Ciencia
a los § anos




Ciencia a los 5 asos

Experiencias de ciencia en Educaciéon Infantil

Una colaboracion entre el Parque de las Ciencias y la Editorial Santillana

Autores: ERNESTO PARAMO
JAVIER Ruiz
Paz Posse
VICENTE LOPEZ
JAVIER MEDINA

Documentacién: CRISTINA GONZALEZ
MANUEL RocA

Asesoramiento:  JuaN MaTa (Universidad de Granada)
M.2 Luisa Ouivares (Universidad de Granada)

© Parque de las Ciencias 97/98
ISBN:
Tirada:



«A los nifios de hoy, especialmente a los que viven en una gran ciu-
dad, les falta la posibilidad de explorar, de manipular, de experimentar
por su cuenta.»

FRANCESCO ToNuccl

«La auténtica mejora de la inteligencia de los ciudadanos sélo se puede
lograr sumergiéndolos en un medio rico intelectualmente, que les
plantee problemas y les ayude a resolverlos.»

Juan DeLvAL, Crecer y Pensar
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¢Por qué no a los cinco anos?

El mundo es un lugar complejo. Se ve a simple vista. Casi nada
es facil de entender a la primera. ;Por qué las cosas caen,
arden, flotan, se pudren o vuelan? ;Por qué la luz se compor-
ta como lo hace? ;Por qué sentimos frio o calor?

Nadie en su sano juicio aceptaria facilmente que el Sol esta
quieto mientras la Tierra, con nosotros encima, gira vertigino-
samente a su alrededor. Toda nuestra experiencia empirica
demuestra lo contrario. Y tampoco es facil aceptar que un vaso
de cristal 0 una manzana tengan atomos idénticos a los que
forman nuestro cuerpo y que todos se cocinaron en la misma
fabrica solar hace algunos miles de millones de afios.

Las explicaciones que nos da la ciencia pueden llegar a ser
muy convincentes pero desde luego no son nada intuitivas. Lo
cierto es que comprender el mundo requiere esfuerzo.
Esfuerzo y método. Puede que sea hasta divertido, o mejor
aun interesante, pero desde luego es una diversion trabajosa.

De todos modos, la idea parece unanime: vale la pena tratar
de comprender el mundo, formarnos una imagen del mismo
ajustada a la realidad. No lo demoremos, pues nunca es pron-
to para empezar, incluso a los cinco afos. El mundo puede ser
un lugar complejo, pero es el lugar donde vivimos.

Un laboratorio iInmenso

El mundo es un gran laboratorio. Los objetos reales son el
mejor campo de experimentacion. Los nifios pequefios, como
los adultos, se apasionan facilmente cuando realizan experi-
mentos reales. Lo esencial de la ciencia no es el cuerpo de
conocimientos sino su método, la forma de proceder para
comprender las cosas.

En la vida cotidiana de los nifilos hay infinidad de vivencias
que pueden favorecer una actitud cientifica hacia el conoci-
miento. Un dia de lluvia, el espejo donde nos miramos para
peinarnos, el balancin del patio, un viejo reloj, la sombra de
un arbol, un rayo de sol que entra por la ventana, etc., son
sucesos u oportunidades de las que se pueden extraer
muchos conocimientos.

La vida cotidiana, esa sucesion de acontecimientos que llenan el
guehacer infantil, se convierte en un marco referencial en el que
el educador afianza sus relaciones con los alumnos.

Partiendo de las vivencias infantiles, el adulto propicia el
acceso a las informaciones, disefia actividades encaminadas a
estos fines y colabora facilitindoles los medios necesarios:
materiales especificos y seleccionados a la vez que familiares
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y caseros, tiempos necesarios para observar, manipular, expe-
rimentar, reflexionar y ademas comunicar (verbalizar, repre-
sentar) todo aquello que realiza.

¢Como escoger, de todo el conjunto de realidades que hay
en este laboratorio, lo mas significativo para nuestros nifios
y nifias? Cada caso es diferente. Los educadores deberan
canalizar el acceso a las experiencias en funcién de las cir-
cunstancias. Podemos partir siempre de lo préximo y lo cer-
cano. Proximidad fisica, para que las experiencias les intere-
sen verdaderamente porque son cercanas a su realidad.
Ademas no podemos olvidar proponer experiencias que les
provoquen sorpresa y asombro por desconocidas. Pero tam-
bién proximidad conceptual, en el sentido de que sean
accesibles a su etapa de conocimiento. Es lo que Vigostky
llama zona de desarrollo préximo, aquel espacio que existe
entre lo conocido y la dificultad que entrafia lo desconoci-
do pero posible.

La ciencia nace de la curiosidad

El aprendizaje cientifico es un proceso que nace de la curiosi-
dad natural por conocer y comprender los fenémenos que nos
rodean. Como dice Jesus Mosterin, estamos programados para
la curiosidad. Esta curiosidad es el elemento esencial de toda
indagacion cientifica. Es el primer eslabdn de una larga cade-
na que supone el planteamiento de problemas, la contrasta-
cion experimental, la busqueda de explicaciones adecuadas...

Los niflos y nifias pequefios sienten la misma curiosidad hacia
el mundo que tienen a su alrededor que la que pueda sentir
un fisico o un astronomo al observar un fenébmeno por prime-
ra vez. Asombro y fascinacion, pero también deseos enormes
de comprender. Como ya hemos dicho antes, el mundo es un
gran laboratorio susceptible de ser explorado e investigado
continuamente. Y esto es algo que los mas pequefios hacen,
guiados por un interés natural de descubrir los objetos y las
cosas, relacionarse con ellas y poner en juego sus propias capa-
cidades.

Las dudas y las explicaciones ingenuas de los hechos deben ir
poco a poco conduciendo a la conquista de preguntas y res-
puestas mas rigurosas. A través de la observacion y la experi-
mentacion, que paulatinamente se iran haciendo mas sistema-
ticas, los alumnos van encontrando un medio eficaz de resol-
ver por si mismos los problemas. Mediante la recogida de
datos, la simulacién de experiencias, la explicacion de lo que
hacemos, el intercambio de los resultados con los otros grupos
que han trabajado sobre el tema, podemos llegar a establecer
unas reglas, unas normas que permitan generalizar las conclu-
siones halladas.
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¢Ensenar o aprender?

Se trata de un nuevo giro copernicano en relacion con el
aprendizaje, que pedagogos como Francesco Tonucci pusieron
en evidencia hace ya algunos afos. Es preciso trasladar el cen-
tro de gravedad del proceso educativo del educador al alum-
no; hacer de éste el verdadero protagonista del aprendizaje.
Esto implica, en primer lugar, tener en cuenta sus expectativas
e intereses, conocer y explicitar sus representaciones men-
tales y trabajar a partir de ellas y de sus propios conocimien-
tos. Sélo se puede aprender «a partir» de lo que ya se sabe.

André Giordan se pregunta: «,Cémo se pretende formar el
pensamiento cientifico con métodos repetitivos donde se hace
del alumno un simple ejecutor o un espectador, por no decir
un simple creyente?» La pedagogia tradicional reservaba al
«sujeto que aprende» un papel secundario, como mero recep-
tor de un discurso que sélo debia mantener la coherencia inter-
na para ser educativamente aceptable. Bajo esta concepcion
clasica la clave esta en el maestro que ensefia y no en el nifio
que aprende. Estos planteamientos, herederos de concepcio-
nes epistemoldgicas arcaicas como la de tabula rasa, a pesar de
su refutacion tedrica y experimental, tienen todavia gran arrai-
go por haber actuado como «modelos» durante siglos.
«Nuestra pedagogia consiste en atiborrar a los nifios con res-
puestas, sin que ellos hayan planteado ningdn interrogante,
y en no escuchar ni siquiera sus preguntas. Cuando no se
plantea ninguna pregunta no se puede entender ninguna
respuesta» (K. Popper).

El constructivismo que arranca de los estudios de autores
como Piaget (o en la actualidad el modelo constructivo en la
linea propuesta por F Tonucci, los trabajos de Giordan,
Delval, Fraboni, entre otros) hace hincapié en la necesidad
de revisar a fondo el «papel del nifio» en su aprendizaje. El
aprendizaje debe ser significativo, conectar con los recursos
cognitivos anteriores e interesar a la persona e involucrarla
en su totalidad.

Aprender de forma activa

«Aprendemos las cosas gracias a la actividad. El verdadero
aprendizaje consiste siempre en ensayar y errar, proceso que
debemos emprender siempre con el mayor grado de actividad
de que seamos capaces» (K. Popper).

El nifo pequefio observa y se asombra por las cosas, pero tam-
bién necesita manipular, experimentar. Cuando juega, entra en
un proceso de experimentacién constante con el entorno y
con los objetos que utiliza. ¢Por qué no se cansan de bajar por
un tobogan? Porque, una vez dominado el aparato (tobogan),
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les es familiar, conocen la pendiente, se dan cuenta de la velo-
cidad,... comienzan a «pensar» mas actividades posibles: bajar
del revés, subir la rampa, deslizar objetos... El repetir acciones
les permite afianzar las primeras «ideas», familiarizarse con lo
que ya conocen y usarlo para sus intereses. El conocimiento
adquiere en la primera infancia un valor pragmatico que le per-
mite aplicarlo a sus intereses. Este aspecto nos facilita a los
adultos la motivacion hacia temas de conocimiento fisico. El
educador debe estar atento a las acciones de sus alumnos y
saber detectar los momentos importantes, las ocasiones que
debe aprovechar para favorecer una actitud cientifica para
resolver los problemas y buscar soluciones.

La relacion de los nifios con las cosas y su entorno es activa.
Sus acciones les van permitiendo adquirir informacién de todo
aquello que «tocan», «huelen», «miran», etc., estableciendo
relaciones y comprobando lo que son capaces de realizar. Y
muy pronto aparecen las preguntas: ;Por qué flota un barco
tan grande? ;Como comen las plantas? ¢Por qué vuelan los
aviones? Preguntas que estan en el origen de todo descubri-
miento. No hay ciencia sin preguntas. Esta necesidad de
saber por qué ocurren determinados fenédmenos va permi-
tiendo a los alumnos estructurar aquella informacion relevan-
te que les sirve para adaptarse al mundo exterior y satisfacer
sus necesidades.

Hay que considerar, ademas, el papel que los aspectos emo-
cionales juegan en todo proceso cognitivo: la disposicion
infantil ante las novedades o las rutinas, sus impresiones ani-
micas, la acogida que le preste el «espacio educativo», su
capacidad de intervencién en él, su sensacion de seguridad,
desenvolvimiento y autonomia, los sistemas de referencia que
establezca...

E| método cientifico

El aprendizaje es ademas relacion; relacidon con las personas,
con las cosas y las situaciones, pero también con las propias
ideas. Se trata, como hemos visto, de proponer y facilitar a los
niflos experiencias significativas y sugerentes en relacion con
fendmenos o procesos del mundo fisico y natural. Pero este
proceso debe poner en juego relaciones entre las distintas
nociones experimentadas y terminar con la sistematizacion de
las ideas para que constituyan conceptos. Una actividad que
supone organizar ideas y resultados, hacer analisis y sintesis,
fijar relacion y globalizacion, aplicar lo conocido a situaciones
nuevas para usar lo aprendido en otras circunstancias. Para
ello es imprescindible un método.

Nifios y nifias, a lo largo de su vida, se encuentran con situa-
ciones que deben resolver por ellos mismos. Organizar un cir-
cuito para que circulen sus coches, conseguir un color mez-

8



clando pinturas, aprovechar el agua de la lluvia para hacer una
playa, preparar una merienda para celebrar sus cumpleafos,
etcétera, son actividades que requieren planificacién, pasos a
seguir y superar determinadas dificultades para conseguir sus
fines. La confianza en sus capacidades a la hora de conseguir
lo que se proponen les motiva para plantearse nuevos retos. El
educador debe tener en cuenta estos intereses y utilizarlos
como medio de aprendizaje, no s6lo partiendo de las acciones
espontaneas de los alumnos, sino también proponiendo algu-
na actividad més compleja que necesite un esfuerzo acorde
con sus capacidades.

Se trata en definitiva de facilitar herramientas para la com-
prension de hechos en situaciones diferentes que le van a per-
mitir organizar la realidad en forma cada vez mas compleja,
pensar por si mismo y poder explicarla.

Algunos autores hablan del pensamiento cientifico como un
meétodo, una actitud, un modo de resolver problemas y no sélo
como una serie de ideas, de contenidos o resultados que se
aprenden. Esto nos plantea como debemos facilitar a los alum-
nos el acercamiento a los contenidos cientificos. Una aproxi-
macion al método cientifico como esquema de trabajo es una
de las pautas importantes a tener en cuenta; para aprenderlo
realmente debe ser puesto en practica. Es un proceso que
incluye:

"] La observacion de hechos.

[] El descubrimiento de problemas.

"] El enunciado de hipétesis.

| La busqueda de informacién y documentacion.

] La verificacion experimental mediante:

= La realizacidon de experiencias y simulaciones.

= La préctica del ensayo y error.

= La extraccion de conclusiones.

= La comunicacién de los resultados y conclusiones.
= La discusion colectiva.

= La generalizacion.

Propuestas para explorar

Las propuestas didacticas que se presentan con estos materia-
les pretenden acercar la ciencia a las primeras edades, incenti-
vando el interés por explorar y descubrir el entorno més inme-
diato (el medio ambiente, la vida, la tecnologia cotidiana, su
cuerpo y los sentidos, etc.) a partir de experiencias instructivas
y amenas. La interaccion del niflo con los elementos de la rea-
lidad que le rodea es un proceso esencial para la formacion de
su personalidad y su socializacién, a la vez que es la base para
el correcto desarrollo de su pensamiento y de una actitud res-
ponsable con el medio. En estas primeras edades tiene espe-
cial importancia la estimulacion de las capacidades sensoriales,
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COMOCIMIENTD

motoras y cognitivas: capacidad para recibir informacion, para
actuar ante un dilema, para comunicarse con los demas, para
interactuar con el medio, etc. Al mismo tiempo, se ofrecen las
herramientas necesarias y el entorno propicio para despertar el
«gusto» por la ciencia.

Estas experiencias sugieren una exploraciéon, un juego o0 un
problema que ellos deben resolver. Cada una de ellas contiene
una serie de propuestas que les permite ser «pequefios descu-
bridores», explorar por si mismos. Mientras que en algunos
casos se estimula el trabajo en grupo para incentivar la relacion
y socializacién, en otros se propicia una actividad mas deteni-
da e individualizada.

Es de resaltar el papel de estas experiencias como catalizadores
y desencadenantes de procesos cognitivos. Como en el caso
de los biocatalizadores, los enzimas, una pequefia experiencia
puede servir para generar millones de reacciones. En este sen-
tido se enmarcan las propuestas contenidas en este cuaderno:
Nno meras recetas para poner en practica en el aula, sino méas
bien estimulos y puntos de partida, con un contenido suficien-
temente rico como para desencadenar un proceso de aprendi-
zaje que pueda fluir en muchas direcciones. Los materiales
estdn organizados metodolégicamente en estos tres ambitos
que podrian servir de punto de partida a la exploracién: explo-
ra los sentidos, explora tu medio, explora las maquinas.

Logicamente se ofrecen sélo algunas sugerencias, pero la lista
de actividades puede ser tan amplia como queramos; por
ejemplo:

[ Imprimir las huellas dactilares, la de las manos, pies, codos, etc.
Mirar con lupas y comparar formas, tamafos, disposicion...

[] Buscar distintas huellas y averiguar qué las ha producido.
Encontrar pistas.

[] Construir una cinta métrica horizontal, eligiendo la unidad
de medida (palma de la mano, pie...), y medir objetos del
aula. Medirnos cada cierto tiempo (al principio de curso y al
final) y comparar.

[] Elaborar un semillero con varios tipos de semillas. Hacer el
seguimiento, observacién y registro de su evolucién.
Introducir alguna variacion (falta de luz, agua...). Observar
y comparar. Concluir algunas ideas a partir de los hechos
observados.

[ Observar algun arbol o arbusto del patio del colegio. Hacer
el seguimiento y relacionar los cambios con las estaciones
del afno.

[ Observar y registrar la entrada del sol en la clase, localizar su
sombra, registrar su recorrido a lo largo de un dia. Anotar
por dénde empieza a entrar en distintos meses del afio.

[] Utilizar espejos: nos miramos, comprobamos dénde esta la
nariz, las dos orejas, etc. Buscamos amigos, objetos que no
estén al alcance de la vista.
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[ Construir barcos con distintos materiales (plastilina, pasta
ceramica, carton, plasticos, etc.), sugiriendo alguna variable:
que pueda navegar soplando, impulsado por agua, etc.

[] Hacer un molino que se mueva con el aire y a la vez pueda
mover algun artefacto...

[] Elaborar alguna receta de cocina donde el frio o el calor
influyan en la modificacidén de algunos ingredientes nece-
sarios.

Relacién con el curriculum

En el Sistema Educativo, la Educacion Infantil cuenta con un
disefio curricular propio que recoge los intereses y necesidades
de la primera infancia. Los objetivos estdn encaminados a pro-
mover una persona auténoma, critica, creativa, capaz de con-
vivir con los otros en sociedad. Uno de los objetivos que defi-
nen el curriculum es introducir desde los primeros afios de la
escolarizacion la necesidad de conocer el mundo que nos
rodea desde la perspectiva de las ciencias y crear en los alum-
nos una actitud de curiosidad e interés por saber y conocer.

Los disefios curriculares recogen un objetivo relativo al ambi-
to de experiencias relacionado con el entorno fisico, natural y
social, cuyo contenido hace referencia a observar y explorar su
entorno inmediato, para ir conociendo y buscando interpreta-
ciones de algunos de los fendmenos y hechos mas significati-
vos, promocionando una actitud de curiosidad y cuidado.

Algunas de las pautas a seguir serian reflexionar sobre hechos,
promover actitudes de curiosidad e interés y favorecer proce-
dimientos que sistematicen el conocimiento.

Esta seria la meta especifica a conseguir, pero es muy dificil des-
ligarla de otros objetivos del curriculum. En Educacién Infantil
se pone de manifiesto constantemente lo interrelacionados
gue estan los distintos &mbitos de conocimiento: musica, habi-
lidades manuales, habitos de salud, poesia, célculo, socializa-
cién, ciencias, etc. Cuando los nifios organizan un coro, apren-
den muchas mas cosas ademas de cantar. Hacemos mencion
especial de las relacionadas con la comunicacion y expresion,
que plantean el desarrollo del lenguaje hablado y la capacidad
de representar de forma personal y creativa distintos aspectos
de la realidad. No es necesario justificar que los objetivos for-
man un todo en el quehacer de nifios y nifias, es decir, dan
una visién global del desarrollo infantil. Los analizamos por
separado para poder planificar las acciones que van a tratar de
conseguir las metas que nos proponemos.

Para desarrollar estos objetivos el disefio curricular plantea, a
lo largo de todo el ciclo, una secuenciacion de contenidos
que abarca los ambitos de conocimiento y experiencias. Estan
agrupados en tres grandes bloques. Nosotros nos centraremos
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en los relacionados con el medio natural, el fisico y social y con
la comunicacién y representacion. Sabiendo que, al mismo
tiempo, nifios y nifias avanzaran en la consecucion de su iden-
tidad personal, en el proceso de autonomia, etc.

Cuando movemos un brazo para coger algo, se ejercitan, apar-
te de los masculos, muchas mas cosas de las que pensamos.
En educacion los cambios nunca llevan sdlo a un sitio.
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