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RESUMEN

Este trabajo de fin de grado expone una manera de ensefiar a los nifios de
Educacién Infantil las propiedades del agua, mediante la experimentacion en el aula.
Con ello se busca que estos alumnos sean capaces de reconocer las propiedades del agua
en el mundo que les rodea. Los alumnos aprenderdn cada una de estas propiedades
gracias a la experimentacion en el aula, la cual se desarrolla a lo largo de unas sesiones

de tipo experimental.

El aprendizaje mediante experimentacion ofrece al alumnado la posibilidad de
formarse y aprender segin van experimentando sobre el tema que se esta desarrollando,

en este caso: Las propiedades del agua.

Se presentan una serie de sesiones, las cuales se han desarrollado en el aula con
los nifios, en las que explican los cambios de estado que sufre el agua, los diferentes
procesos por los que pasa el agua y por ultimo se explica el ciclo del agua, presente en

la naturaleza.

PALABRAS CLAVE:

Agua, teoria molecular, calor latente de cambio de estado, tension superficial,

evaporacion, condensacion, solidificacion, sélido, liquido, gas, ciclo del agua.



Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo,

involUcrame y lo aprendo.

(Benjamin Franklin)


http://www.proverbia.net/citasautor.asp?autor=378
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1.- INTRODUCCION:

El tema elegido para este Trabajo Fin de Grado es Experimentos en el aula para
el estudio de las propiedades del agua. Este tema esta dentro de uno mucho mas amplio
que es la linea propuesta por mi tutora relativa a las Metodologias aplicadas al estudio
de las Ciencias de la Naturaleza. Dentro pues de este contexto, se trata en este trabajo
de introducir el tema de los experimentos para tratar en el aula, ya que es un recurso
muy apropiado y que normalmente suscita el interés para que los nifios aprendan

mientras experimentan con cosas cotidianas, como es en este caso el agua.

También considero que es importante el tema de la Experimentacion en el aula
para el estudio de las propiedades del agua, ya que el conocimiento de éstas por parte de
los nifios, es util para que ellos sean capaces de explicar y comprender de que estan
formados los cuerpos en la naturaleza por una parte, -lo que corresponde a los estudios
de la Composicion de la materia o Teoria Molecular- y por otra parte experimentar con
ciertas fendmenos correspondientes a las propiedades del agua, tomando como ejemplo
el Ciclo del agua. Una parte de este estudio la podemos ver o enfocar como un tema de
Ciencia Bésica, mientras otras propiedades como el Ciclo del agua lo vemos como parte

activa de la naturaleza que forma parte de nuestra vida cotidiana.

Me parece que este es un tema importante para desarrollar en un aula de
Educacion Infantil desde un ambito muy global y que es util que estos alumnos lo
conozcan de una manera practica, que es la mejor forma que pueden tener para

aprender.

Es interesante que los nifios conozcan de qué se compone la materia que nos
rodea y de como se presenta a nuestro alrededor en forma de tres estados diferentes:
solido, liquido y gaseoso. El estado de la materia que mejor entendemos es el de los
gases, ya que vivimos en un medio gaseoso que es el aire. También conocemos la
importancia que ese aire tiene, ya que respiramos gracias a él, somos capaces de
escuchar diferentes sonidos (voz, musica, ruido...), lo podemos utilizar para enfriar

cuerpos calientes mediante la refrigeracion, hinchar las ruedas de los medios de



transportes terrestres para poder desplazarnos. En la vida cotidiana somos capaces de
enfriarlo o calentarlo, dependiendo de la época del afio en la que estemos y las
necesidades que tengamos, y por ultimo, somos capaces de desplazarlo a cierta
velocidad con la ayuda de ventiladores y abanicos. Podriamos asi poner miles de
ejemplos. Sin embargo, la mayor parte del tiempo no somos conscientes de que el aire

esta constantemente presente en nuestras vidas.

No fue hasta el siglo XVII cuando se empez6 a estudiar sobre el gas y sus
caracteristicas. Somos capaces de reconocer y detectar los gases puros a traves de
instrumentos o manipulaciones de los mismos, como es el caso del humo, que se ve, ya
que es una suspension de particulas solidas en el aire. Gracias a que sabemos de la
existencia de los gases, somos capaces de crear experimentos que nos hagan ver su

comportamientos a semejanza de como lo hace en el medio real.

Gracias a la experimentacioén conseguiremos que los nifios tomen conciencia de
la importancia que tiene el agua, cudl es su composicion, los diferentes estados en los
que nos la podemos encontrar (solido, liquido y gaseoso) y por ultimo las

transformaciones que puede sufrir (condensacion, evaporacion y solidificacion).

2.- JUSTIFICACION DEL TEMA.

He elegido el tema de las propiedades del agua — algunas e ellas- para desarrollar
en un aula de Educacion Infantil ya que me parece un tema bastante interesante de
enfocar en un aula para nifios de estas edades y también gracias a que durante mi
estancia en el CEIP Margarita Salas de Arroyo de la Encomienda en el que realicé mi
asignatura Précticum 1l, pude desarrollarlo con el alumnado de 3° de Infantil. Estas
sesiones se desarrollaron paralelamente a las unidades didacticas, pero de una forma
mas libre, sin que formasen parte directa de ellas, pero si relacionadas. Por ello
comentaré que las fotografias en las cuales salen nifios estan tomadas en el aula y tuve

el permiso de la maestra para realizar las mismas.



Que el alumnado de estas edades obtenga conocimientos de ciencia a traves de la
observacion y la experimentacion del comportamiento del agua, les ayuda a afianzar
conocimientos y de esta manera conseguiremos que los nifios no olviden con tanta
facilidad como pueden olvidar otros conocimientos, ya que lo han aprendido gracias a

sus propias experiencias.

Tal y como ya dijo Albert Einstein, las ideas de las ciencias naturales con
sencillas y casi siempre pueden expresarse mediante un lenguaje comprensible por todo
el mundo. Esta frase expresa la esencia de lo que se quiere trabajar en el aula con los

nifios, ya que ellos usaran un lenguaje propio de su edad y de su desarrollo cognitivo.

Por otra parte, es importante comentar que los nifios desde su nacimiento estan
en constante contacto con fendmenos naturales, de los que casi en ningin momento
conocen su origen y con esto se pretende que los nifios se familiaricen con el entorno en

el que viven y con los fendmenos que surgen a su alrededor.

Es importante comentar que para los nifios de estas edades es de gran interés que
experimenten con objetos y elementos de su vida cotidiana ya que eso les va a ofrecer

cantidad de vivencias que les ayuden a favorecer su interés cientifico.

El aprendizaje que llevan a cabo los nifios, depende en gran medida de sus
conocimientos previos, de las experiencias vividas gracias a la experimentacion y del

entorno en el que se desarrolle el aprendizaje.

Es importante que los nifios de estas edades sean capaces de formular hipotesis y
al final de la experiencia, utilizando la experimentacion, sean capaces de contar lo que

ha ocurrido.



3.- MARCO NORMATIVO:

Dentro del marco normativo afiado todas las Leyes, Reales Decretos, Decretos y

Ordenes que he utilizado y por los que me he guiado para la realizacion de este trabajo.
Leyes:

- LEY ORGANICA 2/2006. Nos basaremos en la actual ley de educacion para

establecer la unidad didactica.

Reales Decretos:

- Real Decreto 1630/2006 por el que se establecen las ensefianzas minimas del

segundo ciclo de Educacion Infantil. Este decreto se utilizara para establecer

unas ensefianzas minimas que pretendo que los nifios adquieran.

- Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen las

ensefianzas minimas de la Educacion primaria. Este decreto le utilizare ya que se
centra en las ocho competencias de la Educacién Primaria y también nos puede

ser (til en esta etapa.

Decretos:

- Decreto 122/2007, de 27 de diciembre, por el que se establece el curriculo del

segundo ciclo de la Educacién Infantil en la Comunidad de Castilla y Leon.

Este decreto le utilizare para elegir los distintos objetivos de area y los objetivos
generales de etapa que voy a utilizar para la unidad didactica. Cogeré objetivos de cada

una de ellas que tengan que ver con el tema que voy a tratar en la unidad.

Ordenes:

- ORDEN ECI/3960/2007, de 19 de diciembre, por la que se establece el curriculo

y se regula la ordenacion en la Educacion Infantil. La utilizare para ver los



http://www.waece.org/legislacion/rd_minimas_infantil.pdf
http://www.waece.org/legislacion/rd_minimas_infantil.pdf
http://www.waece.org/contenido/curriculoinfantilmec.pdf
http://www.waece.org/contenido/curriculoinfantilmec.pdf

distintos objetivos, fines, principios generales y curriculum de la Educacion

Infantil.

- ORDEN ECI/734/2008, de 5 de marzo, de evaluacién en Educacion infantil.

- ORDEN EDU/721/2008, de 5 de mayo, por la que se regula la implantacion, el

desarrollo y la evaluacion del segundo ciclo de la educacion infantil en la
Comunidad de Castilla y Leon. Esta orden como la anterior la utilizare para
evaluar a los nifios una vez realizadas las actividades para ver si se han logrado

los objetivos.

4.- OBJETIVOS:

Con este trabajo y su puesta en préactica en el aula se pretende alcanzar los

siguientes objetivos:

- Investigar, experimentar y explicar las propiedades de los gases, la composicién

del agua, los diferentes estados de ésta y las transformaciones que sufre.

- Realizar una experiencia fisica mediante la cual, entiendan y sean capaces de

explicar el fendmeno de la tension superficial con los conocimientos que poseen.

- Descubrir y explicar el proceso de refrigeracion mediante evaporacion obtenido

tras su observacion en el aula.

- Obtener los conocimientos basicos para poder explicar el ciclo del agua con lo

experimentado en el aula.


http://www.waece.org/contenido/orden_eci_734_2008_5marzo_evaluacion_ed_inf.pdf

5.- FUNDAMENTACION TEORICA:

En este apartado voy a hacer una breve explicacion teorica de todo lo que se va a
tratar a lo largo de este trabajo.

¢, Qué es la materia?

Entendemos por Materia todo aquello que constituye el Universo o el mundo
que nos rodea. Materia es todo aquello que tiene masa (energia) y ocupa espacio
(volumen). Los distintos tipos de materia definen lo que a su vez denominamos

sustancias.

Una sustancia pura es aquella que no puede separarse en otras mas simples por
procesos fisicos y cuya composicion y propiedades son constantes. Las sustancias puras

se clasifican en elementos y compuestos.

- Los elementos no pueden descomponerse en otras sustancias puras méas simples
mediante procesos quimicos. Es el caso del oxigeno, cobre, plata. Los elementos

estan formados por &tomos o0 moléculas.
- Los compuestos son sustancias puras que si pueden descomponerse en otras
sustancias puras mas simples mediante procesos quimicos, pues en general esta

formadas por la union de diferentes elementos.

El diagrama adjuntado a continuacion nos muestra estas clasificaciones:

Sustancias simples o Sustancias compuestas o
alementos compuestos

l

| Atomos y moléculas

| Homogéneas ‘ | Heterogéneas |

| Moléculas ‘

Cuadro 1: Esquema clasificacion de la Materia.
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¢, Qué es la teoria cinética molecular?

La teoria cinética explica la estructura y composicion de la materia y permite
comprender y predecir los comportamientos de la misma en sus distintos estados,
llamado estados de agregacion de la materia. Esta teoria supone que la materia:

- Es discontinua, ya que estd formada por moléculas, (las cuales son de tamafio
microscopico y se miden en micras- una micra es una milésima de milimetro-, o
sea no son Vvisibles directamente por el ojo humano, sino a través de

instrumentos), entre las que solo hay vacio.

- Las moléculas estdn en continuo movimiento, el cual aumenta a medida que

aumenta la temperatura.

- [Estas moléculas se atraen entre si mediante una fuerza que varia de unas

sustancias a otras y que disminuye con las distancia.

¢, Queé son las moléculas?

Las moléculas estan formadas por grupos de dtomos unidos. Estos atomos se
mantienen unidos gracias a diferentes tipos de enlaces basados en fuerzas eléctricas
entre los iones de esos atomos 0 bien comparten o se intercambian electrones. Estas
moléculas estan en constante movimiento, aunque el objeto que estén formando esté
completamente en reposo. Y a medida que la temperatura aumente, las moléculas se

mueven con mayor velocidad.
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¢,Cuales son los estados de agregacion de la materia?

Los estados de agregacion de la materia son la forma fisica en la cual se presenta

ésta en la naturaleza. Estos son: s6lido, liquido y gas.
Los sélidos presentan las siguientes caracteristicas:
- Tienen forma propia: las moléculas que lo forman estan en posiciones fijas,

aunque no dejan de moverse vibrando en torno a esas posiciones. La atraccion

entre las moléculas es tan grande que no las deja en libertad.

Foto 1: Caracteristicas de los solidos.

- No se comprimen: Al realizar una fuerza sobre un sélido, éste no se comprime
ya que sus moléculas estdn muy cerca unas de las otras, por lo que la fuerza no
consigue unirlas mas. Si puede deformarse el objeto, pero nunca disminuye el
volumen del solido. Por ejemplo, al aplastar una botella de plastico, se modifica

la forma, pero el volumen sigue siendo el mismo.

- Se dilatan al calentarlos: Esto sucede al conducir energia mediante calor a las
moléculas, éstas se mueven mas deprisa en torno a sus posiciones y por eso
requieren de un espacio algo mayor. Al calentar el cuerpo, el tamafio de las
moléculas no varia, sino que ocupan algo mas de espacio, ya que es mayor su

movimiento.

Los liquidos presentan las siguientes caracteristicas:

- Carecen de forma propia, adoptando la forma que tiene el recipiente que la

mantiene. Las moléculas que forman los liquidos estdn muy cerca unas de otras,

12



pero las atracciones entre ellas no son tan grandes como las tienen los solidos y
se mueven libremente. Por lo general, los liquidos ocupan un volumen algo

mayor que en estado sélido, ya que son menos densos.

Foto 2: Caracteristicas de los liquidos.

- No se comprimen: Los liquidos no se comprimen, al igual que los sélidos, ya
que sus moléculas no dejan huecos entre ellas, por lo que no pueden juntarse
mas.

- Se dilatan con el calor: Al calentar un liquido, el movimiento de sus moléculas
se hace maés rapido y ocupan mas espacio, por lo que su volumen aumenta. La
dilatacion de los liquidos es algo mayor que la de los sélidos, pero en ambos

casos es pequefia, ya que las distancias entre las moléculas apenas varian.

Los gases presentan las siguientes caracteristicas:

- Ocupan todo el recipiente que los contiene: Esto es debido a que en los gases las
moléculas se mueven muy deprisa y con mucha libertad. EI volumen de sus
moléculas es despreciable frente a las distancias que les separan. Estas distancias
al ser tan grandes, las fuerzas que las unen son inapreciables y por eso ocupan
todo el espacio del recipiente.

Foto 3: Caracteristicas de los diferentes estados de la materia.
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- Se dilatan con el calor: Los gases se dilatan mas que los sélidos y los liquidos.
Al calentar un gas, la velocidad de sus moléculas se hace mayor y los huecos

entre ellas aumentan mucho.

- Se comprimen: Al hacer fuerza sobre un gas, la distancia que hay entre sus

moléculas disminuye facilmente.

- La difusion: Caracteristica propia de los gases (y también de los liquidos) de
poder mezclar sus moléculas. Esto es debido a la movilidad de las mismas. Por
ejemplo, al mezclar hidrogeno y oxigeno, sus moléculas se difunden formando

una mezcla homogénea.

¢, Qué son los cambios de estado?

Los cambios de estado son las transformaciones en las que la materia para de un

estado de agregacion a otro.

Para pasar del estado solido al liquido hay que suministrar energia (denominado
calor latente de cambio de estado) para vencer las fuerzas que mantienen unidas a las
moléculas. Al igual que para pasar del estado liquido al gaseoso hay que suministrar
energia para conseguir que las particulas del liquido adquieran la suficiente velocidad
como para desprenderse de la atraccion de sus vecinas y quedar libres. Sin embargo, al
quitarles la energia que se les ha suministrado podran volver a pasar del estado gaseoso

al liquido y del liquido al sélido.

Los cambios de estado se pueden realizar de dos maneras:

- Los cambios de estado progresivos necesitan aportar una cantidad de energia y
en ellos la materia pasa de un estado de mayor agregacion a otro de menor
agregacion, es decir, de un estado mas ordenado (mayor fuerza de cohesion) a
otro mas desordenado (fuerza de cohesion menor). Para pasar de solido a liquido

se produce mediante el proceso llamado fusion, de liquido a gas se produce
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mediante la vaporizacion y de sélido a gas se produce la sublimacion progresiva

o volatilizacion.

Sublimacién progresiva (volatilizacion,
/—
Fusién 2] iz

(“Sdlido

Cuadro 2: Esquema de los cambios de estado.

- Los cambios de estado regresivos desprenden la misma cantidad de energia, y la
materia pasa de un estado de menor agregacion a un estado de mayor
agregacion, es decir, de un estado de mas desordenado (menor fuerza de
cohesion) a otro mas ordenado (fuerza de cohesion mayor).. Y en este caso, para
pasar de liquido a solido se produce la solidificacion, el paso de gas a liquido se
produce mediante la condensacién y el paso de gas a solido se produce mediante

la sublimacion regresiva.
Existen dos formas de vaporizacion o paso de liquido a gas:

- Laebullicion: Es una vaporizacién producida a una temperatura determinada. El
cambio de estado se produce en toda la masa del liquido. Por ejemplo, el agua
hierve a 100°C.

- La evaporacion: Es una vaporizacion que se produce a cualquier temperatura. El

cambio de estado se produce solo en la superficie del liquido. Por ejemplo, la

evaporacion del sudor
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¢, Queé es el calor latente de cambio de estado?

Se conoce como calor latente de cambio de estado a la energia que hay que
comunicar a 1 kg de una sustancia para que cambie de estado. Esta energia no se emplea
en aumentar la velocidad de las particulas del cuerpo (0 su temperatura), sino en
modificar las fuerzas de atraccion entre sus moléculas que son diferentes en un estado y

en otro.

¢, Qué es la tension superficial?

La tension superficial del agua es una propiedad que tienen los liquidos y que da
lugar a mualtiples situaciones de la vida diaria. Entre ellas estan las plantas que se
mantienen en la superficie del agua a pesar de ser mas densas que ella, algunos insectos
como el zapatero que es capaz de mantenerse en la superficie del agua o las gotas de

rocio o lluvia que queda encima de las hojas.

Foto 4: Ejemplos de tension superficial en nuestro entorno.

Para poder hablar de la tensidn superficial del agua es necesario saber qué es y
de qué factores depende. Por ello, la tensién superficial puede definirse como la fuerza
que ejerce un liquido sobre una determinada superficie debido a la existencia de una
atraccion no compensada hacia el interior del mismo sobre las moléculas individuales

de la superficie. Es la forma en que se refleja la cohesion entre moléculas en un liquido.

La tension superficial depende de la naturaleza del mismo, del medio que le
rodea y de la temperatura. En general, disminuye con la temperatura, ya que las fuerzas
de cohesion disminuyen al aumentar la agitacion térmica. La influencia del medio
exterior se comprende ya que las moléculas del medio ejercen acciones atractivas sobre
las moléculas situadas en la superficie del liquido, contrarrestando las acciones de las

moléeculas del liquido.
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¢, Qué son la condensacion, la evaporacion y la solidificacion?

La condensacion es el proceso por el agua pasa del estado gaseoso al estado
liquido. Principalmente, la condensacion es la responsable de que se formen las nubes.
La condensacion se produce cuando el vapor de agua llega a la saturacion al disminuir
la temperatura para una presion constante del ambiente (la presion de vapor de
saturacion depende de la temperatura. No debe confundirse la presion de vapor de la
sustancia a condensar con la presion total del ambiente). Asi cuando hay un
enfriamiento del aire, la cantidad de vapor de agua por unidad de volumen llega a la

saturacion (100% de humedad relativa) y el vapor de agua condensa a agua liquida.

Podemos encontrar ejemplos de condensacion en la vida cotidiana, como por
ejemplo el rocio que se forma al amanecer sobre la hierba, los cristales de las gafas que
se emparfian al entrar con el frio de la calle a un lugar caliente, las gotitas de agua que se

forman cuando sacar una botella de plastico llena de agua fria del frigorifico.

La evaporacion es el proceso muy lento que ocurre a temperatura ambiente, por
el cual el agua pasa de un estado liquido a un estado gaseoso. Un claro ejemplo de
evaporacion es la que sucede cuando se tiende la ropa a secar, ya que el agua liquida

que tiene la ropa va desapareciendo.

La solidificacion es el proceso que se lleva a cabo para pasar la materia un
estado liquido al estado sélido producido por un descenso brusco de la temperatura. En
general, los compuestos disminuyen de volumen al solidificarse, aunque existe una clara
excepcion, ya que en el caso del agua ese volumen aumenta. Como ejemple tenemos la
formacion de los cubitos de hielo, ya que el agua que se introduce en el congelador esta

en estado liquido y al sufrir una elevada disminucion de temperatura, ésta se solidifica.

17
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¢, Qué es el ciclo del agua y en qué consiste?

El ciclo del agua es la circulacion y conservacion del agua en la Tierra. Este

proceso también es conocido como ciclo hidroldgico.

Este proceso tiene su comienzo con la evaporacion del agua de los océanos o de
la superficies liquidas sobre la superficie terrestre (lagos, rios, etc..). Una vez que el
agua se evapora, ésta se eleva ya que como gas tiende a ir a lugares de menor presion, y
durante este proceso, la temperatura del aire himedo se enfria y el vapor de agua se
transforma en agua liquida, a través del proceso de condensacion. Tras la condensacion,
las gotas de agua (microscopicas) van creciendo individualmente o bien se van juntando
(proceso de coagulacion y otros...) y forman las nubes. Una vez que las nubes estan
formadas, y cuando la gota es suficientemente grande esta cae por su propio peso,
conociendo este proceso como precipitacion. Dependiendo de la temperatura de la
atmosfera, las precipitaciones seran de una forma o de otra: si la temperatura de la
atmosfera es baja, las precipitaciones serdn en forma de nieve o granizo, por el
contrario, si la temperatura de la atmdsfera es célida, las precipitaciones seran en forma

de luvia.

EL AGUA

Foto 5: Esquema del ciclo del agua.

Parte del agua que ha precipitado es utilizada para el consumo de los seres vivos
y el resto sufrird el proceso de la escorrentia que consiste en que el agua escurra por el
terreno para llegar a rios, lagos y océanos de nuevo. Otra parte del agua se filtra por el

terreno a través del suelo, sufriendo el proceso de la percolacion, formando capas de
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agua subterranea. El agua absorbida por las plantas vuelve a la atmdsfera en el proceso

de transpiracion de las mismas.

Gracias a la evaporacion, el agua deja atras elementos que son perjudiciales para
los seres vivos. También esta el proceso de transpiracion, mediante el cual se purifica el
agua a traves de las plantas, ya que las raices de éstas absorben el agua que esta en la
tierra y ésta sube por ellas mediante los tallos, durante el proceso de nutricion de las
plantas. Una vez que el agua llega a la parte superior de las plantas, ésta se evapora de

nuevo elevandose hacia el aire en forma de vapor de agua.

Todo este proceso descrito anteriormente se repite de forma ciclica una y otra

vez en la Tierra.

6.- METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE:

La puesta en practica de este trabajo se ha desarrollado en un aula de 3° de
Infantil, por lo que los nifios, teniendo entre 5 y 6 afios, estan situados en la etapa
preoperacional de Piaget. (Piaget, 1976)

La primera etapa de la teoria de Piajet es la etapa sensoriomotriz, que abarca

desde los 0-2 afios y que se caracteriza por la aparicion de conductas reflejas,
permanencia del objeto, egocentrismo, aparece la manipulacion de objetos, aparece la
nocion del tiempo y del espacio y por ultimo y no menos importante, surge la funcion

simbdlica.

La segunda etapa, conocida como etapa preoperacional, que es en la cual se

encuentran los alumnos con los que he trabajado durante la puesta en practica de los
experimentos propuestos en el trabajo, abarca desde los 2-7 afios, se caracteriza por la
interiorizacion de las reacciones surgidas durante la etapa anterior, que da lugar a
acciones mentales que no se las pone la etiqueta de operaciones, ya que aun son vagas,
inadecuadas y el ocasiones estan faltas de reversibilidad ( que es la inhabilidad de

conservar propiedades); surge el pensamiento conceptual y el lenguaje, existe un influjo
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de las percepciones inmediatas y de la intuicion, manejan un lenguaje egocéntrico y
presenta una gradual evolucion hacia la socializacién y por Gltimo tienen un gran

avance en la resolucion de problemas.
En esta etapa los procesos caracteristicos que desarrollan los nifios son: el juego
simbdlico, la intuicion, el animismo, el egocentrismo, la yuxtaposicion y la falta de

reversibilidad.

La siguiente etapa de la teoria de Piajet es la etapa de las operaciones concretas,

que abarca desde los 7-11 afios y se caracteriza por un progreso en la socializacion,
aparecen actividades mentales con apoyos concretos y por ultimo surgen

manifestaciones de categorias y jerarquicas, las seriaciones.

Y por ultimo, esta la etapa de las operaciones formales que abarca desde los 11-

15 afios y se caracteriza por la realizacion de actividades mentales con abstraccion e
hipétesis, aparece la l6gica combinatoria y se pone solucion a problemas a través del

proposicional.

La teoria de Piajet consiste en la construccion del conocimiento partiendo

siempre desde la interaccion con el medio.

Jean Piajet esta considerado una de las figuras del Constructivismo educativo. El
Constructivismo es una corriente pedagogica que se basa en la Teoria del Conocimiento
Constructivista, la cual consistia en la necesidad de entregar al alumno herramientas
que le permitieran crear sus propis procedimientos para resolver problemas, lo que

implica que sus ideas se modifiquen y el alumno siga aprendiendo.
Y por ultimo, el método constructivista propone un modelo en el que el proceso

de ensefianza se desarrolla de forma dindmica, participativa e interactuando con el

sujeto que lo realiza.
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/.-EL AIREY EL AGUA QUE NOS DA VIDA:

La puesta en practica en el aula se desarrollara a lo largo de varias sesiones, en
las cuales los alumnos seran capaces de adquirir conocimientos a través de la
experimentacion y la observacion. El proceso de aprendizaje que llevaran a cabo los
nifios estd basado en el Constructivismo. A continuacion explicaré una a una las
sesiones que forman parte de este trabajo y lo que en ellas se puede trabajar. Finalizada
cada sesion se le entregara a cada nifio una ficha para que realicen un dibujo explicando

lo que han hecho y aprendido durante la experimentacion.

Sesion 1: El aire que nos rodea.

iiPodemos ver el aire!!

En este apartado se va a tratar el tema de los gases y su existencia real en torno a
los alrededores del ser humano. Se demostrard que los gases se pueden manejar con la

misma facilidad con que manejamos los liquidos.

Para la realizacion de este experimento serd necesario tener un recipiente
trasparente y de gran tamafio lleno de agua, una botella, vasos de plastico y una bolsa de

globos.

En una urna llena de agua y manipulando una botella llena de aire (el cual en un
principio no se ve) y una vaso lleno de agua, se ensefiard a los nifios la manera que
existe de transportar el aire de un sitio a otro, pasando el aire de la botella hasta el
interior del vaso. Para esto, se introducira la botella con la boquilla hacia abajo evitando
asi que el aire que contiene la botella salga en forma de burbuja. A continuacion se
inclinara la botella, situando la boquilla debajo del vaso, de manera que el vaso se llene
con el aire que contiene la botella y este desplace el agua. Se puede llenar el vaso y si
una vez que esta lleno se sigue echando aire se ve que rebosa y se dirige a la superficie
de la pecera, al revés de lo que ocurre si se vierte agua de una botella en un vaso lleno

de aire fuera de la pecera.
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En el agua se puede manipular el agua al igual que se pueden manipular los
gases en el agua de forma idéntica a como manipulamos los liquidos en el mar gaseoso,

teniendo una gravedad negativa actuando sobre los gases.

La intencion de este experimento es impactar a los alumnos con un proceso que
ellos conocen de sobra, pero cuya riqueza cientifica solo se utiliza cuando se realiza con
atencion, analizando los resultados y meditando sobre ellos, mediante el estudio de la

naturaleza.

A continuacion, para que los nifios sean capaces de recordar esta experiencia se
les entregara un globo a cada alumno y se les dara la orden de que lo inflen un poco y se
procedera a llenar una botella con el aire de todos los componentes de la clase.

De esta manera quedara demostrada la existencia de los gases y la facilidad con
la que se pueden manipular. Con esto se pueden sacar dos ideas clave: la constitucion de
la materia que dice que todo estd formado por pequefias particulas, y la teoria cinética
que indica que estas particulas siguen las mismas leyes que los cuerpos visibles y nos
encontramos mas familiarizados con su comportamiento. Ya se puede ir iniciando a los
nifios en el vocabulario especifico de este campo. En este apartado van a aprender lo

que son las particulas que forman los gases, que se conocen como moléculas.

Foto 6: Dibujo realizacién préactica en el aula.
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Sesion 2: La condensacion del agua.

Y td, ¢de donde has salido?

En este caso, se va a tratar de descubrir el proceso de la condensacion. Para esto
vamos a desarrollar una sesion con dos partes en las cuales haremos diferentes

experimentos que nos permita reconocer y estudiar un proceso conocido.

Para el desarrollo de la primera parte de la sesién necesitaremos como material:

refrescos frios, diferentes vasos, platos y agua fria.

Al sacar de frigorifico una lata de refresco a baja temperatura, podemos observar
que se forman una serie de gotas de agua sobre su superficie. Estas gotas vienen sin que
nuestra vista sea capaz de percibir su procedencia, o que nos pone en una situacién en
la que el razonamiento ldgico nos obliga a suplir con la imaginacién lo que nuestros
sentidos no son capaces de percibir. Si al comenzar el experimento, la superficie de la
lata de refresco estaba completamente seca y al terminar existe una cantidad de agua
apreciable sobre el plato en el que se encentra la lata, no queda méas remedio que admitir

que el agua ha venido por el aire en una forma en la que no podemos verla.

El experimento tiene el mismo resultado independientemente del lugar en el que
se realice, ya sea en el aula, en el pasillo o en el aula de psicomotricidad. Esto nos lleva
a la conclusion de que el agua (vapor de agua) esta en el ambiente, mezclado con el aire,
en una forma en la que no llega a apreciar nuestra vista (estad en forma gaseosa como

parte del aire, es el [lamado aire himedo).

Sabemos que los ojos no son capaces de verlo, ya que es imposible ver las
moléculas del aire humedo, ya que son microscopicas. Estas moléculas ya condensadas,
quedan adheridas a la superficie fria de la lata del refresco. Al ir juntdndose cada vez
mas moléculas sobre la lata forman una fina capa e liquido que se consiguen ver

nuestros 0jos.

A partir de este momento los alumnos imaginaran las moléculas viajando por la

habitacion. Si el aire estuviese totalmente constituido solo por vapor de agua, en los
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congeladores no habria aire, ya que se habria condensado practicamente en su totalidad.
Y si el aire es un gas, también invisible, lo méas l6gico es pensar que esta igualmente
constituido por moléculas diferentes a las del agua, ya que si fuesen iguales a las del
agua, serian agua. Los nifios utilizaran estas imagenes aplicando las herramientas de la
I6gica, la intuicion y la creatividad, como en ninguna otra materia de estudio. Por eso es
importante la ensefianza de la ciencia desde el punto de vista del desarrollo de las
capacidades del alumnado.

Debido a los razonamientos I6gicos que hemos ido realizando, hemos llegado a
la conclusion de que hay que inventar o descubrir un “nuevo concepto” que es el de

Molécula.

De esta manera, llegamos a la conclusién de que tanto el agua en estado liquido
como el gas o el vapor son la misma cosa bajo dos aspectos y, por lo tanto, tienen que
estar formados por las mismas moléculas. Se puede reforzar esta conclusién realizando
experimentos en los que se estudie el proceso inverso al de la condensacién (que es la

evaporacion y que estudiaremos mas adelante):

- Poniendo en un vaso agua fria al inicio de la sesion, pediré a los alumnos que
observen cada cierto tiempo y asi se daras cuenta de lo que ocurre al cabo de
unos minutos, ya que el vaso se emparia.

- Lo mismo se puede hacer con una lata de refresco al sacarla del frigorifico, ya
que con el paso del tiempo, aparecen gotitas sobre la superficie de la misma.

Los alumnos tienen que ser capaces de explicar porqué ocurre el fendmeno de la
condensacion. Por lo que se les dividira en el aula por grupos y tendran que observar
diferentes recipientes que estén sobre la mesa, ya contengan agua fria o del tiempo, para

buscar la explicacion del fendmeno con sus propias palabras.

£

Foto 7: Ejemplos de condensacion.
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Se plantearia a los nifios la pregunta ;De ddnde ha salido ese agua? E intentaria

conseguir un razonamiento suyo siguiendo ciertas pautas, tales como: El agua tiene que
haber llegado a través de la atmoésfera. Entonces... el agua viaja por el aire sin que la
veamos. Eso es porque el agua esta formada por particulas tan pequefias que cuando
van por el aire no se ven. Esas particulas se Illaman moléculas de agua. Aunque no las
podemos ver, si las podemos imaginar ya que forman parte del aire y estan rodeandolo

todo y por tanto rodeando las superficies de los cuerpos frios.

Las moléculas de agua que estan en la atmdsfera, no se ven, son un gas como el
aire y es lo que llamamos vapor de agua, y ambos gases forman el aire humedo.
Debemos darnos cuenta que en la atmdsfera el aire casi siempre es humedo. El paso del

vapor de agua al agua liquida se denomina “condensacion”.

Foto 8: Dibujo realizacion préactica en el aula.

Para el desarrollo de la segunda parte de la sesién en la cual trabajaremos

mediante otros experimentos para comprender los fendmenos que se observaron en la

sesion anterior y asi imaginar un modelo de molécula.

El desarrollo de esta sesidn se realizara con los siguientes materiales: cartulina,

papel, alfileres, arroz y pajitas.

Para comenzar la sesion, tendremos que construir un molinillo de papel, con el

que al soplar sobre él observaremos que éste gira. ¢,Por qué?
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)

Foto 9: Ejemplo molinillo de papel y ejemplo del molinillo en movimiento.

Una vez que tengamos hecho el molino de papel podremos estudiar las

respuestas y llegaremos a plantear la siguiente hipotesis:

“El aire esta constituido por moléculas que cuando chocan con una superficie

transmiten un impulso”.

Cuando soplamos, las moléculas de agua salen de los pulmones por la boca. Esas
moléculas de agua actian como unas pelotas que chocan en la pared que es el molinillo

y hacen que se mueva.

Para que los nifios lleguen a comprender lo del molinillo, se puede hacer primero

la prueba utilizando unas pajitas y unos granos de arroz que se lanzaran sobre un papel.

- Con una pajita se sopla arroz sobre una cartulina y observamos que la cartulina
se ha movida. El arroz se utiliza como si fuese las moléculas.
- De nuevo soplaremos sobre la cartulina, pero esta vez sin arroz, solo con el aire

de nuestros pulmones y resulta que la cartulina también se mueve.

Con esto se puede concluir que el aire esta constituido por algo parecido a los
granos de arroz pero tan pequefios que no se ven, que el aire estd formado por
moléculas; la cartulina se mueve cuando soplamos porque esas moléculas chocan sobre

la superficie del molinillo ejerciendo una fuerza sobre él.
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Sesion 3: La evaporacion del agua.

Vienen, sorprenden y se esconden.

En este apartado se va a tratar de descubrir el tema de la evaporacion, el cual se

trabajara durante una sesion con dos partes.

Durante el desarrollo de la primera parte de la sesidon necesitaré como material:

espejos, cristales, retales y tela fina.

Para comenzar con esta parte de la sesién repasaremos lo que hicimos en

sesiones anteriores, experimentaremos con el agua y preguntaré a los nifios:

¢Por qué las moléculas de agua no se pegan en la superficie de un vaso que

contiene agua caliente?

Los alumnos tendran que investigarlo, pero previamente emitirdn sus propias

hipétesis, las cuales posteriormente se comprobaran.

Lo primero que voy a proponer en el aula es que echemos el aliento sobre un
espejo y veamos cdmo se empafia. Los nifios ya saben que es lo que ocurre cuando se
empafia una superficie: esto se debe a que las moléculas de agua se “pegan” a la
superficie. Esto quiere decir que el aire que sale de nuestra boca contiene moléculas de

agua.

Si miramos lo que ocurre con el cristal empafiado de la ventana del aula,
veremos que con el paso de un rato el vaho desaparece. (Y eso a qué se debe? Los
alumnos intentaran explicarlo, realizando los experimentos por ellos mismos y

comprobando todo el proceso.
La Unica explicacién posible a lo que ahi sucede es que las moléculas de agua

gue estan pegadas al cristal, no se quedan pegadas para siempre, como sucedia en el

vaso de agua fria, sino que al cabo de un rato se vuelven a escapar a la atmosfera.
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Los alumnos investigaran este fenomeno realizando ellos mismos, repartidos en

grupos, la prueba de lo que sucede con el vaho.

A continuacion, pasaremos a mojar la superficie de un cristal de la ventana del

aula y observaremos que al cabo de un rato se seca.

Los experimentos propuestos en el aula tienes que ser repetidos por todos los
miembros de la misma para que asi observen que los resultados se repiten. Una vez

repetido el experimento, llegamos a la siguiente conclusion:

Las moléculas de agua que forman el agua liquida son las mismas que las que

forman el vaho y han escapado a la atmdsfera.

Por tanto, podemos concluir diciendo que el proceso en el que las moléculas de

agua pasan de liquido a vapor se llama evaporacion.

A partir de aqui, sabemos que las moléculas de agua pueden estar formando
liguido o vapor. Ahora hay que buscar cudl es la diferencia, dejando que los alumnos
expresen sus propias hipotesis.

Liquido Vapor
/

v // w :
— T:;y:'i' \1 R ‘\

= o

Foto 10: Ejemplos de agua liquida y vapor de agua.

En forma de vapor las moléculas de agua estdn separadas, como son muy

pequefias no las podemos ver.
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En forma de liquido las moléculas de agua estdn muy pegadas unas a otras y por
eso podemos pasar el agua de un vaso a otro y siempre llenan el recipiente, sea cual sea

su forma.

Y para terminar, al comienzo de la primera parte de la sesion mojaré varios
retales de tela, los escurriré bien y los colgaré sobre una cuerda en el aula. Asignaré a
cada grupo dos retales que tengan diferente grosos y tendran que buscar una explicacién

del porqué un retal se seca antes que el otro.

Fotoll: Ropa tendida. (Ejemplo préctica)

Al finalizar la primera parte de la sesién, los alumnos tienen que ser capaces de
explicar el proceso del secado de la ropa y cuestiones como: ¢Qué pasa cuando la ropa

se seca?, ¢a dénde se va el agua?, ¢todas las telas estan secas? ¢Por qué?

Se pondran en comun las hipétesis que creen los nifios y se comprobaran durante

el desarrollo de las siguientes sesiones.

Foto 12: Dibujo realizacion préctica en el aula.
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Durante el desarrollo de la sequnda parte de la sesion en a que Seguiremos

trabajando el tema de la evaporacion, también se hard un repaso a la condensacion

trabajada en las sesiones anteriores:

Lo primero que vamos a hacer va a ser mojar una baldosa del suelo del aula
usando un pafio himedo, sobre su superficie hay muchas moléculas de agua que se
tocan unas con otras. Una vez hecho esto, todos miraremos fijamente y veremos que el

agua desaparece ante nuestros 0jos, quedando de nuevo la baldosa completamente seca.

Esto anterior es una repeticion de un experimento de la Gltima sesién en la que
trabajamos ya el tema de la evaporizacion y como siempre, ha vuelto a ocurrir lo
mismo. Esto sucede ya que un experimento €S un proceso gue nosotros producimos,
cuando queremos y como queremos, para estudiarlo y siempre tienen la misma

solucioén.

Lo que ha ocurrido es que las moléculas de agua han ido abandonando la
superficie del suelo y pasando al aire de una en una. En la atmosfera se encuentran en
forma de vapor de agua, el cual no somos capaces de ver, aisladas, sin tocas a otras
moléculas de agua. Por esa razdn, sabemos que cuando se evaporan lo hacen de una en

una. Asi, sin apenas darnos cuenta, la baldosa estd completamente seca.

A modo de recordatorio (y si hace falta se repite el experimento), recordaré a los
alumnos que el agua se evapora mas rapido de una superficie caliente que de una fria, y
siempre que lo repetimos pasa lo mismo.

La explicacion de todo esto es clara, las moléculas de agua que estan sobre la
superficie caliente saltan antes a la atmdsfera que las de la baldosa fria. Ademas, las
moléculas que estan sobre la superficie caliente, se calientan a su vez.

Lo que hemos aprendido hasta ahora es lo siguiente:

- El agua estd formada por moléculas, que son como pequefias bolitas, todas

iguales, si no fuesen todas iguales habria distintos tipos de agua.
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- El agua puede estar en estado liquido, con las moléculas “rodando” sobre unas y
otras como canicas en un bote.
- El agua puede estar en estado gaseoso, en forma de vapor de agua, en el que las

moléculas de agua estan separadas unas de otras en el aire de la atmdsfera.

Lo que ahora habra que investigar si el modelo presentado anteriormente es
valido para todos los liquidos o s6lo es aplicable al agua. Para contestar a esta pregunta
disefiaremos nuevos experimentos con la ayuda de las ideas razonadas por parte de los
alumnos. Propondré hacer lo mismo que en el experimento anterior, pero ahora
utilizaremos otros liquidos (con esto los alumnos podran darse cuenta de que no todos
los liquidos se evaporan a la misma velocidad). Por ejemplo, el alcohol de quemar
(metilico) se evapora casi inmediatamente; el alcohol etilico, que se utilizaba para
desinfectar heridas, lo hace un poco méas lentamente y el agua es el que mas tiempo
necesita de los tres liquidos para evaporarse.

Estos resultados obtenidos con los diferentes liquidos tienen que ser discutidos
en el aula; el alumnado tiene que tratar de explicarlos empleando el modelo molecular,

modificAndolo de manera que se adapte a los nuevos hallazgos experimentales.

La respuesta que tienen gque dar los alumnos no es dificil: ya hemos llegado a la
conclusion de que en el proceso de condensacion que tiene lugar en la superficie del
bote de refresco, las moléculas de adhieren unas a otras para formar gotas de liquido.
Para que esto ocurra, debe existir, entre las moléculas, fuerzas responsables de que se
peguen unas a otras, llamadas fuerza de cohesion (en el caso del agua esto se consigue
mediante un tipo de enlace muy particular, el llamado enlace por “puente de
Hidrogeno™). Es evidente que durante la evaporacion las moléculas se encuentran en
fase liquida tienen que vencer estas fuerzas de cohesion para despegarse unas de otras y
escapar a la atmosfera, lo que nos lleva a pensar que estas fuerzas de cohesion son mas
fuertes en el agua que en el alcohol etilico, por lo cual toma mas tiempo el completar el

proceso de evaporacion.

Es el momento de introducir las fuerzas de adherencia, que aparecen entre
moléculas de diferente naturaleza, responsables de que las moléculas de vapor de agua

se adhieran a la superficie del bote de refresco.
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Llevados por la curiosidad podriamos preguntarnos qué ocurriria si mojamos el
suelo con agua en la que hubiésemos disuelto azGcar. Podemos reunir a los alumnos en
la zona de la asamblea del aula y pedirles que lancen hipotesis sobre el resultado del

experimento, utilizando nuestro modelo.

Una vez pasado el rato en el que los nifios discuten sobre las diferentes
posibilidades, procederemos a realizar el experimento, el cual nos confirma que
solamente se evapora el agua, quedando el azucar sobre la baldosa. Esto quiere decirnos
que los s6lidos son cuerpos cuyas moléculas estan unidas por fuerzas de cohesion mas

fuertes o intensas. Ademas asi, podemos dar explicacion a la aparicién de las manchas.

Con objeto de acomodar los conocimientos adquiridos por el alumnado, a la vez
que les mostramos la posibilidad de disefiar diferentes tipos de experimentos para
estudiar el proceso de la evaporizacién, propondremos la construccion de un sencillo

instrumento que nos dara de alguna manera la posibilidad de pesar las moléculas.

Se trata de una balanza muy simple elaborada con una pajita perforada

aproximadamente en su punto medio empleando un alfiler. La pajita se monta entre dos

vasos con el alfiler de manera que pueda bascular facilmente.

PITS

Foto 13: Ejemplo de la realizacién de la balanza.
En uno de los brazos situamos un papel con el liquido cuyo proceso de

evaporacion queremos estudiar y la equilibramos con plastilina colocada en el otro lado
de la balanza.
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Solo queda esperar y observar. Al ir pasando el tiempo, el liquido del papel se va
evaporando y la balanza se desequilibra poco a poco, pudiendo cuantificar la duracion
del proceso en los diferentes liquidos.

El agua pasa del estado liquido al gaseoso y viceversa con una facilidad

sorprendente y muy sencilla de observar por medio de experimentos.

Por esa razon deberiamos poder explicar las propiedades fisicas del liquido
haciendo uso del mismo modelo que elaboramos para el caso del vapor de agua. Este

sera el proximo paso que daremos.

La primera diferencia fundamental entre ambos estados del agua radica en que
el vapor de agua se extiende por toda la habitacién y en mayor grado, por la atmdsfera 'y
el agua en estado liquido permanece en el recipiente que lo contiene, adquiriendo la
forma de este y su volumen permanece sensiblemente constante, (afirmacion que se

puede comprobar con recipientes de diferentes formas).

Preguntaré al alumnado como debemos modificar nuestro modelo para que
explique estos hechos, en un proceso completamente imaginario que solo debe obedecer
a las reglas de la logica y del conocimiento intuitivo que tenemos del comportamiento

de los objetos del mundo que nos rodea.

Lo més ldgico es pensar que las moléculas del liquido estan en contacto unas
con otras, pudiéndose pensar que son redondas y que ruedan unas sobre otras y de esta

manera amoldarse a la forma del recipiente y conservar fijo el volumen total del liquido.

Para comprobar nuestra hipdtesis, aunque sea de forma provisional,
imaginaremos un vaso lleno de bolitas del menos tamafio posible (a la izquierda) y a su
lado, un vaso igual lleno de agua (a la derecha). El vaso situado en la izquierda
corresponde a una vision microscopica de nuestro modelo (representacion de la
realidad), en tanto que el vaso de la derecha contiene agua real, de forma que podremos
observar el comportamiento de ambos mundos, el real y el imaginado y podemos

realizar los mismos experimentos con los contenidos de ambos vasos comprobando
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hasta qué punto las predicciones del modelo coinciden con los resultados del mundo

real.

Esta manera de trabajar nos es igualmente util para definir de una manera
analogica lo que se entiende por molécula. Llegamos a este concepto sin mas que
dividir el contenido de los dos vasos en partes cada vez méas pequefias. En el caso de
modelo llegamos asi a una Unica bolita y si queremos seguir dividiendo nuestra muestra
nos vemos obligados a partir la bola en trozos mas pequefios, trozos que ya no seran
esféricos, no podran rodar unos sobre otros y, por lo tanto, no tendran las caracteristicas
indispensables para reproducir el comportamiento real del agua. Asi que, el limite de
nuestro modelo estd situado en la bolita. Este limite tiene que corresponder a la
particula que forma también el vapor de agua, a la que hemos Ilamado molécula. Por lo
que podemos decir que la molécula es el trozo mas pequefio que se pueda obtener por
division, de manera que un gran nudmero de ellas presente las mismas caracteristicas que
el contenido inicial del vaso. Podemos decir que una bolita de las del vaso es la

molécula del vaso de bolas.

El experimento de la divisidn sucesiva en partes cada vez mas pequefias hasta
llegar a la molécula no podemos realizarlo con el vaso de agua; pero justamente esa es
la utilidad de los modelos, ya que nos permiten realizar experimentos imaginarios que

dan luz sobre la naturaleza de los elementos del mundo real.

Con estos experimentos puedo proporcionar la base fisica del comportamiento
de las moléculas de agua, cuyo conocimiento consideramos para poder entender y

explicar su comportamiento.

Para dejar abiertos futuros experimentos podemos poner como punto de partida
la siguiente pregunta: ;Por qué unas veces las moléculas de agua se pegan en una

superficie, condensandose, y otras se van de la superficie al aire, evaporandose?
Utilizando el sentido comdn podemos decir que para que ocurra uno u otro

proceso tienen que cambiar de algin modo las condiciones, y nuestra proxima tarea sera

la de descubrir de qué depende que el agua prefiera estar en forma de liquido o de gas.
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Para la realizacion de los experimentos de esta sesién son necesarios vasos de

pléstico, pajitas, pafiuelos de papel, agua, alcohol, alfileres, sal, azucar, plastilina...

Foto 14: Dibujo realizacion préctica en el aula.

Sesion 4: La tension superficial del agua.

iiMenuda fuerza!!

En este apartado se va a tratar el tema de la Tension superficial del agua.

Si pudiésemos seguir con la division del contenido del vaso de agua en partes
cada vez mas pequefias, llegaremos a la molécula de agua de manera semejante a como

Ilegamos a la bolita del vaso que contenia el modelo.

La razén por la que no podemos ver las moléculas, como ya he comentado con
anterioridad, es porgue su tamafio es demasiado reducido. Dieciocho gramos de agua
contienen mas de 600.000.000.000.000.000.000.000 moléculas. ¢Alguno sabe por qué
se elige 18 gramos de agua y no un gramo para este ejemplo? Esto ya supone avanzar a
niveles superiores, que dejaremos para afos sucesivos de la etapa de primaria.

Las fuerzas de cohesion que mantienen unidas las moléculas son muy débiles en
el caso de los gases, aumentan para los liquidos y son muy fuertes en el caso de los
solidos. La existencia de estas fuerzas en los liquidos, aunque débiles, son mayores en
unos liquidos que en otros, y son bastante fuertes en el caso del agua debido al “puente

de hidrogeno, como ya mencionamos. Esto es la causa de otra propiedad facilmente
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observable: la tension superficial, que es la responsable de que algunos insectos puedan
caminar sobre la superficie del agua y de que podamos situar en ella pequefios objetos

sin que se hundan.

Una vez que ya he hablado un poco sobre la teoria que vamos a poner en

practica en esta sesion, es la hora de pasar a los experimentos.

El primer experimento a desarrollar en el agua es el siguiente: Echar gotas de

agua sobre la superficie de una moneda.

Dentro del agua liquida alrededor de una molécula actGan atracciones simétricas
pero en la superficie, una molécula se encuentra solo parcialmente rodeada por
moléculas y en consecuencia es atraida hacia adentro del liquido por las moléculas que
la rodean. Esta fuerza de atraccion tiende a arrastrar a las moléculas de la superficie
hacia el interior del liquido (tension superficial), y al hacerlo el liquido se comporta

como si estuviera rodeado por una membrana invisible.

La puesta en préactica es la siguiente:

- Cargaremos de agua limpia el gotero. La descargaremos gota a gota sobre la
moneda, despacito hasta que rebalse.

Foto 15: Dibujo realizacion practica en el aula.
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- Contaremos las gotas de agua que pudiste poner hasta que se derrame. (La
cantidad de gotas que se pueden poner sobre una moneda depende de varios
factores: primero y principal depende del tamafio de las gotas. También depende

de la limpieza de la moneda).

Pediré a los nifios que observen la realizacion del experimento y luego les pediré
que lo realicen ellos. Y una vez realizada la experiencia, preguntaré a los alumnos ¢Por
qué el agua no se derrama y forma esa “cipula” de agua sobre la moneda? Y

seguidamente tendran que buscar una explicacién al fenémeno ocurrido.

Debido a la tension superficial la superficie del agua se comporta como una
especie de “tejido” impermeable que contiene al liquido en su interior evitando que se
derrame. Este “tejido” tiene una cierta resistencia (la tension superficial). Cuando hay
poco agua sobre la moneda el tejido resiste, pero cuando se la carga demasiado se

rompe.

Se puede realizar este mismo experimento con alcohol en vez de con agua y
observar si ocurre o mismo. Y si no es asi, habra que preguntarse el por qué. En el caso
del alcohol podremos poner menos gotas debido a que la tensién superficial del alcohol

es menor que la tension superficial del agua.

Haciendo referencia a la teoria de la tensidn superficial podemos hacer otros dos

experimentos que la trabajen. Esos experimentos son los siguientes:

- ¢ Cuantos clips o alfileres caben en un vaso de agua lleno hasta el borde sin que
se caiga?
Colocando un vaso lleno de agua hasta el borde sobre una superficie plana y
comenzaremos a introducir en el interior del vaso clips. Nos daremos cuenta de
que no paramos de meter clips y que en la mayoria de los casos el agua rebosa
debido a los movimientos externos. Segun se van introduciendo clips en el agua,
se va formando ese “tejido” en forma de ctpula que se forma debido a la tension

superficial del agua.
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Foto 16: Puesta en practica en el aula.

- Unclip, ¢flotaran o se hundiran en un recipiente con agua?
Con mucho cuidado y precision colocaremos el clip sobre una capa de un cacho
de papel higiénico y pasaremos a colocarlo sobre el agua. Una vez que el papel
esté mojado, procederé a hundirlo hacia el fondo del recipiente con la ayuda de
un alfiler. Si nos ha salido el experimento bien, veremos que el clip flota y est&
recubierto sobre el tejido invisible que comenté anteriormente que se formaba

gracias a la tension superficial del agua.

Foto 17: Puesta en préactica en el practica en el aula.

Para la realizacion de los tres experimentos preparados para esta sesion necesitaremos
los siguientes materiales: un gotero, una moneda, agua, cajas de clips, recipientes de

plastico, alfileres y papel higiénico.

Foto 18: Dibujo realizacion préactica en el aula.
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Sesion 5: La refrigeracion por evaporacion.

El botijo magico.

En este apartado se va a trabajar el tema de la refrigeracion por medio de la

evaporacion y se explicard también el funcionamiento que tienen los botijos.

Hay que tener en cuenta la fuerza de cohesién de la materia que también explica
la relacién de la velocidad de evaporacion del agua (que es el nimero de moléculas que
se evaporan por segundo) con la temperatura. Ya es conocido que la teoria cinética de
las moléculas aumenta con la temperatura, por lo que las moléculas se escapan de la
superficie del liquido una vez que su energia es suficiente para vencer la fuerza de

cohesion.

Hay que explicar también por qué el agua es liquida a temperatura ambiente y el
alcohol se evapora mas rapido que el agua a la misma temperatura. Todo esto se debe a
la diferencia de magnitudes de las fuerzas de cohesion y a la polaridad de las moléculas.

Desde el punto de vista molecular, podemos experimentar con el fendbmeno de la
refrigeracion por evaporacion, puesto que ya conocemos las bases de los cambios de
estado entre liquido y vapor.

Las particulas de los liquidos y los gases estdn agitandose y en constante
movimiento. El paso de las moléculas de estado liquido a estado gaseoso hace que la
energia cinética disminuya y a su vez se da una reduccion de la temperatura. Aparece un
equilibrio entre liquido y vapor, vencen las moléculas la presion atmosférica y pasan a

ser moléculas gaseosas.

En la superficie libre del liquido las moléculas mas rapidas tienen energia
suficiente para despegarse del resto y son capaces de escapar a la atmosfera,
evaporandose. ElI cambio de estado de liquido a vapor provoca un enfriamiento del
sistema, puesto que desaparecen las particulas que tienen mayor energia, quedandose en

la fase liquida las que se mueven de forma mas lenta, las que estan mas frias.
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Para comprobar lo que estoy diciendo podemos mojarnos la mano con agua, a
continuacién soplaremos sobre la parte himeda y sentiremos una sensacion de frio ya

que las moléculas que se evaporan se llevan la energia de la piel de la mano.

Este proceso es el que sufre nuestro cuerpo para refrigerarse en momentos de
gran calor o en periodos febriles. Para que la temperatura corporal no aumente, las
glandulas sudoriparas humedecen la piel y a través de la evaporacion del sudor
perdemos la energia suficiente para que la temperatura del cuerpo se mantenga
alrededor de los 36°6°C.

Para explicar el enfriamiento mediante evaporacién se puede hablar del proceso
de enfriamiento que sufre el agua de los botijos. Dicho proceso ha sido utilizado por el

hombre desde la prehistoria.

Cuadro 3 : Diferencia térmica del botijo.

El funcionamiento que tiene el botijo para la refrigeracion del agua que esta en
el interior en muy sencillo. Al ser un recipiente de barro poroso, el agua se filtra por los
poros del barro y al entrar en contacto con el aire exterior se evapora, produciendo un
enfriamiento. La clave de este enfriamiento estd en la evaporacion del agua. Cuanto
mayor es la temperatura del exterior, el proceso de evaporacidén serd mas rapido no
siendo igual el proceso de enfriamiento que sufre. En condiciones normales, el liquido

retenido en el interior del botijo puede llegar a perder unos 8-10°C.

La puesta en practica a esta experiencia se hara en el aula llevando al mismo un
botijo lleno de agua y una botella llena también. Colocaré a los nifios sobre la alfombra
de la asamblea y les presentaré los objetos que tendré sobre la mesa. La forma en la que
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se daran cuenta del efecto del botijo es probando el agua que contienen ambos
recipientes y tocando los diferentes contenedores del liquido. Y una vez que los nifios se
hayan dado cuenta de que el agua de un recipiente estd méas fresca que el agua del otro
recipiente, pero haré la siguiente pregunta: ;Qué ha pasado para que el agua de un
recipiente esté mas fresquita que la del otro? y los nifios seran los que formularan

hipdtesis y seguidamente las discutiremos en grupo y llegaremos a la conclusién final.

Foto 6: Dibujo realizacién préactica en el aula.

Para la realizacion de este experimento se necesitan los siguientes materiales: Un
plato de plastico en el que apoyar el botijo, un botijo, una botella de pléstico y unos
vasos de plastico.

Sesion 6: El ciclo del agua.

La excursion del agua.

Durante la dltima sesién en la que experimentaremos sobre las propiedades del
agua, me centraré en la explicacion y recreacion del ciclo del agua en la naturaleza.

Esta sesion la comenzaré teniendo a mano los diferentes materiales que hemeos
utilizado a lo largo de todas los experimentos anteriores, con el fin de recordad algunas
conclusiones que necesitamos para esta Gltima sesion, que trata de que los alumnos
puedan generalizar todo lo aprendido, y trasladarlo a los fendbmenos naturales que

ocurren fuera del aula en la naturaleza.
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Lo que se necesita es lo siguiente:

- Una lata de refresco para que los alumnos recuerden la condensacion.
- Un azulejo con el que se recordaréa la evaporacion.

- Una botella con agua, que haya estado expuesta al calor, para observar ambos

fendmenos juntos.

- Un mural con un dibujo en el que esté el mar, las nubes, las montafias, un paisaje

e incluso un rio.

- Iméagenes de sol, viento, aire, lluvia y nieve. Con ellas los alumnos iran
explicando lo que ocurre en la naturaleza, apoyandose en los fendmenos

estudiados en el aula a lo largo de todos los experimentos.

Se puede empezar la sesidn haciendo polvo de tiza con el borrador y observando
lo que hacen esas particulas por el aire. El objetivo que se busca con esto es que los
alumnos se den cuenta de que se mueven en todas direcciones. Se esperaré a que las
particulas desaparezcan y se volvera a realizar el experimento, pero esta vez en lugar de
utilizar polvo de tiza se va a utilizar el agua que sale de un pulverizador, el cual produce

gotitas de agua muy pequenas.

Esta vez se podra observar el mismo fenémeno pero en vez de ser las particulas
de tiza las que se mantienen suspendidas son las gotitas de agua o del liquido que

contenga el envase.

Podremos soplar con cuidado y ver lo que ocurre. La explicacién es muy
sencilla, pero hay que estar muy atentos para comprenderla. Hay muchas moléculas,
tantas que chocan unas con otras y rebotan. Esas moléculas del aire, unas de oxigeno,
otras de hidrégeno... pero a penas pueden moverse sin encontrar otra molécula con la

que chocar.

Las gotitas de agua salen del pulverizador con una cierta velocidad chocan con
las moléculas del aire t van perdiendo velocidad hasta que se quedan quietas. Entonces
es cuando las moléculas de aire las golpean por todas partes y las obligan a seguir una

trayectoria en zig-zag. Como las moléculas de aire son tan humerosas, se mantienen en
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el aire a base de chocar unas con otras, como vemos cuando las iluminamos con el foco

de luz del proyector de diapositivas que esta colocado en el aula.

Las moléculas se mantienen por los numerosos choques que reciben en el aire.
Las gotitas estan en suspension. Las gotitas de agua se forman porque las moléculas de

agua se encuentran en el aire y se agregan.

Pero ¢qué ocurre si se reinen muchas gotitas de agua y se forma una gota mas
grande? Pulverizaré sobre una superficie para evitar tanto movimiento y que se formen

gotitas visibles.

En el cuarto de bafio cuando tenemos el grifo del agua caliente abierto, lo que
ocurre es que las pareces, el suelo y los espejos (todas las superficies que hay en el
bafio) se mojan. No se forma vaho, como cuando llegaba al espejo una cantidad pequefia
de moléculas separadas. Ahora llegan gotitas de agua que se quedan pegadas a las

superficies y directamente se mojan.

A partir de aqui voy a trabajar todos los conocimientos que hemos ido
aprendiendo a lo largo de los experimentos anteriores para explicar los procesos que

ocurren en la naturaleza.

Se sabe que las moléculas de agua se escapan de la superficie del agua liquida y

la superficie méas grande con agua, es sin duda, la del mar.

En la superficie del agua del mar, como en la de los lagos se produce una
enorme evaporacion de moléculas de agua, sobre todo cuando las calienta el sol, el cual
en algunos momentos del dia tiene mucha fuerza. Estas moléculas pasan a la atmdsfera,
donde van chocando con las moléculas de aire, y permanecen en forma de vapor

transparente.
Cuando en alguna regién de la atmdsfera aumenta mucho la concentracion de

moléculas de agua, empiezan a chocar entre si y se pueden quedar pegadas formando

gotitas tal y como sucede en el cuarto de bafio.
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Desde la superficie de la Tierra, cuando estan en regiones altas de la atmosfera
se forman las nubes; cuando estas nubes estan en regiones muy bajas, a ras de Tierra,
forman niebla. Si las gotitas que se han ido formando siguen chocando entre si y
agregandose mas, puede llegar a formar gotas tan pesadas que los choques con las

moléculas de aire no las pueden mantener y entonces caen formando la lluvia.

Pero, desde que se evaporan las primeras moléculas de agua hasta que cae la
lluvia, las nubes pueden recorrer enormes distancias llevadas por el viento. A veces las
vemos pasar, veloces por encima de nosotros, blancas como si fuesen de algodon.
Ahora sabemos de qué estdn hechas y como se forman. También sabemos como van a

acabar debido a la precipitacion de la lluvia.

NOMBRE ;:Y\/?.,djrr FecHa 6= 4 -2013
HOY HE INVESTIGADO SOBRE __L_{ /C

Foto 20: Dibujo realizacion practica en el aula.

Para finalizar, he de comentar que habria otros muchos ejemplos con los que
trabajar las propiedades del agua, como es el caso de la solidificacion, pero no se han

afiadido mas debido a la extension que presenta ya el trabajo.
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8.- CONCLUSIONES.

Las conclusiones que he sacado a lo largo de toda la realizacion de este TFG es
que realizar experimentos en el aula con nifios de infantil es una experiencia muy
gratificante ya que los nifios adquieren conocimientos de una forma muy rapida y sin
dificultad alguna ya que todo lo que aprenden lo hacen gracias a su propio trabajo

mediante la manipulacion de los materiales que se les presentan.

Y en el caso de mi practica en el aula, en que he trabajado con conceptos con
los que se convive en la vida cotidiana de todo ser humano, haciendo con ello que el
alumnado relacionase esos conceptos con el ciclo del agua y terminasen sabiendo como

se produce dicho proceso, puedo decir que la préctica ha sido satisfactoria.

Gracias a todas estas explicaciones los alumnos del aula en el que se ha
trabajado son capaces de reconocer las propiedades del agua, de describir dichas
propiedades y de hacer un esquema en forma de dibujo explicando porque llueve. Y de
esta manera también indirectamente se conciencia al alumnado desde edades tempranas

de la importancia que tiene el agua en la vida de los seres vivos.

Todos los experimentos propuestos para que los desarrollen los alumnos en el
aula estan planteados para seguir el método constructivista, en el que el nifio que
aprende tiene un modelo con el que el proceso de ensefianza se desarrolla de forma
dinamica, participativa e interactuando con el sujeto que lo realiza. Siguiendo este
método, los nifios tienen los materiales necesarios para resolver situaciones
problematicas que se puedan dar a lo largo de su aprendizaje durante los experimentos y

que al resolver esas situaciones modifiquen sus ideas y sigan aprendiendo.

Y para terminar, he de comentar que para estudiar ciencia es un método bastante
interesante, tal y como estd enfocado de cara a alumnos de infantil, ya que de esta

manera lo que aprenden les va a costar mas tiempo olvidarlo.
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