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1. INTRODUCCION

En este Trabajo se presenta una propuesta que utiliza la magia como recurso didactico en
la ensefianza de las ciencias en la etapa de Educacién Primaria, haciendo énfasis en la
Fisicay la Quimica. Este recurso consiste en utilizar trucos-experimentos para mostrar y
tratar de explicar al alumnado los fendmenos, propiedades y leyes que se estudian de
forma teorica a través de los libros de texto.

Es necesario utilizar recursos alternativos en la ensefianza de las ciencias debido a que el
modelo tradicional de transmision de conocimiento sobrecargado de explicaciones
tedricas produce en el alumnado rechazo y un bajo nivel motivacional, creando un clima
desfavorable para llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje (Fernandez Lopez y
Moreno Sanchez, 2008; Ramiro, 2012). Uno de los objetivos mas importantes al ensefiar
ciencias en Educacién Primaria debe ser que el alumnado comprenda mejor su entorno
(Gémez-Motilla y Ruiz-Gallardo, 2016).

Ademas, las ciencias deberian ocupar un espacio mas importante que el que tienen
actualmente en la educacion, quedando relegadas a un segundo plano en favor de otras
areas como son Lengua Espafola y Matematicas (segun el anexo V del Curriculo de
Educacién Primaria, se dedica una hora y media semanal al area de Ciencias de la
Naturaleza, mientras que a Lengua Castellana alrededor de 5 horas, y, a Matematicas,
sobre 4 horas semanales). El aprendizaje de las ciencias presenta numerosos beneficios
para el alumnado: contribuye al desarrollo integral de la persona, aumenta su
conocimiento del mundo que les rodea y permite trasladar a este el aprendizaje adquirido,
fomenta la curiosidad natural, y potencia la formacién del razonamiento y de las actitudes
cientificas, entre otros (Fernandez Lépez y Moreno Sanchez, 2008; Gomez-Motilla y
Ruiz-Gallardo, 2016).

En la propuesta planteada en este TFG se utiliza la magia porque es un elemento muy
Ilamativo y motivador para los nifios y las nifias (Almau, 2013; Fernandez Lopez y
Moreno Sanchez, 2008). Gracias a esta motivacién, se implican mas en la propuesta y se
fomentara la actitud cientifica en ellos cuando traten de explicar por si mismos como se
Ilevé a cabo el truco-experimento (Martinez Linares y Manso Ramirez, 2006).

Otra de las razones por las que se decidio utilizar la magia como recurso didactico es que,
tal como afirman diversos estudios (Gomez Motilla y Ruiz Gallardo, 2016 y referencias),
el empleo de recursos innovadores minimiza las diferencias de actitud hacia la ciencia
que existen entre los alumnos y las alumnas.

Con esta propuesta no se pretende que el alumnado adquiera un alto grado de
conocimiento en ciencias, sino acercarlas a los nifios y nifias, y que las acepten como
parte de su vida cotidiana y pueda aceptar explicaciones cientificas de lo que ocurre en
su entorno.

En este documento el lector encontrard los objetivos generales que se pretenden alcanzar;
el planteamiento de la propuesta que se lleva a cabo, teniendo en cuenta el contexto del
centro y las caracteristicas del alumnado; la descripcion de los trucos-experimentos que



se llevarian a cabo; la puesta en practica, que incluye las vivencias de la autora en el aula
al realizar las sesiones; los resultados de las pruebas de evaluacién; el analisis de la puesta
en practica y un breve apartado de conclusiones finales.

2. OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales propuestos son las metas que se pretendian conseguir con este
planteamiento didactico, centradas en el alumnado a quienes se dirige la propuesta.

» Acercar la ciencia, esencialmente la Fisica y la Quimica, al alumnado de
Educacion Primaria.

Fomentar el gusto por el conocimiento cientifico.
Relacionar la teoria del libro de texto con la practica.

Utilizar materiales y recursos presentes en la vida cotidiana para ejemplificar
fendmenos, propiedades y leyes pertenecientes a las ciencias de Fisicay Quimica.

» Utilizar la magia como recurso educativo para conseguir ese interés por la ciencia
y dar visibilidad a propuestas que difieren de la transmision tradicional de
conocimientos.

3. PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA

Una vez puestas de manifiesto las ventajas de ensefiar ciencia al alumnado de Educacion
Primaria, y planteados los objetivos que se pretenden alcanzar con este Trabajo Fin de
Grado, se expone como se ha llevado a cabo la preparacion de la propuesta adaptada al
centro y al aula en la que se lleva a cabo.

3.1. CONTEXTUALIZACION DEL CENTRO Y DEL AULA

El centro en el que se llevd a cabo este Trabajo Fin de Grado fue el Colegio Publico
Turiellos, que se encuentra en el municipio de Langreo, a 20 kilometros de la capital
asturiana. Actualmente, presenta en este curso alrededor de 350 alumnos, provenientes
de familias de un nivel sociocultural medio-bajo, con un nimero elevado de adultos con
situaciones laborales inestables que provoca que en ocasiones intervengan Servicios
Sociales para resolver algunas dificultades o conflictos que surjan.

La propuesta se realizo en un aula de 4° de Educacion Primaria con 12 alumnos con una
gran variedad de capacidades, ritmos de trabajo y caracteristicas personales. Entre ellos,
se encuentra un alumno perteneciente al grupo de Necesidades Educativas Especiales,
concretamente, cursa con caracteristicas relacionadas con un Trastorno de Espectro
Autista; otro alumno presenta dificultades de aprendizaje que cuenta con adaptaciones
metodoldgicas debido a sus caracteristicas; y un alumno de etnia gitana que cursa con



dificultades de aprendizaje y un desfase curricular de dos cursos, ademas de presentar un
nivel bajo en todo lo referente al lenguaje escrito. En este Gltimo alumno también se
habian observado problemas de comportamiento, probablemente debido a sus dificultades
académicas.

Debido a la gran diversidad del aula, considero que es muy importante trabajar a partir de
experiencias (en lugar de ensefiar tan solo con la teoria) como en este caso para que las
diferencias entre el alumnado sean mitigadas y todos sean capaces de participar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de forma satisfactoria.

3.2. PREPARACION DE LA PROPUESTA

En primer lugar, se realiz6 una busqueda de posibles experimentos a través de diferentes
paginas web que se pudieran hacer con alumnado entre los 6 y los 12 afios, el rango de
edades es tan amplio debido a que no conocia de antemano el curso donde se propondrian
las sesiones de magia. Esta busqueda fue acompafiada de un proceso de seleccion donde
utilicé los siguientes criterios:

- Debian ser experimentos que se pudieran realizar sin ningun peligro en el aula 'y
que ensuciasen lo menos posible. Debido a este criterio se eliminan todos aquellos
experimentos que incluyan sustancias toxicas, inflamables, corrosivos intensos o
reacciones violentas, entre otros.

- Debian ser experimentos que se pudieran llevar a cabo con materiales asequibles
y presentes en nuestra vida cotidiana. Este requisito es esencial para que el
alumnado pueda reproducir los experimentos en casa y asi favorecer que se
adquiera un mayor dominio de los contenidos vistos.

- Debian ser experimentos cuya explicacion no fuese demasiado avanzada o, al
menos, que esta pudiese adaptarse al nivel del aula.

- Debian ser experimentos que no fueran banales, es decir, que no se quedasen solo
con la sorpresa que les produciria el truco de magia, sino que detras tuviese una
explicacion que sirva al alumnado para reforzar o ampliar su conocimiento
cientifico, es decir, que el truco-experimento no quedase en una mera anécdota.

- Debian ser experimentos que despertaran el interés y la curiosidad por la ciencia
entre el alumnado. Por tanto, es necesario que en los experimentos se produzcan
resultados que no se esperen y sean sorprendentes para ellos.

- Debian ser experimentos que tuvieran relacion con los contenidos que veran
durante el curso.



AUln después de haber hecho el cribado de experimentos con estos criterios, habia una
gran cantidad de posibilidades. Muchos de ellos compartian principios fisicos o quimicos
similares, por lo que se suprimieron aquellos que resultaban redundantes. A continuacion,
se seleccionaron los que eran mas sencillos de realizar y se probo a realizarlos antes de
Ilevarlos al aula para ver que, efectivamente, cumplian con los requisitos requeridos.

Después de todos estos pasos, se elabord el repertorio tedrico final de trucos-
experimentos que se llevarian al aula (véase apartado 4. Descripcion de los trucos-
experimentos).

Una vez finalizada la busqueda, recopilacién y seleccion de los experimentos a realizar,
el siguiente paso fue la planificacion de la sesion en coordinacion con la tutora del grupo.
Se decidio llevarla a cabo en una clase de una hora en la que estuviese todo el grupo en
el aula. Después, se selecciond el orden en que se llevarian a cabo los experimentos, que
es el mismo en el que se encuentran organizados en el apartado 4. Este orden ha sido
necesario por el escaso tiempo del que se disponia para la realizacion de los trucos-
experimentos, y lo han determinado criterios subjetivos, como, por ejemplo, el atractivo
del experimento o la facilidad para que el alumnado asimilase la explicacion teorica.

Una parte muy importante del plan de trabajo son los detalles que fomentan la motivacion
del alumnado, aunque no formen parte del experimento en si, es decir, aquello que da el
aspecto “magico” a la sesion. Para ello, se consideraron los siguientes elementos:

- Anticipacion: Se elaboré un cartel (Figura 1) en el que se incluian elementos magicos
(varita'y sombrero) y cientificos (una pocion referente a un videojuego muy conocido por
el alumnado, es decir, una mezcla de ingredientes). Ademas, la tutora les explicé que iba
a ir una maga al aula a ensefiarles algunos trucos. En este aula, la anticipacion era muy
importante por las caracteristicas de algunos de los alumnos, referidas anteriormente.

Figura 1. Cartel informativo de las sesiones. (Fuente: Composicion propia)



- Vestuario: (Figura 2). Se utilizé una tanica decorada con pegatinas de colores que
representaban diferentes dibujos y formas, siendo uno de ellos una varita que dejaba caer
“algo” en un recipiente de laboratorio. Ademéas de la tUnica, también se utiliz6 un
sombrero de maga.

¥

Figura 2. Tanica y sombrero utilizados en la sesidn de magia y ciencia. (Fuente propia).

- Atrezo: Botellas de colores con las sustancias necesarias para la realizacion de los
experimentos (Figura 3). De esta forma, no podrian saber qué es lo que se usa antes de
que se les diese la explicacion del experimento. Ademas, el uso de material de colores
tiene también su atractivo para los alumnos, especialmente en las edades mas bajas.

- Elementos mégicos: El resto de los aspectos magicos que se han utilizado en la sesion
han sido hechizos; gestos con las manos que puedan ocultar en un primer momento la
explicacion cientifica del truco-experimento; la participacién del alumnado explicandoles
que les habia dado poderes magicos y que, en parte, dependia de su buen uso de esos
poderes que saliese bien el truco-experimento, entre otros.




Figura 3. Botellas utilizadas para la realizacion de los trucos-experimentos. (Fuente propia)

3.3. METODO DE EVALUACION DE LA PROPUESTA

Para valorar si se han alcanzado los objetivos planteados al principio del Trabajo, se llevo
a cabo, por una parte, una observacion no sistematica de los comentarios, actitudes y
conductas que presentd el alumnado a lo largo de la propuesta. Ademas, para poder
realizar una evaluacién mas completa, se hizo una asamblea al dia siguiente a modo de
conclusién en la que todos pudieron intervenir y mostrar sus puntos de vista.

En la asamblea, se les plantearon las siguientes cuestiones:
- ¢ Qué fue lo que mas te gusto?
- ¢ Qué fue lo que menos te gustd?

- Antes de los experimentos que hicimos, ¢sabias que la ciencia tenia usos divertidos? Y
ahora, ;te gusta mas la ciencia que antes?

- Antes de los experimentos que hicimos, ¢sabias que podias hacer ciencia con materiales
que tienes en casa? Y ahora, ¢probarias a hacer algin experimento de los que hicimos u
otros distintos?

- ¢(Cambiarias algo de lo que hemos hecho?

Por Gltimo, hubo un tiempo para que cada uno comentara lo que considerase oportuno: si
algo no quedo claro, si querian decir algo de algin experimento, ...

4. DESCRIPCION DE LOS TRUCOS-EXPERIMENTOS

En este apartado se llevara a cabo una descripcién de los trucos-experimentos que se
plantearon hacer en esta propuesta didactica.



TRUCO-EXPERIMENTO 1: PRIMAVERA EN FEBRERO

Materiales:

- Recipiente grande, preferiblemente de plastico para evitar accidentes. Por ejemplo, un
plato desechable.

- Agua.

- Folios de colores.

- Rotulador negro.

- Tijeras.

Procedimiento:

1.

o gk wN

Dibuja o imprime en el papel de colores, al menos, tantas flores como alumnos
haya para que todos puedan participar. Estas flores deberan tener los pétalos
separados, asemejandose a una margarita, puede verse un ejemplo en la Figura 4.
Recorta cada una de las flores llegando hasta el circulo central en cada pétalo.
Elabora un hechizo sencillo como elemento méagico.

Pliega los pétalos hacia el centro de la flor sin apretar demasiado.

Echa agua en el recipiente, sin que llegue al borde.

Recita el hechizo preparado frase por frase. Que el alumnado lo repita con
nosotros hasta aprenderlo.

El alumnado deposita sus flores en el agua con los pétalos doblados hacia arriba
mientras recitan el hechizo aprendido

iLos pétalos de las flores de papel comienzan a abrirse poco a poco! Sucede lo
mismo que cuando llega la primavera y florecen las plantas.

Pueden verse mas detalles en: https://educaconbigbang.com/2016/07/flores-papel-se-
abren-agua/

Figura 4. Modelo de flor del Experimento 1 (Fuente: https://attheendofslavery.com/)
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Fundamento tedrico:
Este experimento se basa en el fendmeno de la capilaridad.

La capilaridad es la capacidad que tiene un liquido, en este caso el agua, de por un material
solido a través de finos conductos, en esta situacion el papel. Esto se produce debido a
que la fuerza de adhesion entre las moléculas del liquido y las del sélido (celulosa en este
caso) es mayor que la fuerza de cohesion entre las moléculas del propio liquido, por lo
que el agua experimenta un ascenso a través del papel y, como consecuencia, se moja la
parte que no ha entrado en contacto directo con el liquido del recipiente.

Justificacion del experimento:

Esta propiedad de los liquidos es la que utilizan las plantas en su proceso de nutricion: en
la que el agua, junto con las sales minerales disueltas ascienden desde las raices al resto
de la planta. Por tanto, la realizacidn de este experimento en cualquier etapa puede servir
para que puedan acercarse mas al conocimiento real de su entorno, ademas de para
explicar contenidos que aparecen a lo largo de practicamente toda la etapa educativa. En
el Curriculo de Educacion Primaria (2014), en el Bloque 3+ “Los seres vivos”, del area
Ciencias de la Naturaleza, se recogen los siguientes contenidos:

“Realizacion de experiencias para la observacion directa e indirecta de animales y
plantas (crecimiento, caracteristicas y comportamiento)”. 2° Educacion Primaria.

“Funciones vitales de las plantas: nutricion, relacion y reproduccion.” 4° Educacion
Primaria.

“Funciones de nutricion y relacion en animales y plantas.” 5° Educacion Primaria.

TRUCO-EXPERIMENTO 2: {ESTE VASO PARECE QUE SOPLA!
Materiales:

- Una vela.

- Un encendedor.

- Vinagre.

- Bicarbonato sédico.

- Una cucharilla.

- Dos vasos de pléastico transparentes.

Procedimiento:

1. Coloca todo el material necesario para la realizacion del experimento sobre la
mesa.
2. Introduce el vinagre en uno de los vasos. Este sera el vaso 1.
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3. Introduce una cucharada o dos de bicarbonato en el vaso 1, dependiendo del
vinagre utilizado.

4. Remueve la mezcla con la cucharilla.

5. Observa que aparece el producto que nos interesa de la reaccion: el gas dioxido
de carbono, CO>. Se sabe que aparece el gas porque hace burbujear la mezcla.

6. Sin perder tiempo, inclina el vaso 1 sobre el vaso 2, que esta vacio (en realidad
esta lleno de aire), trasvasando asi el CO». El vaso 2 seguira aparentemente vacio,
puesto que ese gas es incoloro.

7. Enciende la vela con el encendedor.

8. Vierte el gas del vaso 2 sobre la vela, inclinandolo de la misma forma que si el
vaso contuviese un liquido.

9. Por arte de magia... jLa vela se apagara!

Pueden verse mas detalles en:

https://www.qguiainfantil.com/articulos/ocio/manualidades/como-apagar-una-vela-sin-
soplar-experimentos-caseros-para-ninos/

Fundamento tedrico:
La base de este experimento es la diferencia de densidades entre el aire y el CO».

El CO: se produce (ver Esquema 1) debido a la reaccion que ocurre entre acido acético
del vinagre y el bicarbonato sddico, dando lugar a acetato de sodio, agua y CO..

NaHCOs (s) + CH:COOH (1) — CH;COONa (1) + Hz0 (1) + COz(g)

[
Bicarbonato de sodio + acido acético — acetato de sodio + agua + diéxido de carbono

Esquema 1. Reaccion quimica que se produce en el truco-experimento.

El dioxido de carbono se introduce en el vaso 2 porque es mas denso que el aire y, por
tanto, cae de un vaso a otro. EI mismo proceso ocurre cuando se inclina el vaso 2 sobre
la vela, ademas, el CO> desplaza al oxigeno impidiendo asi que continle la reaccién de
combustion de la vela, lo que provoca que se apague.

Justificacion:

La realizacion de experimentos relacionados con la densidad puede servir, en cualquier
etapa, para que el alumnado tenga un mayor conocimiento de los materiales que le rodean
y, ademas, satisface su curiosidad natural fuera del aula, debido a que resulta muy sencillo
realizar comprobaciones en el momento en el que le surjan dudas sobre la densidad de los
materiales que utiliza.
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La densidad es una de las més bésicas propiedades fisicas de la materia. Solo con la
observacion del material, considerando la masa y el tamafio, puede realizarse una
aproximacion a la densidad.

Por este motivo y, por estar implicada en fendmenos cotidianos, como por ejemplo la
flotabilidad, la densidad es una de las propiedades de la materia que se trabajan en las
aulas de Educacion Primaria. Esto puede verse en los contenidos del Curriculo de
Educacién Primaria (2014), en el area de Ciencias de la Naturaleza, concretamente en el
Bloque 4: “La materia y la energia”:

“Comparacion, clasificacion y ordenacion de diferentes materiales a partir de
propiedades fisicas observables (peso/masa, volumen, estado, color, olor, dureza, brillo,
etc.) y sus posibilidades de uso” 3° de Educacion Primaria.

Después de trabajar el peso/masa y el volumen, pueden realizarse experimentos para
aproximar al alumnado al concepto de densidad. Este contenido se estudia durante toda
la etapa de Educacion Primaria.

Otro de los conceptos que permite trabajar este truco-experimento, y que forma parte del
Curriculo del altimo ciclo de Educacion Primaria es el de reaccion quimica. Se trabaja de
forma muy superficial, pues el objetivo es solo aproximar al alumnado a qué es una
reaccion quimica y no con la finalidad de que obtengan un conocimiento profundo del
tema. En el curriculo aparece recogido como:

“Realizacion de experiencias para la observacion de algunas reacciones quimicas.” 5°
de Educacion Primaria.

“Observacion de algunas reacciones quimicas.” 6° de Educacion Primaria

TRUCO-EXPERIMENTO 3: TINTA MAGICA
Materiales:

- Papel de aluminio.

- Rotulador para pizarra blanca (no permanente).

- Agua.

Procedimiento:

1. Corta un rectangulo grande de papel de aluminio que no esté arrugado ni doblado
y colécalo sobre una mesa con la cara mate hacia arriba

2. Dobla unos 2 cm de los bordes hacia dentro varias veces.

Levanta las pestafias dobladas para que tengan forma de pared.

4. Sigue moldeandolo con las manos, especialmente las esquinas, para darle forma
de recipiente al papel de aluminio, como si fuera una bandeja.

w
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5. Dibuja una forma rellena de color en el papel de aluminio (una estrella, un
corazon, ...) con el rotulador de pizarra.

6. Espera unos segundos.

7. Aifade agua poco a poco.

8. jLa magia ha actuado! La figura se despega del aluminio y flota sobre el agua
hacia todas las direcciones.

9. jYatenemos listo el tatuaje! Ahora, introduce el dorso de la mano en el agua sobre
la figura.

10. Saca la mano del agua y mirala, habra aparecido alli la misma forma que habia en
el papel.

Pueden verse mas detalles en: https://es.qgizmodo.com/la-ciencia-detras-del-video-viral-
de-un-garabato-magico-1791921916

Fundamento teorico:

La base de este experimento se encuentra en las caracteristicas de la tinta del rotulador,
concretamente en la diferencia de densidades entre esta y el agua, y en el fendmeno de
adhesion.

La tinta de estos rotuladores, al no ser permanentes, presentan una baja adherencia sobre
la superficie en la que se encuentran y, por ello, al afiadirle agua, se desprende del papel
de aluminio. La figura flota debido a que presenta una densidad inferior a la del agua.
Finalmente, la forma pasa a la mano porque se adhiere a ella.

Ademas, la tinta mantiene la misma forma durante todo el proceso debido a su fuerza de
cohesidn y a que el agua y la tinta son inmiscibles y la primera no disuelve a la segunda.
Esto es debido a que la tinta es un liquido apolar, y, el agua, es un compuesto polar, y uno
de los principios de la quimica expone que “lo semejante disuelve a lo semejante”, es
decir, que un compuesto polar podra disolver otro compuesto polar, pero no una sustancia
apolar.

Justificacion

Al igual que en el Experimento 2: jEste vaso parece que soplal, se utiliza el truco-
experimento para aproximar al alumnado al concepto de densidad.

En cuanto al concepto de adherencia, no aparece en el Curriculo de Educacion Primaria
(2014), pero se considera que es una propiedad que forma parte del entorno cotidiano del
alumnado (aparece, por ejemplo, cuando se adhiere un chicle a alguna superficie) y, por
ende, deberian de conocerlo. Lo mismo ocurre con las sustancias miscibles o inmiscibles,
es una propiedad de la que ven ejemplos en la vida diaria, por ejemplo, el lavavajillas y
el agua si se mezclan (son miscibles), y el aceite y el agua no se mezclan (son inmiscibles).
En este caso, si que aparece superficialmente reflejado en el Curriculo cuando se refiere
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a tipos de mezclas y formas de separar sus componentes, pero no profundiza en esta
propiedad.

TRUCO-EXPERIMENTO 4: ¢ COMO DESINFLAMOS ESTE GLOBO AHORA?

Materiales:

- Botella de plastico.

- Un globo.

- Objeto punzante, como unas tijeras, que solo utilizard la persona adulta durante la
preparacion del experimento.

Procedimiento:

1.

© oo~

Haz un agujero con las tijeras en la base de la botella o en un lateral. Debe ser
muy pequefio, que apenas se vea.

Retira el tapdn de la botella.

Coloca el globo hacia el interior del envase, sujetandolo en los extremos de la
boca de la botella, como puede verse en la Figura 5.

Tapa el agujero con un dedo y sujeta la botella por su base (o por el lugar donde
hayas realizado el agujero).

Coldcate de forma que se pueda ver el interior de la botella, pero no la base (o el
lugar donde hayas realizado el agujero).

Destapa el agujero, sopla e hincha el globo en el interior de la botella.

Tapa el agujero con un dedo y retirar la boca del globo.

El globo mantiene su forma sin desinflarse dentro del recipiente.

Para deshinchar el globo se retira el dedo del agujero. Si se vuelve a tapar, el globo
mantendra el aire que le quede.

10. Repitelo hasta que el globo se haya deshinchado por completo.

Figura 5. Como colocar el globo dentro de la botella. (Fuente propia)

15



Pueden verse mas detalles en: http://elespiritudegalileo.blogspot.com/2015/12/por-que-
se-desinfla-un-globo.html

Fundamento teorico:

La base de este experimento tiene su origen en la diferencia de presiones.

Para explicar el fundamento tedrico, voy a dividir el experimento en diferentes momentos:

1.

En primer lugar, con el globo deshinchado y el agujero destapado, la resistencia
elastica del globo (su oposicidn a estirarse y que tiende a desinflarlo) no actla y
la presion dentro de la botella es la misma que la atmosférica porque esta en
contacto con el aire exterior.

Para inflar el globo es necesario vencer tanto a la resistencia elastica como a la
presion atmosférica. Por este motivo, el aire dentro del globo esta a una presion
superior. El resto del aire dentro de la botella se encuentra a presion atmosférica
porque el agujero esta destapado y se encuentra en contacto con el aire exterior.

Una vez se ha dejado de soplar con el globo inflado y el agujero tapado, sale un
poco de aire del globo para igualar la presién de su interior con la presién
atmosférica, disminuyendo su volumen. Una vez el volumen del globo ha
disminuido, el aire del interior de la botella tiene un mayor volumen para ocupar,
por tanto, su presion disminuye, siendo esta inferior a la exterior (la atmosférica),
como postula la ley de Boyle-Mariotte, segln la cual P * V = constante. Por
tanto, en este punto tenemos que la presion del aire del interior del globo se
encuentra en equilibrio con el aire de fuera de la botella (ambos se encuentran a
la presion atmosférica), mientras que el aire del interior de la botella y externo al
globo se encuentra a una presion inferior que la exterior.

Al retirar el dedo del agujero el aire exterior (a presion atmosférica) entra dentro
de la botella (que tenia una presién inferior a la atmosférica) y se igualan ambas
presiones. Al encontrarse el aire del globo también a presion atmosférica, la suma
de la resistencia elastica mas la presion del aire del interior de la botella consiguen
desinflar el globo.

Por ultimo, se vuelve al momento 1, con el globo deshinchado y el agujero
destapado.

Justificacion

Este experimento utiliza los conceptos de volumen, estado de agregacién (ambas
presentes en el Curriculo de Educacion Primaria (2014)) y presion.
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En cuanto a los dos primeros, aparecen en los contenidos del area de Ciencias de la

Natural

eza del Curriculo a lo largo de toda la etapa de Educacién Primaria, a través de la

exploracién, comparacion, clasificacion y ordenacion de las propiedades fisicas de la
materia. En este caso, las propiedades fisicas a tratar son el volumen y el estado de
agregacion.

Aunque la presion atmosférica no se trata especificamente, en el Bloque 4 del area de
Ciencias de la Naturaleza del Curriculo de Educacion Primaria se mencionan las fuerzas
en el segundo y tercer curso. Ademas, en el area de Ciencias Sociales se encuentran, en
el Bloque 2: ElI mundo en el que vivimos, contenidos relacionados con la clasificacion de
las rocas, donde, necesariamente hay que tratar la presion como fuerza moldeadora. Estos
contenidos los sitian desde 4° de Educacion Primaria.

TRuUCO

-EXPERIMENTO 5: SUBMARINISTAS POR UN DIA

Materiales:

- Botell

a de pléastico grande, preferiblemente lisa.

- Carcasa de boligrafo transparente.

- Clips.

- Goma elastica.

- Celo.
- Agua.

Proced

1.
2.
3.
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imiento:

Extrae la tinta de un boligrafo tipo BIC de su carcasa

Tapa con celo el agujero lateral de la carcasa

Coloca varios clips (el numero dependera del tamafio y peso) paralelos a lo largo
de la carcasa, cerca de la parte abierta del boligrafo, y sujétalos con la goma
elastica.

Una vez hecho los pasos anteriores ya hemos creado nuestro ludién o submarino.
Llena de agua la botella casi completamente e introduce el ludién con la abertura
hacia abajo para comprobar si flota, en caso contrario, se modificara la cantidad o
el tamafio de los clips colocados.

Cuando se consiga que el ludion flote en el agua, se enrosca el tapon en la botella
y se presionan las paredes.

Al apretar, el ludion descender hasta el fondo de la botella y, al soltar, volverd a
ascender.

En caso de que haya que presionar mucho las paredes para conseguir que el ludién
se hunda, sera necesario regular de nuevo el peso, afiadiendo mas clips o
sustituyendo los pequefios por otros de mayor tamario.



9. jHemos conseguido hacer un minisubmarino casero! Subiray bajara a medida que
presionemos o soltemos las paredes de la botella.

10. También podemos dibujar una linea con un rotulador grueso en el centro de la
botella. jA ver si somos capaces de dejarlo justo en el medio!

Pueden verse mas detalles en: https://www.ciencianet.com/ludion.html

Fundamento tedrico:

La base cientifica de este experimento se encuentra en la densidad y en los principios de
Arquimedes y Pascal.

En primer lugar, el ludién flota porque su densidad es menor que la del agua y sobre él,
como postula el principio de Arquimedes, actla una fuerza de empuje vertical y hacia
arriba que compensa el peso del ludion.

Después, como expone el principio de Pascal, al apretar la botella en cualquier punto, esa
presion se trasmite a toda el agua de su interior y hace que parte de ella entre en el ludion,
comprimiendo el aire de su interior y aumentando su densidad, que pasa a ser mayor que
la del agua y se va al fondo.

Por altimo, al cesar la presion de las paredes de la botella, el aire comprimido del interior
de la carcasa se expande expulsando el agua del interior del ludion y recuperando asi su
densidad original. Esto provoca que la densidad sea de nuevo inferior a la del agua y el
ludion ascienda.

Justificacion
La utilidad del experimento se basa en acercar al alumnado a los conceptos de densidad
(ver también el experimento 2), presion (ver también el experimento 4) y flotabilidad.

El fenémeno de la flotabilidad aparece en el area de Ciencias de la Naturaleza,
concretamente en el Bloque 4: La materia y la energia, del Curriculo de Educacion
Primaria a lo largo de toda la etapa educativa, comenzando y terminando con los
siguientes contenidos:

“Realizacion de experiencias sencillas para el estudio de la flotabilidad de los cuerpos
en el agua”. 1° de Educacion Primaria.

“Explicacion de fendmenos fisicos observables en términos de diferencias de densidad.
La flotabilidad en un medio liquido”. 6° de Educacion Primaria.

Por este motivo, es muy importante que el alumnado comprenda que una de las variables
que influyen en si un cuerpo flotard o no sobre un liquido es la densidad, es decir, la
relacién que existe entre la masa y el volumen de cada una de las sustancias que se van a
estudiar.
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TRUCO-EXPERIMENTO 6: ¢ EN QUE PISO VIVEN?

Materiales:

- Un vaso alto de pléastico transparente.

- Dos recipientes de pléstico: vasos, boles, tépers, ...

- Agua.

- Lavavajillas liquido.

- Aceite.
- Alcohol.

- Miel.

- Colorante alimentario de dos colores diferentes.

- Corcho.

- Una pieza pequefia de un metal, como un tornillo.

- Un tapdn de plastico.

- Una cuenta de un collar.

- Un boton.

Procedimiento:

Para realizar este experimento, es necesario seguir las siguientes recomendaciones:

- Los liquidos se deben afiadir cuidadosamente para que no se mezclen, esto es,
echandolos con cuidado de forma vertical en el centro del vaso con una cucharilla.

- Se debe afiadir la misma cantidad de cada uno de los liquidos para que se consiga un
mejor efecto visual.

- Debe respetarse el orden que se indica al afiadir los liquidos.

Los pasos a seguir para realizar el truco-experimento seran:

1.

O N akow
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Pon el agua en un recipiente y afiadele unas gotas de colorante alimentario de uno
de los colores elegidos.

Pon alcohol en otro recipiente y afidadele unas gotas de colorante alimentario de
otro color diferente.

Afade en el vaso la miel.

Anade en el vaso el lavavajillas.

Afade el agua coloreada.

Afade el aceite.

Afade el alcohol coloreada.

Una vez hecho esto, habremos conseguido en el vaso cinco capas de liquido de
diferentes colores que no se mezclan entre si, que seran los pisos del rascacielos.



Después, introduciremos los objetos solidos para observar que no todos se van al fondo
del vaso o flotan en la superficie, sino que se colocan en un piso de la torre o en otro. El
orden en el que se introduzcan los so6lidos no tiene tanta relevancia como con los liquidos,
puesto que se ordenaran por si mismos segun la densidad de los liquidos y del propio
objeto introducido. En la Figura 6 puede verse el orden final en el que se encontrarian los
solidos y los liquidos una vez hecho el experimento.

CORCHO
ALCOHOL
TAPON DE PLASTICO
ACEITE
CUENTA DE COLLAR
AGUA
LAVAVAIILLAS
BOTON
MIEL
TORNILLO

Figura 6. Disposicidn final de los liquidos y sélidos en el Experimento "¢ En qué piso viven?"
(Fuente propia)

Pueden verse mas detalles en:
https://lacienciaparatodos.wordpress.com/2011/02/28/experimento-nueve-liguidos-que-
no-se-mezclan/

Fundamento tedrico:

La base de este experimento se encuentra en las diferentes densidades que presentan los
liquidos y los elementos solidos que utilizamos. Debido a esto, los fluidos se quedan
formando distintas capas unos sobre otros sin mezclarse, quedando los méas densos en el
fondo, y los menos densos en la superficie.
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La misma explicacion se puede dar para los elementos sélidos introducidos en el vaso.
Dependiendo de la densidad del solido, flotard o se hundiré sobre unos liquidos u otros.
Por ejemplo, el corcho, al tener menor densidad que el resto de los liquidos, queda
flotando en la superficie; el tornillo, al tener mayor densidad que el resto de los liquidos,
se hunde hasta el fondo; el tapon, al tener una densidad mayor que el alcohol y menor que
el aceite, se queda entre estos dos liquidos, etc.

También participa en este experimento la miscibilidad o inmiscibilidad entre liquidos,
puesto que, aunque en un principio no se mezclan por la diferencia de densidad que hay
entre ellos, con el tiempo, los que son miscibles entre si se mezclaran (miel, lavavajillas
y agua), y los inmiscibles no se mezclaran porque son inmiscibles dos a dos (aguay aceite,
y aceite y alcohol).

Justificacion
La densidad es una propiedad que, como se ha mencionado anteriormente, acompafia al
alumnado a lo largo de toda la etapa de Educacién Primaria.

Este truco-experimento es muy sencillo de replicar para el alumnado y le da una
herramienta con la que poder aproximar la densidad de multitud de liquidos y solidos.
Por ejemplo, si quiere comprobar si una moneda es méas densa que el jabon liquido,
después de aprender a hacer este experimento, solo tendria que verter el jabdn en un vaso
y depositar la moneda. Lo mismo puede aplicarse con cualquier pareja de solido-liquido.
De esta forma, el alumno o alumna sera capaz de aproximar la densidad de los objetos o
liquidos cotidianos a traves de la experimentacion consiguiendo un resultado comparativo
y no numérico. Es decir, en el caso anterior sabria que la moneda es mas densa que el
jabdn, pero no sabria la densidad exacta de cada uno.

5. PUESTA EN PRACTICA

En este apartado se detalla como se Ilevaron a cabo las actividades en el aula dentro de
una sesion planificada de magiay ciencia, asi como las posibles variaciones que se pueden
introducir para mejorar la experiencia del proceso ensefianza-aprendizaje del alumnado.

Antes de la sesion de magia, coloque el cartel referido anteriormente (Figura 1) enrollado
en el suelo del aula para que fuera el propio alumnado quien lo hallase. Después, lo
desenrollaron y se mostraron algo confusos ademas de sorprendidos, por lo que fueron a
preguntarle a la tutora qué era aquello que habian encontrado. Ella, se mostro extrafiada
y les dijo que no lo sabia y, con el fin de que los nifios y las nifias mostraran sus hipotesis,
les comento6 que puede ser que a alguien se le haya caido.

Después de eso, el alumnado comenzo a decir las ideas que se les iban ocurriendo y las
intentaban relacionar con los elementos que mostraba el cartel (un gorro, una varita, y
una pocion), algunas estaban un poco alejadas de la realidad (como por ejemplo que iba
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a venir el mejor jugador de Espafia de Fortnite, posiblemente llegasen a esa conclusion
porque, para hacerles mas llamativo el cartel, la pocion que coloqué es un elemento de
ese videojuego), pero pronto llegaron a la conclusion de que vendria un mago al aula. En
este momento no se les comunico quién seria ese mago, pero si que fui dejandoles algunas
pistas. Por ejemplo, en una de las sesiones semanales tenian un Taller de Matematicas, en
el que jugaban a diversos juegos. Uno de ellos eran las cartas y lo utilicé para ensefiar al
grupo que estaba jugando con ellas que sabia hacer algunos trucos de magia utilizando
una baraja. Eran trucos simples, como el de adivinar una carta elegida previamente, pero,
aun asi, el alumnado reaccionaba con sorpresa, pero también con algo de inocencia y
escepticismo hacia los juegos de cartas que hacia, puesto que varias veces me decian
frases como “tuviste suerte, veras como ahora no adivinas mi carta”.

Una vez llegd la hora de realizar la sesidén, me ausenté varios minutos para ponerme la
tlnica y el sombrero mientras seguian en clase como habitualmente. Cuando toqué a la
puerta y me vieron vestida de maga el alumnado se mostr6 muy asombrado y
entusiasmado. Debido a lo emocionados gque estaban, en primer lugar, les reuni y les di
poderes magicos utilizando gestos con las manos que se activaban cuando estaban atentos
y en silencio. Les expliqué que, si habia alboroto, los trucos de magia podian no salir
bien. Esto fue necesario debido a que habia observado que la clase era bastante disruptiva
y con problemas de atencidn, especialmente cuando se les presenta alguna actividad fuera
de la norma.

Después, coloqué todo el material necesario para llevar a cabo los experimentos en una
mesa detras de mi para evitar accidentes, y dos mesas delante para realizar los trucos de
magia. La colocacion del alumnado variaba segln el experimento a realizar, pero siempre
se procuraba que estuvieran lo mas cerca posible de la realizacidn del experimento para
poder verlo bien.

En principio, se pretendian llevar al aula los experimentos expuestos anteriormente, pero,
por falta de tiempo, no se pudieron realizar todos ellos. Los experimentos adaptados y
Ilevados a cabo han sido los siguientes:

Primavera en febrero (Truco-Experimento 1)

Realizacién del experimento

Previamente elaboré un hechizo como elemento magico procurando que fuese corto, con
palabras sencillas y con rima.

Ademas, llevé al aula las margaritas ya impresas en papel de colores y recortadas de la
forma en la que se indica en el apartado de instrucciones para economizar el tiempo del
que disponiamos, como puede verse en la Figura 7.
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Figura 7. Material utilizado para el experimento "Primavera en febrero™. (Fuente propia)

El alumnado se situ6 alrededor de la mesa en la que se iba a llevar a cabo el experimento.
Reparti una flor a cada uno y les di las instrucciones que se incluyen en el procedimiento
de este experimento sobre como doblarlas poniendo énfasis en que no apretasen
demasiado al doblar los pétalos. Una vez las hubieron doblado, se les ensefi6 el hechizo
que debiamos repetir varias veces para que se abriesen las flores una vez las hayamos
colocado en el agua. Para ensefiarles el hechizo, este se repiti6 frase por frase,
encadenandolas hasta formar la férmula completa.

Después, les expliqué que deberian introducir las flores con los pétalos doblados hacia
arriba en el agua. Las introdujeron y recitamos todos juntos el hechizo que puede verse
en la Figura 8.

Figura 8. Hechizo utilizado para el experimento "Primavera en febrero” (Fuente: Composicion
propia)
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Cuando empezaron a abrirse las flores los alumnos se mostraron muy impresionados y
sorprendidos de haberlo conseguido solamente recitando un hechizo (Figura 9).

i L/
Figura 9. Experimento "Primavera en febrero™ en el aula. (Fuente propia)

El principal problema que encontré al realizar este truco-experimento es que algunos
alumnos pueden tener dificultades al seguir las instrucciones que se les dan, a pesar de
tratar que estas fueran breves y concisas. Varios apretaron demasiado los pétalos de las
flores, por esto, algunas tardaron mas en abrirse que el resto y otras no llegaron a abrirse.
Otro de los alumnos coloco la flor al revés en el agua y tampoco se abri6.

Explicacion del experimento

A la hora de ensefiarles por qué se abrian los pétalos recurri al simil del filtro de café para
explicarles que, al igual que ocurre al mojar el filtro, cuando las flores entran en contacto
con el agua, el liquido sube a través del papel y esto provoca que los pétalos se abran
porque el papel se hincha (igual que una puerta de madera cuando hay humedad). He
elegido este ejemplo porque suponia que formaria parte de su conocimiento del entorno
cercano.

Al explicéarselo, a pesar de que yo pensaba que seria el experimento mas sencillo de
entender, tuvieron dificultades porque la mayoria nunca habia visto un filtro de café y no
sabian lo que era.
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jEste vaso parece que sopla! (Truco-Experimento 2)

Realizacién del truco-experimento

Para llevar a cabo este experimento en el aula, coloqué todo el material necesario sobre
una mesa delante de mi y pedi al alumnado que se situase a una distancia prudencial de
la mesa para evitar accidentes, como el derrame de los liquidos colocados o alguna
quemadura leve por coger el encendedor o tocar la vela; ademas, deben estar lo
suficientemente cerca como para ver los detalles del truco-experimento.

Después, encendi la vela recordandoles que no deben acercarse. Ademas, uno de los nifios
tenia miedo al fuego y estaba un poco nervioso al ver que ibamos a utilizar velas, pero,
afortunadamente, el clima del aula era bueno y el resto del alumnado le apoyaba y pudo
ver y disfrutar el truco-experimento.

En uno de los vasos (Vaso 1) eché, aproximadamente, un cuarto del vaso de vinagre vy,
después, un par de cucharadas de bicarbonato sddico. Lo removi con una cucharilla y, al
observar que empieza a reaccionar, pasé sin tardanza al vaso vacio (Vaso 2) el CO2 que
surge de la reaccion.

Volqué el Vaso 2 sobre la vela inclindndolo de la misma forma como si el vaso contuviese
un liquido para que el gas desplace el oxigeno y apague la vela.

La mayor parte del alumnado se mostré6 muy entusiasmado ante la idea de utilizar fuego
(quizas percibian que ibamos a hacer algo “peligroso”), por lo que ya tenian una buena
predisposicion hacia el truco-experimento. EI momento de trasvasar el gas al Vaso 2 y
apagar la vela con él, a pesar de que a la vista del alumnado estuviese aparentemente
vacio sembr6 emocion y mucha intriga sobre qué habria podido pasar.

Explicacion del experimento

Para explicarles el experimento, comenceé plantedndoles una situacion: “Si llenamos una
bolsa de piedras y otra de igual tamano de corchos, ;cudl pesarda mas? ;Por qué?”
Ante esto, me dijeron que la de piedras porque la piedra pesa mas que el corcho, y les
acerqué al concepto de densidad explicandoles que era la relacion entre el tamafio que
ocupaba un material y lo que pesaba. Es decir, como pesa més la bolsa de piedras y tiene
el mismo tamafio que la bolsa de corchos, una piedra es mas densa que un corcho.

Después, les planteé otra situacion: “Si metemos en el agua una piedra y un corcho, ¢cuél
flota?” Al responderme el corcho, les expliqué que los materiales menos densos se
colocan sobre los que son mas densos.

Una vez el alumnado tenia estos conceptos claros, les conté que los materiales que habia
utilizado en el VVaso 1 eran vinagre y bicarbonato, y que, al mezclarlos, formaban el gas
de las burbujas que habian visto, y que era dioxido de carbono. Antes de pasar al Vaso 2,
les pregunté qué era lo que contenia ese segundo vaso, y, como era de esperar, me dijeron
que nada. Les expliqué que habia aire, también eran gases, como el oxigeno, y que
ocupaban espacio. Para mostrarles que ocupan espacio, les pregunté qué pasaba cuando
tapan el agujero de una jeringuilla “vacia” sin aguja y empujan el eémbolo, y me
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respondieron que el émbolo no podia llegar al final y que habia que hacer mucha fuerza.
Después de esa respuesta, les dije que se debia a que la jeringuilla no estaba vacia, sino
Ilena de aire que se situa en el espacio que hay entre el orificio de salida y el émbolo de
la jeringuilla.

Realicé el experimento una vez mas para que se fijaran en las burbujas del CO y, mientras
trasvasaba el gas, les expliqué que el didxido de carbono es méas denso que el aire, por lo
que lo desplazaba y se quedaba dentro del Vaso 2. Lo mismo pasa al volcar el Vaso 2
sobre la vela, el CO> “aparta” al oxigeno que necesita la vela para seguir encendida y, al
quedarse sin ese gas, se apaga.

Tinta magica (Truco-Experimento 3)

Realizacion del truco-experimento

Llevé al aula ya preparado el recipiente hecho con papel de aluminio, tal como se indica
en las instrucciones de las paginas 13 y 14, para economizar el tiempo del que
disponiamos. Una vez alli, coloqué el recipiente en la mesa que tenia frente a mi'y el resto
del alumnado se situé de pie alrededor de ella.

En primer lugar, pedi un voluntario y la gran mayoria queria participar, por lo que elegi
a un alumno que tenia dificultades de comportamiento y que habitualmente mostraba
rechazo por todo lo que tuviese que ver con las tareas escolares con el objetivo de hacerle
participe de la clase y que, de esta forma, aumentara su motivacion, no solo en esta
actividad, sino en el conjunto de las tareas diarias.

Le pregunté qué forma sencilla (un circulo, una estrella, ...) queria que dibujase sobre la
cara mate del papel de aluminio y me pidi6 una estrella. Después, le expliqué que debia
estar preparado porque, cuando le avisase, debia posar el reverso de la mano en el lugar
en el que estuviese la figura.

La dibujé con el rotulador de pizarra, esperé unos segundos y verti un poco de agua de
una de las botellas de colores sobre la figura.

En el momento en el que la estrella comenzé a “despegarse” del papel de aluminio y a
flotar sobre el agua, el alumnado manifestaba muestras de asombro y perplejidad ante lo
que acababa de ver. A alguno, incluso, se le escuchd decir a un compariero que tenia al
lado: “;jQué pasada, tio!”.

Despueés, le pedi al voluntario que colocara la mano como le habia explicado
anteriormente en contacto con la figura y el agua. Una vez hecho esto, le dio la vuelta a
la mano y observé asombrado que la figura que habia dibujado en el papel de aluminio
ahora se encontraba sobre el dorso de su mano.

Una vez terminado el truco-experimento, el alumnado se mostré muy entusiasmado:
todos querian participar y tener una figura en su mano, por lo que lo repetimos varias
veces (Figura 10).
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Figura 10. Experimento "Tinta magica" en el momento en que un alumno observa el dibujo de
su mano. (Fuente propia)

Explicacion del experimento

Para explicar al alumnado este truco-experimento, recurri al concepto de densidad que
habiamos visto en la actividad anterior. Les pregunté qué sustancia era menos densa, la
tinta o el agua, porque, como habian visto, la tinta flotaba sobre el agua. Y me
respondieron correctamente que la tinta.

Después, les expliqué que habia sustancias que se adherian a otras superficies, parecido
a lo que ocurre con el juguete “Mano Loca” (seleccioné esta comparacion porque observé
que parte del alumnado jugaba con ella'y supuse que seria un simil que conocerian todos).
Tanto la “Mano Loca” como la tinta se adhieren a algunas superficies con las que entran
en contacto.

¢ Como desinflamos este globo ahora? (Truco-Experimento 4)

Realizacién del truco-experimento

Antes de la llevarlo al aula, preparé la botella de plastico con un agujero hecho en su base
y le quité el tapon.
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Una vez alli, me coloqué de pie en la parte delantera de la clase y el alumnado se situd
enfrente a una distancia de, aproximadamente, medio metro. Es muy importante cuidar la
posicion en este truco-experimento para que el alumnado no descubra el agujero de la
botella, por ello, deben situarse de tal forma que no puedan ver su base.

A continuacién, ensefié la botella al alumnado para que la viesen de cerca, colocandola
siempre de forma vertical sobre la mano, impidiendo que se viese el agujero. Segui el
mismo proceso con el globo: se lo di para que intentaran hincharlo, que lo tocasen, ...,
gue viesen que no tenia “truco”.

Cuando los alumnos ya habian observado el material, coloqué el globo hacia el interior
del envase, como se indica en las instrucciones de este experimento, tapé el agujero de la
botella con un dedo, y pedi a varios alumnos que intentasen inflar el globo, pero, por méas
que lo intentaban y probaban de varias formas, no pudieron hacerlo. Alguno probé incluso
a soplar a través de una pajita a ver si de esa manera conseguia inflarlo, pero sin resultado.
Llegaron a la conclusion de que ese globo no se podia hinchar.

Después, me coloqué de forma lateral para que el alumnado pueda ver el interior de la
botella, pero no su base, y destapé el agujero. Soplé e hinché el globo, se empezaron a oir
muestras de asombro en los nifios y nifias, pero, cuando volvi a tapar el agujero, me retiré
y observaron que el globo que ellos no pudieron inflar seguia lleno de aire, tuvieron unas
reacciones muy positivas. Incluso, algunos alumnos, se aventuraron a decir alguna
hipétesis (aunque muy alejadas de la realidad e influidas por su imaginacién, como, por
ejemplo “tienes algo en la boca que hace que se hinche el globo”).

Con el globo hinchado, hice algunos gestos que pretendian mostrar que estaba intentando
deshinchar el globo, pero sin éxito, por lo que les pedi ayuda. Les dije que, si solo pude
inflarlo yo y no ellos, puede ser que para desinflarlo tenga que ser al revés y soplar todo
el alumnado. Les pedi que soplaran todos a la vez lo mas fuerte que pudieran y que paren
cuando se le indique para comprobar si de verdad se esta deshinchando el globo.
Cuando les pedia que soplaran, retiraba el dedo del agujero, y, cuando paraban, volvia a
taparlo (Figura 11). Repeti esto hasta que el globo se deshinch6 por completo para dar al
truco-experimento la sensacion de magia y para que el alumnado se involucrase y también
se convirtiesen en magos.
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Figura 11. Gestos que acompafiaban al desinflado del globo. (Fuente propia)

Explicacion del experimento

Para que el alumnado entendiese lo que hay detrés de este truco-experimento, en primer
lugar, les ensefié el agujero de la botella, y les dije que, al igual que en el ejemplo de la
jeringuilla del experimento “Este vaso parece que sopla”, la botella también estaba llena
de aire, pero, en este caso, me parecia mas sencillo que se imaginasen que el aire era agua.
Les pedi que imaginasen que, en lugar de aire, la botella tenia agua y les planteé varias
cuestiones para fomentar su formulacién de hipotesis:

- Con el agujero tapado, ¢se podria hinchar el globo con la botella llena de agua?
Me respondieron que no, porque “no cabria el globo inflado dentro de la botella”.

- Con el agujero destapado, ¢se podria hinchar el globo?
Me respondieron que si, porque “un poco del agua se saldria de la botella por el agujero”.

Una vez me respondieron estas dos cuestiones, inflé el globo dentro de la botella, y volvi
a tapar el agujero. Les expliqué que, en este caso, el aire funciona de forma similar al
agua, es decir, intenta ocupar todo el espacio que puede.

Utilicé la misma estrategia metodoldgica y les volvi a pedir que imaginasen que el aire es
agua, pero, esta vez, el aire del aula, como si estuviesen buceando en la piscina, y les
volvi a plantear varias cuestiones:
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- ¢ Qué pasa si destapo el agujero bajo el agua?
Me respondieron que entraria el agua en la botella.

- ¢ Qué pasa con el globo hinchado si entra agua en la botella?

Ante esta pregunta, tenia mis dudas de que la supiesen responder, o, al menos, que la
respondiesen de forma razonada, pero una alumna dijo que se deshincharia porque “el
agua entraria con mas fuerza que la que tiene el globo hinchado porque tiene que entrar
por un agujero pequefio”.

Terminé la explicacion haciendo un resumen del recorrido del aire en cada una de las
fases del truco-experimento.

Asamblea

Una vez llevados a cabo los trucos-experimentos, y sus repeticiones para explicarles lo
que ocurria en cada uno de ellos, quise cerciorarme de que el alumnado comprendia por
qué ocurria. Para ello, trataba de mantener la atencion con preguntas retéricas como por
ejemplo “;veis?” y repitiendo lo que habia dicho justo antes. Ademas, antes de empezar
a explicarles cada uno de los trucos-experimentos les dije que, en cualquier momento,
podian pararme para que les volviese a explicar algo si no les habia quedado claro.

Al dia siguiente, se realiz6 una asamblea para aclarar dudas que hubiesen podido surgir,
volver a explicar algo que no recordasen, hacer algin comentario, plantearles las
cuestiones que aparecen en la pagina 9, etc.

En esta asamblea el alumnado se mostr6 muy participativo. Me preguntaron que si cada
vez que se les explicase algo nuevo a partir de ahora se haria con experimentos; me
volvieron a preguntar como se hacia el truco de la tinta magica porque algunos lo habian
probado en casa y no les salia, a lo que les respondi que debian encontrar un rotulador
que no se adhiriese demasiado al papel de aluminio, y debian probar con varios hasta que
encontrasen el apropiado. Esta Gltima pregunta me pareci6 muy interesante porque
demuestra que realmente el alumnado estuvo atento en la sesion de magia, tanto en la
realizacion de los trucos-experimentos como a las explicaciones posteriores.

Ademas, un alumno ya habia visto varios experimentos en Internet después de la sesion
de magia y ciencia, y encontrd uno que le gustaria llevar a la préactica.

6. EVALUACION

En este apartado se expondran los resultados de las herramientas de evaluacion del
Trabajo (la observacion y la asamblea). Como se expone en el apartado 3.3, esta
evaluacion se llevara a cabo en base a la observacion no sistematica que evalla las
conductas, la actitud y los comentarios del alumnado producidos durante la realizacién
de los experimentos, y al desarrollo de la asamblea final.
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En laasamblea, ademas de algunos comentarios que pueden verse en el apartado anterior,
les planteé algunas preguntas en las que respondieron lo siguiente:

- ¢ Qué fue lo que més te gusto?
A algunos les gustd la tanica, y otros me respondieron que su truco-experimento favorito
fue el de “Tinta magica” o el de “Cémo desinflamos este globo ahora?”.

- ¢ Qué fue lo que menos te gusto?
La mayoria dijo que habia durado poco, y que les hubiese gustado que se hicieran de vez
en cuando experimentos cuando viesen contenidos nuevos en el aula.

- Antes de los experimentos que hicimos, ¢sabias que la ciencia tenia usos divertidos? Y
ahora, ¢te gusta mas la ciencia que antes?

La mayoria me contestaron que antes no sabian que las explicaciones de algunos trucos
de magia tuviesen nada que ver con la ciencia, y, ain menos, con la que podian llegar a
conocer ellos (realmente, me dijeron que, por ejemplo en las que se utilizaban liquidos
que cambian de color, si pensaban que habia algo de ciencia detras, pero que creian que
era “ciencia de cientificos, no de colegio”).

- Antes de los experimentos que hicimos, ¢sabias que podias hacer ciencia con materiales
que tienes en casa? Y ahora, ¢probarias a hacer algin experimento de los que hicimos u
otros distintos?

Gracias a esta pregunta, descubri que una de las alumnas ya conocia lo que sucedia al
mezclar vinagre con bicarbonato sédico porque habia hecho con su familia otro
experimento diferente utilizando los mismos materiales. Otro alumno me dijo que habia
buscado en Internet uno que le gustaria hacer, el de la Serpiente Negra (utilizando la
combustion del bicarbonato sédico y del azicar) pero su familia no le daba permiso
porque le dijo que ensuciaba mucho y, ademas, requeria utilizar fuego, considerandolo
peligroso.

- ¢(Cambiarias algo de lo que hemos hecho hoy?
La mayoria me dijo que no, aunque algin alumno me dijo que podiamos haber utilizado
otra hora méas para hacer mas trucos-experimentos.

Segun las respuestas que dio el alumnado a las preguntas, parece que le gusté mucho la
experiencia. También mostraron iniciativa para buscar y descubrir nuevos experimentos
que pudieran realizar con materiales cotidianos, puesto que una alumna me habia dicho
que ya habia hecho alguno diferente con vinagre y bicarbonato sédico, y otro alumno
buscd un experimento que le gustaria hacer habiendo pasado tan solo un dia desde la
sesion de magia y ciencia.

Como comentarios negativos, expusieron que les gustaria que hubiese durado mas la
sesion practica y, ademas, preferirian que, de forma habitual, cuando viesen algun
contenido de ciencias, pudiesen descubrir algun uso divertido de este, como un
experimento, un truco de magia, una curiosidad, ...
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En cuanto a las conductas y a la actitud, todo el alumnado mostré actitudes positivas,
como curiosidad, asombro, motivacion, ...

Parte del alumnado trat6 de formular hipotesis y, algunos, incluso las aportaron basandose
en el razonamiento. Como es habitual en este grupo, el nivel de participacion fue muy
alto tanto en los experimentos como en la asamblea.

Por dltimo, en la asamblea también hicimos un juego similar a las adivinanzas. Un alumno
debia explicar un concepto de los vistos y, el resto, adivinar en qué truco-experimento se
habia usado y/o en qué ejemplo lo habiamos visto. Por ejemplo, un alumno decia “El aula
no estd vacia porque hay aire” y el resto trataban de recordar que se habia utilizado en el
truco-experimento de “Este vaso parece que sopla” o en el ejemplo de las jeringuillas.

Ademas, queria resaltar que la evaluacion de los alumnos con caracteristicas resefiables
que incluyo en la contextualizacién del aula fue, en general, satisfactoria, especialmente
la de dos de ellos en la observacion no sistematica.

El alumno que solia rechazar las tareas escolares por su dificultad con la lectoescritura
estaba muy motivado en la realizacion de estos trucos-experimentos al ser capaz de
aprender el mismo contenido y al mismo ritmo que sus compaferos. Lanz6 varias
hipétesis, participd mucho en la sesion y aprendid varios conceptos, especialmente
recordaba aquellos en los que habia utilizado ejemplos que conocia, como el de la
adherencia con el ejemplo de la “Mano Loca” y el de la densidad con las bolsas de corcho
y de piedras.

De los dos alumnos con adaptaciones metodoldgicas, uno de ellos mostraba de antemano
una predisposicion muy buena hacia las ciencias: le gustaba aprender sobre ellas, ver
programas infantiles en los que salian experimentos, pero nunca los habia llevado a la
practica. En la asamblea recordaba varios conceptos trabajados: el de adherencia y que el
aire ocupa espacio aunque no se vea. El otro alumno tuvo mas dificultades, puesto que se
habia mostrado bastante nervioso durante la sesion de magia, y, aunque se fue
tranquilizando segun fue avanzando, le costaba mucho salir de la rutina y centrarse en los
trucos-experimentos hasta que comenzo a participar en ellos como sus compafieros. En
la asamblea, cuando les pregunté por los conceptos que recordaban, apenas me supo decir
ninguno, pero, cuando les daba “pistas”, como por ejemplo preguntarles “;de qué estad
lleno este vaso que parece estar vacio?” si que se acordaba que tenia aire. En general, creo
que no aprendié muchos de los conceptos vistos, pero si que mejoro su actitud frente a
las ciencias y sus aplicaciones préacticas, puesto que solia mostrar rechazo y temor a ver
experimentos, quizas debido a la idea preconcebida de que muchos de ellos incluyen
Ilamaradas y explosiones.

7. ANALISIS DE LA PUESTA EN PRACTICA

En este apartado se analizan las observaciones llevadas a cabo a lo largo de la propuesta
didactica para mejorarla de cara a futuras intervenciones en el aula, tanto los aspectos
positivos como los negativos.
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7.1. ASPECTOS POSITIVOS
En cuanto a los aspectos positivos de la propuesta, destacaria los siguientes puntos:

- El estado emocional del alumnado durante la anticipacion, la realizacion de los trucos-
experimentos y la asamblea fue muy positivo, lo que crea un clima propicio para llevar a
cabo el proceso de Ensefianza-Aprendizaje. Esto es debido a que creamos situaciones
motivantes para el alumnado en las que aumenta la atencion.

- Una de las ventajas de estos trucos-experimentos es que permiten trabajar y acercar la
ciencia a todo el alumnado, independientemente de su la situacidn socioeconémica en la
que se encuentre su entorno familiar, puesto que se utilizan materiales caseros, sencillos
y baratos.

7.2.ASPECTOS A MEJORAR

En cuanto a los aspectos que se podrian mejorar para realizar futuras intervenciones en el
aula de este tipo, destacaria:

- El tiempo. Una sesion de una hora es insuficiente para fomentar realmente el gusto por
las ciencias en el alumnado. Puede quedarse en una inclinacion superficial a continuar
aprendiendo algo mas de ciencias, pero, para fijar algo duradero, la realizacion de
experimentos no deberia ser una sesion excepcional, sino una actividad habitual en el
aula.

- Deberia haber previsto el alto grado de participacién del alumnado y haber planificado
la sesién de tal forma que se pudiera aprovechar mejor esta condicién. Por ejemplo, en el
Experimento Tinta Mdgica, en lugar de Ilevar un Unico recipiente, deberia haber llevado
varios mas pequefios para que todo el alumnado pudiese realizar el truco-experimento y
no solo observarlo.

8. CONCLUSIONES

En este proyecto se ha llevado a cabo una experiencia didactica en la que se utiliza un
recurso alternativo como es la magia con la finalidad de asociar la ensefianza de las
ciencias con algo atractivo para el alumnado.

Para ello, se han buscado algunos trucos-experimentos que podrian llamar la atencion de
los nifios y nifias y que sirvan para aprender/trabajar conceptos de ciencia. Despues, se
han llevado a la préactica, previa preparacion en coordinacion con la tutora del grupo.

Volviendo a recordar objetivos que se muestran en el apartado 2: Objetivos Generales y
que se trataban de conseguir con la propuesta, parece que se han cumplido todos:
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» Acercar la ciencia, esencialmente la Fisica y la Quimica, al alumnado de
Educacion Primaria.

Fomentar el gusto por el conocimiento cientifico.
Relacionar la teoria del libro de texto con la practica.

Utilizar materiales y recursos presentes en la vida cotidiana para ejemplificar
fendmenos, propiedades y leyes pertenecientes a las ciencias de Fisica 'y Quimica.

» Utilizar la magia como recurso educativo para conseguir ese interés por la ciencia
y dar visibilidad a propuestas que difieren de la transmision tradicional de
conocimientos.

En relacion con los dos primeros, el alumnado ha mostrado una actitud muy positiva hacia
las ciencias en la realizacion de los trucos-experimentos: se sorprende, busca otros
experimentos para hacer, le gusta saber la explicacién que hay detras de ellos, en algunos
momentos han hecho hipétesis, ...).

En cuanto al tercero, se han utilizado contenidos que aparecian en el Curriculo de
Educacién Primaria (2014) para relacionarlos con los usos que puede tener la teoria que
aprenden en los libros de texto.

Se considera también que se ha cumplido el cuarto objetivo porque, para la realizacién de
los trucos-experimentos se han utilizado materiales de uso comdn, caseros, sencillos y
baratos.

Por ultimo, en todos los experimentos han estado presentes elementos mégicos que los
dotaban de misterio y los hacian atractivos para el alumnado y, por tanto, se cumple
también el cuarto objetivo.

Ademas, me gustaria destacar dos reflexiones personales a las que he llegado haciendo
este Trabajo:

- Si se fomentan de forma habitual las actitudes cientificas del alumnado, potenciando su
curiosidad natural, se conseguira que estas se apliquen a la vida cotidiana y, por tanto,
aumente el conocimiento que posee el alumno sobre el mundo que le rodea.

- El uso de la magia tiene multitud de posibilidades didacticas, tanto dentro como fuera
del aula. Por ejemplo, puede utilizarse el modelo Flipped Classroom y que sea el propio
alumnado quien investigue, practique y presente trucos-experimentos en clase. Otro
ejemplo en la linea del anterior puede ser que el alumnado acuda a diversos sitios (como
a otros alumnos del mismo centro, a otros colegios, a una residencia de personas ancianas,
a un centro ocupacional, ...) para presentar y explicar los trucos-experimentos. Ademas,
alla donde vayan, esas personas podrian también devolver la visita al colegio para ensefar
otras aplicaciones cientificas al alumnado. De esta forma se fomentaria la educacion
intergeneracional, la visibilidad y la inclusion real de colectivos como las personas con
discapacidad.
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