuesta de ensefianza basada en la indagacion y modelizacion. El modelo de
fuerzas y flotacion para 1° de Educacion Primaria

8.2. Cuestionario aplicado a propuesta inicial de un compaiiero

Tabla 2. Cuestionario aplicado a propuesta personal de un comparieros

Titulo SEA (y autor/a): Horas de luz solar- David de Blas Galvez

1. | ;Se plantea inicialmente un contexto cercano relacionado con el contenido a Si -
trabajar?

8

Observaciones: Se introduce directamente el contenido a trabajar a través de una metodologia
expositiva acerca del Sistema Solar asi como la explicacion de conceptos relacionados con este, tales
como los movimientos que realiza la Tierra.

2. | (Se plantea inicialmente una pregunta o problema con sentido para los estudiantes y si - NO
que va a organizar el desarrollo de la secuencia?

Observaciones: A pesar de que no se plantea una pregunta con sentido como tal al comienzo de la
secuencia, si qué se propone que el alumnado exprese cudl es su creencia acerca de como gira el
planeta Tierra sobre si mismo, como vemos en “les pediré que imiten como creen que gira el planeta
sobre si mismo haciendo uso de una esfera y los datos de la presentacion”. Por ello no se indica ni si
ni no.

3. | ¢{Se aportan y discuten respuestas o hipotesis a esa pregunta? Si - NO

Observaciones: En la secuencia didactica se contempla un momento de expresion y debate de posibles
respuestas a la pregunta planteada en un comienzo. De igual manera, se reserva también un espacio
de expresion y discusion de hipotesis para posibles preguntas con sentido que surgirdn a lo largo de la
secuencia.

4. | ;Se plantea la necesidad de buscar pruebas para validar la(s) hipotesis? Si -

2

Observaciones: Enunciados como: “Al finalizar, diré cual es el correcto”, “la volveremos a explicar de
forma mas detallada” o, “daré las respuestas”; nos muestran que no se plantea como tal la necesidad
de validar pruebas para validar las hipdtesis planteadas ya que, sera el docente quien dé a conocer el
contenido cientifico sin pasar por una busqueda de pruebas para llegar hasta él.

8

5. | ¢Se discute uno o mas disefios para llegar a obtener esas pruebas? Si -

Observaciones:No se realiza busqueda de pruebas, por lo que no se discuten los disefios para ejecutar
estas.

6. | (Se lleva a cabo la obtencion de datos o informaciones? si - NO

Observaciones:El alumnado no obtiene datos o informaciones como tal por ellos mismos, pero si
conocen los datos que ofrece el docente en sus explicaciones. Por ello no se indica ni si ni no.
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(Se transforman esos datos en pruebas (argumentacion) para contrastar las hipotesis SI - NO
o0 ideas iniciales?

Observaciones: En este caso, mi respuesta en un si ya que, utilizan los datos que conocen para tratar
de explicar algunos sucesos. Tal y como vemos en “a partir de esa pregunta, les pediré que piensen y
que con los datos que han estado aprendiendo a lo largo de clase intenten explicar por qué el planeta
cambia de estaciones.” Los datos que conocen son empleados como base argumentativa para
construir hipotesis. Sin embargo, no es un si rotundo ya que, no se contrastan las hipotesis iniciales,
sino que se emplean para la expresion de nuevas hipotesis para distintas preguntas.

~

|(IJ
1

(Se produce una progresion desde los modelos iniciales hacia modelos cientificos NO

(escolares)?

Observaciones:El fin de esta secuencia didactica es el aprendizaje de modelos cientificos que explican
conceptos como la traslacion, rotacion, inclinacion del eje de la tierra... A partir de un conocimiento
inicial el cual va progresando hasta el conocimiento del modelo cientifico.

(Se evalta y se utilizan esos modelos cientificos (escolares) aprendidos? si - NO

Observaciones: Los modelos no se evalian pero si son utilizados con el fin de poder realizar
predicciones para resolver casos concretos, tal y como ocurre cuando el alumnado debe rellenar la
tabla acerca de cuantas horas de luz habra en ciudades concretas cada mes del afio; segun el modelo
ya conocido. Debido a que se cumple una de la dos, no me decanto por un si o no cerrado.
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8.3. Cuestionario aplicado a propuesta extraida de la literatura cientifica

Tabla 3. Cuestionario aplicado a propuesta extraida de la literatura cientifica

Titulo SEA (y autor/a): “Ni flota ni se hunde”-

1. | (Se plantea inicialmente un contexto cercano relacionado con el contenido a si - NO
trabajar?

Observaciones: En este caso, no indico ni si ni no por los siguientes motivos. Es cierto que una Coca
Cola puede ser un objeto llamativo y, quiza cercano, para el alumnado, pero, no es un contexto como
tal que haya sido conocido por el alumnado con anterioridad. Es decir, no se atribuye a ninguna accion
anterior en el agua o alguna noticia y/o obra de cualquier indole que pueda ser de interés para el
alumnado.

N

2. | (Se plantea inicialmente una pregunta o problema con sentido para los estudiantes y SI - NO
que va a organizar el desarrollo de la secuencia?

Observaciones: Se plantea como pregunta a partir de la cual se va a desarrollar la secuencia, la
siguiente: “;Crees que esta lata de Coca-Cola Light flotard o se hundird en agua?” Seréa a esta a
pregunta a la cual el alumnado deba dar respuesta planteando hipdtesis y, posteriormente, seguir el
método cientifico para aceptar o rechazar la hipotesis dada.

N

3. | ¢{Se aportan y discuten respuestas o hipotesis a esa pregunta? SI - NO

Observaciones: Con el fin de tratar de extraer verdaderamente las concepciones de cada alumnado de
manera personal y, sin que estas ideas, sean influenciadas por lo que piensan los compafieros y, por
ello, que el propio alumno/a las ignore quiza por inseguridad; las hipdtesis seran escritas de manera
individual en un primer momento. Sera después cuando estas sean puestas en comun y debatidas entre
todo el grupo clase, tratando de crear un conflicto cognitivo entre ideas distintas que propicie el
aprendizaje.

4. | (Se plantea la necesidad de buscar pruebas para validar la(s) hipotesis? Si - N

Observaciones: Ni en el articulo ni en el PowerPoint se plantea la necesidad de buscar pruebas para
poder afirmar o rechazar una hipdtesis dada, sino que, es el docente el que da la indicacion de realizar
la busqueda de pruebas directamente. Es decir, no hay un espacio de reflexion para el alumnado con el
fin de que este sea consciente de que si quiere aprobar o desmentir una afirmaciéon debe probarlo.

5. | ¢Se discute uno o mas disefios para llegar a obtener esas pruebas? si - NO

Observaciones: No en todos los pasos de busqueda de pruebas se da margen para la discusion de
disefios de pruebas, pero si que se hace por ejemplo, la discusion de procedimientos de medida como
los siguientes casos: en la SEA del articulo se pregunta “46. ;Como podemos medir cuanto pesa el
agua que desaloja la lata?» y, de igual manera, se hace en la SEA del Power Point A4. “;Como
puedes medir el peso? ;Conoces algun aparato que sea capaz de medir el peso? ”. Sin embargo, esto
es una discusion acerca de pequefios pasos dentro de la busqueda de pruebas, pero, una discusion
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general acerca de qué datos necesitamos para aceptar o rechazar una hipétesis y, como somos capaces
de llegar a obtener dichos datos. Por ello no se indica ni si ni no.

N

(Se lleva a cabo la obtencion de datos o informaciones? SI - NO

Observaciones: La obtencion de datos e informaciones, no s6lo numéricas, es un pilar fundamental en
estas dos SEAS. Se obtienen distintas informaciones como por ejemplo, qué ocurre con los objetos
mencionados al dejarlos en el agua, permitiendo esto derivar en conclusiones esenciales. Asimismo,
se lleva a cabo la obtencion de datos acerca del peso de la lata y el peso del agua desalojada.

(Se transforman esos datos en pruebas (argumentacion) para contrastar las hipotesis SI - NO
o ideas iniciales?

Observaciones: Si, se aprecia de manera clara en la SEA planteada en el articulo. Muchas de las
hipétesis planteadas por el alumnado eran similares a “se hundira el objeto mas pesado”. Sin embargo,
ellos mismos comprobaron que a pesar de ser el termo y la caja de galletas los objetos mas pesados,
eran los dos tnicos que flotaban. Esto les hace descartar la hipotesis inicial planteada.

(,Se produce una progresion desde los modelos iniciales hacia modelos cientificos SI - NO
(escolares)?

Observaciones: Si se produce una progresion desde los modelos iniciales, es decir las ideas previas
del alumnado expresadas acerca de qué ocurrira con la lata si la dejamos en el agua, hacia un modelo
cientifico escolar. Este, sera el principio de fuerza que determina la flotacién o no en un objeto vertido
en un liquido, en el cual, segiin como sea la relacion entre el empuje y el peso, el objeto flotara, se
hundira o, se mantendra en reposo.

(. Se evalta y se utilizan esos modelos cientificos (escolares) aprendidos? si - NO

Observaciones: El modelo es utilizado para realizar predicciones acerca de qué ocurrira en relacion
con la flotaciébn o no de otros objetos planteados, sin necesidad de realizar el experimento para
conocer la respuesta, tal y como ocurre en la siguiente actividad: “A5. ;Qué les va a suceder a los
demdas objetos cuando sean colocados en un recipiente con agua? Dibuja y explica tu
prediccion. "Igualmente, no solo se emplea para determinar si un objeto flotara o no, si no para poder
cuantificar el empuje si conocemos el peso del objeto y su situacion al intentar sumergirse, como si de
una ecuacion se tratase, tal y como ocurre en la siguiente actividad: “A47. ;Cudnto pesara el agua
desalojada por el bote pequerio y por el termo?”. Sin embargo, el modelo no es evaluado en si quiza
por la brevedad de la sesion y la complejidad que esto supondria. Por ello no se indica ni si ni no.
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8.4. Cuento “La bruja que consiguio flotar”

Tendida en la hierba junto al rio se encontraba una bruja, la bruja Calixta que estaba
repasando algunos hechizos de su libro. La jefa de las brujas le habia ordenado que
comenzara a practicar algunos hechizos y encantamientos, pero hacia mucho calor y a la
bruja no le agradaba la idea de practicar, pero en su aburrimiento, la bruja terminé leyendo el
libro.

Inici6 su lectura al mismo tiempo que bostezaba:

— ¢ Como convertir una rana en un principe? — leyo de manera interrumpida por los bostezos —
Tres cucharadas...de polvo de luna, agréguese también, jugo de murciélago...

La bruja Calixta se dejo caer sobre la hierba y con la mirada hacia el cielo comenzé a
observar cuidadosamente las nubes que flotaban delicadamente.

— Me encantaria ser como una de esas nubes que flotan en el cielo jExcelente idea! jLo har¢!
aprender¢ a flotar como una nube.

En ese momento comenz6 a ojear las paginas del libro y a buscar rapidamente algin hechizo
que la ayudara con su nueva idea, hasta que lo consiguié. Encontr6 en el libro un hechizo que
decia: “;Como convertirse en una nube?”.

— Como una nube de algodon que flota en el cielo asi quiero ser yo jAbrakadabra!

jPuffff!, de repente Calixta comenz6 a subir y subir cada vez mas hacia el cielo donde
flotaban las nubes, hasta flotar serenamente entre ellas.

— Ahhhh, pero que bien se siente flotar, si mi jefa pudiera verme en este momento.

— Qué extrafio ;{Qué serd esa pequefia mancha negra tan peculiar que se ve en el cielo? — Se
preguntaba la gente al ver a la bruja flotando en el aire.

Y justo en ese instante, el encantamiento perdid su efecto y de repente Calixta comenzo a
caer cada vez mas hasta terminar en el rio.

— jAuxilio! jAyuda! {Me ahogo!

— Y entonces (Por qué no aprendes a nadar? — pregunté una rana que veia como Calixta
intentaba salir del agua.

— Pues porque no quiero nadar jquiero flotar! — contesto la bruja — A ver, a ver, aparte de las
nubes ;Qué otras cosas pueden flotar? jYa sé! jUn barco! Voy a buscar algun hechizo que
pueda darme un barco.

Nuevamente comenzé a buscar en su libro y finalmente encontr6 un encantamiento que podia
darle un barco y decia de la siguiente manera:

— Haz que aparezca un barco en medio de este rio, pues en ¢l me tenderé y de esa manera
flotaré.

jPuffff! Entonces frente a los ojos de Calixta apareci6 de repente una pequefia barca roja que
se encontraba en la orilla del rio. La bruja subi6 a la pequefia barca y se alejo de la orilla
adentrandose cada vez mas en el rio hasta que se encontré justo en el medio de él.

— Que maravillosa y agradable sensacion.

Pero de repente, Calixta se dio cuenta de que algo frio y mojado le estaba empapando los pies
— (Qué sera esta sensacion? — se pregunto.

Al reaccionar y ver hacia abajo se dio cuenta de que la pequefia barca se estaba llenando de
agua. La bruja, rdpidamente comenzd a sacar el agua del bote con el sombrero, pero era
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inutil, el agua subia més y mas; y la barca se iba hundiendo cada vez més rapido, hasta que ya
el bote no podia verse.

— jAyuda! jAyuda!

— (Por qué siempre terminas en el agua? — se burl6 la rana — deberias aprender de una vez por
todas a flotar como yo.

— Eso intento — contestd Calixta — pero a mi no me resulta tan facil.

— Ven, vamos a intentarlo jAnimate! — le dijo la rana.

La rana se tendio de espaldas en el agua y la bruja lo intent6 también, Calixta aprendio a
flotar rapidamente gracias a que la rana sabia ensefiar muy bien.

— Esto es mejor que esos tontos encantamientos que no sirven para nada — dijo Calixta
mientras flotaba tranquilamente en el rio. En tanto que, en la orilla, permanecia abandonado
el libro de hechizos.
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8.5. Cuadernillo del estudiante
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