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7. EL AGUA EN EDUCACION INFANTIL

El agua es el hilo conductor de esta secuencia. La importancia de esta materia en todas las areas cientificas es evidente (el
agua es un constituyente importante del planeta Tierra y el medio natural en que se desarrollan todos los organismos
vivos). Por otro lado, es conocida la atraccion que sienten los alumnos de todas las edades por el agua. Gracias a sus propie-
dades (el agua fluye...), sus transformaciones (cambios de estado) y los cambios que provoca en otras substancias (mez-
clas, disoluciones...), el agua permite realizar multiples actividades susceptibles de ayudar al alumno a construir sus prime-
ras abstracciones (idea de materia y de conservacion, aproximacion al estado liquido...). El tema del agua se trata durante
toda la escolaridad. Tras una primera aproximacion basicamente sensorial en Educacion Infantil, el aprendizaje prosigue en
Primaria, cuando se enuncian sus primeras propiedades. Luego el estudio de las propiedades del agua prosigue hasta ense-
fianza superior.

Alinicio de Primer Ciclo, el aprendizaje se basa a menudo en talleres en los que se utilizan materiales familiares. La organi-
zacion de talleres cientificos tiene como objetivo ir mas alla del simple descubrimiento libre. Mas adelante, los nifios adquie-
ren una serie de capacidades que permiten poner en practica secuencias de aprendizaje hechas de sesiones articuladas
unas con otras. Los dos ejemplos presentados en esta secuencia muestran como poner en marcha un proceso de interro-
gacion cientifica y trabajar para llegar a la adquisicion de conocimientos cientificos en cuatro o cinco sesiones. El primero
esta pensado para P3 o P4 (“Situaciones-problema para P3 o P4 alrededor del transporte del agua™); el segundo correspon-
de a P5 (“Una secuencia para P5: aproximacion al fenémeno de la disolucion”).

Debhido a las caracteristicas especificas de los alumnos de Educacion Infantil, el esquema de esta secuencia difiere ligera-
mente del esquema adoptado para las demas.
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UBICACION EN EL CURRICULO*

Los primeros conocimientos sobre el agua marcan el inicio de un aprendizaje que tiene continuidad en la escolaridad posterior.

P5y Primer Ciclo de Primaria:
» El agua (liquido) y el hielo son dos estados de una misma substancia.

» El agua es liquida a una temperatura superior a cero grados y sélida a una temperatura inferior.
» Pese a que a veces deja de ser perceptible, la materia no aparece ni desaparece.

Segundo y Tercer Ciclo de Primaria:

» El principal objetivo es consolidar el conocimiento de la materia.
» Estados y cambios de estado del agua.

» Mezclas y soluciones.

Nota a la edicion en castellano*

Este apartado hace referencia a la ubicacion de los contenidos en el curriculo francés y se da a titulo orientativo. A conti-
nuacion se ofrecen los elementos basicos que, en relacion con este tema, figuran en el curriculo espafiol comdn.

Extractos del R.D. 830/2003 de 27 de junio.

Contenidos

» El mundo de la materia

» Diferentes tipos de objetos naturales y elaborados presentes en el entorno.
» Atributos fisicos y sensoriales de los objetos: color, tamafio, sabor, sonido, plasticidad, dureza.

» Identificacion y clasificacion elemental de losobjetos en funcidn de sus caracteristicas y de su utilizacion.

» Materiales habituales que se usan en las actividades cotidianas.
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UN POSIBLE DESARROLLO DE LA SECUENCIA DIDACTICA

El nimero de alumnos se debe adaptar en funcion del material y el equipamiento disponibles. En P4, un barrefio o cubo
grande para cada cuatro alumnos es suficiente.

Cada sesion dura aproximadamente 45 minutos (incluyendo la introduccion, la recogida del material y las conclusiones), de
los que quince corresponden a manipulacion efectiva.

La introduccion y las conclusiones se realizan con toda la clase. Son momentos que se hacen cortos, pero que se repiten de
modo regular durante la secuencia. Los alumnos participan en ellos con aportaciones que evolucionan a lo largo de las
sesiones. Las repeticiones o verbalizaciones de lo que se ha experimentado o se experimentara contribuyen a los aprendi-
zajes linglistico y cientifico.

SESIONES Pregunta de partida Principales objetivos Actividades realizadas | Conocimientos, sabe-
actitudinales con los alumnos res y habilidades en
juego
SESION 1 ¢ Qué sucede cuando Seguridad. Limpieza. Descubrimiento sensible. | Descripcidn de las accio-
juego con agua? Respeto a los demas y Juegos manuales, juegos | nes realizadas.
respeto del material. con recipientes (trasva- =~ Aproximacion alas pro-
ses, inmersion de reci- ~Piedades del estadoliqui-
pientes...). do: “fluye, moja, rebosa”.
SESION 2 ¢Qué esparamielagua? | Seguridad. Control de las Comparacion de liquidos; Criterios de reconoci-
acciones que permiten empleo de los sentidos miento del agua: color
operar con pequefias can- | para analizarlos y dife- ggr?s%sa?g#(lz% gﬁ);c)l,dad,
tidades. renciarlos. eventualmente, sabor.
Adquisicién de un méto-
do. Prevencion.
SESION 3 ¢Qué ruidos hace elagua? | Respeto de las condicio- Analisis de un documento | Diferenciacion auditiva.
nes de audicion. de audio. Identificacion de | Primera aproximacion a
los ruidos del agua (enla | las caracteristicas del
vida cotidiana, en la natu- | sonido.
raleza).
SESION 4 ¢Qué hace el agua con | Busqueda de rigor. Experimentacion de mez- | Descripcion de las mez-
otras materias? Constancia. clas con materias identifi- | clas realizadas.
cadas. Clasificaciones. Aproximacion a las nocio-
nes de disolucion, medi-
da, dosis. Adquisicion de
un método.
SESION 5 ¢Cémo se fabrican los | Formulacion de hipdtesis, =~ Descubrimiento sensible | Aproximacion al cambio
cubitos de hielo? prevision de resultados. del hielo. Fabricacion de gelestadoAsolldp/ liquido
; ; - el agua. Aproximacion a
Cybl.t os de hielo utilizando las diferencias entre el
distintos moldes. estado liquido y el estado
s¢lido.

Nota: Las sesiones 1y 2 son auténomas. Las sesiones 3y 5 son “semiguiadas”. La sesion 4 es guiada.
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SESION 1. ¢ Qué sucede cuando juego con agua?
Material
» Barrefio transparente, recipientes de varios tamafios y formas.
» Cucharas y tenedores de plastico, vestidos de mufiecas.
» Embudos, coladores.
» Delantales impermeables, esponjas, bayetas.
Consignas
“Jugad con el agua; usad todo el material disponible; pasad la esponja si hace falta.”
Aprendizajes linglisticos
Descripcion de las acciones (llenar, vaciar, trasvasar, verter...) y los estados (seco, mojado, himedo...).
Aprendizajes cientificos
» Aproximacion al estado liquido del agua: fluye, pasa por el colador, a través de la bayeta...
» Explicacion de los desplazamientos del agua (como paso previo al aprendizaje de la nocién de conservacion, es importan-
te que los alumnos observen los desplazamientos del agua y se habittien al hecho de que el agua no desaparece?): en
esta botella hay agua; yo la vierto a este hid6n; seco la mesa con la esponja; escurro la esponja y el agua fluye; etc.

Puesta en relacion con situaciones vividas en la escuela o el entorno familiar

El profesor ayuda a los alumnos a establecer las relaciones pertinentes (agua que se vierte en la mesay que hay que secar,
lluvia que moja y empapa la ropa...).

Posibles prolongaciones

Los descubrimientos anteriores (es dificil coger el agua en las manos; es dificil jugar sin mojarse o sin mojar el suelo) llevan
a posibles prolongaciones.

¢Con qué nos podemos proteger cuando jugamos con agua? Nociones de permeabilidad, de impermeabilidad; puesta a prue-
ba de distintos tejidos.

¢Con qué podemos secar el suelo? Nocién de absorcion; puesta a prueba de distintos tejidos y tipos de papel.

SESION 2. ¢ Qué es para mi el agua?
Introduccion a la sesion: prevencidn, educacion para la salud
Los productos preparados no son téxicos y se dosifican en pequefios cantidades. Esto hay que explicarselo a los nifios. Pero
también deben saber (y esto es lo que el profesor les recuerda en la introduccion) que nunca deben probar nada que no
sepan qué es.
Material

» Una serie de botellitas con liquidos mas o menos espesos, transparentes, opacos, coloreados (agua del grifo, agua gaseosa,

agua con azUcar, agua con jarabe de almendra, agua con jarabe de menta, agua con extracto de anis, agua'y limén, aguay sal,
aguay vinagre, agua y aceite...) y una o dos botellas llenas de agua del grifo.

1. En Educacion Infantil sélo se tratan casos en que el fenémeno de la evaporacion no interviene
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» Pegatinas circulares rojas y azules.
» Tarritos transparentes, cubos.
» un jarro con agua del grifo.

Consignas

“Buscad, entre estas botellitas, las que contengan agua del grifo. Podéis serviros pequefias cantidades de liquido y compa-
rarlas con el agua del jarro. Si el liquido es distinto, pegad una pegatina roja en la botellita; si es igual, pegad una pegatina
azul.”

Aprendizajes linguisticos

Descripcion del aspecto (claro, turbio, espeso, fluido..., color, presencia o no de burbujas), el sabor (dulce, salado, amargo,
acido, picante...), el olor (huele, no huele, huele bien, huele mal).

Aprendizajes cientificos

Aproximacion a un proceso cientifico: mirar (es suficiente para descartar algunos liquidos), oler y, finalmente, probar. A
menudo no hace falta tocar nada.Aproximacion a un proceso cientifico: mirar (es suficiente para descartar algunos liquidos),
olery, finalmente, probar. A menudo no hace falta tocar nada.

Puesta en relacién con situaciones vividas en la escuela o en el entorno familiar

Evocacion de los recipientes que contienen liquidos encontrados en casa (que no hay que probar): liquido lavavajillas, deter-
gente, productos de limpieza, productos de jardineria...). Lectura de las etiquetas y los simbolos que advierten de peligro.

Posibles prolongaciones

Juego de reconocimiento de liquidos a partir del gusto, con los ojos vendados (jarabes, leche, agua...).

SESION 3. ¢Qué ruidos hace el agua?

Material

» Una grabacion realizada expresamente en la escuela que incluya ruidos de agua conocidos por los alumnos (diez minu-
tos). Es interesante incluir “intrusos” (cantos de pajaros, voces humanas imitando el ruido del agua, sonidos de instru-
mentos musicales...) y repeticiones de los mismos sonidos con distintas intensidades sonoras;

» Fotos o dibujos que ilustren las situaciones grabadas (ducha, grifo, cisterna del vater, regadera, manguera, llenado de
Vasos...);

» Fotos o dibujos que ilustren ruidos del agua distintos de los grabados (torrente, mar, lluvia, fuente...);

» Fotos o dibujos “intrusos” que evoquen el ruido del agua (piano, arpa, cascabel, pajaros...);

» Una caja para las fotos y las ilustraciones.

Consignas

“Escuchad la grabacion y clasificad las fotos o ilustraciones. Meted en la caja los sonidos que os parezca oir y dejad encima
de la mesa los que no oigais.”

Aprendizajes lingiiisticos
Caracterizacion de un sonido: fuerte, débil, agudo, grave, corto, largo...
Aprendizajes cientificos

Aproximacion a las caracteristicas del sonido: intensidad, tono, timbre.
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Posibles prolongaciones
Uso de grabaciones de sonidos menos familiares (torrente, olas...). Imitaciones. Instrumentos musicales (maracas de agua,

percusiones con vasos mas o menos llenos). Juegos de sonidos. Comparacion del sonido de una gota que cae sobre una
tapa, una baldosa u otro material. Imitacion del ruido del agua: efectos sonoros.

SESION 4. ¢,Qué hace el agua con otras materias?
Introduccion

Productos distintos se mezclan con agua mas 0 menos bien. Se evocan experiencias vividas, si es posible, en la escuela
(cocina, merienda, limpieza): “;,Qué pasa cuando al agua se le afiade azUcar, jarabe, arena, caramelos, lechuga...?”. Los alum-
nos lo explican con sus propias palabras; “desaparece, se derrite, la lechuga no se derrite, etc.”.

Material

» 4 jarros pequefios llenos de agua.

» Entre 12 y 16 tarritos de cristal con tapa.

» 4 barrefios 0 cubos grandes.

» 4 cucharitas de café, 4 cucharitas de plastico de helado.

» Etiquetas adhesivas y un boligrafo.

» Materias solidas y liquidas: harina, azlicar, semillas, caramelos, pasteles, tinta, pintura, tiza, pajitas, papel, tierra, arena,

pegamento, hierba, corteza de arbol, café soluble, chocolate, leche, plastidecors...

Consignas
“Mezclad un producto (uno solo) con agua en un tarrito. Cerrad bien el tarrito antes de agitarlo. Dictad el nombre del produc-
to mezclado con agua para que yo pueda escribirlo en la etiqueta. Haced lo mismo con otros productos. De un mismo produc-
to, podéis poner mucha cantidad en un tarrito y poca cantidad en otro. En este taller no tenéis que probar nada.”

Papel del profesor

El profesor guia a los alumnos con sus preguntas (“; Las mismas mezclas dan los mismos resultados?”). Les acomparia en su
reflexion, les anima a proceder con cuidado, a llevar la cuenta del niimero de cucharitas de producto que afiaden al agua.

Aprendizajes linglisticos
Este producto se mezcla, éste no2. Aspecto de la mezcla que se obtiene: turbia, clara...
Aprendizajes cientificos

Primera aproximacion a la disolucion y la saturacién. Constatacion de las condiciones ligadas a la reproducibilidad (las mis-
mas causas producen los mismos efectos): necesidad de dosificar con cuidado. Aproximacion a la medida, la dosificacion.

Posibles prolongaciones

Cuando se siguen las instrucciones de una receta (cocina, preparacion de colores en clase de plastica...) hay que respetar
las cantidades indicadas.

2.En P3 la expresion “se disuelve” es un poco prematura.
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SESION 5. ¢,Como se fabrican los cubitos de hielo?

Introduccion

¢Qué pasa cuando se sacan los cubitos de hielo del congelador? ¢Qué se puede hacer con los cubitos? ¢,Como se pueden
fabricar mas?

Material

» Una provision de cubitos (que hay que ir sacando del congelador poco a poco).
» Distintos recipientes para hacer moldes.

» Plastilina (para hacer moldes o para llenarlos).

Consignas

“Sacad los cubitos, jugad con ellos usando las manos y los recipientes.”

Mas adelante, después de la fase de descubrimiento libre: “¢Podemos fabricar cubitos? ¢ Con qué? ¢Podemos utilizar el
agua de los cubitos derretidos para volver a hacer cubitos?

Papel del profesor

Pedir hipdtesis y predicciones a los alumnos: “¢,Como se pueden fabricar cubitos de hielo? ¢Van a tener todos la misma
forma?”.

Adaptar las consignas a las capacidades de los nifios. En P3 hay muchos nifios que no consiguen hacer moldes de plastili-
na. A estos se les propone utilizar otros moldes. Igualmente, se anima a los alumnos a llenar un molde de plastilina para que
vean que un molde Unico da como resultado una forma tinica, se llene con plastilina o con agua.

Conseguir que se den cuenta de la transformacion del hielo en liquido.

Aprendizajes lingliisticos

Cubito, hielo. Derretir, congelar (polisemia).

Aprendizajes cientificos

Primera aproximacion a los cambios de estado del agua y su reversibilidad.

Posibles prolongaciones

La nieve: “La nieve se vuelve agua, pero a partir del agua no se puede volver a hacer nieve, al menos en la escuela”.

SITUACIONES - PROBLEMA PARA P3 O P4 ALREDEDOR DEL TRANSPORTE DEL AGUA

Cuando los talleres de exploracion (libres y dirigidos) se realizan regularmente en el marco de los aprendizajes comporta-
mentales, los alumnos, incluidos los de P3, adquieren la actitud adecuada para la experimentacion y la investigacion.
Cuando han adquirido esta actitud (la condicién es importante), pueden enfrentarse a lo que aqui llamamos “situaciones-
problema”: planteada una cuestion, los alumnos tantean, investigan, experimentan para encontrar una respuesta. La activi-
dad experimental es la que valida en primera instancia los métodos ideados por los alumnos.

Las sesiones presentadas a continuacion consisten en resolver situaciones-problema alrededor del transporte de agua
desde un barrefio hasta unos cubos més pequefios. El profesor formula las consignas al principio y los nifios entienden muy
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répidamente la l6gica de la secuencia. Tras la fase de manipulacion, las sesiones finalizan con unas conclusiones. En cada
caso, se concretan los conocimientos que se quieren transmitir. Por Gltimo, cada sesion se alarga con dibujos que los alum-
nos realizan individualmente y anotan con la ayuda del profesor (los nifios le dictan los textos). Es interesante sacar fotos
de los alumnos mientras experimentan: sirven de soporte de las sesiones de lengua que se realizan méas adelante. Los dibu-
jos, a los que se pueden afiadir estas fotos, se recogen en un gran libro de experimentos que se elabora de modo colectivo y
se pone a disposicion de los alumnos, que siempre se sumergen en él entusiasmados. Estas prolongaciones, muy importan-
tes, pueden llevarse a cabo sistematicamente.

Con las manos

Es muy importante que los nifios estén en contacto fisico con el agua. Las manipulaciones deben empezar sin intermedia-
rios.

Consigna

“Transportar el agua que hay en el barrefio hasta los cubos mas pequefios que hay a unos metros de distancia.”

Ejemplos de comportamientos observados

Amenudo los nifios se sienten desconcertados por la ausencia de material. Al principio, algunos no se atreven a tocar el agua.
No saben como empezar. Luego se animan, cogen el agua con las manos y corren para perder la menor cantidad posible.
Acercan el cubo al barrefio. Algunos cooperan: uno sostiene el cubo cerca del agua y el otro lo va llenando con las manos.
Conclusiones, estructuracion

.

Los alumnos explican lo que han hecho, las dificultades: “He puesto las manos asi”;
agua se va”; “El agua se escapa”; “Tenemos aguijeros en las manos”.

es dificil”. Explican esas dificultades: “El

Con el material

La puesta en practicay la consigna son las mismas que en la actividad anterior, pero los alumnos pueden escoger entre uten-
silios mas 0 menos adecuados: regaderas, botellas, vasos, platos, embudos, coladores, botellas agujereadas (con uno 0 mas
agujeros)... La lista no es definitiva. Los alumnos pueden ir a buscar mas utensilios por su cuenta.

Ejemplos de comportamientos observados

Algunos alumnos se empefian en utilizar herramientas poco eficaces (recipientes demasiado pequefios). Otros utilizan todo
lo que cae en sus manos, sin reflexionar. Otros se inclinan rapidamente por métodos 6ptimos (recipientes del tamafio ade-
cuado). Algunos cogen su cubo y lo sumergen en el barrefio.

Conclusiones, estructuracion

Los alumnos describen lo que han hecho: “Tapar el agujero del embudo con un dedo”; “Ponernos de dos en dos para tapar
todos los agujeros de la botella”; “Correr para que el agua no se nos escape”.

El profesor invita a los alumnos a formular las razones por las que algunos utensilios son més eficaces que otros: “Algunos
no funcionan, tienen agujeros”. Los alumnos nombran, describen, comparan los utensilios: “Se puede tapar el agujero del
embudo, pero no se pueden tapar todos los agujeros del colador”.

Escoger los utensilios

En Educacion Infantil es bastante habitual que los alumnos utilicen simbolos representativos del éxito o el fracaso. En este
caso aplican los simholos a los utensilios de los que disponen para el transporte del agua.
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Consigna
“Intentad transportar el agua con estos utensilios. Guardad los que funcionen en un cubo y los que no funcionen en
Estructuracion

Hay muchos modos de tomar nota de las tentativas realizadas (que hay que adaptar segun la edad de los alumnos):

» Seleccion de fotos y confeccion de un mural “funciona/no funciona”.

» Individualmente: asignar los simbolos correspondientes a las imagenes de los objetos (fotos, dibujos); alternativa: recor-

tar, pegar en la columna correcta; etc.

¢Y con menos agua...?
Tras estas manipulaciones, los alumnos han aprendido a escoger los utensilios mas apropiados para transportar el agua.
Como resultado, llenan rapidamente los cubos y el nivel de agua del barrefio disminuye visiblemente. Esto plantea un nuevo
problema: las utensilios que hasta este momento funcionaban mejor (botellas, regaderas) han dejado de ser practicos.
Consigna
El problema es objeto de una formulacion con los alumnos. “Cuando hay mucha agua, usamos estos utensilios para vaciar
el barrefio. Pero ahora, cuando ya casi no queda agua, algunos ya no funcionan. ¢, Podemos terminar de vaciar el barrefio con
los utensilios de que disponemos?”

Ejemplos de comportamientos observados

Los alumnos encuentran soluciones: cogen los objetos mas pequefios que todavia se pueden llenar; utilizan recipientes
pequefios para llenar recipientes grandes.

Conclusiones, estructuracion

Los alumnos nombran los utensilios que todavia funcionan.

El profesor les ayuda a realizar formulaciones mas completas y lingiiisticamente complejas. Los alumnos explican por qué
los recipientes grandes ya no funcionan: “La botella ya no se puede hundir en el barrefio porque toca el fondo”. Justifican
sus elecciones: “He escogido la cucharita porque la regadera no iba bien”. Realizan comparaciones: “La cuchara va mejor que
la regadera porque es méas pequefia”.

Con estas formulaciones, los alumnos se aproximan a la nocion de capacidad.

Continuacion

La etapa anterior y sus conclusiones introducen el siguiente problema: “¢,Qué se puede hacer cuando queda muy poco agua
y ninguno de los utensilios funciona?”

Consigna

“Sacad toda el agua del barrefio y transportadla a los cubos pequefios. Utilizad estos materiales. Guardadlos en el cubo que
corresponda segUn si funcionan o no.”

Material
Ademas de los utensilios empleados hasta este momento (que se mantienen para que los alumnos tengan, a pesar de todo,

la posibilidad de volver a probarlos), se proponen varios objetos y materiales mas o menos adecuados (bayetas, esponjas,
papel absorbente, cartdn, varios tipo de papel, hojas de papel de aluminio, escobillas, raspadores...).

119




120

EL AGUA EN EDUCACION IINFANTIL ENSENAR CIENCIA EN LA ESCUELA
www.paueducation.com/lamap

Ejemplos de comportamientos observados

Hay nifios que no hacen caso del material y utilizan las manos. Pero por la experiencia previa que poseen, enseguida se diri-
gen hacia las esponjas y las bayetas.

El profesor les anima a hacer comentarios y establecer comparaciones con experiencias vividas en casa. Les anima a probar
todos los materiales. Se asegura de que los escurren y ven salir el agua. Esto es importante para que entiendan que ha entra-
do.

Conclusiones, estructuracion

Los alumnos nombran los materiales y verbalizan sus acciones: pasar la esponja, apretar... Describen lo que sucede: “El agua
entra en la esponja; cuando aprieto, vuelve a salir”. Explican por qué un material es Util o no: “El agua no entra”; “El agua estro-
pea el papel”.

Estas actividades permiten a los alumnos familiarizarse con la nocién de absorcion. Sin embargo, es un poco prematuro
esperar que utilicen el vocabulario cientifico (la esponja absorbe el agua).

Possibles prolongacions

Actividad de cocina: preparar un tabulé para mostrar que hay alimentos que se hinchan por efecto del agua: “El agua entra
en la sémola y no vuelve a salir”.

Comparar el transporte del agua con el transporte de grava: los utensilios mas adecuados no son los mismos. Los alumnos
se aproximan de modo experimental a las diferencias entre el estado liquido y el estado s6lido

Relaciona el tamafio del recipiente, el esfuerzo necesario y el nimero de viajes que hay que realizar. “El recipiente grande
pesa mas pero permite realizar menos viajes; el recipiente pequefio pesa menos pero obliga a realizar mas viajes”.

Aproximacién a la medida: ¢ Cuantos recipientes hacen falta para llenar un cubo?, etc..

UNA SECUENCIA PARA P5. APROXIMACION AL FENOMENO DE LA DISOLUCION

Alinicio de Educacion Infantil, el nifio sabe muy buen que un objeto que desaparece de delante de sus 0jos no deja de exis-
tir. Puede hacer pucheros para que se le devuelva un juguete que se ha guardado. Como si fuera capaz de realizar el siguien-
te razonamiento: “Sé que el juguete existe; aunque no lo vea, no ha desaparecido”. Evidentemente, el nifio no realiza el razo-
namiento de modo consciente. Sin embargo, podria decirse que domina la nocién de la permanencia del objeto. Es incapaz
de formularla en palabras, pero sus actos lo demuestran. Puede decirse que el nifio utiliza o pone en practica un principio de
razonamiento conservativo (conscientemente o no). El término conservativo remite a la permanencia de la materia y su
transformacion, propiedad fundamental de la fisica y la quimica clasicas (“La materia no se crea ni se destruye”, en palabras
de Lavoisier).

Los objetos s6lo son casos particulares entre las muchas formas de la materia. Son visibles, poseen una forma caracteristi-
ca que no cambia 0 cambia muy poco. Cuando se guardan en un armario, conservan todas sus propiedades. En estas secuen-
cias nos interesamos por el fenémeno de la disolucion. Cuando se disuelve, la materia cambia de apariencia. El agua es trans-
parente, pero un terron de azlcar disuelto en agua deja de ser visible. ¢,Por qué no se ve el azlcar? ¢Ha desaparecido? Un
adulto sabe que, pese a su invisibilidad, una substancia disuelta no ha desaparecido. Su sistema cognitivo ha integrado per-
fectamente el principio de conservacion de la materia y sabe que su validez es general, sean cuales sean las apariencias.
Hacia los 4 0 5 afios, el nifio ha integrado el principio de conservacion en relacion con algunos casos particulares, en espe-
cial cuando no entra en contradiccién con su percepcion inmediata. Pero para el nifio no es todavia una propiedad general.

Para ayudar a los alumnos a integrar el principio de conservacion aun cuando las apariencias le son contrarias, se puede
recurrir a situaciones en que los sentidos (la vision, el gusto) sirvan de apoyo. El sabor dulce del agua con aztcar es un indi-
cio (no una prueba) de la no desaparicion del azlcar. La sesion 4, “¢, Qué hace el agua con las otras materias?”, de la secuen-
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cia para P5 proporciona un ejemplo de aprovechamiento de esta idea.

La secuencia presentada a continuacion es muy parecida pero se apoya en la vision. Como material experimental, se propo-
ne utilizar un tipo de caramelos que los alumnos conocen bien: esos caramelos de chocolate recubiertos de una capa de
azucar (de color blanco) y un glaseado de color. La disolucién de este recubrimiento exterior de colores transmite el color al
agua, lo que permite llevar a cabo las actividades propuestas y, en una fase de sintesis, ponerlas en relacion con el compor-
tamiento de otras substancias (en particular, la sal y el azGicar manipulados durante los talleres). El azlcar, la sal o el recu-
brimiento de color de los caramelos se disuelven en el agua; el azlicar y la sal dejan de ser visibles, pero su sabor se puede
identificar, el recubrimiento de los caramelos desaparece (ya no se distingue como tal), pero su color permanece. El punto
de apoyo sensorial (gusto, vision) y el paralelismo establecido entre distintas substancies contribuye a un principio de
adquisicion de la nocién de disolucion.

Precaucion

Los caramelos que se utilizan son productos alimentarios. Las substancias disueltas en agua no se conservan (enmohecen
enseguida). Asi pues, no hay que intentar conservar las soluciones ni siquiera de una dia para otro. Hay que realizar una lim-
pieza sistematica tras cada actividad.

Rascar los caramelos para que se vuelvan blancos

Antes de la llegada de los nifios, el profesor decolora los caramelos pasandolos por agua y dejandolos secar. Los deja espar-
cidos encima de la mesa.

Ejemplo de desarrollo

Los alumnos encuentran los caramelos y reaccionan de inmediato: “iSon blancos! jYa no son de colores!”. El profesor adop-
ta un aire catastrofista: “Han robado el color de los caramelos..”. Los alumnos no se dejan engafiar y ofrecen inmediatamen-
te una explicacion: “Cuando se chupan, se vuelven de color blanco...”.

El profesor explica que no los ha chupado (no seria higiénico) y, con aire enigmético, plantea a los alumnos el reto de encon-
trar el modo de quitar el color a los caramelos. Se recogen las hipétesis. Ejemplos: escupir encima, rascarlos, frotarlos, lavar-
los con agua, jabon, “producto lavavajillas”... Se llega a un acuerdo para rechazar algunas soluciones (escupir encima) y se
decide poner a prueba las demas, empezando con la de rascar. Hay que decidir con qué. Se retienen varias propuestas: ufias,
tijeras, tenedores, cuchillos, destornilladores, limas...

Los alumnos se ponen manos a la obra. El profesor se les une, también rasca los caramelos, pide reacciones, anima las dis-
cusiones entre alumnos.

Ejemplos de reacciones:

- “Es diffcil”;

- “El color no se va”;

- “Lo he conseguido, se ve un poquito la parte blanca”;

- “Se me ha roto. Se ven la parte blanca y el chocolate”;

- “El color ha ido a parar sobre la mesa”;

- (Profesor) “Si, los restos de caramelo caen encima de la mesa. ¢,De qué color son?”; etc.

El profesor ayuda a los alumnos a mejorar sus formulaciones (el color no cae encima de la mesa, caen los restos colorea-
dos) y enriquecer su vocabulario (restos, polvo, pedacitos...).

Desenlace
Ayudados, si hace falta, por las preguntas del profesor, los alumnos deben llegar a la formulacién de una frase que explique

el desplazamiento de la materia: “Rascando, el recubrimiento de los carameles se rompe. Los pedacitos coloreados caen
encima de la mesa”
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Quitar el color, si, ¢,pero con qué?

Ahora se trata de poner a prueba el segundo método: quitar el color con agua, jabdn o producto lavavajillas. La actividad se
lleva a cabo en un rincon especialmente acondicionado. El profesor proporciona el jabén y el producto lavavajillas cuando los
alumnos lo piden y se asegura de que las soluciones son diluidas.

Ejemplo de desarrollo

El profesor deja que los alumnos hagan tanteos. No intenta que adopten un proceso metddico; seria prematuro al inicio del
taller. Les ayuda a identificar las fases de la decoloracion: la capa exterior coloreada se disuelve en primer lugar; luego se
disuelve la parte blanca. Si no se interrumpe la operacion, se llega al corazén de chocolate del caramelo, cuya disolucidn tifie
inmediatamente el agua de un color marrén oscuro.

Todos los nifios consiguen decolorar los caramelos. Asimismo, se dan cuenta de que el agua pierde su color transparente. “Se
vuelve sucia”. En realidad, la disolucion de los distintos colorantes de los caramelos da como resultado un color marrén poco
atractivo...

Los alumnos disfrutan mientras realizan la actividad y, como es normal, manipulan sin ningtn método. Utilizan y mezclan
todos los productos, pero no saben si una solucion es mas eficaz que otra. Se toma la decision, por tanto, de montar tres pun-
tos de trabajo para realizar ensayos mas metddicos: en el primero sélo se utiliza agua; en el segundo, agua con jabhén; en el
tercero, agua mezclado con un poco de producto lavavajillas. Los alumnos pasan por cada uno de estos tres puntos de tra-
bajo.

Desenlace

Los alumnos formulan sus observaciones adoptando un vocabulario apropiado (coloreado, descolorido): los caramelos se
han descolorido; el agua se ha coloreado; el agua se ha vuelto de color marrdn. Se trata de que quede bien establecida la corre-
lacion entre la decoloracion de los caramelos y la coloracion del agua: el agua se ha coloreado porque los caramelos se han
descolorido.

Colorear el agua de un tono determinado

Ejemplo de desarrollo

El profesor recuerda la actividad anterior y pone el acento en el color del agua. ¢,De dénde viene el color marrén? No faltan
opiniones: “Es suciedad”; “Es porque no nos hemos lavado las manos”; “Es el chocolate de los caramelos”; etc. En este esta-
dio, la mayoria de alumnos todavia no entiende que el color marrén procede de la mezcla del resto de colores. La primera
etapa consiste en poner a prueba las distintas hipétesis.

Todo el mundo se lava las manos.

Los caramelos se retiran una vez descoloridos, antes de que el chocolate se vea.

El agua que se obtiene es mas clara, pero el tono sigue siendo marrén.

El profesor modifica ligeramente el problema; “Si quisiéramos obtener agua amarilla, ¢, qué tendriamos que hacer?”. Las res-
puestas de los alumnos se encaminan enseguida hacia la idea esperada: “Tendriamos que usar solamente caramelos amari-

llos”.

Los alumnos separan los caramelos por colores y los lavan en tarritos transparentes. Al final de las actividades, se juntan los
tarritos y se valida la hipétesis inicial.

Desenlace
Se recuerda la conclusion del dia anterior: los caramelos se decoloran al mismo tiempo que el agua se colorea. Ahora se com-

pleta; si los caramelos son rojos, el agua se colorea de rojo. Si se mezclan caramelos de todos los colores, el agua se colorea
de marrén.
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En P5, la mayoria de alumnos puede relacionar esta conclusion con las mezclas de pintura: decolorando caramelos amari-
llos y azules tal vez consigan obtener agua verde... Por supuesto, es importante verificar estas hipétesis si se llegan a for-
mular.

Comparar azuUcar, sal, caramelos y otras materias

Alolargo de estos talleres dedicados al agua y realizados durante el mismo periodo, los alumnos han mezclado varias subs-
tancias con agua. Han comprobado que algunas “se mezclan3”y otras no. Han observado, a veces a simple vista y a veces
con lupa, que trocitos de azlcar “desaparecian” en el agua. Se les ha sugerido que probaran el agua para darse cuenta de
que, aunque invisible, el aztcar no habia desaparecido. Pero una ocasion nunca es suficiente para consolidar los conoci-
mientos adquiridos. Las actividades realizadas con los caramelos permiten volver a tratar la nocion de disolucion, enrique-
cerla con més ejemplos y estructurarla mejor.

Ejemplo de desarrollo

El profesor prepara varias materias en recipientes adecuados: sal, azticar en polvo, caramelos como los de la actividad ante-
rior, leche en polvo. Cada alumno dispone, ademas, de pequefios recipientes transparentes llenos de agua. Los alumnos ras-
can los caramelos para obtener restos coloreados. A continuacion mezclan cada substancia con agua y observan lo que
sucede. El profesor les anima a expresarse: “;,Qué es igual?; ¢, qué no es igual?”.

Desenlace

Las discusiones y reformulaciones pueden resumirse en éstas.

» Al principio se ven los granos de sal, de azcar, los restos coloreados de los caramelos, el polvo de la leche. Luego se dejan
de ver.

» Por lo que respecta al azlcar y la sal, aunque ya no se vean se percibe su sabor si se prueba el agua.

» Por lo que respecta a los restos de los caramelos, se ve el color y se percibe un poco su sabor si se prueba el agua.

» Por lo que respecta a la leche en polvo, se ve el color blanco.

Es dificil ir méas lejos y convencer a los alumnos del principio de conservacion de la materia. En Educacion Infantil, el peso
de la percepcion inmediata es mayor que el de cualquier tipo de argumento. La construccion cognitiva del principio de con-
servacion de la materia prosigue en Educacion Primaria. Entonces, por ejemplo las substancias disueltas se pueden recupe-
rar por medio de la evaporacion. Y no es hasta Tercer Ciclo que la mayoria de alumnos alcanzan los razonamientos conser-
vativos estables que se aprovechan en Educacion secundaria..

CONDICIONES PARA LA PUESTA EN PRACTICA DE LA SECUENCIA DIDACTICA

El objetivo general es lograr que el alumno adopte una actitud de “investigador”. Los tipos de actividades evolucionan a lo
largo del afio con el fin de que los alumnos desarrollen, de modo progresivo, los comportamientos indispensables para par-
ticipar con autonomia suficiente en verdaderos talleres cientificos.

Progresion de los tipos de actividades

Exploracion libre; exploracion dirigida, con consignas del profesor sobre las tareas y las observaciones que hay que realizar,
tanteo experimental para investigar propiedades mas concretas; confrontacion con situaciones de investigacion que inclu-
yen ensayos, errores y comunicacion entre alumnos.

Los objetivos comportamentales se desarrollan principalmente en los talleres de exploracion libre y dirigida. Mas adelante,
los objetivos cientificos pueden alcanzarse de un modo mas eficaz mediante actividades abiertas (tanteo experimental y

procesos de investigacion). El desarrollo debe pensarse para todo un afio. Desde P3 ya es posible implicar a los alumnos
en investigaciones (ver, por ejemplo, la seccion “Situaciones-problema para P3 o P4 alrededor del transporte del agua”).

Observaciones sobre los objetivos comportamentales

3. Término empleado con los alumnos en lugar de “se disuelven”.
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Respetar a los comparieros. Respetar la organizacion del grupo. Respetar las normas de seguridad e higiene. Controlar las pro-
pias acciones. Progresar de modo auténomo en el medio preparado y balizado por el profesor. Aceptar la participacion en un
proceso de aprendizaje; realizar las tareas hasta el final; ser capaz de volver a empezar; saber concentrarse; procurar ser rigu-
roso. Aceptar a los demas, comunicarse, formular propuestas, explicar, mostrar hallazgos, ayudar y aceptar ser ayudado...

Funcién del profesor

La presencia del profesor no es constante en cada uno de los talleres. Los de exploracion libre y exploracién guiada piden una
presencia menor. Estos talleres son muy oportunos al inicio del curso, cuando los alumnos son menos auténomos.

Cuando los alumnos se enfrentan a tareas mas complejas y, mas adelante, a procesos de investigacion y tanteo, la presen-
cia del profesor se hace mas necesaria para guiarles y relanzar actividades con nuevas preguntas. Si durante el primer peri-
odo del afio los alumnos adquieren una autonomia suficiente, el profesor puede organizar talleres auténomos y animar o
hacer avanzar a los alumnos en situaciones particulares.

Aprovechamiento

Las sesiones terminan con unas conclusiones. Se intercambian los hallazgos y se comparan las soluciones ensayadas. Es un
momento importante para el aprendizaje lingiistico (adquisicién de un vocabulario preciso, formulacién de proposiciones
exactas). Para los alumnos de Educacion Infantil, lo mas facil es verbalizar las acciones (hago esto, después hago esto
otro...). Es Util ayudarles a ir mas alld y formular proposiciones mas generales sobre el objeto, materia, fenémeno o propie-
dad (el agua es asi; actlia de este modo...). Complementaria del experimento, la verbalizacion es necesaria para alcanzar los
primeros conocimientos cientificos. Los testimonios visuales y escritos (murales, fotografias, dibujos, textos dictados al pro-
fesor...) prolongan y completan las conclusiones y contribuyen en gran medida al aprendizaje.

Precauciones
Los requisitos de seguridad hacen indispensable una vigilancia especial por parte del profesor, que debe prevenir a los alum-

nos de los riesgos de manipular agua, cubitos de hielo (se procurara que no estén demasiado frios) o productos no consumi-
bles.

FUENTES

Trabajos experimentados en la escuela de las Acaces, Issy-les-Moulineaux (Hauts-de-Seine), la clase de P4 de la escuela Martin Luther King,
Vaulx-en-Velin (Rhone) y la clase de P5 de la escuela de la Jonchére, Seynod (Haute-Savoie). Parte de la secuencia esta inspirada en los
contenidos de dos sitios web www.ac-grenoble.fr/savoie/Disciplines/Sciences/Index.htm y www.innopale.org.

SELECCION INDICATIVA DE SITIOS WEB

» Los sitios web de La main & la pate en Francia y Espafia, respectivamente, contienen bastantes actividades y
animan a los educadores a plantear preguntas sobre agua y ciencia en general. Unos consultores cientifi-
cos les responden de manera precisa y sencilla, y las preguntas y respuestas se archivan.
www.paueducation.com/lamap
www.inrp.fr/lamap

» Pagina de las escuelas infantiles con muchas ideas para hacer con los elementos de la naturaleza (clicar “Los nifios y la
naturaleza” bajo el titulo principal):
www.xtec.es/~jfernang/

» Otras actividades:
http://centros3.pntic.mec.es/cp.la.canal/agua/experim.htm

» Web del Centro Canario del Agua. Informacion cientificay sobre desalacion. Los mejores enlaces educativos son en
inglés.
www.fcca.es

» Pagina sobre las salinas de Atacama (Chile), donde se explica una experimento para realizar con agua y sal.
www.educarchile.cl/eduteca/todounmundo/02/salar/guia.htm





